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X1X.

EFEITOS DA ADUBAGAO DO SORGO SACARINO [Sorghum bicolor (L.) Moench]
NA QUALIDADE DO CALDO PARA MULTIPLICAGAO DE LEVEDURAS
E FERMENTACAO ALCOOLICA

Autor: Humberto Silva
Orientador: Prof. Dr. Henrique Vianna de Amorim
RESUMO

0 sorgo sacarino [Sorghun bicolor (L.) Moench] cons-
titui atualmente uma fonte renovavel de energia que tem sido sugeri
da e ate mesmo demonstrada sua viabilidade para a produgao de al-
cool por via fermentativa.

Sendo a cultivar Brandes bastante promissora pelas
suas caracteristicas tecnologicas, foi conduzido um ensaio de campo
com a finalidade de se obterem dados para analise de produgaode col
mos verdes e concentracdo foliar dos macronutrientes (N, P, K, Ca e
Mg) e micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn), e especialmente, para :se
estudar a qualidade do caldo. Os objetivos foram os seguintes: efei
tos da adubagdo com nitrogénio, fosforo e potassio sobre a qualida-
de do caldo para multiplicacdo da Saccharomyces e fermentacdo alcoo

lica; suplementacdo dos nutrientes nitrogeénio, fosforo e potassio no
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substrato para otimizar os processos de multiplicacao e fermentacao,

bem como analisar os efeitos da adubacao e da suplementacao de sais

no substrato, sobre os alcoois superiores produzidos por fermentacao.

Para se conhecer a qualidade do caldo, foram determi
nadas as concentracoes dos macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e mi-
cronutrientes (Cu, Fe, Mn e 2n), o oBrix e os teores de agucares re
dutores totais (ART), acucares redutores (AR) e sacarose.

No processo de multiplicacao, a levedura foi inocula
da em substrato com 27 de agucar redutor total utilizando-se, para
manter esta concentracao, adicoes de mostos com 4% de ART. Nos tra-
tamentos em que se realizou a suplementacao, os sais foram adiciona
dos no mosto, antes da inoculacgao.

Foram analisados, nos ensaios de multiplicacao,a Pro
ducao de massa celular, viabilidade e brotamento celulares, teores
dos macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes (Cu, Fe,Mn
e Zn) da massa celular, analises do °Brix e teor de AR do residuo
da multiplicacao.

No processo de fermentagao, a levedura foi 1inicial-
mente inoculada no caldo sem diluigao e sem suplementacao com sais
no substrato. Em outro ensaio, foi adicionado no caldo, nitrogénio,
fosfoto e potassio, por meio de sais inorganicos, e comparados os
resultados com a fermentacao sem suplementacao.

Foram determinados os rendimentos da producao de al-

cool, utilizando-se o ART do caldo e o teor alcoolico da fermenta-
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cdo. Os alcoois superiores (n-propanol, iso-butilico e iso-amilico)
foram analisados no vinho destilado.

A partir dos dados obtidos constatou-se que:

- As doses crescentes de N, P205 e K20 aplicados no solo afeta
ram a producao de colmos verdes e os teores dos nutrientes na folha
e no caldo. Entretanto, os resultados dos teores de nitrogénio, fos

foro e potassio foram mais representativos quando se analisou o cal

do;

- Os teores de solidos soluveis (OBrix), ART, AR e sacarose do

caldo em funcao das adubacoes com N, P20 e K20 variaram com os tres

5
nutrientes;

- A producao de massa celular foi incrementada pelas adubacgoes,
porém as maiores producoes foram obtidas com a suplementacao de sais
no substrato, que proporcionou tambeém maiores concentracoes de ni-

trogenio, fosforo, potassio, calcio-e magnésio na massa celular;

- 0 brotamento celular obtido com suplementacao de sais foi su
perior ao conseguido sem suplementdcao e o acréscimo no brotamento

proporcionou maior producao de massa celular;

- Os resultados da fermentacao demonstraram que o rendimento
nao evidenciou grande variabilidade, mostrando-se, em conjunto, re-
lativamente constante. Por outro lado, as concentracoes de alcoois
superiores no vinho destilado apfesentaram grandes variacoes entre
eles, predominando altos teores dos alcoois iso-butilico e iso-ami-

lico.
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EFFECTS OF SWEET SORGHUM [ Sorghum bicolor (L.) Moench]
FERTILIZATION ON JUICE QUALITY FOR YEAST MULTIPLICATION
AND ALCOHOLIC FERMENTATION

Author: Humberto Silva

Adviser: Prof. Dr. Henrique Vianna de Amorim

SUMMARY

Sweet sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] has been
suggested as a renewable source of energy and its feasibility for
the fermentative production ,of ethanol has been demonstrated.

A field trial was carried out using the Brandes cul-
tivar, which has been found to be very promising. The aim of this
trial was twofold: to obtain data for analysing green stalk produc-
tion and foliar concentration of macronutrients (N, P, K, Ca, and
Mg) and micronutrients (Cu, Fe, Mn, and Zn) and, especially, to
appraise juice quality with the following objectives: effects of
nitrogen, phosphorus and potassium soil fertilization on Saccharomy
ces multiplication and alcoholic fermentation; supplementation of
the nutrients nitrogen, phosphorus and potassium in the substrate

for optimizing the multiplication and fermentation process, as well
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as to analyse the higher alcohols productions as affected by soil
fertilizing and mineral suplementation in the wort.

In order to appraise juice quality, macronutrient (N,
P, K, Ca, and Mg) and micronutrient (Cu, Fe, Mn and Zn) concentra-
tion, %Brix, total reducing sugar (TRS), reducing sugar (RS) and
sucrose contents were determined.

In the multiplication process, yeast was inoculated
in substrate of 27 total reducing sugar, by utilizing must additions
with 47 of TRS. In the treatments in which the supplementation was
effected, the salts were added to the must before inoculation.

In the multiplication trials, cellular mass produc~
tion, cellular viability and buding, macronutrient (N, P, K, Ca and
Mg) and micronutrient (Cu, Fe, Mn and Zn) contents of cellular mass,
analyses of ®Brix and RS content of the multiplication residue were
analyzed.

In the fermentation process, the yeast was initially
inoculated in undiluted juice, with no salt supplementation in the
substrate. In another trial, nitrogen, phosphorus and potassium were
added to the juice through inorganic salts, and the results were com-
pared with those of fermentation without supplementation.

Alcohol production yields were determined by utiliz-
ing the TRS in the juice and the alcoholic content of the fermenta-
tion. Higher alcohols (n-propanol, iso-butilic, and iso-amilic) were

analyzed in the distilled wine.
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The following observations were based on the data

obtained:
- Increasing doses of N, P205 and K20 applied to the soil af-
fected green stalk production and nutrient content in lea-
ves and juice. However, nitrogen, phosphorus, and potassium

content results were more evident when the juice was analyzed;

- Brix values, TRS, RS and sucrose contents for the juice, ex-
perienced variation due to nitrogen, phosphorus and potas-

sium fertilization;

- Cellular mass production was increased with fertilization,
however, the highest yields obtained with miperals supplemen-
tation in the substrate, which also provided the highest ni-
trogen, phosphorus, potassium, calcium, and magnesium con-

centrations in the cellular mass;

- The cellular buding obtained with minerals supplementation
was higher than that obtained without supplementation, and
the increase in buding provided a higher production of cel=-

lular mass;

- Fermentation results showed that yields did not present great
variability, remaining relatively constant. On the other hand,
fusil o0il concentration in the distilled wine showed great va-
riation, with predominance of high contents of iso-butilic and

iso-amilic alcohols.



1. INTRODUCAO

0 sorgo, apesar de ser uma cultura muito antiga, so-
mente a partir do fim do século passado é que teve grande desenvol-
vimento em muitas regioes agricolas do mundo.

Existe indicio de que o sorgo seria originario da A-
frica Oriental, provavelmente da Etiopia ou Sudao (MARTIN, 1975).Em
muitas regioes da Africa e Asia, ele constitui alimento basico para
a populagao. Muitos outros paises tropicais utilizam o sorgo como
fonte alimenticia para o homem e animais, sendo, portanto, cultura
influente economicamente. E o quinto cereal em area cultivada no mun
do, vindo depois do trigo, arroz, milho e cevada.

No Brasil, a produgao de sorgo em 1977 atingiu 435141
t, ocupando uma area de 177.644 ha. Os estados mais produtores en=-

contram-se nas regioces sul e sudeste, destacando-se o Rio Grande do



Sul, com producao de 214.000 t (FIBGE, 1978).

A regiao nordeste teve participagap de 1,262 (5.486 t)
na produgao total brasileira. Embora esta seja uma produgao insigni
ficante da produgao nacional, pode-se afirmar que @ uma excelente
cultura para a regiao, haja visto suas caracteristicas de toleran-
cia a seca, sendo promissora para as condigoes do nordeste semi-ari
do, onde, em cerca de 80 milhoces de ha, a precipitagao pluviometri-
ca situa-se entre 500 e 1.000 milimetros anuais. As pesquisas sobre
esta cultura nesta regiao teém sido intensificadas, abrangendo um am
plo programa sobre diversas praticas fitotécnicas e introdugao de
cultivares.

A atual crise energética tem despertado interesse com
relacao a esta graminea, em particular, o sorgo sacarino, cultura
em potencial para producao industrial de alcool.

A utilizacdo do sorgo sacarino para produgao fermen-
tativa do etanol tem sido sugerida e até mesmo demonstrada a suavia
bilidade.

Ainda que polemica a utilizacao da sorgo sacarino du
rante a entre-safra da cana-~de-aglcar, no que diz respeito a ociosi
dade das indistrias, menos discutivel @ o emprego do sorgo como subs
trato para a multiplicacao do fermento, especialmente no inicio da
da safra, devido a falta de matéria prima. Quanto a viabilidade da
utilizagao do sorgo sacarino para esta finalidade, devem ser desta-

cadas as suas caracteristicas tecnologicas apropriadas a execugao



imediata, dada a semelhanca com a tecnologia empregada na cana-de-
-aglcar.

0 sorgo sacarino tem sido destacado como uma cultura
fornecedora de matéria prima para a producao de alcool por via fer
mentativa, devido aos elevados teores de carboidratos, tanto nos
graos como no caldo do colmo. Entretanto, o caldo extraido do colmo
tem composigao quimica diferente daquela apresentada pela cana-de-
-agucar,quer pelos teores de aglcares fermentaveis ou pelos teores
de outros componentes minerais e organicos. A qualidade de seu cal-
do, embora nao semelhante, aproxima-se daquela do caldo de cana-de-
-agucar.

Nao sao bem conhecidas as exigencias de nutrientes
minerais por parte das leveduras, tanto para sua multiplicacao como
para a fermentacao alcoolica, quando da utilizacao do sorgo como
substrato. Poucos trabalhos relacionam a nutrigao mineral do sorgo
sacarino com as qualidades do caldo para a produgao de massa celu-
lar e para a fermentagao alcoolica.

Com o intuito de contribuir para o conhecimento dos
efeitos da adubagao do sorgo sacarino na qualidade do caldo,foi con

duzido o presente trabalho, com os seguintes objetivos:

- estudar o efeito da adubacao (N, P, K) da cultura do sorgo
sacarino sobre a qualidade do caldo, tanto para a multiplicacao do

fermento como para a fermentagao alcoolica;



- efetuar a suplementacao de nutrientes no mosto para otimizar
os processos de multiplicacao e fermentacao;
- analisar, apos a fermentacdo do caldo, os teores de alcoois

superiores produzidos.



2. REVISAO DE LITERATURA

Na literatura sao encontrados numerosos trabalhos so
bre o sorgo sacarino, abrangendo aspectos fitotécnicos e tecnologi-
cos. No Brasil, embora sendo reconhecida como cultura de importan-
cia ainda reduzida na economia agraria do Pais, ha esperancas de que
as variedades sacarinas se tornem materia prima de real interesse
a produgao de alcool, em virtude de suas valiosas propriedades.

Neste sentido, os estudos sobre o uso correto dos fer
tilizantes tém sido motivados, uma vez que contribuem para aumentar

a produgao de colmos por area, o volume e a qualidade do caldo.

2.1 - Respostas de Producao a Adubacao

- Do trabalho de REEVES (1976) pode-se extrair que a

nutrigao mineral e a adubagao do sorgo sacarino tém sido pouco estu



dadas, sendo as recomentacoes para o sorgo granifero utilizadas pa-
ra o sorgo sacarino.

* E uma afirmacao de ROSS e WEBSTER (1970) que o sorgo
e uma cultura esgotante de solo, sendo o nitrogenio o fator limitan
te mais comum. Consideram que as exigencias em fosforo e potassio
sejam menores do que as de nitrogenio.

FONTES E FILHO (1979) fazem recomendacoes gerais de
30 a 60 kg de N/ha para areas de maior potencial de producao e en-
tre 20 a 40 kg/ha para areas com deficiencia hidrica.

Como pode ser visto em ESTEVES et aliz (1981), apli-
cacoes das doses 60-60-30 kg/ha de N, P205 e K20 em sorgo sacarino
cv. Brandes, produziram de 20-40 t/ha de colmos, dependendo da epo-
ca de plantio.

Evidencias de ZANINI (1982) demonstraram que se apli
cando 60, 40 e 30 kg/ha, respectivamente, de N, P205¢3K20, obtem-se
de 50 a 60 t/ha de colmos da cv. Brandes, de acordo com as épocas
de colheita.

ROSOLEM (1979), usando, em condigoes de campo, doses
de nitrogenio correspondentes a zero, 75 e 150 kg/ha em sorgo saca-
rino cv. Brandes, obteve,na localidade Riachuelo, producoes de 24,44,
37,79 e 36,46 t/ha, respectivamente.

CARVALHO et aliZ (1980), estudando a acumulacao de

matéria seca e producao de graos em sorgo granifero, em funcao da



adubagao nitrogenada (zero, 30, 60, 90 e 120 kg N/ha), verificaram
aumentos na acumulagao da matéria seca pela parte aérea da planta
ate a dose de 60 kg/ha. Constataram tambem que as concentragoes (%)
de N e P nos graos tiveram crescimento linear com o aumento da dose
do nitrogenio, ao passo que a concentracao de K nao foi influencia-
da. No entanto, os acumulos (g/planta) de NPK nos graos aumentaram
linearmente com a adubacao nitrogenada.

" A taxa de concentracao de fosforo em sorgo e desseme
lhante a de nitrogénio, e as respostas a aplicacao de fosforo sdo
menos frequente que para o nitrogenio. Entretanto, ha indicagoes de
que sob condigoes tropicais, as possiveis respostas do sorgo a adu-
bacdo estejam associadas ao uso conjunto de nitrogenio e fosforo.
Aplicacoes de 40 a 70 kg de P205/ha devem manter niveis favoraveis
do nutriente, no solo em que o teor de fosforo esteja ao redor de
15 ppm (FONTES e FILHO, 1979).

Ensaio realizado por ROY e WRIGHT (1973) mostrou que
com a aplicagao das doses 120 kg/ha de N mais 26 kg/ha de P,0, foi
possivel obter maiores produgoes de matéria seca, produgao de graos
e conteudo de nitrogenio nos graos.

ROSOLEM (1979), aplicando as doses de fosforo, zero,
100, 200 kg/ha, conseguiu produgSes de 33,70, 35,82 e 28,13 t/ha de
colmos, na localidade de Riachuelo, utilizando a cv. Brandes.

Demonstraram TOVAR et aliZ (1972) que o fosforo nas

doses de 30 kg/ha e 80 kg/ha, na forma de P205, produziu rendimento



significativo na producao de graos, em presenca de niveis baixos de
nitrogenio.

FONTES e FILHO (1979) consideram que as necessidades
de potassio nao sao tao grandes quanto as de nitrogenio, e recomen-
dam adubacoes de manutencao ou reposicao na base de 20 a 40 kg/ha
de K20.

SADER et qliz (1976), usando adubos potassicos, com
amplitude de variacao de zero a 70 kg/ha de K20, observaram que o
potassio nao produziu efeito na produgao de graos.

Do trabalho de ROSOLEM (1979), inferiu-se que com a

adubagao de zero, 50 e 100 kg/ha de K,O0 produziram-se 28,13, 28,59 e

2
35,44 t/ha de colmos da cv. Brandes na localidade de Riachuelo.

° Com resultados experimentais baseados em sorgo grani
fero e forrageiro, EMBRAPA (1977) recomenda, para solos de baixa e

média fertilidade, aplicacoes de 60 kg de N, 60 kg de P,0; e 45 kg

5
de K,0/ha.

Estudando a influéencia da fertilizacao com N, P, K,
BERNAL et qli7 (1973a), no Mexico, utilizando 180 kg de N, 50 kg de
P205 e 50 kg de K20 por hectare, conseguiram producao médiade 28,79
toneladas de colmos por hectare, e estimaram a produgao de graos em
4 toneladas por hectare.

Sao relatadas por BERNAL et aliZ (1973b), producoes

de ate 75 t/ha de colmos com adubacao de 160 kg de N, 60 kg de P,0

275
e 40 kg de K20 por hectare.



Diversos autores tem contribuido, visando determinar
a producao de colmos do sorgo sacarino. MILLER (1977) obteve, para
as cultivares Rio, Roma e Ramada, produgoes de colmos despalhados
correspondentes a 36,51, 50,67 e 46,66 t/ha, respectivamente. Segun
do FORS (1971), no Mexico, a cultivar Rio produziu 33 t/ha de col-
mos e "SART', 39 t/ha. EMBRAPA (1979) conseguiu, com a cultivar BR
501, produgaes de 38,1 e 39,6 t/ha de colmos despalhados, em Sao

Paulo e Minas Gerais, respectivamente.

2.2 - Concentracao de Nutrientes na Folha e no Caldo

Nos estudos de nutrigao mineral e adubagao de plan-
tas, os pesquisadores utilizam-se das folhas para determinarem a con
centragao e acumulo de nutrientes e realizam a diagnose foliar. Ela
reflete o estado nutricional da planta que, por seu turno, esta in-
trinsecamente ligado a produtividade e a fertilidade do solo.

Do trabalho de DANTAS (1982) se infere que, atraveés
da adubagao no campo, & possivel obter teor ou faixa de teores ade-
quados de nutrientes para sorgo granifero. Usando a dose de 75 kg/
ha de N, determinou a faixa de teores de 2,31-2,90%2 de N na folha
como sendo adequada. Com a dose de 100 kg/ha de P205, estabeleceu o
teor de 0,447 de P como adequado. A dose de 75 kg/ha de K,0 afetou
significativamente a producao de graos.

ROSOLEM (1979), cultivando sorgo sacarino em condi-
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coes de casa-de-vegetagao com solugao nutritiva, considerou normais
os seguintes teores medios de nutrientes nas folhas medianas daplan
ta, na epoca do emborrachamento: 3,2% de N; 0,80 a 0,95% de P; 2,60
a 3,107 de K; 0,45 a 0,657 de Ca; 0,45 a 0,52% de Mg; 9,60a9,70 ppm
de Cu e 48 a 54 ppm de Mn.

Estudando a nutrigao mineral do sorgo sacarino, MALA
VOLTA et alii (1979) verificaram os efeitos das deficiencias na com
posicao mineral da matéria seca, cultivando o sorgo sacarino em so-
lugao nutritiva. As seguintes concentracoes foliares caracterizaram
a deficiencia dos nutrientes nos diversos tratamentos: N = 1,87;P =
= 0,14%; K= 0,73%; Ca = 0,407 (folhas inferiores) e 0,127 (folhas
superiores); Mg = 0,05% (folhas inferiores) e 0,067 (folhas superio
res); Cu = 8 ppm; Fe = 157 ppm (folhas inferiores) e 162 ppm (folhas
superiores); Mn = 339 ppm (folhas inferiores) e 144 ppm (folhas su-—
periores); Zn = 16 ppm.

Observaram ROY e WRIGT (1974) que, usando diferen-—
tes doses de N (zero, 60 e 120 kg/ha) e de P (zero e 26 kg/ha) de-
terminaram diferentes teores de N, P, K na planta. A aplicacao de 60
kg/ha de nitrogenio aumentou, em toda a planta, os teores de N, P,
K, cerca de 60,9, 49,4 e 19,17, respectivamente. A aplicacao de 120
kg/ha de nitrogeénio proporcionou aumentos de 19,0, 18,9 e 12,3% pa-
ra N, P, K, comparando-se os resultados com o tratamento que nao re
cebeu nitrogénio. Acréscimos de 28,6, 49,0 e 17,1% em relagao a N,

P, K foram obtidos quando se aplicou a dose de 26 kg/ha de fosforo,
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comparando-se os resultados com o tratamento que nao recebeu fosfo-
ro.

KUO e MIKKELSEN (1981), estudando os efeitos das con
centragoes de P (10, 40, 10) mg/l e Mn (0,1, 1,0, 5,0, 10,0) mg/l em
solugao nutritiva, verificaram em plantas de sorgo com 4 semanas que
mantendo-se constante a concentragao de P e aumentando-se a concen
tracao de Mn houve aumentos dos teores de P e Mn na plantinha. Veri
ficaram, tambem, que aumentando-se a concentragao de P e mantendo-
~se constante a de Mn, os teores de P e Mn na plantinha foram maio-
res. Observaram ainda que mantendo o teor de P em 10 mg/l na solu-
cao nutritiva e aumentando a concentragao de Mn, houve diminuigao da
concentracao de Fe. Concluiram que a absorcao e acumulo de Fe podem
ser reduzidos marcadamente por altos teores de P e Mn na solugao.

¢+ SALAKO (1981) verificou efeito antagonico entre P e
Zn. Eficiente absorgao de P resultava em menor teor de Zn na mate-
ria seca, possivelmente devido ao efeito da diluigao, em que a efi-
ciencia do P proporcionava maior produgao de matéria seca. Verifi-
cou tambeém que o amonio misturado com nitrato proporcionava aumento
na absorcao de fosforo, constituindo-se em melhor fertilizante do
que quando se aplicava somente o nitrato.

Como se pode constatar em HIPP e THOMAS (1968), a de
terminacao do nivel critico de potassio em folhas de sorgo foi rea-
lizada no estadio de emborrachamento da planta. Assim procedendo,ve
rificaram, em condigoes de casa-de-vegetagao e com plantas desenvol

vidas em solucao nutritiva, que o teor 1,5% de potassio na folha
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foi o que melhor se correlacionou com a produgio de matéria seca.

VILLACHICA (1973) observou um efeito negativo das do
ses altas de potassio sobre a concentragao foliar do fosforo, que
variou entre 0,233 a 0,4057. Ao determinar o nivel otimo de potas-
sio aplicado ao solo, encontrou valores em torno de 234 ppm. Isto
quer dizer que, aplicagao de 234 ppm de K no solo, aumentou o nivel
de fosforo na parte aerea do sorgo, entretanto, doses maiores o di-
minuiram.

Estudando a influéncia da concentracao do potassio e
magnesio sobre o desenvolvimento e composicao do sorgo, ORE (1980)
usou 0-300 ppm de K e 0-60 ppm de Mg, obtendo os seguintes resulta-
dos: a aplicagao do potassio aumentou o teor de potassio na parte
aérea, mas diminuiu os teores de N, P, Ca, Zn e Mn. Os teores de Mg
decresceram em todos os tratamentos com potassio, indicando um for-
te antagonismo do potassio sobre o magnesio.

SOUZA et alii (1976) verificaram que existe uma cor-
relacao negativa entre produgao de sorgo granifero e a relagao K/Mg.
Observaram que, quando a produgao de graos aumentava de 2,49 para
3,99 t/ha, a relagao K/Mg decrescia de 0,40 para 0,22.

0 caldo do colmo tem sido utilizado como fonte de pes
quisa para se ter um diagnostico do seu estado quimico que envolve a
determinagao da qualidade do caldo para industria alcooleira. Entre
tanto, na literatura consultada foram encontradas apenas referéencias

a composicao mineral do caldo de cana-de-agiicar.
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Do trabalho de SERRA e ESTUPIELLO (1974) sobre compo
sicao quimica do caldo de cana-de-agiicar, pode-se extrair que o0s
teores de nitrogenio durante a maturagao variaram de 150 a 700 mg
de N por litro de caldo.

Verificaram SERRA et ali7i (1974) que os teores me-
dios de fosforo no caldo de cana-de-aglicar variaram de 70 a 130 mg
de P,0g por litro de caldo no inicio da maturagao, atingindo teores
de 140 a 230 mg de P205 por litro de caldo no final da maturagao.

« CESAR et ali?l (1974), estudando o teor de fosforo de
algumas variedades de cana-de-agicar (segundo corte) encontraram va
riacoes de 38 a 53 mg de P por litro de caldo.

GLORIA e RODELLA (1972) fizeram determinagao de va-
rios nutrientes em caldo de cana, encontrando os seguintes teores:
P = 18,86 mg/100 ml; K = 12,55 mg/100 ml; Ca = 31,20 mg/100ml; Mg =
= 13,42 mg/100 ml de caldo de cana.

Na vinhaga, os teores determinados por GLORIA et alz?
3=

(1972) foram os seguintes: N = 55,23 mg/100 ml; PO, = 22,11 mg/l100

ml; K = 174,53 mg/100 ml; Mg

]

29,25 mg/100 ml de vinhaga.
Aplicando vinhaga no solo, CESAR et alZzi (1978) ob-
servaram que, em decorréencia dessa aplicagao sistematica, houve au-
mento nos teores de K no caldo de cana-de-agucar, que, dependendo do
seu estadio de maturagao, esses teores variaram entre 1.988 e 3.615

ppm de potassio.



14.

2.3 - Caracteristicas Tecnologicas do Caldo

0 sorgo sacarino constitui matéria prima vantajosa pa
ra produgao de leveduras e fermentacao alcoolica, possuindo quanti-
dades suficientes de agicares e presenga de nutrientes, que sao fa-
tores intrinsecamente ligados a produgao de massa celular e de eta-
nol. Entretanto, trabalhos cientificos sobre o assunto ainda sao es
cassos.

Referindo-se a cultura da cana-de-agucar, MALAVOLTA
e HAAG (1964) relatam que o nitrogenio em doses excessivas faz
com que haja diminuigao no teor de sacarose e aumento dos aglcares
redutores.

Ha evidencias de que a época de aplicagao do nitroge
nio € importante: aplicando-o tardiamente, havera estimulo ao cres=-
cimento vegetativo e a acumulagao de aglicar fica limitada (MARTIN e
EVAN, 1964).

BERNAL (1977), utilizando as doses de zero a 240 kg/
ha de nitrogenio, verificou que as aplicagoes de nitrogenio eleva-
ram a concentragﬁo de sacarose ate a dose de 120 kg/ha; quantidades
maiores deste elemento diminuiram os teores no caldo.

Trabalhando com sorgo sacarino, RICAUD (1971), utili
zando as doses de 40, 80 e 120 kg/ha de nitrogenio, evidenciou que
a percentagem de sacarose e a producao de agucar decresceram com O
aumento da quantidade de nitrogenio aplicada.

ROSOLEM et alzz (1982), conduzindo ensaios de campo
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para verificar respostas do sorgo sacarino a N, P, K, observaram que
as doses utilizadas: zero, 75 e 150 kg/ha de N tiveram efeitos so-
bre as caracteristicas tecnologicas, diminuindo o Brix, ART e Saca-
rose do caldo da cultivar Brandes, com a aplicacao das doses cres-
centes de adubos.

COWLEY (1969) cita que os dados disponiveis sobre as
exigeéncias minerais e adubagao do sorgo sacarino no Vale do Rio Gran
de (Texas), ainda nao sao definitivos em termos de respostas em pro
ducao ou qualidade do caldo, e as experiencias de campo indicam a
necessidade de niveis moderados de nitrogenio no solo.

A importancia do fosforo sobre as caracteristicas tec
nologicas & ressaltada por HUMBERT (1968), segundo o qual os compos
tos de fosforo estao relacionados com o processo de respiracao e com
a eficiéencia do metabolismo e utilizagao do nitrogenio e, desta for
ma, niveis de fosforo na cana influem na maturidade e, consequente-
mente, no teor de agucar.

Segundo BERNAL (1977), doses de fosforo de zeroa 120
kg/ha de P,0; aumentaram o contetido de sacarose até a dose de 60 kg
de P205/ha; doses mais elevadas decresceram os teores de sacarose.
Entretanto, os decréscimos observados foram menos pronunciados que
os verificados para o nitrogenio.

ROSOLEM et aliZz (1982), utilizando as doses: zero,
100 e 200 kg/ha de P205, verificaram que a cultivar Brandes apresen

tou apenas tendencia de resposta as doses aplicadas.
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0 potassio tem influéncia direta no teor de agicar e,
de acordo com HAAG (1961), cana—de—agﬁcar deficiente em potassio a-
presenta teor mais baixo de agucar, o que pode ser devido a uma di-
minuicao na atividade fotossintética, ou na translocagao do aglcar
das folhas para o colmo, ou ambas as coisas.

Do trabalho de ROSOLEM (1982) se conclui que as do-
ses: zero, 50 e 150 kg/ha de K,0 nao influiram nas caracteristicas
tecnologicas. Como pode ser visto, o Brix variou de 19,4 a 18,5; sa
carose de 12,0 a 11,6 e os aglcares totais de 16,8 a 15,9.

Muitos pesquisadores se reportam as caracteristicas
tecnologicas do sorgo sacarino.

VENTRE et alii (1948), estudando a composigao de agi
cares em 34 variedades de sorgo, encontraram as seguintes variagoes:
o Brix 13,71-21,74 e sacarose 7,15-13,057Z, em plantas colhidas no
estadio de grao farinaceo.

FORS (1971), referindo-se ao sorgo sacarino como com
plementar a cana-de-agiicar, encontrou os seguintes resultados: va-
riedade Rio: “Brix 20,50; sacarose 16,027 e produgao 33 t/ha de col
mos; variedade Sart: %Brix 16,68; sacarose 12,357 e produgao 39 t/
ha de colmos. Verificou, portanto, que a variedade de maior produ-
cao apresentava a menor concentragao do ©Brix e sacarose.

KUNKEL (1972) encontrou, para a variedade Rio, no Te
xas, em duas localidades, Lubbock e Weslaco, os valores de ®Brix

17,8 e 20,2 e sacarose 14,2 e 15,6, respectivamente.
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REEVES JR. (1976), reportando-se as variedades Rio,
Roma e Ramada, observaram ®Brix 14,445 18,84 e 18,40, respectivamen
te. Ressaltou que a quantidade de acucar por tonelada de colmo pro-
duzido foi maior nas variedades que apresentaram maiores valores de
Brix.

SERRA et alii (1976) obtiveram, para sorgo sacarino,
caldo com 14 a 16% de acucares totais e 11 a 137 de sacarose, apli-
cando 80 kg de N, 90 kg de PZOS e 90 kg de KZO por hectare, em solo
Latossol Roxo.

SCHAFFERT e BORGONONI (1980), baseando-se em resulta
dos do ENSS (Ensaios Nacionais de Sorgo Sacarino 1977-78 - EMBRAPA),
reportaram que foram determinadas em sorgo sacarino, as seguintes
concentracoes: °Brix 14-20; sacarose (Z) 8-16; acucares redutores
(Z) 0,7 - 7,3 e acucares totais (%) 14-18.

ESTEVES et alii (198l) observaram para a cultivar
Brandes: 15,56 a 18,47 de oBrix; 12,72 a 15,537 de ART e 10,14 a
12,747 de sacarose. O solo foi adubado com 60 kg de sulfato de amo-
nio, 60 kg de superfosfato simples e 30 kg/ha de cloreto de potas-

sio.
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2.4 - Multiplicacao de Leveduras

A composicao quimica da levedura é extremamente va-
riavel. Depende da linhagem, da idade, do meio nutritivo e das con-
dicOes em que e mantida a cultura. O conhecimento da composicao qui
mica da levedura fornece a indicacao dos elementos que deverao es-
tar presentes nos meios nutritivos, bem como serve de base para a
correcao dos mostos das industrias de fermentacao em geral (LIMA,
1954).

Estudando os efeitos da concentracao de N, P, Mg, Mn
e Zn na multiplicacdao de leveduras industriais, ZAGO (1982) verifi-
cou comportamentos diferentes entre elas no que concerne as exigen-—
cias minerais. Ficou evidenciado que a levedura Fleischmann € mais
exigente em nitrogénio, seguida pela M-300-A e depois IZ-1904. Tam-
bém ficou comprovado que quanto mais exigente em nitrogenio, maior
sera a producao de matéeria seca pela levedura, quando em solucgao
completa. Do trabalho de ZAGO (1982) pode-se inferir que o nitroge-
nio foi o elemento cuja falta mais evidenciou o decréscimo na produ
cao de matéria seca das leveduras.

Segundo MORRIS (1958), o nitrogenio é essencial para
a continua producao de novos protoplasmas e a levedura geralmente
obtém este elemento de substancias relativamente simples, entre elas,
sais de amonia.

Verificaram ALVES e BIANCO (1971) que a nutricao ni-
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trogenada auxilia o desenvolvimento da levedura, assimilacao do ni-
trogenio e consumo de agucar no meio. Adicionando sulfato de amonio
no mosto de melaco para multiplicacao, obtiveram melhoria aprecia-
vel na eficiencia do processo, aumentando de 100 a 2007 a massa ce-
lular produzida. Apdés analise quimica da matéria seca, determinaram
teores de 5,11 a 5,997 de nitrogenio.

De acordo com WICKEHAN (1946), todas as leveduras sao
capazes de utilizar sulfato de amonio como fonte de nitrogénio.

Postularam MASSART e HORENS (1952) que a levedura de
senvolve-se melhor em meio contendo glicose mais sulfato de aménia
quando comparado com leveduras desenvolvidas em meio contendo ape-
nas glucose.

Resultados apresentados por SALGADO e SARRUGE (1979)
mostraram que a levedura Saccharomyces uvarum acumulou 43,957 de pro
teina quando foi adicionado 1% de sulfato de amonio no meio de cul-
tura.

GREGORI et alii (1978) verificaram que a suplementa-
cao de (NHA)Z 80,, nas quantidades de 2,60 a 2,71 g/l, aumentava a
massa celular produzida no decorrer do processo aerobico de multi-
plicacao.

Utilizando mosto de melago, VAIRO et alii (1975) ve-
rificaram que a adicao de sulfato de amonio aumentava consideravel-
mente a concentracao microbiana, indicando que o nitrogenio era fa-

tor limitante para multiplicacao. Observaram em S. cerevisiae que a
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massa celular produzida e o teor de nitrogenio nas leveduras aumen-
tavam nos tratamentos com nitrogenio e, consequentemente, a concen-
tracao do elemento no meio decrescia.

£ uma afirmacao de BISHOP (1971) que o nitrogenio pro
porciona a levedura melhores condigaes para o seu desenvolvimento,
tornando-a mais resistente as infecgoes normalmente provocadas por
bactérias. Segundo o mesmo autor, as adubagoes com nitrogenio indu-
bitavelmente aumentam os teores do elemento no produto, mas podenldi
minuir-lhe a qualidade. Entretanto, se o nitrogenio for corretamen-
te utilizado, sem duvida beneficiara a produgao sem perigos a quali
dade.

LITVINENKO et ali?z (1981) informam que, com Candida
utilis, aumentos na concentracao de NH, no meio de multiplicagao le
vam a decréscimos da taxa de absorgao da glicose e crescimento da
levedura. A taxa de brotamento apresentava flutuacao ciclica e o to
tal do numero de células por unidade de volume permanecia constante.

O nitrito tem efeito danoso a multiplicagao (NOTKINA
et alit, 1975). Em leveduras de panificagao, se o nitrato € reduzi-
do a nitrito, o desenvolvimento da levedura & prejudicado. Os auto-
res (NOTKINA et aliZ, 1975) adicionaram 0,00377% de NO2 no mosto e
observaram que a producao de massa celular foi 8-107 abaixo do nor-
mal. Com adicao de 0,009% de N02, notaram que a producao de massa

celular decresceu 17 a 21%.
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Estudando a assimilagao de nitrogenio por S. schene-
kiz na fase leveduniforme, MINAMI (1975) verificou ter havido prefe
rencia na absorgao do amonio em relagao ao nitrato.

As quantidades recomendadas por FULMER et alzi (1921)
para cloreto de amonio, sulfato de amonio, nitrato de amonio e tar-
tarato de amonio sao que, sejam adicionados no mosto numa concen-
tracao de 0,067 (g/100 ml de meio).

FALCONE e ARRUDA (1964) informam que nas industrias
alcooleiras do Brasil a suplementacao de nitrogeénio & feita pela a-
digao de 1 a 1,5 g de fosfato acido de amonio por litro de mosto.

ARAUJO (1969), multiplicando S. cerevisiae em melago,
verificou que sem nutricao o peso da massa celular produzida chega-
va a 0,084 g/100 ml, enquanto que, quando o mosto trecebia 0,5 g/lde
(NH4)2 804 a massa celular produzida era 0,230 g/100 ml, apresentan
do, portanto, incremento de 63% sobre o mosto sem nutrigao.

0 fosforo & elemento essencial tanto para o cresci-
mento como para a fermentagao, sendo muito importante no metabolis-
mo de carboidratos devido ao mecanismo de acumulo, transferencia e
liberagao de energia, atraves de ligagcoes fosforicas de alto nivel
energético (STUPIELLO e HORII, 1981).

Existe uma relagao entre polifosfato e entrada de glu
cose na célula (STEVENINCK e BOOIS, 1964), segundo a qual, o polifos
fato pode servir como um carregador fosforilado para o transporte a-

tivo da glucose (STEVENINCK e ROTHSTEIN, 1965).



Segundo INDGE (1968), polifosfato & uma forma como
podé ser acumulado o fosfato no vacuolo da celula.

Registra-se em AMORIM (1977), que as leveduras sem-—
pre acumulam grande quantidade de metafosfato soltvel e insolavel
dentro do vacuolo, e os utilizam quando necessario. Sobre fontes co
merciais de fosforo, menciona ainda o mesmo autor que elas incluem
os sais de fosforo e amonio, superfosfato simples e triplo e acido
fosforico. Compostos organicos podem ser desfosforilados pela enzi-
ma fosfatase situada na parede celular e este grupo fosfato pode ser
posteriormente absorvido pela levedura.

ZAGO (1982), estudando o efeito da suplementagao de
fosforo, nas doses: zero, 75 e 150 ppm, na forma de fosfato monoaci
do de potassio, verificou que o fosforo, quando em baixa concentra-
ggo, afeta a produgao da massa celular, embora de uma forma menos
acentuada que o nitrogenio.

FALCONE e ARRUDA (1964) informam que, a nivel indus-
trial, utiliza=se de 1 a 1,5 g de fosfato monoacido de amonio por
litro de mosto de melago (234 a 352 ppm de fosforo).

Segundo FULMER et aliz (1921), a concentraggo otima
no mosto estda em torno de 0,02% de fosfato bibasico de potassio,que
corresponde a 35,6 ppm de fosforo.

Estudando o efeito da suplementagao com fosforo em
mosto de melago, ARAGJO (1969), utilizando 0,6 g/1 de NaZHP04.12H20
no meio, verificou que a massa celular produzida alcangava 0,108 g/

100 ml, Os melhores resultados foram 0,569 g de massa celular/100 ml,

obtidos com suplementacao de 0,5 g/l de (NH,), SO, mais 0,6 g/1 de
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NaHP04,12H20.

JUNI et aliz (1948), pesquisando sobre a distribui=
cao de compostos fosfatados no metabolismo da S. cerevisiae, obger-
varam que, quando o meio continha £3sforo e nitrogénio, havia aumen
to na quantidade de compostos fosfatados em relagao ao meio que nao
continha nitrogénio. Neste caso (sem nitrogenio), o teor de acido
ortofosforico era 3,2 mg/100 g de matéria fresca da massa celular e
quando continha nitrogeénio o teor de Zcido ortofosférico era 4,0 mg/
100 g, O teor de acido metafosforico, em meio sem nitrogénio era 6,6
mg/100 g e com nitrogénio 7,3 mg/l00 g de matéria fresca da massa
celular.

A produgao de biomassa de levedura em vinhaga esti'qg
lacionada, segundp TAUK e GAMBALE (1978), com fatores de crescimen-
to, e depende da espécie utilizada, Trabalhando com o género Candi-
da, verificaram que a suplementagao de HyPO, em doses crescentes pro
porcionaram aumentos crescentes nos teores de £6sforo (1,54a1,877%).
Relacionando estes valores com os teores de nitrogenio, observaram
que o menor teor de P (1,54%) correspondeu ao maior teor deN (7,327).
Concomitantemente, o majior teor de P (1,87%) cprrespondeu ao menor
teor de N (4,8%). Concluiram que, se aumentando o teor de P na leve
dura, hi uma tendéncia de diminuir a concentragao de N,

JENﬁiNGS et alii (1958) verificaram que durante a ab
sorgao de fdsforo pela levedura, as células adquirem capacidade pa-

ra ahsorver Mn e Mg. O fosforo funciona como carregador destes ele-—
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mentos, fato que ocorre no processo de fosforilagio, atraves do qual
os cations formam pares e ha absorgao do fosfato.

Estudos que salientam a importancia do potassio para
levedura sao encontrados em AMORIM (1977), que o ressalta nas se-
guintes fungoes: ativador de uma serie de reagoes da glicolise e em
outros passos do metabolismo; ajuda a estabilizar, juntamente com o
Ca e Mg, as membranas celulares; ou, ainda, o ion fosfato nao & ab-
sorvido pela levedura na ausencia de potassio no meio.

A quantidade de potassio absorvida pela levedura du-
rante a multiplicacao e crescimento € a metade em relagao a quanti-
dade exigida na fermentagao (SUOMALAINEN e OURA, 1971).

HIDEO et aqliZ (1975), estudando os efeitos do potas-
sio na multiplicagao do fermento, utilizaram doses numa amplitude
de variacao de 0,2 a 10 mM e verificaram que, quando o meio conti-
nha menos de 4 mM,a producao de massa celular diminuia. Observaram
também aumento na massa celular, mas diminuigao no teor de potassio
e nitrogenio.

GAMBALE (1980), multiplicando leveduras do género
Candida, usando como substrato a vinhaga, verificou que quantidades

crescentes de K2504 (0,30 a 0,60 g de K 04/1 de vinhacga) funciong

S
2
ram como indutoras na produgao de biomassa de algumas especies. As
doses de K,50, utilizadas na vinhaga fizeram variar o teor de nitro
genio na levedura, que foi determinado entre 6 e 77 de N.

FOULKES (1956), pesquisando o transporte de cations

em levedura, observou que se adicionando glucose e fosforo no subs-
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trato, consegue-se aumentar a absorcao de potassio, e determinaram
81 micromoles de K por grama de levedura.

Estudos de CONWAY e BEARY (1958) salientam que o ion
magnesio pode ser ativamente transportado em grande quantidade atra
ves da membrana celular, funcionando o ion K" como carregador. En-
tretanto, isto ocorre somente quando o ion Mgz+ encontra-se presen-
te como cation inorganico em meio fluido e em apreciavel concentra-
cao. Inibigao na absorgao de Mg em torno de 507 foi verificada quan
do a concentragao de potassio estava em torno de 0,58 mM. Dentro de
certos limites, aumentando-se a concentracao de potassio verifica-
-se reducao na absorgao de magnesio.

Evidenciam ROTHSTEIN et alzz (1957), que a absorgao
de Mg e Mn & estimulada pelo potassio quando em baixa concentracao,
mas inibida pelo elemento quando em alta concentragao. Por outro la
do, o transporte do Mg e Mn no interior da celula e realizado por
um mecanismo que envolve fosforo e proteina celular.

CONWAY e DUGGAN (1956) afirmam que o potassio e omag
nésio sao absorvidos pela célula por meio de um mesmo carregador.Ob
servaram que se aumentando o teor de potassio no mosto reduz-se,den
tro de certos limites, a absorgao do magnésio.

0 magnésio destaca-se como catalizador de uma série
de transferases de fosfato e um certo numero de descarboxilases e,
portanto, tem um papel fundamental para o crescimento das leveduras

(DEVEREUX e TANNER, 1927; LING e HOSENEY, 1977; AMORIM, 1977).
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FALCONE e ARRUDA (1964) recomendam, para mosto de me
lago, utilizar 0,2 a 0,25 gramas de sulfato de magnésio penta-hidra
tado por litro de mosto, o que corresponde de 22 a 27,5 ppm de mag-
nesio.

Segundo AMORIM (1977), nao se considera o calcio mui
to importante para levedura, e concentragoes altas podem afetar sen
sivelmente tanto o crescimento da levedura como a fermentacgao alcoo
lica. Este efeito inibidor do calcio parece estar ligado a competi-
cao entre ca’ e o Mg++ e outros cations pelo mesmo sistema de trans
porte, através do plasmalema.

RICHARDS (1925) encontrou que a melhor concentragao
de calcio para producao de massa celular e fermentacao da S. cere-
visiae esta em torno de 0,0001 M. Altas concentragoes de Ca desem-
penham papel inibidor e baixas concentragoes sao inadequadas para
melhores multiplicagao do fermento e fermentagao alcoolica.

As agoes cataliticas dos micronutrientes nos proces=-
sos: de metabolismo, de ativador de enzimas e de estimulante no de-
senvolvimento de microorganismos, tem sido amplamente estudadas por
diversos pesquisadores.

0 manganeés esta associado com a ativacao da arginase
e a biossintese da tiamina € fortemente por ele ativada (MORRIS,
1958; PECIULIS, 1973).

Segundo MORRIS (1958), a dose de 10 ppm de manganés

estimula o crescimento da levedura, enquanto que, doses acima de 500
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ppm tem efeito toxitco.

O zinco tem sido assinaldado como essencial para as
leveduras, pelas funcoes fisioldogicas que desempenha, tais como, co-
-fator para numerosas metaloenzimas. Ressalte-se que as RNA polime-
rase sao zinco metaloenzimas, segundo relatam AULD et alzz (1976) e
WANDZILAK e BENSON (1977).

E uma afirmacao de PECIULIS (1973) que a adicdo de
zinco aumenta a quantidade de nitrogeénio total em levedura. Também
o zinco pode ativar fosfatases acidas e estimular a biossintese de
riboflavina e acido foélico.

De acordo com MC HARGUE e CALFEEC (1931), doses de
zinco entre 0,2 a 200 ppm estimulam o crescimento da levedura, en-
quanto doses entre 300 a 500 ppm o inibem parcialmente.

POPENKO e BAYAKHUNOV (1971), estudando os efeitos dos
micronutrientes: Cu (10 mg/l de CuSOA); Fe (50 mg/1 de FeSOa); Mn
(30 mg/1 de MnSO4) e Zn (30 mg/l de ZnSOa), verificaram que, nestas
concentracoes, os nutrientes estimulavam o desenvolvimento dos mi-
crorganismos.

Resultados obtidos por KARVANEK e JANICEK (1972),
mostraram que os teores de micronutrientes determinados em levedura
de panificacao foram os seguintes: Cu = 18,6 mg/kg; Fe = 108,6 mg/
kg; Mn = 38,4 mg/kg e Zn = 142,6 mg/kg de levedura.

Analisando os teores (ppm) dos nutrientes na cevada,

malte e levedura, POMERANZ e DIKEMAN (1977) 'encontraram os seguin
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tes resultados: cevada: K = 5.190; Mg = 1.630; Ca = 1.399; Cu = 11;

Fe = 38; Mn = 16; Zn = 16; malte: K = 3.610; Mg = 1.290; Ca = 1.280;
Cu=7; Fe = 36; Ma = 14; Zn = 20; levedura: K = 1.960; Mg = 1.870;
Ca = 31053 Cu =113 Fe = 79; Mn = 5; Zn = 29

Durante o processo de producao de massa celular, sao
realizadas analises de controle da multiplicacao, que incluem, en-
tre outras, as de viabilidade e brotamento celulares.

ZAGO (1982) verificou que as analises de viabilidade
e brotamento celulares sao importantes, principalmente quando se
pretende produzir grande quantidade de massa celular em pouco tem-
to, pois quanto mais células viaveis e em brotamento houverem,maios
sera a utilizacao dos acucares para producao de células. Estes para
metros podem ser adotados para o controle da multiplicacao com uma
margem de confianca razoavel. O mesmo autor, suplementando mosto de
xarope com diferentes niveis de nitrogénio, numa amplitude de varia
cao de zero a 400 ppm, verificou, para o levedo Fleischemann, que a
porcentagem de brotamento esteve entre os limites de 7,7 a 30,57,
enquanto que a viabilidade permaneceu entre 92,4 a 99,8%.

Outro parametro de avaliacao é o consumo de acucar
pela levedura durante a multiplicacao, que & medido através das ana
lises de Brix e AR do residuo. E evidente que o consumo sera tanto
maior quanto meior for o teor de acucar determinado no residuo.

Segundo ZAGO (1982), o teor de ART do residuo variou
de acordo com os niveis de nitrogenio e fosforo, suplementados no

mosto de xarope,meiousado para multiplicacaodo levedo Fleischmann.
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Verificou ainda que, numa amplitude de variacdo de zero a 400 ppm
de nitrogenio, e de zero a 150 ppm de fosforo, o teor de ART decres
ceu de 1,80 a 0,002 g/100 ml. Concluiu (ZAGO, 1982) que houve maior
consumo de agucar pela levedura nos tratamentos que receberam maio-

res teores de nitrogenio e fosforo.
2.5 - Fermentacao Alcoolica

Atualmente, com a necessidade de se produzir mais él
cool e a precos mais compensadores, uma série de linhas de pesqui-
sas estao sendo formuladas e passadas a execugdo a curto prazo, com
o objetivo de dar um maior apoio técnico, ndo sé as usinas de acu-
car que produzem alcool, mas, também, as destilarias autonomas. Por
esta razdo, as pesquisas no sentido de melhorar o rendimento e a ve
locidade na producao de alcool pelas leveduras estao sendo incenti-
vadas (AMORIM, 1977).

As leveduras requerem, para a fermentagcao, diversos
nutrientes, fundamentalmente o nitrogenio, o fosforo, o potassio, o
magnésio, o calcio, e outros em menores proporgdes, além de micro-
nutrientes.

AZAMORA (1978) relata que o nitrogenio, para consti-
tuicdo protoplasmatica, € utilizado pela levedura, fundamentalmente
na forma de sais amoniacais e de aminoacidos. Entre os aminoacidos
mais adequados figuram o acido aspartico, acido glutamico, a aspar-
gina, a leucina e a fenilalamina. Os nitratos parecem exercer efei-

to toxico.
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MAGALHAES et qli7 (1980), estudando a influéncia da
fonte de nitrogeénio para fermentagcao alcodlica, observaram que a
adicao de sulfato de amonio acarreta aumento tanto na quantidade de
proteina da levedura residual da fermentacao, quanto na produtividg
de em etanol.

STUPIELLO e HORII (1981) afirmam que se existe uma
limitagao de nitrogénio, o crescimento celular é diminuido, e como
consequéncia, uma significativa parte de glicose pode ser converti-
da em glicogénio (substancia de reserva), além do fato de que, em
auséncia de nitrogeénio a velocidade de fermentagao diminui, aumen-
tando consequentemente o tempo de fermentacao e diminuindo a produ-
tividade. O nitrogénio deve aparecer em niveis da ordem de 300-350
ppm de N total, ocorrendo um residual da ordem de 30 a 50 ppm de N
total. Igualmente se pode verificar que, teores elevados de nitro-
génio ndo estao unicamente relacionados a maior crescimento celular,
mas também concorrem para maior rendimento algcodlico.

Segundo NOVAIS (1980), o aproveitamento do nitroge-
nio e os produtos de sua metabolizacao dependem consideravelmente da
forma pela qual ele é oferecido a levedura. Uma fonte nao adequada
de nitrogénio acarreta um aumento na producao de componentes secun-
darios no vinho, como os alcoois amilico, isoamilico, propilico, bu
tilico, etc., que devem ser eliminados durante a retificacao. Assim,
por exemplo, quando a levedura nao encontra o nitrogénio na forma

amoniacal (a mais provavel a sua assimilacao) no meio, ela o retira
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de outros compostos, como os aminoacidos, resultando os produtos in
desejaveis citados anteriormente, em grande quantidade.

A importancia do fosforo reside na sua fungao duran-
te a transformacao do agucar em alcool, assim como na produgcao de
ATP, tanto na glicolise como na cadeia respiratoria (AMORIM, 1977).

Considera LEGGETT (1961) que entre as fungaes que o
fosforo desempenha no metabolismo celular estao a participacao nas
reagoes gerais da glicolise, acao da gliceraldeido-3-fosfato desi-
drogenase, potencial de redox e oxidagoes na cadeia respiratoria.

Segundo STUPIELLO e HORII (1981), para que ocorra uma
fermentacao alcoolica de bom rendimento, o fosforo devera encontrar-
-se dentro dos niveis de 125-150 ppm de P,0;.

A funcao do potassio e ressaltada por AZAMORA (1978),
segundo o qual o ion K toma parte nos processos respiratorios (ati-
vagio da enolase).

Pode ser aquilatado em ROTHSTEIN e DEMIS (1953) que
a quantidade de aglcar consumido aumenta 837 na presenca de potas-
sio no meio.

AZAMORA (1978) relata que as leveduras necessitam de
sais para o seu crescimeﬁto, destacando, para os nutrientes, as se-
guintes funcgoes: o Mg € ativador de enzimas que transferem fosfatos;
em alguns casos se agregam ions Fe2+, Cu2+ e Mn2+, que participam em
reagoes de enzimas. O Fe2+ atua a nivel de citocromo e da catalase,
sendo tambem necessario na sintese de cofatores (0,1% do peso seco).

0 Cu2+ (12-15 mg/1) & essencial para formagao de citocromo e atua-
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cao de oxidases. O Mn2+sup6e—se que ative a arginase em leveduras.

Verifica~-se em FEDOROVA et aliz (1978), que em leve-
duras de panificacao, os mostos que continham mais zinco e menos co
bre fermentavam melhor.

Informa HORII (1980) que elementos como o Cu, Zn e
outros, em baixas concentragoes, sao considerados como ativadores do
metabolismo das leveduras, porém, em concentragaes relativamente e-
levadas, podem agir como inibidores, impedindo a utilizacao da gli-
cose.

PECIULIS (1973) relata que os micronutrientes Cu, Mn
e Zn estimulam a fermentagao alcodlica. Fosfatases acidas sao ativa
das pelo cobre e zinco. A biossintese da tiamina e fortemente ativa
da pelo Mn; a riboflavina & estimulada pelo zinco. )

Pesquisando sobre as fungoes do ferro e cobre para a
levedura, ELVEHJEM (1931) verificou que o ferro acelera a taxa de
crescimento e metabolismo das leveduras e exerce influencia na sin-
tese do citocromo. O cobre tem a propriedade de estimular a forma-
cao de certos compostos hematicos. A dose 0,02 mg de Cu por 200 cc
de mosto & o nivel Otimo para estimular a formagao do citocromo a.

Do trabalho de STEINER e LANZLINGER (1978), se infe-
re que fermentagoes com variagoes nas doses de Zn entre 20 e 200 mi
crogramos/litro mostraram que 200 microgramos/litro era a mais efe-
tiva concentragao. A este nivel de adigao de zinco, a concentragao
de acidos volateis, aldeidos e diacetil era baixa na fermentacao.

Ressaltaram que deficiéncia de Zn no meio inibia a desidrogenase na
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fermentagao, enzima que cataliza a redugao do acetaldeido 3 etanol
e que requer zinco para ativa-la.

A presenga dos nutrientes e fundamental para o pro-
cesso fermentativo, entretanto, seus efeitos sao medidos principal-
mente atraves dos resultados de rendimento, viabilidade celular e
tempo de fermentacgao.

Segundo AMORIM (1982), o rendimento médio das desti-
larias no Brasil (75/76) era de 70 a 75%, e o tempo medio de fermen
tagao era em torno de 24 horas. Entretanto, houve um avango tecnolo
gico, e hoje (1982) & possivel completar uma fermentagao entre seis
e sete horas e com teores de alcool na dorna de 8 a 10% (V/V).

LOPES et alii (198l) desenvolveram um ensaio de fer-
mentacgao alcoolica, utilizando tres variedades de sorgo sacarino:
Brandes BR 501, Rio BR 500 e o hibrido BR 602. Verificaram que a va
riedade Brandes apresentou 91,567% de rendimento alcoolico, a 'Rio'
87,57% e o hibrido 86,80%. Os teores de ART (g/100 g) foram os se-
guintes: 'Brandes' 14,04%, 'Rio' 15,397 e o hibrido 13,537%.

Foi demonstrado por evidencias de TEIXEIRA e SALATI
(1957) que a fermentacao da cana-de-aglcar enriquecida com 1 g/l de
(NH4)2 SO4 produziu rendimento de 87,57 e caldo enriquecido com 1
g/l de (NHZ‘)2 SO4 mais 0,02 g/l de Mn SO4 fermentou com rendimento
em torno de 88,027 do teorico. Partindo de um mesmo ART 16,93%, fo-
ram obtidos teores de alcool 9,76 e 9,74 (V/100) para os tratamen-

tos em que foram suplementados 1 g/l de (NHA)Z $0, el g/l de (NH4)2
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SO4 mais 0,02 g/l de MnSOa, respectivamente.

Estudando a producao de alcool etilico de sorgo, TET

XEIRA et alii (1976) encontrou no caldo a seguinte composigao:
OBrix 14,0; agucares totais 12,867 e aglUcares redutores 8,35%Z. O cal
do foi suplementado com 1 g/1 de (NH4)2 $0,, 0,1 g/l de KH,S0, e 1
g/l de farelo de arroz. O caldo foi inoculado com S. cerivisae e a-
pos 24 horas de fermentagao o vinho apresentava 6,7 G.L. e rendimen
to alcoolico 82% do teorico.

Adicionando H,PO, em mosto de melago, LEVANDOVSKI et
alii (1981) obtiveram, apos fermentagao, teor alcoolico 9,24%. A a-
digao de nitrogenio e fosforo resultou em teor alcoolico 9,17%7. Na
ausencia de ambos os nutrientes, conseguiram 9,10% de teor alcooli-
co.

ROSOLEM et aliz (1982) conduziram ensaios de campo
utilizando duas cultivares de sorgo sacarino (Brandes e Rio) culti-
vadas em dois solos (Latossol Roxo e Latossol Vermelho Escuro textu
ra meédia), para estudo dos efeitos da aplicagao de N, P e K sobre a
producao de colmos e alcool. Avaliaram os efeitos das adubagoes nos
teores de sacarose; agucares redutores, brix, fibra e produgao de
alcool do sorgo sacarino. Com relagao a producao de alcool por hec-
tare, a cultivar Brandes respondeu positivamente ao N no LR e ao N
e K no LEm, ao passo que a cultivar Rio nao apresentou respostas sig
nificativas as adubagoes. As produgoes de alcool foram explicadas

principalmente pelas produgaes de colmos, o que demonstra ser a pro
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ducao de alcool por area uma fungao principalmente da quantidade de
caldo produzido, desde que a cultivar apresente caracteristicas tec
nologicas dentro de um limite razoavel.

Trabalhando com a variedade Brandes, GERMEK e STURION
(1980), visando a producao de etanol, encontraram os seguintes re-
sultados: ART %Z = 12,4, grau do vinho = 7,5 G.L. e rendimento da fer
mentagao = 75,2% do tedrico.

TEIXEIRA et alii (s/d), partindo de ©Brix 17,40, e
apos 70 horas de fermentagao, conseguiram rendimento em torno de 927%
do teorico, utilizando caldo de sorgo sacarino.

Das observacoes de DREWS (1959) se conclui que, apés
17-28 horas de fermentagao do melaco de cana, obtém-se vinho com

OBrix 1,3 a 1,6 e teor alcoolico (V/V) 5,3 a 5,97%.

TOLEDO e TEIXEIRA (1957), trabalhando com mosto de
uva, iniciaram a fermentacao com ©Brix 25,16 e ART 21,09%; obtive-
ram do vinho ©Brix 0,46 a 3,36 e ART 0,40 a 2,5%. O estudo foi rea
lizado com 25 estirpes do genero Saccharomyces e as leveduras com-
portaram-se diferentemente durante o processo de fermentacao.

0 objetivo da fermentagao &, em ultima analise,a pro
ducao de 1007 de etanol. Entretanto, outros compostos sao também for
mados, muitos deles indesejaveis. Os acidos e aldeidos sao sabidos
agentes corrosivos, enquanto que os outros componentes necessitam
mais estudos.

Salienta AMORIM (1982), que se torna indispensavel,

quando se trata de analise para se saber a qualidade do alcool,quan
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to de aldeido aceético, metanol, acetato de etila, alcoois superio-
res e benzol este alcool possui.

Postularam SOUMALAINEN e KAHANPAA (1963), que a adi-
cao de sulfato de amonio a uma solugao de 107 de sacarose estimula-
va a formagao de alcoois isobutilico e isoamilico. O di-isopropil
amino e o di-isobutil amino nao foram metabolizados, havendo, por-
tanto, inibicao na formagao do alcool fusel. A influencia do sal de
amonia pode ser devido ao seu efeito no desenvolvimento da levedura,
o que facilita a efetiva utilizagao do ceto-acido formado, limitan-
do assim sua transformagao em alcool fusel.

De acordo com BRAU (1957), a produgao de oleo fusel,
bem como a natureza de seus constituintes dependem da composigao do
meio a ser fermentado. Portanto, a adigao de leucina aumenta o teor
de oleo fusel, enquanto que a adicao de 79 kg de sulfato de amonio,
na dorna de 100.000 litros, com ©Brix 24, produz o minimo de oleo
fusel na fermentagao do malte.

E uma afirmagao de OUGH e BELL (1981), que a aduba-
cao nitrogenada da videira pode afetar os teores de alcoois superio
res (n-propanol, isobutamol, iso-amilo e alcool amilico) presentes
no vinho fermentado. Fertilizagoes com baixas doses de nitrogenio au
mentam os teores de alcoois isolutilico e isoamilico. Adubagoes com
doses superiores a 112 kg/ha de nitrogenio causam aumentos desprezi
veis na concentragao dos alcoois.

THALACKER e KALTWASSER (1978) observaram em cerveja,
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variacoes nos teores de hidroximetil furfural, analisando as cerve-
jas pilsen, exportagao e escura. Os maiores teores observados foram
os seguintes: cerveja pilsen, 6,7 HMF mg/l; cerveja exportagao 6,5
HMF mg/l; e cerveja escura, 7,8 HMF mg/l. No mosto da cevada, os
teores de hidroximetil furfural variaram entre 4,1 a 5,4 mg/l.

INGRAHAM e GUYMON (1960), estudando a formagio de al
coois superiores alifaticos por Saccharomyces cerevisiae, separaram
por cromatografia os alcoois isoamilico, propilico e butilico. Ob-
servaram que se a levedura era deficiente em leucina, havia forma-
cao de tragos de alcool isoamilico e maior formagao de propanol. Se
a levedura era deficiente em isoleucina, nao havia formacao de al-
cool amilico, mas se verificavam maiores quantidades de alcoois iso
amilico e isobutilico. Os resultados confirmavam a hipotese de que
a formagao de alcoois superiores envolviam certas reagoes nas quais
participavam amino-acidos.

Evidenciaram CHEN e GUELUWE (1976) que teores de ni-
trogenio-aminico (100-300 ppm), determinados durante a fermentacao
nao mostraram correlagao positiva entre a concentragao de nitroge-
nio e a quantidade de oleo fusel formado. Os alcoois determinados no
oleo fusel foram os seguintes: n-propanol, isobutanol,2-metil -1 bu
tanol, e o 3-metil - 1 butanol. A adigao de aglcar (principalmente
glicose) no mosto de cevada, reprimiu a formacao de n-propanol, mas
promoveu a produgao do 3-metil - 1 butanol.

CHEN e GUELUVE (1976), trabalhando com as leveduras
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S. cerevisiae e S. carlsbergensis, verificaram que a quantidade de
alcool fusel aumentava gradualmente com a fermentagao, sendo 1igual
para as duas leveduras. Determinaram os teores de alcoois no malte,
encontrando os seguintes resultados: a S. cerevisiae produziu: n-pro
panol 21,62 mg/l; isobutanol 22,50 mg/l; 2-metil -~ 1 butanol 11,00
mg/l; 3-metil - l-butanol 43,64 mg/l; e a S. carsbergensis produziu:
n-propanol 8,70 mg/l; isobutanol 16,60 mg/l; 2 -metil - 1 butanol

52,80 mg/l.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 - Local do Ensaio de Campo

0 experimento foi instalado na Fazenda Experimental
de Sao Manoel, SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias AgronOmicas
de Botucatu, SP, apresentando um solo classificado como Latossol Ver
melho Escuro - fase arenosa, segundo o CENTRO NACIONAL DE ENSINO E
PESQUISAS AGRONOMICAS (1960). O local possui, de acordo com dados
do IBGE (1958), aproximadamente as seguintes coordenadas geografi-
cas: 22°%44" de latitude Sul e 48° e 34' de longitude W.Gr. Esta si-
tuado (SELTZER, 1946) em regiao de clima sub-tropical umido com es-
tiagem no inverno; a temperatura do més mais quente & superior a
22°C, enquanto a do més mais frio é inferior a 18°C.

Os resultados das analises quimicas do solo em que

foi conduzido o ensaio sao mostrados na Tabela 1.
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. - . . . +
O procedimento analitico adotado foi o seguinte: K ,

+ 3+ 2+

H, Al e POZS, segundo CATANI et alziz (1955); Ca” e Mg2+, de acor

do com GLORIA et aliz (1964).

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo em que foi instala

do o ensaio.

pH P02_ ca'’ Mgt K" g a1t
e.mg/100 g TFSA
5,5 0,079 0,69 0,27 0,19 2,88 0,40

A interpretacao dos resultados apresentados na Tabela
1 pode ser, de acordo com CATANI e JACINTO (1974), assim delineada:

POZ-, pobre; ca’ + Mg++, pobre; K+, pobre; A13+, medio.

3.2 - Cultivar Utilizada

A cultivar utilizada foi a Brandes. As sementes foram
cedidas pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, Sete La-
goas, MG, da EMBRAPA. A cultivar Brandes &, segundo a EMPRESA BRASI-
LEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (1979), resistente as principais doen
cas e de dificil acamamento, sensivel ao fotoperiodismo, ciclo de a-
proximadamente 130-150 dias, e indicada para produgao de alcool. E a

cultivar que se tem usado em diversos ensaios de sorgo sacarino, tal
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como mostram os trabalhos recentes de: EMBRAPA (1979), STEVENS (1981),

ESTEVES et aliz (1981), ROSOLEM et al<i (1982) e ZANINI (1982).

3.3 - Tratamentos

Foram estudados 10 tratamentos, com N, P, K, wutili-
zando-se as seguintes doses: N (zero, 60, 120 e 180 kg/ha de N), P
(zero, 100, 200 e 300 kg/ha de P205) e K (zero, 60, 120 e 180 kg/ha

de KZO)’ que foram combinadas e distrubuidas como seguem: N.P K

0722
(022; N1P2K2 (122); N,P,K, (222) N,P,K, (322); N2P0K2(202); N,P K,
(212); N2P3K2 (232); N,P, K, (220) 3 N2P2K1 (221) e N2P2K3 (223). Os

adubos foram utilizados nas formas de sulfato de amonio, superfosfa
to simples e cloreto de potassio. Foram aplicados no tratamento
N P,K, (122), 30 kg/ha de N por ocasiao da semeadura, 15 kg/ha em
cobertura aos 30 dias de emergéncia da planta e mais 15 kg/ha  aos
50 dias. No tratamento N,P,K, (222) foram aplicados 30 kg/ha de N
na semeadura, 45 kg/ha aos 30 dias da emergéncia da planta e mais
45 kg aos 50 dias. No tratamento N3P2K2 (322) foram aplicados 30 kg/
ha de N na semeadura, 75 kg/ha aos 30 dias e mais 75 kg/ha aos 50
dias da emergéncia da planta. Foi aplicada 1/2 da dose de K20 na o-
casiao da semeadura e 1/2 da dose em cobertura, aos 30 dias da emer

géncia da planta. O adubo fosfatado foi aplicado no sulco, na época

da semeadura.



42.

3.4 - Instalacao e Conducao do Ensaio

A instalacao do ensaio foi realizada no dia 5 do més
de novembro de 1980. Por ocasiao do plantio foram abertos sulcos de
8-10 cm de profundidade, espacados de 0,70 m. Procedeu-se a aduba-
cao no sulco de plantio, misturando o adubo com a terra. A seguir
foi feita a semeadura com 15 a 20 sementes por metro linear, e 'es=-
tas foram cobertas com 2 a 4 cm de terra. Aos 20 dias apos a emer-
gencia das plantas, procedeu-se ao desbaste, deixando-se 10 plantas
por metro linear de sulco. As ervas daninhas foram controladas atra
ves de capinas manuais. Ressalte-se que 90 dias antes do plantio fo

ram aplicadas no solo 2 t de calcareo dolomitico por hectare.

3.5 - Colheita e Preparo do Material para Analise

A colheita foi realizada no dia 24 de margo de 198l e
as plantas foram colhidas no estagio de grao duro. Nesta ocasiao,
foram anotados os pesos dos colmos por parcela.

O caldo foi extraido em moendas de um terno, filtra-
do em filtro de pano, acondicionado em frascos plasticos e congela-
dos ate o momento das analises.

A colheita das folhas foi realizada seguindo-se o pro
cedimento de amostragem para fins de analise quimica. Quando as plan
tas alcancaram a época do emborrachamento (80 dias apdos o plantio)
foi feita em todos os tratamentos uma tUnica amostragem das folhas,

da porcao média da planta, sendp colhida uma folha de cada planta,
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totalizando 20 folhas da linha central por parcela.

Apos a amostragem, o material foi submetido 4 seca-
gem em estufa de circulacao forcada de ar a 80°c, pelo menos 72 ho-
ras. Devidamente seco, o material foi moido em moinho tipo Wiley,
com peneira de malha numero 20 (20 malhas/pol). Em seguida, foi a-
condicionado em saco de papel até a realizacdo das analises quimi-

cas.

3.6 - Analises Quimicas da Folha e do Caldo

As amostras de tecidos foliares foram submetidas as
digestoes nitrico-perclorica (JORGENSEN, 1977) e sulfuricas (PARKIN
SON e ALLEN, 1975), utilizando-se bloco digestor BD 40 da Technicon.

As analises de N e P foram realizadas por colorime-
tria em autoanalizador Technicon, conforme TECHNICON INDUSTRIAL ME-
THOD (1977).

No caldo, o nitrogénio foi determinado com auxilio
do micro Kjeldahl, cujo procedimento analitico é encontrado em SAR-
RUGE e HAAG (1974).

No tecido foliar e no caldo, o Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e
Zn foram dosados por espectrometria de emissao atomica com plasma
induzido em argonio e o K por espectrometria de emissao atomica, se

guindo-se os métodos descritos por ZAGATTO et alii (1981).
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3.7 - Analises Tecnologicas

Foram realizadas no caldo, as seguintes analises: ART,
AR e Sacarose, dosados pelo método colorimetrico de Somogy-Nelson,se
guindo-se o procedimento analitico expresso em AMORIM et aliz (1983)

e o %Brix, pelo densimetro digital de ANTON-PAAR mod. DMA-46.

3.7.1 - Analise do ART no caldo

Foram pipetados 2 ml de caldo e diluidos a 200 ml com
dgua destilada. Nesse diluido foi adicionado 0,2 g de oxalato de so
dio e agitado; a seguir, foi acrescentado 1 g de celite (silica de
diatomaceas) e agitado durante 3 minutos. O conteudo foi filtrado
em papel de filtro qualitativo, sendo desprezados os primeiros 20-
=25 ml,

Foram pipetados 50 ml do filtrado e transferidos pa-
ra balao volumétrico de 200 ml.

Adicionaram-se 10 ml de HCl 0,75N e o balao foi colo
cado em banho-maria a 65°C, por 30 minutos.

Apos resfriamento do material até a temperatura am-
biente, foram acrescentados 10 ml de Na OH 0,75 N e o volume comple

tado a 200 ml, com agua destilada.
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3.7.1.1 - Procedimento analitico

Foram numerados os tubos de ensaio e adicionadas as

seguintes solugoes:

tubos 1 e 2: 1 ml de agua destilada (prova em branco);
tubos 3 e 4: 1 ml de padrao de aglicar invertido (50 ug de ART/
ml);

outros tubos: 1 ml dos diluidos, conforme obtido no item 3.7.1.

Foi colocado, em cada um dos tubos, 1 ml do reativo
de Somogy e agitado.

Os tubos foram aquecidos durante 15 minutos em agua
em ebuligao.

Apos o resfriamento dos tubos em agua .corrente, foi
adicionado em cada tubo 1 ml do reativo de Nelson e agitado. A se-
guir foram colocados em cada tubo 7 ml de agua destilada e agitado.

Apos 15 minutos de repouso, foi feita a leituraem co
lorimetro Klett-Summerson, usando-se o filtro verde com comprimento

de onda de 54 mm.

3.7.2 - Analise do AR no caldo

Foram pipetados 25 ml de caldo e diluidos a 500 ml
com agua destilada. No diluido foi adicionado 0,2 g de oxalato de so
dio e agitado; a seguir, foi acrescentado 1 g de celite (silica de

diatom3ceas) e agitado durante 3 minutos. O conteudo foi filtrado em
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papel de filtro qualitativo, sendo desprezados os primeiros 20-25

ml.

Foram pipetados 25 ml do filtrado e diluidos a 100 ml

com agua destilada.

3.7.2.1 - Procedimento analitico

0 procedimento analitico para o AR foi realizado con-

forme descrigao em 3.7.1.1.

3.7.3 - Teor de Sacarose

O teor de sacarose foi calculado utilizando-se os re

sultados obtidos de ART e AR, empregando-se a formula:

Sacarose = 0,95 (ART - AR)

3.8 - Multiplicacao do Levedo

3.8.1 - Mosto

Foram utilizados mostos preparados a partir do caldo
extraido dos colmos despalhados, correspondentes aos 10 tratamentos
de adubacao. O caldo era diluido ate as concentracoes de 2 e 4% (P/
V) de ART e o pH acertado a 4,0 com acido sulfurico.

Os teores minerais contidos no caldo e nos mostos com



2 e 47 de ART, encontram~se nas Tabelas 2, 3 e 4.

47.

Tabela 2 - Teores de alguns nutrientes minerais (ppm) contidos no
caldo, em fungcao dos tratamentos.

TRATAMENTOS N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
022 457 170 2.356 713 459 1,3 34 35 8,6
122 609 89 2,217 591 374 1,4 19 30 5,4
222 762 67 1.669 557 279 1,5 26 30 3,4
322 838 73 1.458 598 326 1,2 23 28 3,8
202 6Q9. 52 1.417 504 335 1,3 28 26 4,8
212 838 63 1.768 478 331 2,1 21 25 3,2
222 762 67 1.669. 557 279 1,5 26 30 3,4
232 685 68 1,725 626 360 1,2 22 29 3,4
220 838 83 1.433 783 408 1,1 22 29 4,0
221 762 72 1.871 642 323 1,1 21 29 4,3
222 762 67 1,669 557 279 1,5 26 30 3,4
223 736 59 2.059. 479. 188 1,1 28 29 3,3




48.

Tabela 3 - Teores de alguns nutrientes minerais (ppm) contidos no
mosto 2% ART, em funcao dos tratamentos.

TRATAMENTOS N P K Ca Mg Cu Fe Zn
022 62 23 320 97 62 0,2 5 1,2
122 84 12 305 81 51 0,2 3 0,7
222 96 8 211 70 35 0,2 3 0,4
322 29 9 172 71 38 0,1 3 0,4
202 75 6 175 62 41 0,2 3 0,6
212 97 7 205 55 38 0,2 2 0,4
222 926 8 211 70 35 0,2 3 0,4
232 8l 8 203 74 42 0,1 3 0,4
220 99 10 169 92 48 0,1 3 0,5
221 90 8 220 76 38 0,1 2 0,5
222 96 8 211 70 35 0,2 3 - 0,4
223 87 7 242 - 56 22 0,1 3 0,4




Tabela 4 - Teores de alguns nutrientes minerais (ppm)

mosto 4% de ART, em funcao dos tratamentos.

49.

contides no

TRATAMENTOS N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
022 124 46 640 194 124 0,4 10 10 2,4
122 168 24 610 162 102 0,4 6 8 1,4
222 192 16 422 140 70 0,4 6 8 0,8
322 198 18 344 142 76 0,2 6 6 0,8
202 150 12 350 124 82 0,4 6 6 1,2
212 194 14 410 110 76 0,4 &4 6 0,8
222 192 16 422 140 70 0,4 6 8 0,8
232 162 16 406 148 84 0,2 6 6 0,8
220 198 20 338 18 9 Q0,2 6 6 1,0
221 180 16 440 152 76 0,2 4 6 1,0
222 192 16 422 140 70 0,4 6 8 0,8
232 14 484 112 44 0,2 6 6 0,8

174
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3.8.2 - Suplementacao de sais
Para o estudo da otimizacdo da multiplicacao, os mos
tos foram suplementados com sais de NPK, utilizando-se as concentra
coes sugeridas por ZAGO (1982). O caldo foi diluido até as concen-
tracoes correspondentes a 2 e 4% em ART e os sais foram suplementa-

dos as seguintes concentracoes:

600 ppm de N na forma de sulfato de amonio;
150 ppm de P na forma de diamonio fosfatoj

1.000 ppm de K na forma de sulfato de potassio.

0 sulfato de amonio (NH4)2804, de fabricacao da J.T.
Baker Produtos Quimicos Ltda., SP; o fosfato monoacido de amonio
da Riedel - De Haen A.G. Seelze bei Hannover, e o sulfato de potas-
sio da J.T. Baker Produtos Quimicos Ltda., SP. Todos os sais utili=-
zados tinham a especificagao puro-pro-analise. Estes sais, antes de
serem usados, foram colocados em dessecador a vacuo, com silica gel
durante uma semana.

Para os calculos das quantidades de sais suplementa-
do aos mostos, foram levados em consideracao os teores dos elemen-
tos N, P, K do caldo, bem como os teores de agucares totais (ART).

Na Tabela 5 encontram~se os volumes das solucoes de
sulfato de amonio, fosfato monoacido de amonio e sulfato de potas-

sio, adicionadas nos mostos 2 e 47 de ART, em ml/litro de mosto.



Tabela 5 - Volumes das solugoes adicionadas nos mostos 2

e 47
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de

ART, em fungao dos tratamentos (ml/l de mosto). Solugoes

de 25 mg N/ml, 10 mg P/ml e 10 mg K/ml.

(NH4)2804 (NHA)ZH PO4 K2804
TRATAMENTOS (ml/1) (m1/1) (ml/1)
Mosto 1 Mosto 2 Mosto 1 Mosto 2 Mosto 1 Mosto 2

022 19,4 14,5 12,7 10,4 68,0 36,1
122 18,4 11,8 13,8 12,5 69,5 39,0
222 17,8 10,5 14,1 13,3 78,9 57,9
322 17,7 10,3 14,1 13,3 84,1 68,1
202 18,6 12,0 14,3 13,7 82,4 64,8
212 17,8 14,4 14,3 13,5 79,6 59,2
222 17,8 10,4 14,1 13,3 78,9 57,9
232 18,5 11,9 14,0 13,0 79,9 59,8
220 17,8 10,4 14,0 13,0 83,1 66,2
221 18,0 11,1 14,5 13,3 77,8 55,6
222 17,8 10,5 14,1 13,3 78,9 57,9
223 18,1 11,2 14,3 13,6 75,7 51,3

Mosto 1: Diluigao do caldo para 2% de ART.
Mosto 2: Diluigao do caldo para 47 de ART.



52,

0 caldo era diluido até as concentragoes correspon-
dentes, o pH acertado a 4,0 e os mostos armdzenados em congelador
(-15°¢). Quando havia suplementacao de sais, estes eram adicionados
durante a diluicao, com excecao do aal fosfatado, que era adiciona-
do no dia da 1inoculacdo. Uma aliquota de cada tratamento era se-

parada para analise de ART.

Tabela 6 - Analise do ART dos mostos (Z ART P/V).

SEM SUPLEMENTAGAO COM SUPLEMENTAGAO

TRATAMENTOS
Mosto 1 Mosto 2 Mosto 1 Mosto 2

022 2,2 4,0 2,0 4,2
122 1,9 3,9 2,0 3,7
222 1,9 3,8 2,1 .

322 2,0 3,7 1,9 ,

202 2,2 3,8 1,9 4,1
212 1,7 4,3 2,0 3,8
222 1,9 3,8 2,1 3,8
232 1,9 3,9 2,0 4,1
220 1,8 3,7 2,0 3,8
221 2,1 3,8 2,1 3,9
222 1,9 3,8 2,1 3,8

223 2,3 3,9 2,1 4,2
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3.8.3 - Equipamentos utilizados no experimento

A multiplicagao da levedura foi realizada em tubos
de ensaios de 45 mm por 300 mm. O arejamento era fornecido por um
compressor de ar (2,3 ml de ar/ml de mosto/minuto). O ar era estere
lizado pela passagem em uma solugao de dicromato de potassio a 2% e
depois lavado pela passagem em agua esterilizada.

A multiplicagdo do fermento em escala de laboratorio

foi realizada seguindo—-se a metodologia descrita por ZAGO (1982).

3.8.4 - Levedura utilizada

Foi utilizado o fermento biologico fresco Fleischmann
(levedura Saccharamyces), provavelmente o mais empregado para a fer-

mentacao alcoolica no Brasil.

3.8.5 - Condugao do experimento

Foram tomados 0,5 g de fermento prensado (Q,2087 do subs
trato) e adicionados em cada tubo de multiplicagao. Apds a inocula-
cao, foram acrescentados 60 ml de mosto 2% de ART. De cada tubo foi
pipetada uma aliquota de 10 ml e determinada a massa celular ini-
cial, em mg/tubo. Em seguida, o ar foi injetado (2,3 ml de ar/ml de
mosto por minuto) e apds trés horas de multiplicacao foram adiciona
dos mais 60 ml de mosto 4% em ART. Deixava-se arejando mais tres ho
ras e apos este periodo adicionava-se mais 120 ml de mosto com 4% em

ART.
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Decorridas 7 horas de multiplicacao, foram coletados
de cada tubo 10 ml do conteudo para se determinar a massa celular
produzida.

0 arejamento continuava constante até se completarem
22 horas de multiplicacao, quando mais 10 ml foram coletadas para a
determinacao da massa celular produzida e 1 ml para determinacao da
viabilidade e brotamento celulares.

0 material foi centrifugado, separando-se residuo e
massa celular. O residuo foi analisado quanto ao °Brix e AR. Parte
da massa celular foi submetida a secagem em estufa a 85°C até peso
constante. Devidamente seco, o material foi triturado em moinho tri
turador (DANGOUMAU GRINDER da PROLABO - Paris, Franca). Em seguida,
foi acondicionado em frascos de vidro ate a realizacao das analises
quimicas. A outra parte da massa celular, correspondente a 0,5 g,

era utilizada para um novo ciclo de multiplicacao.
3.8.6 - Determinacdo da massa celular produzida

A determinacao da quantidade da massa celular produ-
zida foi realizada pela medida da turbidez da amostra em colorime-
tro Klett-Summerson, usando-se filtro vermelho com comprimento de on
da de 660 nm, cujo procedimento analitico foi adaptado do métododes
crito por PELCZAR et alii (1980). Para tanto, foi construida uma cur
va padrao para a Saccharomyces, sendo esta levedura multiplicada em

mosto de sorgo sacarino, nas mesmas condigcoes do experimento.
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3.8.7 - Determinacdes do Brix e AR do residuo da multipli
cagao

0 °Brix foi determinado pelo densimetro digital da
ANTON-PAAR mod. DMA-46.

O AR foi determinado pipetando-se inicialmente 50 ml
do residuo centrifugado e o diluindo a 500 ml com agua destilada.No
diluido foi adicionado 0,2 g de oxalato de sodio e agitado; a se-
guir, acrescentou-se 1,0 g de celite (silica de diatomaceas) e se
agitou o balao volumétrico durante 3 minutos. O conteudo foi filtra
do em papel de filtro qualitativo, desprezando-se os primeiros 20-
-25 ml.

Pipetaram-se 50 ml do filtrado, diluindo-os a 100 ml

com agua destilada.

3.8.7.1 - Procedimento analitico

0 procedimento analitico foi realizado como descrito

em 3.7.1.1.
3.8.8 - Determinacoes da viabilidade e brotamento celulares

Em uma lamina de vidro foram colocadas 1 gota de co-
rante (azul de metileno + citrato de sodio), 1 gota de dispersil
(TWIN-80) e 2 ¥l do material a ser analisado (diluido para contagem

de 40 a 60 celulas por campo). Estas substancias foram homogeneiza=
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das com o auxilio de uma alca de platina e em seguida foi colocada
uma laminula sobre o material homogeneizado.

A contagem foi realizada ao microscopio usando-se ob
jetiva de imersao (100 X). Apos a observacao de aproximadamente 1.000
celulas, foram calculadas as porcentagens de células vivas e em bro
tamento.

A porcentagem de células viaveis foi calculada levan
do-se em consideracao o numero de celulas vivas em relagcao ao total
de celulas observadas.

A porcentagem de celulas em brotamento foi calculada
usando-se o numero de celulas em brotamento em relagac ao numero

total de celulas vivas.

3.8.9 - Determinacgoes dos elementos minerais

A massa celular foi analisada quanto aos teores de N,
P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, seguindo-se os métodos descritos em

3.6.

3.9 - Fermentacao Alcoolica

3.9.1 - Mosto

Foram utilizados os caldos extraidos dos colmos des-
palhados, correspondentes aos 10 niveis de adubagao. Determinaram-se

os teores de ART do caldo e o pH foi acertado a 4,0,
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Tabela 7 - Teores de ART contidos no caldo em fungao dos tratamen-
tos (g/100 ml).

TRATAMENTOS ART 7
022 14,73
122 14,52
222 15,82
322 16,92
202 16,16
212 17,26
222 15,82
232 16,99
220 16,99
221 16,99
222 15,82
223 16,99

3.9.2 - Equipamentos utilizados no experimento

A fermentagao foi realizada em tubos de ensaio de 40
mm por 145 mm, sem arejamento.
@ fermento biologico utilizado foi o Fleischmann (le

vedura Saecharomyces), também usado nos ensaios de multiplicagao.
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3.9.3 - Condugao do experimento

Foram tomados 4,0 g de fermento umido, corresponden-
tes a 8,77 do volume de mosto a ser fermentado. O levedo foi adicio
nado em cada tubo de fermentagao e apos a inoculagao foram acrescen
tados 10 ml de caldo. A seguir, os tubos foram colocados em banho-
-maria 3 temperatura de 32°C. Apos 2 horas de fermentagao foram adi
cionados 15 ml de caldo por tubo. Deixava-se fermentar mais 2 horas
e apos este periodo acrescentava-se 21 ml de caldo.

Decorridas 22 horas de fermentagao, o material foi
centrifugado, separando-se vinho e levedo. O vinho foi analisado
quanto ao pH, ®Brix e teor alcodlico. O levedo foi utilizado em um
novo ciclo de fermentacao.

Antes do inicio de cada fermentacao, o levedo era
tratado com agua acida pH 2,3, suficientemente baixo para favorecer
posteriormente a atividade da levedura e inibir o crescimento de

bacterias contaminantes.
3.9.4 - Determinacoes no mosto fermentado

O pH foi determinado no vinho deslevedurado, utili-
zando-se o pH metro degital da Orion Research. O °Brix foi determi-
nado como em 3.8.7. Os valores de pH e ®Brix foram estabelecidos a-
penas como um guia para se ter uma avaliacao da mudanca do pH e do
consumo de acucar durante a fermentacao.

A determinacao do teor alcoolico foi realizada, uti-
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lizando-se um conjunto, microdestilador Kjeldahl adaptado para al-
cool e o densimetro digital da ANTON-PAAR, adotando-se o seguinte
procedimento analitico:

Transferiu-se 25 ml de vinho para o microdestilador
Kjeldahl e deixou-se destilando até que o volume da solugao atingis
se o dobro do volume original.

Uma aliquota de 5 ml do destilado foi injetada no den
simetro, fazendo-se a leitura da densidade da solugao e convertendo-
-se os valores em porcentagem de alcool (V/V).

Conhecendo-se o ART, o teor alcoolico e considerando-
-se o rendimento baseado no teorico (100 kg de agucares totais (ART)
produzem no maximo 64,7 litros de alcool, 100Z puro a 20°C), calcu-

lou-se o rendimento médio da fermentagao, em fungao dos tratamentos.

3.9.5 - Suplementacao de sais

Para o estudo da otimizacao da fermentacao e analise
da qualidade do alcool, foram selecionados 7 tratamentos, levando-
-se em consideragao os menores e os maiores niveis de adubagao com
N (N_P,K, e NyP,K)), P (N,P K, e N,PoK)) e K (N,P.K e NyP,K,), que
foram suplementados com N, P e K, respectivamente, além do nivel de
adubacgao N, (N;P,K)), que foi suplementado com sais dos tres nutri-

entes NPK.

Os sais foram adicionados no seguinte esquema:



300 ppm de N na forma de sulfato de amonio;
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100 ppm de P na forma de fosfato monoacido de sodio;

1.000 ppm de K na forma de sulfato de potassio.

Os sais foram dissolvidos em agua destilada nas se-

guintes quantidades:

Sulfato de amonio
Fosfato monoacido de sodio
Sulfato de potassio anidro 1

6,50 g/100
2,04 g/100

0,00 g/100

Foi pipetado 1 ml da solugao e adicionado aos

mentos que receberam sais.

Os tratamentos para o

tacao foram os seguintes:
NP2k

N°P2K2

NJPoKy

NJPoK,

NoP Ky

N2P0K2

NoP Ky

NyP3K,

(022)
(022)
(322)

(322)

(202)
(202)
(232)

(232)

sen

com

sem

com

sem

com

sem

com

estudo da otimizagao da

suplementacao
suplementagao
suplementacao

suplementagao

suplementagao
suplementagao
suplementacao

suplementagao

de N

de N

de N

de N

de P

de P

de P

de P

ml
ml

ml

trata-

fermen
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NZPZKO (220) sem suplementacao de K
N,P_ K. (220) com suplementacao de K
N,P,K (223) sem suplementacao de K

NP K, (223) com suplementacao de K

N.P_K, (122) sem suplementacao de NPK

N,P_K, (122) com suplementacao de NPK

3.9.5.1 - Condugao do experimento

A conducao do experimento foi realizada conforme des-

cricao em 3.9.3.

3.9.5.2 - Determinacoes no mosto fermentado

. P o, . -
Foram realizadas analises de pH, Brix e teor alcoo-
lico do mosto fermentado (vinho) seguindo-se o procedimento analiti

co descrito em 3.9.4.

3.9.5.3 - Alcoois superiores

Os teores de alcoois superiores foram determinadas pe
la técnica da cromatografia gasosa em cromatografo CG 17, equipado
com detector de ionizacao de chama, usando-se N2 como gas de arras-
te. Foi empregada uma coluna de HALLCOMIC M-18 157 em Chromosorb W
d 2,2 x 3/16" de didmetro interno, na temperatura de 120°C. A tempe

ratura do detetor foi de 270°C e a do injetor de 180°C.
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3.10 - Planejamento Experimental e Analises Estatisticas

As analises estatisticas dos dados de producao de col
mos foram realizadas obedecendo ao modelo matematico proprio para o
delineamento em blocos ao acaso. As analises estatisticas das anali
ses quimicas, tecnologicas, de multiplicagao e fermentagao alcooli-
ca foram realizadas seguindo o modelo matematico proprio para o de-
lineamento inteiramente casualizado e descrito por GOMES .(1973). Pa
ra os dois delineamentos utilizados foram adotados 12 tratamentos e
cada tratamento foi repetido 4 vezes,

Foram determinadas as regressoes lineat e quadratica
na analise de variancia, e estabelecidos os coeficientes de correla
cao r e o de determinagao R?, respectivamente.

Os esquemas de analise de variancia adotados para os

ensaios no campo e no laboratorio sdo apresentados a seguir.

Tabela 8 - Esquema de analise de variancia para o delineamento em

blocos ao acaso.

Causas da Variagao G.L.
Tratamentos I-1
Blocos B-1
Residuo (N+1)-(I+B)

Total N-1
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Tabela 9 - Esquema de analise de variancia para o delineamento in-

teiramente casualizado.

Causas de Variagao G.L.
Tratamentos I-1
Residuo N-I
Total N-1

onde: I = nimero total de tratamentos;

B = numero total de blocos;
N = numero total de parcelas.

As comparagoes entre as medias dos tratamentos foram
efetuadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

As analises dos dados foram realizadas atraves do com
putador eletronico IBM-1130 do Departamento de Matematica e Estatig
tica da ESALQ/USP, e os graficos confeccionados através<h>Micro—CoE
putador HP 85 da FERMENTEC Ltda. - Assessoria em Fermentagao Alcoo-

lica, Piracicaba, SP.



64.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Produgao de Materia Verde de Colmos

Encontram-se na Tabela 10 (Apendice), os resultados
meédios obtidos para producao de matéria verde de colmos (t/ha),e na
Figura 1 encontram-se as curvas construidas com as equagoes de re-
gressao polinomial referentes a produgao de colmos e doses crescen-
tes de N, PZOS e K20, em kg/ha.

Verifica-se na Figura 1 que as produgoes de colmos
verdes aumentaram linearmente com a adubacao nitrogenada, apresen-
tando produgoes maximas nas maiores doses de nitrogénio por hectare.
Também ROSOLEM (1979) obteve maiores produgoes de colmos e CARVALHO

et ali? (1980) maiores produgoes de graos, quando aumentaram as quan

tidades de nitrogenio por hectare.
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Quanto ao fosforo, constata-se (Tabela 10) que houve
maior producao de colmos no tratamento 300 P (232) kg de PZOS/ha’
que foi adubado com a maior dose do fertilizante, enquanto que, a
menor producao foi registrada no tratamento O P (202) kg de P205/ha,

que ndo recebeu adubacao fosfatada.

Verifica-se na Figura 1, que as producoes de colmos
verdes mostraram correlacao positiva com as doses de fosforo, tradu
zidas por uma equacao de regressao linear, evidenciando que, as con
dicoes para producao de colmos verdes sao mais favoraveis quando

sdao utilizadas maiores doses do adubo fosfatado.

Os resultados mostram que, aumentando-se as doses de
fosforo, obtém-se aumento na producae de colmos verdes, embora as
respostas a aplicacao de fosforo sejam menores que para o nitroge-
nio. ROSOLEM (1979), aplicando diferentes doses de fosforo, conse-
guiu aumentar a producao de colmos; TOVAR et aliz (1972) produziram
rendimentos significativos na producao de grdos, com doses de fosfo
ro entre 30 e 80 kg/ha de P205.

Com relacdo ao potassio, verificaram-se maiores dife
rencas de producao de colmos entre os tratamentos O K (220) e 180 K
(223) kg de K/ha, correspondentes a menor e maior doses de potassio

aplicadas no solo. Por outro lado, observa-se que a producao corres

pondente ao tratamento 180 K (223) kg de K20/ha esta bem proxima do
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tratamento 60 K (221) kg de K20/ha, e portanto nao diferindo entre
si.

As produgoes de colmos mostraram correlagoes com os ni
veis de potassio, segundo a equagao de regressao linear constanteda
Figura 1, indicando certamente que o potassio produz efeito positi-
vo na produgao de colmos verdes.

Esses dados estao consistentes com aqueles relatados
por ROSOLEM (19792), que encontrou aumentos na produgao de colmos
com adubagoes de 50 a 100 kg/ha de K,0. Entretanto, SADER et ali?
(1976) nao observaram efeito do potassio na produgao de graos quan-
do usaram as doses de 0-70 kg/ha de K20.

FONTES e FILHO (1979) observaram que as necessidades
de potassio nao sao tao grandes quanto as de nitrogenio, evidencia
também conseguida no presente trabalho, em que 180 kg/ha de N produ
ziram maior peso de colmos que a mesma quantidade de K20 por hecta-
re.

Atraves dos resultados contidos na Tabela 10, relati
vos 3 produgao de colmos verdes, pode-se estabelecer, mediante a u-
tilizacao do teste de Tukey, as seguintes exigencias decrescentes pa

ra cada um dos nutrientes, referentes 3 cultivar Brandes:

N (322) > K (223) = P (232)
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&—a NITROGENIO { 0,60.120,180 Kg/ha deN )
®---@ FOSFORO( 0,100, 200,300 Kg/ha dé P20s)

&—& POTASSIO( 0,60, 120,180 Kg/ha de K20}

o—a ¥) ©882 + 0068X R z98%
&--® Y1331 + 0.0052X R2z27°%,
a—e Y5°16,02 + 0016 X R2:36°%

75 150 225 300
DOSES DE NP K (Kg/ha)

Figura 1 - Produgao (t/ba) de colmos verdes, em fungao das doses cres

centes de nitrogénio, fosforo e potassio aplicadas no solo.

4,2 - Teores de Nutrientes Contidos nas Folhas
4.2.1 - Nitrogenio

Os dados referentes aos teores dos nutrientes na fo-
lha, em fungao dos niveis de adubagao, se encontram na Tabela 11
(Apendice), e nas Figuras 2, 3 e 4 acham-se as analises de regres-
sao polinomial, traduzidas por equacoes do 19 e 29 graus.

A observacao dos dados constantes na Tabela 11 permi

te evidenciar, para o nitrogenio, que houve diferenga entre os teo-
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res na folha, em fungao das doses crescentes de N, P205 e K20, adi-
cionados no solo, comparando-se as medias pelo teste de Tukey a 5%.

Com os dados constantes na Tabela 11, e mediante a
utilizacao da analise de regressao até o 29 grau, foram obtidas as
curvas referentes ao nitrogénio, presentes na Figura 2.

Quando se correlacionaram as doses de nitrogenio adi
cionadas no solo com os teores foliares de nitrogenio, constatou-se
que 79% da variacgao dos dados foram explicdveis por uma equagao de
regressao polinomial do 29 grau, ou seja, houve efeito miltiplo en-
tre as doses do fertilizante e o nitrogenio contido na folha. Entre
tanto, ficou evidenciado que a adubagao estimulou a concentragao do
nutriente entre os tratamentos com nitrogenio, conforme foi dado a
observar na Figura 2, Este efeito positivo das doses de nitrogenio
sobre os teores foliares de nitrogénio foi também observada por FI-
LHO (1982),

Ao se analisarem os efeitos das doses crescentes de
fosforo sobre a concentragao de nitrogenio na folha, foi constatado
que 847 da variacao dos dados foram explicaveis por equacao de re-
gressao polinomial do 19 grau, com o fosforo mostrando agcao depres-
siva sobre o teor foliar de nitrogénio, fato este também observado
por DANTAS (1982), em sorgo granifero, cv. TEY-101.

A analise do efeito de doses crescentes de potassio
sobre o teor foliar de nitrogenio permitiu determinar que a equagao

de regressao significativa foi a de 19 grau (R2 = 437) com o potids-
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sio apresentando agao positiva sobre o nitrogénio. O comportamento
observado entre o nitrogénio e o potassio foi constatado também por
MENGEL (1976), que considera o potassio como nutriente que influen-
cia a translocagao de compostos nitrogenados e exerce efeito positi
vo no transporte dos mesmos da raiz a parte aérea.

Os dados contidos na Tabela 11 permitiram constatar
que os teores de nitrogenio na folha, obtidos no presente trabalho,
sao considerados adequados quando comparados com os dados (1,83 -
- 2,527 de N) obtidos por ROSOLEM (1979) na localidade Boracéia;seg
do inferiores aos teores considerados adequados (2,30 - 2,907 de N)
por DANTAS (1982) e superiores a concentragao foliar (1,87% de N)

considerada deficiente por MALAVOLTA et aliz (1979).
4.2.2 - Fosforo

A observagao dos dados da Tabela 11 permite eviden-
ciar que houve diferenca entre os teores de fosforo na folha, nos
tratamentos que receberam doses crescentes dos adubos com N, P205 e
KZO’ quando as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Na Figura 2 encontram-se as equagoes de regressao po
linomial até o 29 grau e as curvas construidas com os teores de fos
foro na folha e as doses dos fertilizantes aplicados em kg/ha.

Quando se correlacionam as doses de nitrogénio apli-
cadas no solo, com os teores foliares de fosforo, constata-se que

76% da variagao dos dados foram explic3veis por uma equacao de re-
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gressao polinomial do 29 grau, ou seja, houve um efeito multiplo en
tre o nitrogenio fornecido ao solo e o fosforo contido na folha.Ana
lisando-se a Figura 2, percebe~se que a partir do tratamento 60 N
(122) kg de N/ha, os teores de fosforo na folha aumentaram com as
doses do nitrogenio, demonstrativo de acordo com ARNON (1975) de uma
interagao positiva entre o nitrogénio e o fosforo.

A adigao de doses crescentes de fosforo no solo oca
sionou mudangas significativas nos teores de fosforo contidos nas fo
lhas, amostradas no estadio de emborrachamento.

Em razao da significancia encontrada, mediante a uti
lizagao da regressao polinomial do 29 grau, foi obtida a curvae res
pectiya equacao, presentes na Figura 2. Nela se constata elevado coe
ficiente de determinagao, ou seja, 99% da variagao dos dados foram
explicaveis por uma correlagao multipla. Do exposto, foi observado
que 3 medida que se elevaram as doses de fosforo no solo ocorreram
acrescimos nos teores de f@sforo na folha, indicativo, de acordo
com KUQ e MIKKELSEN (1981) e DANTAS (1982), de uma aggo positiva do
adubo sobre os teores foliares de fosforo.

Ao se correlacionarem doses crescentes de potassio
com a concentracao de fosforo na folha, foi constatado que 457 da
variacao dos dados foram explicaveis por equacao de regressao poli-
nomial do 29 grau, com o potassio mostrando efeito multiplo sobre o
teor foliar de fosforo. Ao se analisar a Figura 2, percebe-se que a

adubagao reduziu a concentraggo do fosforo, mormente quando se com-
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parou o tratamento O K (22Q) kg de KZO/ha, que nao foi adubado com
potassio, com aquele que recebeu 18Q kg de K20/ha (223). 0 efeitode
pressivo ocasionado pelo potassio sobre o fosforo, observado no pre
sente trabalho, foi igualmente constatado por STUKENHOLTZ et aliZ
(1966).

Em razao do exposto, constata-se que os teores de
fosforo na folha, obtidos no presente trabalho, sao considerados a-
dequados quando comparados com os dados (0,25 - 0,27% de P), obti-
dos por ROSOLEM (1979), na localidade de Boracdia, sendo inferiores
aos teores considerados adequados (0,447 de P) por DANTAS (1982) e
superiores a concentragao foliar (0,147 de P), considerada deficien

te por MALAVOLTA et aliz (1979).

4.2.3 - Potassio

Os teores médios obtidos para potassio na folha en-
contram-se na Tabela 11 (Apendice), onde, mediante a utilizagib do
teste de Tukey a 5%, permitiu constatar que a adigao de doses cres-
centes dos fertilizantes contendo N, P205 e K20 ocasionaram mudan-
cas significativas nos teores foliares de potassio.

Com os dados originais referentes ao potassio, e me-
diante a utilizagao da analise de regressao polinomial até o 29 grau,
foram obtidas as curvas atribuidas ao potassio, presentes na Figura

2,
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Quando se correlacionaram as doses de nitrogenio apli
cadas no solo com os teores foliares de potassio, permitiu-se consta
tar que 96% da variagao dos dados foram explicaveis por uma equagao
polinomial do 29 grau, ou seja, houve um efeito multiplo entre o ni-
trogenio fornecido ao solo e o potassio cdontido na folha. Verifica-
-se, na Figura 2, que a partir do tratamento 60 N (122) kg de N/ha,
ocorrem acrescimos nos teores foliares de potassio a medida que se
aumentam as quantidades do fertilizante nitrogenado aplicado por hec
tare. Este efeito positivo do nitrogenio sobre o potassio foi tambem
observado por KOCK e MENGEL (1977), porem esta em desacordo com os
resultados obtidos por MAYNARD et qlzi (1968).

Ao se analisar o efeito das doses de P205 aplicadas
ao solo com os teores foliares de potassio, foi observado que 62% da
variacao dos dados obtidos foram explicdveis por uma equagao de re-
gressao do 29 grau. Os resultados mostram que até o tratamento 300 P
(232) kg de P205/ha, o fosforo exerceu efeito positivo sobre o po-
tassio, discordando das afirmacoes de STUKENHNOLTZ et alii (1966).
Entretanto, MALAVOLTA e CROCOMO (1982) relatam que o fosforo nao al-
tera a absorcao do potassio.

Quando se correlacionaram doses crescentes de K20
fornecidas ao solo, com os teores de potassio, foi evidenciado eleva
do coeficiente de determinagao, ou seja, 977 da variaggo dos dados
foram explicaveis pela equagao polinomial do 29 grau. Em razao do

exposto, foi observado que a partir do tratamento 60 K (221) kg de
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KZO/ha, os teores de potassio na folha aumentaram com as doses cres
centes de potassio aplicadas no solo. O efeito positivo do fertili-
zante sobre os teores foliares do potassio foi igualmente observa-
do por FILHO (1982), trabalhando com duas variedades de arroz em so
lugao nutritiva, e em casa de vegetacao.

Os dados referentes aos teores de potassio na folha,
obtidos no presente trabalho, sao considerados adequados quando com
parados com os dados (1,45 - 1,72% de K) obtidos por ROSOLEM (1979)
na localidade de Boracéia, e por HIPP e THOMAS (1968), em plantas
desenvolvidas em soluglo nutritiva; e superiores a concentragao fo-
liar (Q,73% de K), congiderada deficiente por MALAVOLTA et ali<z

(1979) .

4,2.4 - C3lcio

Os resultados médios obtidos para os teores de cal-
cio na folha encontram-se na Tabela 11, onde, mediante a utilizacao
do tgste de Tukey a 5%, permitiram constatar que a adicao de doses
crescentes de N, P20.S e K20.ocasionaram mudangas significativas nos

teores foliares.

Mediante a utilizagao da analise de regressao polino
mial sobre os dados referentes aos teores foliares de calcio e do-
ses de N, P205 e K20 aplicadas no solo, foram observados elevados
coeficientes de determinagao (Rz), em que 997, 897 e 957, respecti

vamente, da variacao dos dados, foram explicaveis pela equagao de
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regressao do 29 grau. Baseando-se em tais teores, foram determinadas
graficamente as curvas da Figura 3.

Os resultados evidenciam que o nitrogénio exerceu e-
feito positivo sobre o calcio, a partir do tratamento 60 N (122) kg
de N/ha, a semelhanca dos resultados obtidos por MASCARENHAS(1977).
Do conhecimento deste fato, & importante salientar que MASCARENHAS
(1977) atribui o efeito sinergistico do nitrog%nio sobre o calcio a
elevacao da CTC das raizes, promovido pelo N, permitindo assim que
as plantas absorvam mais calcio.

A analise da Figura 3 mostra que o fésforo estimulou
a concentracao do calcio na folha, vez que deteve o maior teor fo-
liar do cadlcio no tratamento 30Q P (232) kg de PZOS/ha’ que recebeu
a maior dose do adubo por hectare, Estudos que salientam este efei-
to sinergistico do fosforo sobre o calcio sao encontrados em MILLER
et alii (1972).

Com relagao aos efeitos de doses crescentes de potag
sio sobre os teores de cdlcio na folha, percebe-se maior teor fo-
liar no tratamento O K (220) kg de K20Jha, com decrescimo no teor
de calcio, a medida que se aumentam as doses de potassio no solo.
Este efeito depressivo foi igualmente observado por MALAVOLTA (1980)
que atribui o antagonismo do potassio sobre o calcio devido a inibi
cao competitiva,

Os teores de cialcio constatados na folha acham-se na

faixa considerada adequada (0,21 a 0,867 de Ca) por DANTAS (1982) e
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superiores d concentragao foliar (0,407 de Ca) considerada deficien

te por MALAVOLTA et qlzZ (1979).
4.2.5 - Magnesio

0 fornecimento de doses crescentes de N, P205 e K20
ao solo ocasionou mudangas estatisticamente significativas sobre a
concentragao foliar do magnésio, conforme pode ser evidenciada na
Tabela 11, por meio do teste de Tukey a 5%.

Ao se correlacionarem as doses crescentes de N, P205
e K,0 aplicados no solo, com a concentraciao foliar do magnésio, ob-
serva-se que 987, 577 e 927 respectivamente da variacdo dos dados
obtidos foram explicaveis por equacGes de regressao polinomial do 290
grau.

Em vista dos resultados obtidos, verifica-se, para o
nitrogénio (Figura 3), que a partir do tratamento 60 N (122) kg de
N/ha, os teores de magnésio aumentam, acompanhando as doses crescen
tes de nitrogeénio aplicadas no solo. Do mesmo modo, DANTAS (1982)
observou efeito positivo do nitrogénio sobre o magnesio. Entretanto,
PRIMAVESI (1980) considera existir efeito antagonico do nitrogenio
amoniacal sobre a absorgcao do magnésio.

Observa-se igual efeito do fosforo na concentracao do
magnésio, constatando-se o maior teor de magnésio no tratamento 300 P
(232) kg de PZOS/ha. Este efeito positivo do fosforo sobre o magné

sio foi da mesma forma relatado por LOURENCO et qlZ7 (1968), que a-
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tribui ao magnésio a fungao de carregador do fosforo.

Quanto ao efeito do potassio sobre o magnésio, obser
va-se maior teor de magneésio no tratamento que nao recebeu adubagao
potassica, constatando-se em seguida decrescimos nos teores de mag-
nesio a medida que se aumentam as doses do potassio no solo. Este
efeito depressivo do potassio sobre o magnésio foi tambem observado
por DIJLSHOORN et aliz (1974).

Utilizando-se os dados originais, infere-se que os
teores de magnesio na folha sao considerados adequados quando compa
rados com os dados (0,18 a 0,497 de Mg) obtidos por DANTAS (1982) e
superiores a concentragao foliar (0,057 de Mg), considerada defici-

ente por MALAVOLTA et alzz (1979).

4.2.6 - Cobre

A analise de variancia revelou valor de F nao signi-
ficativo, para os teores de cobre na folha, conforme pode ser veri-
ficado na Tabela 11. Entretanto, mediante a utilizagao da andlise
de regressao até o 29 grau, foram correlacionadas doses de adubos
com teores foliares.

Na Figura 4 encontram-se as curvas construidas comos
teores foliares de cobre e doses crescentes dos fertilizantes, indi
cando que 99%Z, 907 e 11%Z da variacao dos dados foram explica

veis por equagoes de regressao polinomial, respectivamente para as
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doses de N, P205 e KZO'

Ao se correlacionarem teores de cobre com doses de
nitrogeénio, verifica-se que a equagao de regressao significativa foi
a de 29 grau, com coeficiente de determinagao (Rz) da ordem de 99%,
ou seja, os teores de cobre na folha aumentaram em fungao das
doses crescentes de nitrogenio adicionadas no solo. Este efeito po-
sitivo do nitrogenio sobre o teor de cobre foi tambem verificado por
DANTAS (1982), em Botucatu.

Quando se analisam os efeitos ocasionados por doses
crescentes de fosforo sobre a concentragao de cobre na folha, obser
va-se que os teores decresceram 3a medida que se aumentaram as doses
de ‘fosforo, até o tratamento 200 P (222) kg de P205/ha. Este efei-
to depressivo do fosforo sobre o cobre foi igualmente relatado por
SHUKLA e SINGH (1979) e BINGHAN et alii (1958). Os dltimos autores
acreditam que o fosforo possa imobilizar o cobre como fosfato pouco
solivel.

0 efeito causado pelas doses de potdssio sobre o teor
foliar do cobre nao foi significativo, embora se tenha constatado o
menor e o maior teores de cobre nas doses intermediarias. Da mesma
forma, DANTAS (1982) verificou apenas tendencias do potassio exer-
cer efeito depressivo sobre o cobre.

Ao se analisar a Tabela 11, deduz-se que os -teores
de cobre na folha sao considerados adequados quando comparados com

os dados (10 — 30 ppm de Cu) obtidos por DANTAS (1982) e superiores
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a concentracao foliar (8 ppm de Cu), considerado deficiente por MA-

LAVOLTA et aliz (1979).

4.2.7 - Ferro

Analisando-se a Tabela 11, verifica-se que o valor
de F nao foi significativo. Por outro lado, mediante a utilizacaoda
analise de regressao polinomial, foram correlacionadas doses de adu
bos com teores foliares, conforme pode ser visualizado na Figura 4.

Ao se analisar o efeito dos fertilizantes sobre os
teores foliares de ferro, foi evidenciado que 82Z, 227 e 697 da va-
riacao dos dados foram explicaveis por equacdes de regressdo polino
mial, respectivamente para os tratamentos que receberam doses cres-
centes de N, PZOS e K20.

Com respeito aos efeitos dos teores crescentes de ni
trogenio sobre o teor de ferro na folha, evidenciou-se que a equa-
cao de regressao representativa foi a de 19 grau (R2 = 827),com teo
res foliares decrescendo linearmente com as doses crescentes de ni-
trogenio. O efeito depressivo do nitrogenio sobre o ferro, observa-
do neste trabalho, concorda com o obtido por DANTAS (1982), traba-
lhando com a cultivar C-102 na localidade de Botucatu, mas difere
do encontrado pelo mesmo autor, com a cultivar E-57, na localidade

de Anhembi, fatos estes demonstrativos de efeitos geneticos e/ou am

bientais sobre o teor de um dado nutriente.
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Nao se constatou no presente trabalho efeito estatis
ticamente significativo do fosforo sobre o ferro, embora seja refe-
rido por OLSEN (1972) interagEo entre estes dois nutrientes.

Mediante a utilizagao da analise de regressao polino
mial sobre os dados referentes aos teores foliares de ferro contido
na folha e doses crescentes de potassio aplicadas no solo, foi cons
tatado ser a equagao de regressao representativa a 29 grau. A anali
se da Figura 4 evidencia teores crescentes de ferro a partir do tra
tamento 0 K (220) kg de K20/ha ate o tratamento que recebeu no solo
a dose de 120 kg de K20/ha (222). Este efeito positivo do potassio
sobre o ferro foi igualmente observado por DANTAS (1982), com a Cv.
C-102, na localidade de Botucatu, embora MENGEL e KIRKBY (1982) a-
firmem que a absorcao do ferro seja consideravalmente influenciada
por outros cationms.

Os dados contidos na Tabela 11 permitiram constatar
que os teores de ferro foram superiores aos determinados por DANTAS
(1982), dentro da faixa considerada adequada (68 a 84 ppm de Fe) e
comparaveis a concentragao foliar (157 ppm de Fe), considerada deﬁi_
ciente por MALAVOLTA et ali? (1979). Estes fatos sao atribuidos pro
vavelmente a eficiencia da Cv. Brandes em absorver determinados nu-

trientes.
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4.2.8 - Manganes

A observagao dos dados constantes na Tabela 11 permi
tiu constatar que a analise de variancia relevou valor de F nao sig
nificativo para os teores de manganes na folha. Todavia, ao se ana-
lisarem as correlagoes entre as doses crescentes dos fertilizantes e
concentragoes de manganes na folha, foi observado que 97%Z, 95% e 99%
da variagao dos dados foram explicaveis por equagoes de regressao po

linomial do 29 grau, respectivamente, para as doses de N, P20 eKZO,

5
conforme se verifica na Figura 5.

Ao se estudar o efeito do adubo nitrogenado sobre o
teor foliar de manganes, observam—se teores crescentes na folha, a
medida que se aumentam as doses do fertilizante, até o ‘tratamento
120 N (222) kg de N/ha. Este efeito positivo do nitrogenio sobre o
manganeés e sobejamente conhecido e pode ser constatado ‘em- MORAES et
alii (1976) e MURAOCA (1981).

A analise da correlagao entre doses crescentes de £3s
foro e teores de manganes na folha sugere efeito depressivo do fos-
foro sobre o mangan@s, embora o maior teor na folha esteja nas do-
ses intermediarias do fertilizante. Este efeito depressivo foi igual
mente observado por BORTNER (1935), que considera a imobilizagao do
manganes devida 3 formagao de fosfato pouco solivel.

As variagoes das concentragdes de mangan€s na folha

em fungao das doses crescentes de potassio adicionadas no solo, fo-
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ram explicadas por uma correlagao miultipla, com os maiores teores fo
liares nas doses intermediidrias. Estes resultados nao foram consis<
tentes com a literatura. Assim sendo, foi constatado por  TENORIO
(1981) que a adigao de potassio na solugao nutritiva provocou dimi-
nuigao na concentragao de manganes na matéria seca do feijoeiro e
EVANS et alii (1950) verificaram deficiencia de mangan€s nas folhas
de soja desenvolvidas em solugao nutritiva deficiente em potassio,
contrariando assim os resultados obtidos no presente trabalho.

Os teores de mangan@s constantes na Tabela 11 sao su
periores aos considerados por DANTAS (1982), como adequados (34 a
72 ppm de Mn) e comparaveis a concentragao foliar (144 ppm de Mn) con

siderada deficiente por MALAVOLTA et aliz (1979).

4.2.9 « Zinco

A analise de variancia revelou valor de F nao signi-
ficativo para os teores de zinco na folha, conforme pode ser verifi
cado na Tabela 11. Entretanto, mediante a realizagao da analise de
regressao polinomial, utilizando-se os teores de zinco na folhae as
doses dos fertilizantes, foi possivel determinar que 987, 96% e 847
da variagao dos dados foram explicaveis por equagoes de 29, 19 e 29
graus, respectivamente, para as doses crescentes de N, P20S e KZO'
As correlagSes entre os parametros examinados encontram-se na Figu-

ra 5.
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Ao se estudar o efeito da adubagao nitrogenada sobre
os teores de zinco na folha, verificam-se acréscimos nos teores fo—
liares, juntamente com as doses crescentes do fertilizante. Este e=
feito positivo do nitrogenio sobre o zinco foi igualmente verifica-
do por MURAOKA (1981) e DANTAS (1982).

A analise da correlagao entre doses crescentes def6§
foro e teores foliares de zinco mostram que o zinco decresceu li-
nearmente com o aumento das doses do fertilizante aplicadas no solo.
Este efeito depressivo do fosforo sobre o zinco € bastante conheci-
do e pode ser encontrado, entre outros, nos trabalhos de MALAVOLTA e
GOROSTIAGA (1974) e FILHO (1982),

Ao se examinarem os dados referentes ds doses cres-
centes de potdssio aplicadas no solo e teores foliares de zinco,ve
rifica-se que a partir do tratamento 60 K (221) kg de K20jha,os teo
res foliares decresceram com o aumento das doses do fertilizante,da
mesma forma observada por TENORIO (1981), trabalhando com feijoeiro
em solugao nutritiva.

Observando-se os dados originais, infere~se que os
teores de zinco na folha sao considerados adequados quando em con-
fronto com os dados (12 - 22 ppm de Zn) ohtidos por DANTAS (1282) e
comparaveis 3 concentragao foliar (16 ppm de Zn), considerada defi-
ciente por MALAVOLTA et aliZi (1979). Estas variagoes sao provavel-
mente decorrentes dos fatores geneticos e/ou climaticos que possam
modificar a capacidade da cultivar em absorver determinados nutri<

entes,
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4.3 - Teores de Nutrientes No Caldo

Os dados referentes a concentragao dos nutrientes no
caldo encontram-se na Tabela 12 (Apendice), e as Figuras 6, 7, 8 e
9 mostram as representacgoes graficas construidas com os dados origi
nais e mediante a utilizacao da analise de regressao polinomial até

o 29 grau.
4.3.1 - Nitrogenio

A analise de vari3ncia que determinou os efeitos da
adicao de doses crescentes de N, PZOS e KZO no solo revelou valor de
F significativo, e o teste de Tukey a 5% permitiu constatar a ocor-
rencia de mudancgas significativas nos teores de nitrogenio no caldo,
em funcao das adubagoes, conforme pode ser visto na Tabela 12.

Na Figura 6, onde se correlacionaram as doses cres-
centes de N, PZOS e K20 adicionadas no solo com os teores de nitro-
génio no caldo, evidencia-se que 987, 84% e 91% da variacao dos da-
dos foram explicaveis por equacoes de regressao polinomial do 19 e
29 graus, ou seja, houve efeito linear entre o nitrogeénio fornecido
ao solo e o nitrogenio contido no caldo, e efeito multiplo entre o
fosforo e o potassio fornecidos ao solo e os teores de nitrogeénio no
caldo.

O efeito linear entre doses crescentes do adubo ni-
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trogenado e teores de nitrogénio no caldo foi .altamente positivo.
Trabalhando com plantas de arroz em solucao nutritiva e em casa de
vegetagao, FILHO (1982) verificou igualmente efeito positivo de do-
ses crescentes de nitrogenio na solucao nutritiva sobre os teores
foliares de nitrogénio.

Ao se analisarem os efeitos ocasionados por doses
crescentes do adubo fosfatado, verifica-se que a partir do tratamen
to 100 P (212) kg de P205/ha, houve redugao nos teores de nitrogée-
nio no caldo, igualmente observado no presente trabalho com relacao
a concentragao de nitrogenio na folha. O efeito depressivo do fosfo
ro sobre o nitrogenio foi constatado também por DANTAS (1982).

Em razao das significancias encontradas, relativas ao
potassio, infere-se que houve efeito depressivo do fertilizante a-
plicado no solo sobre a concentracao de nitrogenio no caldo, estan~
do em desacordo com o verificado no presente trabalho em relagao
aos teores de nitrogenio na folha. Do conhecimento destes fatos &
importante salientar que MAYNARD et aqlzZ (1968) e PRIMAVESI (1980)
constataram antagonismo do nitrogenio sobre o potdssio quando o pri
meiro era fornecido na forma amoniacal.

Em funcao dos resultados obtidos no presente traba-
lho, referentes aos efeitos de doses crescentes de potassio sobire os
teores foliares de nitrogenio, nao foi possivel chegar-se a uma a-
proximagao razoavel com as evidéncias da literatura, aconselhando-

- . . - o . 3
-se, neste caso, a analise do nitrogenio no caldo, que permitiu a
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obtengao de resultados mais consistentes.

Os dados contidos na Tabela 12 permitiram constatar
que os teores de nitrogenio no caldo foram céincidentes com aqueles
obtidos por SERRA e STUPIELLO (1974) em caldo de cana-de-agicar e
igualmente concordantes com os resultados obtidos por GLﬁRIé et aliz

(1972), em vinhaga.
4.3.2 - Fosforo

Na Tabela 12 (Apéendice) encontram=-se os teores de fos
foro determinados no caldo do sorgo sacarino em fungao das doses
crescentes de N, P205 e K20. Na Figura 6 acham-se as curvas referen
tes ao fosforo, construidas em fungao das adubagoes e utilizando-se
as equacgoes de regressao polinomial até o 29 grau.

Pela Tabela 12 pode-se notar que o valor de F foi sig
nificativo ao nivel de 1% de probabilidade e o teste de Tukey a 5%
permitiu evidenciar diferengas entre as medias referentes aos teo-
res de fosforo no caldo, obtidos em fungao das doses crescentes dos
fertilizantes.

A observagao da Figura 6, inerente ao fosforo, permi
te constatar a ocorréncia de maiores concentragoes do nutriente no
tratamento que nao recebeu adubacao nitrogenada; a partir dai, veri
fica~se reducao nos teores de fosforo no caldo a medida que se au-

mentam as doses de nitrogenio no solo até o tratamento 120 N (222)
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kg de N/ha. As variégges desses dados sao explicadas por uma equa-
cao polinomial do 29 grau, cujo coeficiente de determinagao (R2 =
= 997) foi altamente significativo.

0 efeito depréssivo do nitrogénio sobre o fosforo
foi igualmente verificado no presente trabalho, com relagao aos teo
res foliares de fosforo. Esta influencia do nitrogenio sobre o fos-
foro foi da mesma forma obtida por DANTAS (1982).

Na Figura 6 evidencia-se que doses crescentes de adu
bos fosfatados aplicados no solo influiram nos teores de f3sforo no
caldo, cujas varia¢oes dos dados foram explicadas por wuma equagao
de regressao linear, com efeito altamente positivo (§2ﬁ= 94%).

Este efeito das doses crescentes de P205 aplicados no
solo sobre os teores de fosforo no caldo foi igualmente verificado
no presente trabalho, no que se referem aos teores de fosforo na fo
lha. Entretanto, as diferengas entre as médias sao melhor visualiza
das pelo teste de Tukey a 5%, quando sao utilizados os teores def6§
foro no caldo.

Com respeito as concentragoes de fosforo no caldo em
funcao das doses crescentes de KZO aplicadas no solo, foi observado
que o potdssio apresentou agao depressiva sobre o fosforo, fato es-
te explicado por uma equagao de regressao linear, com coeficiente de
determinacao altamente significativo. (R2-= 987).

Este efeito depressivo do potdssio sobre o fosforo

foi também verificado no presente trabalho, com relagcao aos -teores
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de potassio na folha. Todavia, a analise do caldo permitiu obter re
sultados mais sensiveis, segundo pode ser verificado através da com
paracao entre medias pelo teste de Tukey e pelo coeficiente de de-
terminacdo. O antagonismo entre potassio e fosforo foi observado tam
bém por STUKENHOLTZ et alii (1966).

Em vista dos resultados obtidos, foi possivel verifi
car no presente trabalho que os teores de fosforo no caldo de sorgo
sacarino foram semelhantes aqueles obtidos por SERRA et aqliz (1974),
em caldo de cana-de-agiicar, e da mesma forma coincidentes com os de

GLORIA et aqliZ (1972), em vinhaga.
4.3.3 - Potdssio

A observagao dos dades constantes na Tabela 12 permi
tiu constatar a ocorrencia de diferentes concentracoes de potassio
no caldo em funcao das doses crescentes de N, P20S e K20, revelando
valor de F significativo ao nivel de 17 de probabilidade. O teste
de Tukey a 57 evidenciou mudangas significativas nos teores de po-
tassio quando se adicionaram doses crescentes dos fertilizantes mne -
solo.

Verifica-se na Figura 6, que os teores de potassio
no caldo,relativo as doses crescentes de mitrogenio, demonstrarame-
feito depressivo do nitrogenio sobre o potassio, traduzido por uma
equacao de regressao linear altamente significativa, com coeficien-

te de determinacao da ordem de R? = 957. Este efeito depressivo foi
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igualmente verificado em 4.2.3, e sugere que a analise quimica do
caldo oferece melhor indicativo que a analise da folha quando se pre
tende estudar a concentracao de nutrientes do sorgo sacarino desen-
volvido em condigoes de campo.

As concentragoes de potassio no caldo sofreram in-
fluencia das doses crescentes de fosforo aplicadas no solo, confor-
me pode ser observado na Figura 6. Mediante a utilizacao da analise
de regressao polinomial, foi observado que 75% da variacao dos da-
dos foram explicaveis por uma equagao do 29 grau. Os resultados ob-
tidos evidenciam que o menor teor de potassio no caldo foi constata

do no tratamento O P (202) kg de P 05/ha, verificando—-se em seguida

2
acrescimos desses teores no suco do caule, comparando-se os resulta
dos com o tratamento que nao recebeu adubo fogfatado. Este efeito po
sitivo do fosforo sobre o potassio foi da mesma forma observado no
presente trabalho, com respeito a concentragao de potassio na folha,
embora o coeficiente de determinacao obtido para os teores de potas
sio no caldo permitam maior probabilidade de acerto.

Na Figura 6, onde se correlacionaram os teores de
potassio no caldo com doses crescentes do fertilizante potissico,fg
ram ohservados aumentos na concentragao do nutriente no caldo 3 me-
dida que se aumentaram as doses de K20 aplicadas no solo, constatan
do-se coeficiente de determinacao linear, R2 = 64%. Este resultado

foi igualmente verificado por FILHO (1982), estudando o efeitodedo

ses crescentes de potassio adicionadas em solugcao nutritiva sobre os
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teores de potassio na folha.
Os dados da Tabela 12 permitem evidenciar que os teo
res de potassio no caldo sao comparaveis com aqueles obtidos por CE

SAR et aliZ (1978) em caldo de cana-de-aglcar.
4.3.4 - Calcio

Os estudos realizados entre doses crescentes de N,
P205 e K20 adicionados no solo, e teores de calcio no caldo, deter-
minaram valor de F significativo ao nivel de 17 de probabilidade e
o teste de Tukey a 57 permitiu verificar diferencgas significativas
nos teores de calcio em fungao das adubagoes, como pode ser eviden-
ciado na Tabela 12,

Utilizando-se a an3lise de regressao polinomial até
0 29 grau, foi construida a Figura 7, permitindo visualizar que 99%,
947 e 987 da véfiagao dos teores de calcio no caldo foram explica-
veis por equagoes de 29, 29 e 1?9 graus, respectivamente, em fungao
das doses crescentes de N, P,05 e K,0.

Este efeito depressivo observado na Figura 7, entre
o nitrogenio e o cdlcio, contrariam os resultados obtidos no presen
te trabalho, ao se estudar o efeito de doses crescentes do fertili-
zante nitrogenado sobre o teor foliar de cdlcio, provavelmente devi

do a concentragao do nutriente no tecido foliar.
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A analise da correlagdo (Figura 7) entre doses cres-
centes de PZOS e teores de calcio no caldo, sugerem efeito pesitivo
do fosforo sobre o calcio, a partir do tratamento 100 P (212) kg de
P205/ha, da mesma forma observado no presente trabalho, para os teo
res foliares de calcio. O efeito sinergistico do fosforo em relagao
ao calcio e tambem relatado por MILLER et alii (1972).

Ao se analisar o efeito de doses crescentes de potég
s10 sobre a concentragao de calcio no caldo, verifica-se que os teo
res de calcio decresceram com o aumento das doses de potassio apli-
cadas no solo. Este efeito depressivo do potassio sobre o calcio foi
igualmente observado no presente trabalho com relag§6 aos teores fo
liares de calcio, sendo também evidenciado por MALAVOLTA (1980).

Os dados originais da Tabela 12 permitiram evidenciar
que os teores de calcio no caldo foram superiores dqueles obtidos

por GLORIA e RODELLA (1972), com cana-de-agicar.
4.3.5 - Magnesio

A adigao de doses crescentes de N, P,0; e K,0 no so-
lo permitiu constatar, mediante a utilizagcao do teste de Tukey a 5%,
a ocorréncia de mudancas significativas nos teores de magnésio no
caldo.

Na Figura 7, resultado da correlagab entre doses

crescentes dos fertilizantes fornecidos ao solo, com teores de mag-
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nésio no caldo, observou-se que 93%, 527 e 947 da variagao dos da-
dos foram explicdveis por regressao de 29 e 19 graus, ou seja, o ni
trogenio e o fosforo proporcionaram efeito multiplo, enquanto o po-
tassio propiciou efeito linear sobre o magnésio.,

A analise dos dados referentes as doses crescentes
de nitrogenio e concentragao de magn&sio no caldo indicam efeito de
pressivo do nitrogenio sobre o magnésio até o tratamento 120N (222)
kg de N/ha, fato que diverge dos resultados obtidos no presente tra
balho com respeito ds doses crescentes de nitrogenio adicionadas no
solo e teores foliares de magnésio. Por sua vez, PRIMAVESI (1980)
considera que existe efeito antagonico do nitrogénio amoniacal so-
bre a absorgao do magnésio.

0 resultado da correlacao multipla entre doses cres-
centes de P205 e teores de magnésio constata efeito mais expressivo

a partir do tratamento 200 P (222) kg de P,0./ha, onde se inicia a

205
acao positiva do fosforo sobre o magnésio, o que esta concordante
com os resultados obtidos no presente trabalho em 4.2.5 e por LOU-
RENCO et aliz (1968).

0 efeito depressivo do potassio sobre a concentragao
de magnesio no caldo, que se verifica na Figura 7, foi também obser
vado no presente trabalho, em 4.2,5, e por DIJLSHOORN et aliz (1974).

Em fungao dos resultados presentes na Tabela 12, in-

fere~se que os teores de magnésio no caldo de sorgo sacarino foram

superiores aos obtidos por GLORIA e RODELLA (1972), em cana—-de-agu-
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car, e concordantes com os obtidos por GLORIA et alz? (1972), traba

lhando com vinhaga.

4.3.6 - Cobre

Os resultados que evidenciam os efeitos das doses
crescentes de N, PZOS e K20 empregadas no solo, determinam mudangas
significativas sobre o teor de cobre no caldo, conforme pode ser ve
rificado na Tabela 12.

Utilizando~se os dados originais, e atraves da anéli
se de regressao polinomial do 29 grau, foram obtidas as curvas refe
rentes a Figura 8, onde se correlacionam doses crescentes de ferti-
lizantes adicionados no solo e teores de cobre no caldo. Esses re-
sultados indicam que 647, 687 e 24% da variagao dos dados obtidos
foram explicaveis por equagoes de regressao quadratica, respectiva-
mente, para as doses crescentes de N, P205 e KZO'

E oportuno notar que o efeito de doses crescentes de
nitrogenio sobre os teores de cobre na planta & melhor observado na
folha do que no caldo, conforme se constata atraves das equagoes de
regressao, representativas para os teores de cobre na folha (Figura
4) e no caldo (Figura 8).

Os resultados que evidenciam (Figura 8) a correlagao
entre doses crescentes de fosforo adicionadas no solo e teores de
cobre no caldo, favorecem a avaliagao de que a partir do tratamento

100 P (212) kg de P205/ha, aumentos das doses de fosforo reduzem o
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teor de cobre no caldo. Este efeito depressivo do fosforo sobre o co
bre foi também observado neste trabalho com relagao aos teores de co
bre na folha, e por BINGHAM et aliZ (1958).

Pode ser equilatado no presente trabalho que os efei-
tos de doses crescentes de potassio sobre os teores de cobre no cal-
do carecem de resultados mais expnessivos para se obter informagao
mais segura. Mesmo assim, os teores de cobre no caldo dao melhores in
dicativos de correlacao multipla do potdssio sobre o cobre que os teo

res foliares.
4.3.7 - Ferro

Encontram-se na Tabela 12 os resultados médios obti-
dos para teores de ferro no caldo. A analise de variancia determinou
valor de F significativo ao nivel de 17 e o teste de Tukey a 57 per-—
mitiu evidenciar mudangas significativas nos teores de ferro no cal-
do, em funcao das doses crescentes de N, PZOS e KZO adicionadas no
solo,

Em virtude do ccnstatado na Tabela 12, e com a equa-
cao de regressao polinomial do 29 grau, foram comstruidas as curvas
da Figura 8, referente ao ferro. Como poide ser visto na Figura 8,cer
ca de 577, 33% e 86% da variagao dos dados obtidos foram explicaveis
por equagoes de regressao quadfitica, respectivamente, para as doses

crescentes de N, P2Q5 e KZO.
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A analise de correlagao existente entre doses cres-
centes de nitrogenio adicionadas no solo, com os teores de ferro no
caldo, permitiu inferir que o efeito depressivo do nitrogenio sobre
o ferro foi da mesma forma observado no presente trabalho no quediz
respeito aos teores foliares de ferro e concordantes com DANTAS(1982).

Os resultados encontrados evidenciam (Figura 8) que
o fosforo exerceu efeito depressivo sobre o ferro, principalmente
quando comparados o tratamento que pao recebeu adubagao fosfatada
com aquele em que foram adicionados 300 kg de P205/ha (232). Este
efeito do fosforo sobre o ferro foi igualmente observado por CUMBUS
(1977).

Em razao da correlagao observada entre doses crescen
tes de potassio e teores de ferro no caldo, verifica~se que houve
efeito positivo do potassio sobre o ferro a partir do tratamento 60
K (221) kg de KZO/ha, da mesma forma observado neste trabalho em

4.2.7, e por DANTAS (1982).
4.3.8 - Manganés

Os teores de mangands determinados no caldo variaram
estatisticamente, conforme evidencia o valor de F expresso na Tabe-
la 12, Mediante a utilizagao do teste de Tukey, foi permitido cons-
tatar que a adicao de doses crescentes de N, PZOS e K20 no solo oca
sionou mudancas significativas no teor de mangan&s no caldo do sor-

go sacarino.
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A Figura 9, referente a concentragio de manganés no
caldo, mostra a ocorrencia de correlacao miltipla do nutriente com
as doses crescentes de N, P205 e K20 adicionadas no solo. Desta for
ma, verificou-se que 93%, 66% e 46% n.s. da variagao dos dados fo-
ram explicaveis por equacao de regressao polinomial do 29 grau, ou
seja, houve efeito multiplo de N e P205 aplicados no solo sobre os
teores de manganes no caldo, nao sendo o mesmo observado para o adu
bo potassico.

Este efeito depressivo do nitrogénio sobre o manga-
nés, que se observa na Figura 9, & discordante dos resultados obti-
dos neste trabalho, referentes aos teores de manganés na folha, bem
como dos trabalhos realizados por MORAES et qliZ (1976) e MURAOCA
(1981). As explicagoes residem provavelmente na concentracao do man
ganes na folha sempre mais elevada do que no caldo.

Pela Figura 9 se constata ainda que doses crescentes
de fosforo aplicadas no solo tendem a aumentar os teores de manga-
nes no caldo, fato discordante daquele verificado no presente tra-
balho, relativo aos teores de manganés na folha e das afirmacoes de
BORTNER (19235).

Em fungao dos resultados referentes ds doses crescen
tes de K20 aplicados no solo e teores de manganES no caldo, verifi-
ca-se que nao houve efeito do potassio sobre o mangangs e, neste ca
so, infere-se que a analise da folha permitiu a obtencao de resulta

dos mais consistentes, conforme pode ser evidenciado em 4.2.8.
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4.3.9 - Zinco

A adigao de doses crescentes de N, P,0; e K,0 no so-
lo ocasionou mudangas estatisticamente significativas sobre a con-
centragao do zinco no caldo, conforme pode ser visualizado na Tabe-
la 12, atraves do teste de Tukey a 5%.

Em razao das significancias encontradas, mediante a
utilizacao da analise de regressao polinomial do 29 grau, foram ob-
tidas as curvas da Figura 9. Os coeficientes de determinagao foram
97%, 87% e 71%, respectivamente, para as correlagoes entre as doses
crescentes de N, P20.5 e K20, e teores de zinco no caldo.

Do exposto, foi observado (Figura 9) efeito antagaqi
co do nitrogenio adicionado no solo sobre os teores de zinco no cal
do, o que esta em desacordo com os resultados obtidos no presente
trabalho, referentes aos teores de zinco na folha, e igualmente con
trario aos relatos de MURAOCA (1981) e DANTAS (1982).

Na Figura 9, onde se correlacionaram doses crescen~
tes de fosforo aplicado no solo com teores de zinco no caldo, veri-
ficou~se efeito depressivo do fosforo sobre o zinco, da mesma forma
evidenciado em 4,2.9 com relagao a teores foliares de zinco, e con-
cordante também com FILHO (1982).

Ao se analisar o efeito de doses crescentes do ferti
lizante potassico sobre a concentraggo de zinco no caldo (Figura 9),

observa~se efeito depressivo do potassio sobre o zinco, sendo cen-
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cordante com os resultados obtidos neste trabalho com respeito ateo

res foliares de zinco e da mesma forma evidenciado por TENORIO(1981).

4.4 - Analise Tecnologica do Caldo

0s dados referenteés aos valores de _Brix (V/V), ART Z,
AR % e Sacarose % do caldo do sorgo sacarino, obtidos em fungao das
doses crescentes de N, P20s e K20 aplicadas no solo, se acham na Ta-
bela 13, onde mediante a utilizacao do teste de Tukey a 5%, permiti-
ram constatar que os fertilizantes ocasionaram mudangas significati-
vas nas caracteristicas tecnologicas estudadas.

Na Figura 10 sao encontradas as curvas referentes aos
parametros examinados, e foi construida mediante a utilizagao da and

lise de regressao polinomial até o 29 grau.

4.4.1 - ®Brix

Ao se estudar a correlagao existente entre osvalores
do °Brix no caldo com as doses crescentes de nitrogenio, foi eviden-
ciado que a equacao de regressao significativa foi a de 19 grau (R2=
= 94), ou seja, o °Brix cresceu linearmente com as doses do fertili-
zante. Estes resultados sao concordantes com os observados por ROSO-
LEM (1982), trabalhando com sorgo Cv. Rio, mas contrarios aos dados
obtidos pelo mesmo autor para a Cv. Brandes. Estes resultados refle-

tem provavelmente o comportamento varietal e as interferéncias dos
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fatores ambientais frente a adubacao nitrogenada.

Como se pode observar na Figura 10, o efeito de do-
ses crescentes do fosforo no solo sobre o oBrix do caldo foi expli=-
cado por equacao de regressao polinomial do 29 grau, com teores ma-
ximos nas doses intermediarias. Destes resultados se infere que o
melhor teor do °Brix com relacdo as doses crescentes do fésforo foi
o referente ao tratamento 100 P (212) kg de P205/ha, seguido pelo
tratamento 300 P (232) kg de P205/ha. Estas evideéncias sugerem que
doses crescentes de P205/ha aumentam o °Brix no caldo do sorgo saca
rino.

Com relacao as doses crescentes de KZO'aplicadas no
solo, foi observado que o “Brix do caldo decresceu linearmente com
a aplicacao do adubo. Os resultados obtidos sao concordantes com o
relato de ROSOLEM (1982), trabalhando com sorgo sacarino Cv. Bran-

des, que obteve 18,10 %Brix.
4.4,2 - Acucares Redutores Totais (ART)

0 fornecimento de nitrogenio na forma amoniacal, em
doses crescentes no solo, ocasionou mudancas estatisticamente signi
ficativas sobre os teores de ART no caldo de sorgo sacarino.

Na Figura 10, onde foram correlacionadas as doses do
fertilizante com teores de ART no caldo, foi constatado elevado coe

ficiente de determinacao linear (R%?-=96%Z), em que o nitrogenio favo-
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receu o aumento da concentracao de acucares totais no caldo. Estes
resultados concordam com aqueles obtidos por ROSOLEM (1982), com a
Cv. Rio, embora sejam contrarios aos obtidos pelo mesmo autor traba
lhando com a Cv. Brandes.

Ao se analisarem os efeitos ocasionados pelas doses
crescentes de fosforo aplicadas no solo sobre o teor de ART no cal-
do, foi observado que a variacao dos dados foram explicaveis por uma
equacdo de regressao do 29 grau, com os maiores e menores teores de
ART nas doses intermediarias. Os resultados evidenciam que o teor de
ART conseguido no tratamento 100 P (212) kg de P205/ha, nao diferiu
do tratamento 300 P (232) kg de P205/ha, que recebeu a maior dose
de fosforo, mostrando efeito positivo do fosforo quanto utilizado em
doses menores. Este efeito positivo do fosforo sobre os teores de
acucares foram tambem observados por HUMBERT (1968) referindo-se a
cana-de~acucar.

Os dados referentes aos teores de ART, obtidos em fun
cdo de doses crescentes de K20, evidenciaram reducao nos teores de
acucares totais no tratamento 120 K (222) kg de K20/ha. Com excecao
deste tratamento, os demais apresentaram valores de ART semelhantes.
Assim, embora os teores de ART apresentem diferencas entre os trata
mentos, apenas um tratamento diferiu dos demais. Estes resultados
discordam dos obtidos por ROSOLEM (1982), que nao constatou efeito

da adubacao sobre os teores de ART.
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4.4.3 - Acucares Redutores (AR)

A adicao de doses crescentes de nitrogénio no solo
permitiu evidenciar a ocorrencia de mudangas significativas nos teo
res de AR no caldo, conforme pode ser observado na Figura 10. Em ra
zao das significancias encontradas, mediante a utilizacao da anali-
se de regressao do 19 grau, foi possivel obter coeficiente de deter
minagao altamente significativo (R2 = 967), indicando que os agﬁca—
res redutores aumentaram linearmente com as doses crescentes de ni-
trogenio aplicadas no solo. Este efeito do nitrogénio sobre os teo-
res de acglcares redutores foi também observado por MALAVOLTA e HAAG
(1964), porem esta em desacordo com os resultados obtidos por ROSO-
LEM (1982).

Ao se correlacionarem os teores de AR no caldo com do
ses crescentes de fosforo, a equagao polinomial significativa foi a
de 29 grau, apresentando o fosforo efeito multiplo sobre os teores
de AR, com menores teores na dose intermediaria. Este comportamento
da cultivar Brandes foi igualmente observado por ROSOLEM (1982) na
localidade de Riachuelo.

Quando se analisaram os efeitos das doses crescentes
de potassio sobre os teores de AR no caldo, foi observado que 997
da variacao dos dados obtidos foram explicaveis por equacao de re-
gressao polinomial do 29 grau. Do exposto, e mediante a Figura 10,
se infere que os teores de AR decresceram com o aumento das doses do

fertilizante aplicadas no solo, no que foi concordante com ROSOLEM
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(1982), trabalhando com a Cv. Brandes na localidade de Boracéia.
4.4.4 - Sacarose

Os resultados referentes aos teores de sacarose mno
caldo, obtidos em fungdo da adubagao nitrogenada, permitem consta
tar mudancas significativas, explicaveis por uma equagao de regres
sao polinomial do 29 grau.

Observando-se a Figura 10, verifica-se que houve cor
relacao multipla entre as doses crescentes de nitrogénio e os teo-
res de sacarose no caldo, embora se permita inferir que a partir do
tratamento 60 N (122), os teores de sacarose aumentaram com as do-
ses crescentes do fertilizante. Este efeito positivo do nitrogenio
sobre a sacarose esta de acordo com os resultados de BERNAL (1977),
observados em cana-de-acucar.

Analisando-se os efeitos das doses crescentes de fﬁi
foro sobre os teores de sacarose, observa-se que as variagoes ocor-
ridas foram explicaveis por equacao de regressao do 29 grau, com
teor maximo na dose intermediaria. Foi observado teor mais elevado
de sacarose no tratamento 100 P (212) kg de P205/ha e, a medida que
se aumentaram as doses do fertilizantes, ocorreu uma reducao nos teo
res de sacarose. Este efeito depressivo do fosforo sobre a sacarose
foi igualmente observado por BERNAL (1977) , em sorgo.

0 aumento de doses do potassio no solo ocasionou mu-

dancas no teor de sacarose no calso, que foram explicaveis por uma
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equacdo de regressao polinomial do 29 grau.

Na Figura 10, onde se correlacionaram potassio e sa-
carose, observa-se que aumentos nas doses de potassio proporciona-
ram decréscimos nos teores de sacarose até o tratamento 120 K (222)
kg de K20/ha, e a partir deste tratamento, quando se aumentou a do-
se de potassio, ocorreu acréscimo no teor de sacarose do caldo ate
a quantidade de 180 kg de K20/ha. Este efeito positivo do potassio
sobre a sacarose foi igualmente observado por HAAG (1961), traba-

lhando com cana-de-acucar.

4,5 - Producao de Massa Celular

Os resultados da producao de massa celular, obtidos
em funcao das adubacoes e da suplementacao com sais encontram-se
nas Tabelas 14, 15 e 16 (Apendice). Tais resultados referem-se a
massa celular produzida no primeiro, segundo e terceiro dias, apos
7 e apos 22 horas de incubacao da levedura, multiplicada sob areja
mento constante. Mediante a utilizacao do teste de Tukey a 5%, per
mitiu-se constatar que os tratamentos que receberam doses crescen-
tes de N, P,0; e K,0, sem suplementacao e com suplementacao, oca-
sionaram mudancas significativas na producao de massa celular.

Com os dados originais, dos quais resultaram as Tabe
las 14, 15 e 16, mediante a utilizacao da analise de regressao poli
nomial até o 29 grau, foram obtidas as curvas referentes as Figuras

11, 13 e l4.
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4.5.1 - Primeira Multiplicacao

Na Figura 11 se correlacionaram os tratamentos com qi
trogénio e a massa celular produzida apos 7 e 22 horas de multipli-
cacao, sem suplementacéo e com suplementagéo de sais. Estas correlg
¢coes permitiram constatar que 977 e 997 da variacao dos dados obti-
dos apos 7 horas de multiplicacao, respectivamente, sem suplementa-
cdo e com suplementacao de sais, foram explicaveis por equacgdes de
regressao polinomial do 29 grau. Paralelamente constatou-se apos 22
horas de multiplicagcao, que as equacOes de regressao significativas
foram as de 29 grau (R? = 927) e de 19 grau (R?2 = 98%), respectiva-
mente, para producdao de massa celular sem suplementacdo e com suple
mentacao de sais, ou seja, houve um efeito multiplo e outro linear
dos tratamentos com nitrogénio sobre a massa celular produzida.

Em razao dos resultados obtidos apos 7 horas de mul-
tiplicacao, constata-se que a partir do tratamento 60 N (122) kg de
N/ha, houve decréescimo na produgéo da massa celular nos tratamentos
com nitrogenio. Os resultados encontrados diferem dos obtidos por
ZAGO (1982), que encontrou efeito positivo do nitrogénio sobre a pro
ducao de massa celular.

Ainda em razao dos tratamentos relativos ao nitroge-
nio, verifica-se que a producao de massa celular, apos 22 horas de
multiplicacdao sem suplementacao de sais, decresceu a partir do tra-
tamento 60 N (122) kg de N/ha, enquanto que, nos tratamentos com su
plementacao de sais este decréscimo foi linear. A observacao dos da

dos permitiu supor a ocorrencia de formas de nitrogénio absorvidas
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pela planta que nao eram utilizadas pela levedura. Com o fitode pos
sibilitar melhor visualizacao do assunto, foi realizada a analise
de nitrato no caldo, atraves da qual evidenciou-se maiores teores de
N-NO3, nos tratamentos que produziram menor quantidade de massa ce
lular, conforme pode ser observado na Figura 12. Neste caso, se in-
fere que nos tratamentos com maior concentracao de nitrato foram,na
realidade, adicionados no substrato menor teor de N-NH, , que ea for
ma de nitrogenio assimilavel pela levedura. Provavelmente estamenor
utilizacao do nitrogenio proporcionou menor producao de massa celu-
lar. Referencias sobre o nitrato na nutricao de levedura sdo encon-~
tradas em NOTKINA et aliz (1975) e MINAMI (1975).

Quanto a suplementacdao de sais de um modo geral, po-
de-se, atraves dos resultados constantes na Figura 11, estabelecer
que as quantidades de massa celular produzidas foram superiores aos
tratamentos sem suplementacao, em especial apos 22 horas de multi-
plicacao. Igualmente ZAGO (1982) verificou acréscimo na producao de
massa celular, com a adicao de sais em mosto de xarope e melacgo.

Pela Figura 11 pode-se notar que houve correlagéosi&
nificativa dos tratamentos com fosforo sobre a producao de massa ce
lular sem suplementacao e com suplementacao de sais,apos 7 e 22 horas
de multiplicacao,traduzidas por equacoes polinomiais ate o 29 grau.

Do exposto foi constatado que houve decréscimo na mas
sa celular produzida apos 7 horas de multiplicacao sem suplementa-
cao, a partir do tratamento 100 P (212) kg de P205/ha, observando-

-se, para este parametro, elevado grau de correlacao multipla (R? =
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= 917). Relativo a suplementagao, observa-se resposta com tendencia
linear, coincidindo as menores produgoes de massa celular com o tra
tamento O P (202) kg de P205/ha e produgoes maximas no tratamento
300 P (232) kg de P205/ha.

A observagao dos dados permite ainda constatar (Figu
ra 11) que apos 22 horas de multiplicacao sem suplementagao de sais,
a quantidade de massa celular decresceu a partir do tratamento 100 P
(212) kg de P205/ha, com variagao dos dados explicaveis pela equa-
cao polinomial do 29 grau, e elevado coeficiente de determinacao
(R2 = 97%). Ao se analisarem os efeitos ocasionados pela adigao de
sais sobre a massa celular foi constatado que os sais estimularam a
produgao, com os melhores resultados no tratamento 300 P (232) kgde
P,05/ha.

Este efeito positivo da adigao de sais sobre a produ
cao de massa celular, foi também observado por ZAGO (1982), ARAUJO
(1969) e FULMER et aliZ (1921), que ressaltaram em particular os e~
feitos da suplementacao do fosforo sobre a produgao de massa celu-
lar.

A observagao da Figura 11, inerente aos tratamentos
com potassio, permitiu constatar diferencas entre as produgoes de
massa celular, apos 7 horas e apos 22 horas de multiplicacao. Estas
variagoes foram explicdveis por equagoes de regressao polinomial do
29 grau, para a massa celular produzida sem suplementagao e com su-

plementagao de sais.
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Dos resultados obtidos apos 7 horas de multiplicagao
sem suplementagao, observam-se variagoes muito grandes entre os tra
tamentos. Todavia, percebem-se aumentos na produgao de massa celu-
lar a partir do tratamento 60 K (221) kg de KZO/ha. Apos 7 horas de
multiplicagao com suplementagao de sais, verifica-se a mesma tenden
cia anterior, ou seja, aumento da produgao de massa celular, a par-
tir do tratamento (221). Ressalte-se, entretanto, para os tratamen-
tos com suplementagao, que a maior produgao de massa celular foi ob
tida no tratamento O K (220) kg de K20/ha, que nao recebeu adubacgao
potassica.

Quando se analisam as produgcoes de massa celular apés
22 horas de multiplicagao sem suplementagao, observa-se que as meno
res e as maiores producoes encontram-se nos tratamentos intermedia-
rios, destacando—-se o tratamento 120 K (222) kg de KZO/ha com amaior
produgao. Os tratamentos referentes 3 producao de massa celular com
suplementagao de sais, apos 22 horas de multiplicagao, indicam au-
mentos na producao a partir do tratamento 60 K (221) kg de K20/ha,
embora o tratamento 0 K (220) kg de K20/ha, detenha a maior produ-
cao.

Os resultados obtidos evidenciam que a adigao de sais
influem na producao da massa celular conforme pode ser constatado na
Figura 11. O aumento de produgao da massa celular em razao da adi-
cao de sais no substrato, pode ser observado apos 7 horas e apos 22

horas de multiplicagao. Da mesma forma, HIDEO et alzZ (1975) e GAM-
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Figura 11 =< Producao (mg) de massa celular em fungao das adubagoes, sem
suplementagcao e com suplementagao de sais no substrato, na
primeira multiplicacao.
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Figura 12 - Correlagao entre o teor (mg/l) de nitrato no caldo e a pro-

dugao de massa celular em funcao das adubacoes, sem suple-
mentacao e com suplementacao de sais no substrato, na pri-
meira, segunda e terceira multiplicacgoes.
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BARE (1980), observaram que a adicao de sais no substrato, em parti
cular sais de potassio, proporcionaram aumentos na producao de mas-—

sa celular.

4,5.2 - Segunda Multiplicacao

Na Tabela 15 encontram-se os dados referentes a mas-
sa celular produzida na segunda multiplicacao, apos 7 e apos 22 ho-
ras de incubacao da levedura, multiplicada sob arejamento constante.
A observacao dos dados permite estabelecer, mediante o teste de Tu~
key a 5% para comparacdo entre as medias, que os tratamentos que re
ceberam doses crescentes de N, P205 e K20, sem suplementacdao e <com
suplementacao de sais, ocasionaram mudancas significativas na produ
cao de massa celular.

Fundamentando-se nos dados de producao da massa celu
lar, obtidos em funcao dos tratamentos e mediante a utilizacao da
analise de regressao polinomial ate o 29 grau, foi construida a Fi-
gura 13, onde se permite visualizar as correlacoes entre os trata-
mentos com N, P205 e K20 e a massa celular produzida apos 7 e apos
22 horas de multiplicacao, sem suplementacdao e com suplementacao de
sais.

Analisando-se a correlacao existente entre os trata-
mentos com nitrogénio e a massa celular produzida apos 7 horas de

multiplicacdo,observam-se elevados coeficientes de determinacao (R2),
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ou seja, 997 da variacao dos dados foram explicaveis pela equacao de
regressao do 29 grau, igualmente para multiplicacao sem suplementa-
cao e com suplementacao de sais.

Em razao do exposto, verifica-se que a massa celular
decresceu em funcao das doses crescentes de nitrogenio, nos trata-
mentos sem suplementagao. Da mesma forma, quando se analisam os tra
tamentos com suplementacao, percebem-se decréscimos na massa celu-
lar, com a menor produgao no tratamento 180 N (322) kg de N/ha. Ve-
rifica-se que este efeito depressivo do nitrogénio sobre a massa ce
lular, evidenciado na segunda multiplicagao, foi também observado na
primeira multiplicacdo, fato este atribuido provavelmente a necessi.
dade de maior concentracao de N--NH4 no substrato.

Ressalte-se que a producao de massa celular da segun
da multiplicacao foi menor que a obtida na primeira multiplicacao.A
éxplicagao para este fato baseia-se provavelmente no seguinte: a pro
ducao da segunda multiplicagao foi obtida com a levedura ja utiliza
da na primeira multiplicacao e, neste caso, a reducao na producao
foi devida principalmente a uma nutrigao inadequada na segunda mul-
tiplicacao.

Ao se estudarem os efeitos produzidos pelos tratamen
tos com nitrogenio sobre a massa celular produzida apos 22 horas de
multiplicagao sem suplementagao e com suplementagao de sais, eviden
ciam-se coeficientes de determinacao da ordem de 75% e 997, em que

as produgoes de massa celular variaram no primeiro caso de acordo
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com a equagao de regressao polinomial do 29 grau e no outro,de acor
do com a equacao de regressao linear.

Ao se correlacionarem produgoes de massa celular apds
22 horas de multiplicacao sem suplementacao, verifica-se que a par-
tir do tratamento 60 N (122) kg de N/ha, as produgaes decresceram
com o aumento das doses de nitrogenio no solo. Observa-se ainda que
apos 22 horas de multiplicagao com suplementagao de sais, a produ-
cao de massa celular decresceu linearmente com o aumento das doses
do fertilizante aplicadas no solo. Ressalte-se que as produgoes de
massa celular sao menores na segunda multiplicacao, fato este tam-
bém observado apos 7 horas de multiplicagao. Entretanto, as maiores
producoes de massa celular foram obtidas com suplementagao de sais
apos 7 horas de multiplicagcao e de modo especial apos 22 horas de
multiplicacao.

Quanto ao fosforo, pode-se, atraves da Figura 13, es
tabelecer que o nutriente influiu significativamente na produgao de
massa celular apos 7 e apds 22 horas de multiplicagao, sem suplemen
tacao e com suplementagao de sais.

Ao se correlacionarem doses crescentes de fosforo com
massa celular produzida apos 7 horas de multiplicacao, foi permiti-
do constatar coeficientes de determinagao da ordem de 787 e 677,tra
duzidos por equagoes do 29 e 19 graus, respectivamente, para as pro
dugoes obtidas sem suplementacao e com suplementagao de sais.

Os resultados evidenciam que apos 7 horas de multi-
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plicacao sem suplementagao, as produgoes de massa celular foram cres
centes até o tratamento 200 P (222) kg de P205/ha. Como pode ser vis
to (Figura 13), adigoes de fosforo acima de 200 kg de P205/ha nao pro
porcionam aumento da producao na segunda multiplicagao.

Com respeito aos dados obtidos apos 7 horas de multi-
plicacao com suplementacao de sais, verifica-se que a produggodermqi
sa celular aumentou nos tratamentos com doses crescentes de fosforo
aplicadas no solo, com excegao do tratamento 200 P (222) kg de P205/
ha. E oportuno notar que as maiores produgoes de massa celular foram
obtidas nos tratamentos com suplementagao e de modo especial naque-
les que apresentaram menores producoes sem suplementagao. Estes re-
sultados indicam certamente que a adigao de sais torna-se mais neces
saria nos tratamentos que apresentam menor producao de massa celular,
sem suplementacgao.

Ao se analisarem os efeitos das doses crescentes de
fosforo apos 22 horas de multiplicagao, as equagoes de regressao po-
linomial foram as de 29 grau, apresentando em ambas as multiplicacoes,
graus de correlagao multipla, respectivamente, 54% e 63%, para asmul
tiplicacoes sem suplementacao e com suplementacao de sais.

Do exposto, foli observado que os resultados encontra-
dos apos 22 horas de multiplicagao sem suplementagao levam a eviden-
cia de que a producao de massa celular decresceu com as doses cres-
centes ‘'de fosforo, exceto no tratamento 200 P (222) kg de P205/ha.E§

tes resultados acompanham as mesmas evidencias proporcionadas pela
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massa celular obtida apos 7 horas de multiplicacao sem suplementa-
cao de sais.

Para o caso da massa celular produzida apos 22 horas
de multiplicagao com sais, verificam-se aumentos crescentes de pro-
dugao, paralelamente as doses crescentes de fosforo aplicadas no so
lo, com excegao do tratamento 200 P (222) kg de P205/ha° Este efei-
to positivo dos sais sobre a massa celular foi igualmente observa-
do apos 7 horas de multiplicacao, apresentando em ambos os casos
maiores produgoes em relagao aos tratamentos sem suplementacgao.

A adigao de doses crescentes de potassio no solo oca
sionou mudancas estatisticamente significativas sobre a produgao da
massa celular obtida apos 7 horas de multiplicacao sem suplementa-
¢3o. Em razao das significancias encontradas, mediante a utilizagao
da andlise de regressao polinomial de 29 grau, verificou-se que - a
producao de massa celular foi crescente com o aumento das doses de
potassio, até o tratamento 120 K (222) kg de PZOS/ha’ indicando que
acima desta dose verifica-se decrescimo na massa celular produzida.

Os resultados de producao de massa celular obtidos
apés 7 horas de multiplicacao com suplementagao de sais, evidenciam
acréscimos na produgao, comparando-se esses resultados com os de mas

sa celular conseguidos sem suplementacao.
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Ao se correlacionarem doses crescentes de potassio
com produgao de massa celular,apds 22 horas de multiplicagao sem su
plementagao, verifica-se que a equacgao polinomial significativa foi
a do 29 grau, apresentando grau de correlacao multipla (R2 =65%). A
observacao da Figura 13 revela que a produgid de massa celular tor-
na-se crescente a partir do tratamento 60 K (221) kg de KZO/ha, com
a maior produgéo no tratamento que recebeu a maior dose de potassio
por hectare.

Ao se analisar o efeito da adigao de sais sobre apro
dugao de massa celular obtida apos 22 horas de multiplicagao, veri-
fica-se que 737 da variacao dos dados foram explicaveis por uma e-
quagao de regressao do 29 grau. Destes resultados se infere que a
partir do tratamento 60 K (221) kg de K20/ha as produgoes de massa
celular foram crescentes, embora a maior produgao tenha sido conse-
guida no tratamento 0 K (220) kg de K20/ha. Constatou~-se ainda que
a adicao de sais propiciou consideravel aumento da producao de mas-
sa celular, que neste caso alcangou em média 2,23 vezes a produgao
de massa celular obtida apos 22 horas de multiplicacao sem suplemen

tacao.
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Figura 13 - Produgao (mg) de massa celular em fungao das adubagoes, sem
suplementagao e com suplementagao de sais no substrato, na
segunda multiplicacao.
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4.5.3 - Terceira Multiplicacao

Os resultados médios obtidos da terceira multiplica-
cdo, encontram-se na Tabela 16, onde mediante a utilizacao do teste
de Tukey a 5% permitiu constatar que a adicao de doses crescentes de
N, P205 e KZO no solo e a suplementagéo de sais no substrato, oca-
sionaram mudancas significativas na producao de massa celular obti-
da apos 7 horas e apos 22 horas de multiplicacao.

Com os dados de producao de massa celular, dos quais
resultaram a Tabela 16, mediante a utilizacao de analise de regres-
sao polinomial ate o 29 grau, foi obtida a Figura 1l4.

Quando se correlacionaram os efeitos das doses cres-
centes de nitrogenio aplicadas no solo com a massa celular produzi-
da apos 7 horas de multiplicacao sem suplementacao e com suplementa
cao de sais, foi constatado que 897 e 997 da variacao dos dados res
pectivamente, foram explicaveis por equacao de regressao polinomial
do 29 grau, ou seja, houve efeito multiplo entre os tratamentos com
nitrogenio e a massa celular produzida.

A analise do efeito das doses crescentes de nitroge-
nio sem suplementacdo permitiu constatar decrescimos na producao de
massa celular, mais evidente a partir do tratamento 60N (122) kg de
N/ha. Do mesmo modo, ao se estudar o efeito da suplementacao sobre
a massa celular evidenciam-se decréscimos na producao a partir do
tratamento 60 N (122) kg de N/ha. O observado reflere provavelmente

a necessidade de maior concentracao de N-NHA no substrato, nos tra
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tamentos com maior teor de nitrato, fato este verificado na primei-
ra e segunda multiplicacoes.

Do conhecimento destes fatos, € importante salientar
que na terceira multiplicacdo a producao de massa celular sem suple
mentacao continuou decrescendo em relacao as multiplicacgoes anterio
res. Entretanto, com suplementacao de sais, verificaram-se aumentos
na producao de massa celular, em relacdo a primeira e a segunda mul
tiplicacoes, indicando efeito positivo da adigcao de sais na produ-
¢cdo de massa celular, confrontando-se esses resultados com aqueles
dos tratamentos que nao receberam suplementacao.

Os efeitos causados pelas doses crescentes de nitro-
génio aplicadas no solo sobre a massa celular produzida apos 22 ho-
ras de multiplicacao sem suplementacao, sao explicaveis por uma e-
quacao de regressao polinomial do 29 grau com as menores e maiores
produgoes nos tratamentos intermediarios. Este efeito positivo doni
trogenio sobre a massa celular obtida no presente trabalho atraves
de doses crescentes de sulfato de amonio aplicadas no solo, foi tam
bem verificado por MASSART e HORENS (1952), ALVES e BIANCO (1971),
VAIRO et aliz (1975) e SALGADO e SARRUGE (1979), adicionando sulfa-
to de amonio no substrato.

Ao se analisarem os efeitos ocasionados apos 22 ho-
ras de multiplicacao com suplementacao de sais sobre a producao de
massa celular, constatou-se, conforme foi dado a observar na Figura

14, que a producao decresceu com o aumento das doses de nitrogenio
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aplicados no solo, fato este observado nas duas multiplicagoes ante
riores. Por outro lado, os resultados obtidos mostram que a adigao
de sais proporcionou aumentos na produgEo de massa celular quando
comparados estes resultados com os obtidos sem suplementacao. Os a-
crescimos observados foram constatados apos 7 horas de multiplicacao
e em especial apos 22 horas de multiplicacao, que neste caso, atingiu
em média 2,28 vezes a produgao de massa celular obtida sem suplemen
tacao de sais.

Ao se estudar a correlagao existente entre as doses
de fosforo aplicadas no solo com a producao de massa celular, apos
7 horas de multiplicagao, foi constatado que 987 da variagao dos da
dos obtidos foram explicaveis por equagao de regressao do 29 grau,
igualmente para as multiplicacdes sem suplementagao e com suplemen-
tacao de sais.

Do exposto, foi observado que apos 7 horas de multi-
plicacao sem suplementagao a produgao de massa celular decresceu a
partir do tratamento 100 P (212) kg de P205/ha. Verifica-se ainda
para o mesmo parametro, que as produgoes de massa celular sao infe-
riores 3as obtidas nas duas multiplicagoes anteriores, sugerindo al-
teracoes metabolicas na levedura, que a levam a produgoes decrescen
tes.

Para o caso da producao de massa celular obtida apos

7 horas de multiplicacao com suplementacao, verificam-se aumentos

crescentes da massa celular atée o tratamento 300 P (232) kg de P205/
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ha. Realce-se que da mesma forma observada na primeira e segunda mul
tiplicagées, a producdo de massa celular com suplementacdo foi supe
rior a sem suplementacao, com resultados mais expressivos da adicao
de sais nos tratamentos que apresentaram menores produgcoes de massa
celular, sem suplementacao.

Na Figura 14, onde se correlacionaram as doses cres-
centes de fosforo aplicadas no solo com a produgio de massa celular
conseguida ap0s 22 horas de multiplicagao sem suplementacao, foi ob
servado que 77% da variacao dos dados obtidos foram explicaveis por
uma equaggo de regressao do 29 grau. Estas evidencias levam a obser
vagao adicional de que as produgaes de massa celular foram crescen-
tes ate o tratamento 200 P (222) kg de P205/ha, sugerindo que doses
de fosforo acima de 200 kg de PZOS/ha nao proporcionaram aumento da
producdo, na terceira multiplicacdao. Do exposto se infere que este
efeito positivo do fosforo sobre a massa celular produzida foi con-
cordante com os resultados obtidos por JUNI et alzz (1948) e FALCO-
NE e ARRUDA (1964), utilizando fosforo no substrato.

Ao se estudar a massa celular produzida apos 22 ho-
ras de multiplicagao com suplementagao de sais, verifica-se que nao
houve variacao significativa dos dados que pudesse ser explicada por
uma equagao de regressao até o 29 grau. Neste caso, através dos re-
sultados constantes da Tabela 16 (Apéndice), e mediante a utiliza-
950 do teste de Tukey a 5%, para comparagﬁo entre as médias, estabe
leceu-se a seguinte ordem decrescente de produgio de massa celular

nos tratamentos com fosforo: (212) > (232) > (202) > (222). Os re-
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sultados (Tabela 16) mostram que as menores e maiores produgoes es-
tiveram nos tratamentos intermediarios.

A adigao de doses crescentes de potassio no solo e a
suplementagao de sais no substrato ocasionaram mudangas significati
vas sobre a massa celular produzida apos 7 horas de multiplicacao,
respectivamente, para os tratamentos sem suplementagao e com suple-
mentagao de sais. Estes fatos fornecem a evidencia adicional de que
as equagoes de regressao polinomial significativas foram as de 29
grau. )

Com respeito a produggo de massa celular sem suple-
mentagdo, observam-se acréscimos na produgao até o tratamento 120 K
(222) kg de K20/ha, o que foi concorde com os resultados obtidos na
primeira e segunda multiplicagoes. Por seu turno, quando se adicio-
naram sais no substrato, o tratamento que apresentou maior produgao
de massa celular foi O K (220) kg de KZO/ha, verificando—~se, a par-
tir deste tratamento, decrescimos da produgao, observados de forma
mais acentuada no tratamento 60 K (221) kg de K20/ha.

Ao se correlacionarem doses crescentes de potassio
aplicadas no solo com a produgao de massa celular obtida apos 22 ho
ras de multiplicacao, as equagoes de regressao significativas foram
as de 29 grau, apresentando em ambas as multiplicacoes, sem suple-

mentagao e com suplementagao, graus de correlacao multipla, respec~

tivamente, 987 e 457.
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Os resultados mostram que apos 22 horas de multipli-
cagao sem suplementacao a producao de massa celular foi crescente,
com as doses crescentes de potassio aplicadas no solo, o que concor
da com os resultados obtidos na segunda multiplicacao. Verifica-se
que este efeito positivo do potassio sobre a produgdo de massa celu
lar foi concordante com os trabalhos de HIDEO et aliz (1975) e SUO-
MALAINEN e OURA (1971), referindo-se a adigcdo de potassio no subs-
trato.

Ao se analisar o efeito da adigao de sais sobre amas
sa celular produzida apos 22 horas de multiplicacao, observam-se au
mentos crescentes da massa celular a partir do tratamento 60 K (221)
kg de KZO/ha, da mesma forma observada na primeira e segunda multi-
plicagoes.

Os resultados obtidos evidenciam que a adigao de sais
proporcionou aumentos na produggo de massa celular apos 7 horas e
apos 22 horas de multiplicagao, quando comparados estes resultados
com os tratamentos que nao receberam suplementacao de sais. As pro-
dugcoes de massa celular foram mais expressivas apos 22 horas de mul
tiplicacao com suplementacao, que neste caso conseguiu, em média,
2,23 vezes a produgao de massa celular ohtida sem suplementagao de

sais.
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4.6 - Viabilidade Celular

Os resultados de viabilidade celular, obtidos em fun
cao das adubagoes e da suplementagao com sais, encontram-se na Tabe
la 17. Estes resultados referem-se as determinacoes realizadas no
primeiro, segundo e terceiro dias apos 22 horas de incubacdo do fer
mento.

Os efeitos proporcionados pelas doses crescentes de
N, P205 e KZO’ e pela suplementacao com sais, nao foram consistente
mente visualizados no presente trabalho, mediante a utilizagcao do
teste de Tukey a 57. Entretanto, com os dados originais dos quais
resultaram a Tabela 17 e mediante a utilizacao da analise de regres
sao até o 29 grau, foram obtidas as curvas referentes as Figuras 15,

16 e 17.
4.6.1 - Primeira Multiplicacao

Na Figura 15 foram correlacionadas viabilidade celu-
lar da primeira multiplicacao com os tratamentos que receberam adu-
bacao e com os tratamentos que foram suplementados com sais no subs
trato (mosto).

As correiagSes permitiram constatar, para os trata-
mentos com nitrogénio, que 93% e 677 da variagao dos dados de viabi
lidade, obtidos respectivamente sem suplementacao e com suplementa-

cao de sais, foram explicaveis por equagoes de regressao do 19 e 29
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graus, ou seja, houve um efeito linear e outro multiplo dos trata-
mentos com nitrogénio sobre a viabilidade celular.

Em razao dos resultados obtidos sem suplementacao de
sais, constata-se que o efeito linear entre as doses crescentes de
nitrogenio e viabilidade celular foi altamente negativo.

Ao se correlacionarem os tratamentos com nitrogenio
que receberam suplementacao de sais, com viabilidade celular, veri-
fica-se que houve decrescimos na viabilidade ate o tratamento 120 N
(222) kg de N/ha. Estes resultados divergem dos obtidos por LITIVI
NENKO et aliz (1981), que nao encontraram efeito do N - NH, sobre a
viabilidade celular.

A analise do efeito de doses crescentes de fosforo
sobre a viabilidade celular e do efeito da suplementacao com sais
sobre o mesmo parametro, permitiram determinar que as equagoes de
regressdo que explicaram as variagoes observadas foram as de 29
grau, com coeficientes de determinacao (R?) da ordem de 55% e 827,
respectivamente, para os tratamentos sem suplementacao e com suple-
mentacao de sais.

O efeito dos tratamentos sem suplementacao mostra de
créscimos na viabilidade celular até o tratamento 200 P (222) kg de
P205/ha, embora todos os tratamentos tenham apresentado menor viabi
lidade que o tratamento que nao recebeu a adubacao fosfatada.

A observacao dos dados referentes a viabilidade celu

lar obtida com suplementacao de sais permite inferir que houve acres
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cimos na porcentagem de células vivas a partir do tratamento 100 P
(212) kg de P205/ha.

Os resultados evidenciam que a viabilidade celular ob
servada nos tratamentos com fosforo,foram comparaveis aos dados ob-
tidos por ZAGO (1982) com relacao a levedura Fleishmann,multiplicada
em mosto de xarope suplementado com fosfato monobasico de potassio.

Ao se analisarem os efeitos ocasionados por doses cres
centes de potassio aplicadas no solo,e os proporcionados pela suple
mentagao com sais, sobre a viabilidade celular, observa-se que ndo
houve diferencas estatisticamente significativas entre os parametros
estudados. Na primeira multiplicacao, houve tendencias dos resulta
dos de viabilidade celular obtidos com suplementacao serem inferio-
res aos conseguidos sem suplementacap de sais. Este decréscimo ob-
servado na viabilidade ocorreu provavelmente devido a carenciade a-
cucar no substrato durante a multiplicacao. Note-se que o ultimo vo
lume de mosto foi adicionado no substrato 6 horas apos a inoculacao,
e a avaliacao da viabilidade somente realizada 22 horas apos a incu
bacao. Disto se infere que, com a adicao de sais, todo actcar dispo
nivel foi utilizado pela levedura, muito antes de se completarem 22
horas da incubacao, havendo, portanto, interrupcao do ciclo da mul-

tiplicacao e, consequentemente, diminuicao na viabilidade celular.
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multiplicacao.
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4.6.2 - Segunda Multiplicagao

O fornecimento de doses crescentes de N, PO 0

275 € B

no solo e a su;lementagéo com sais no substrato, ocasionaram mudan-

K

cas estatistic:mente significativas sobre a viabilidade celular, de
terminada na se¢gunda multiplicacao, conforme pode ser visualizadona
Tabela 17.

Em razao das significancias encontradas, mediante a
utilizacao da analise de regressao polinomial até o 29 grau, foi ob
tida a Figura 16, onde se correlacionaram viabilidade celular da se
gunda multiplicacao com os tratamentos que receberam adubacao e com
os que foram suplementados com sais no substrato (mesto).

Ao se estudarem os efeitos dos tratamentos com nitro
génio sem suplementacao e com suplementagao de sais, sobre a viabi-
lidade celular, verifica-se que sem suplementagcao as doses de adu-
bos aplicadas no solo nao afetaram a viabilidade celular, permane-
cendo os porcentuais de c&lulas vivas acima de 9Q0%, valor considera
do adequado por ZAGO (1982)., No outro caso, observa-se decréscimona
viabilidade a partir do tratamento 60 N (122) kg de N/ha, cujas va-
riacoes foram explicadas por uma equacao de regressao polinomial do
29 grau, com elevado coeficiente de determinacao (R? = 90%). Como
pode ser observado na Figura 16, os porcentuais de viabilidade celu
lar obtidos com suplementacao de sais, sao menores que os consegui-
dos sem suplementacao, da mesma forma observado na primeira multi-

plicacao.
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Ao se analisarem os efeitos dos teores crescentes de
fosforo aplicados no solo, e da suplementacao de sais no substrato
sobre a viabilidade celular, foi constatado, para os dois casos, re
duzidos coeficientes de determinagao, fatos estes demonstrativos de
que o fosforo nao exerceu, na segunda multiplicagao, influéncia sig
nificativa sobre as variacoes observadas. Por outro lado, verificam-
~se tendencias dos resultados obtidos sem suplementacao serem supe-
riores aos conseguidos com suplementacao de sais.

Ao se examinarem os efeitos das doses crescentes de
potassio aplicadas no solo, e da suplementacao de sais no substrato,
sobre a viabilidade celular, foi observado que 69% e 467 da variagao
dos dados obtidos foram explicaveis por equacoes de regressao do 19
e 29 graus, respectivamente.

Do exposto verifica~se que o efeito linear ohservado
com relagao aos tratamentos sem suplementacao foi consideravelmente
positivo, ou seja, a viabilidade celular aumentou com as doses cres
centes de potassio aplicadas no solo, enquanto que, nos tratamentos
com suplementacao de sais, observou-se acréscimo no percentual de
celulas vivas at@ o tratamento 120 K (222) kg de K20/ha. Em dltima
analise, os resultados evidenciam que a viabilidade obtida com as
leveduras provenientes dos tratamentos sem suplementaggb tendem ser,

em média, superiores aos ohtidos com suplementagao de sais.
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multiplicacao.



139.

4.6.3 - Terceira Multiplicacao

A adicao de doses crescentes de N, P20s e K,0 aplica
das no solo, e a suplementacao de sais no substrato, permitiram cons
tatar, por meio da utilizaggo do teste de Tukey a 5%, a ocorrencia
de mudangas significativas na viabilidade celular determinada apos
22 horas de multiplicacgao.

Mediante a utilizagao da analise de regressao polino
mial até o 29 grau, foi obtida a Figura 17, onde sao mostrados os
efeitos da adubagao e da suplementacao com sais no substrato, sobre
o porcentual de células vivas.,

A an3lise das correlagoes existentes entre os trata-
mentos com nitrogenio e a viabilidade celular, permitiu determinar
que 407 e 76% da variagao dos dades foram explicaveis por equagoes
do 29 e 19 graus, respectivamente, para os tratamentos sem suplemeE
tacao e com suplementagao de sais.

Os resultados de viabilidade celular obtidos nos tra
tamentos com nitrogénio sem suplementacao, apreciados na Figura 17,
mostram decr@scimos na viabilidade ate o tratamento 120 N (222) kg
de N/ha. Da mesma forma, o efeito linear observado entre o porcen-
tual de células vivas e os tratamentos com suplementagao de sais
foi altamente negativo, com os menores porcentuais nas maiores do-
ses de nitrogenio aplicadas por hectare. Este efeito sobre a viabi-

lidade celular, observado na terceira multiplicacdo, foi igualmente

verificado nas multiplicacoes anteriores.



140.

A analise dos dados referentes aos tratamentos com
fosforo permitiu constatar que as equagoes de regressao polinomial
significativas foram as do 29 grau, com coeficientes de determina-
cao da ordem de 947 e 997, respectivamente, para os tratamentos sem
suplementagao e com suplementagao de sais.

Destes resultados se infere que nos tratamentos sem
suplementagao a viabilidade celular decresceu com o aumento das do-
ses de fosforo aplicadas no solo ate o tratamento 200 P (222) kg de
P205/ha. Ressalte-se que a maior porcentagem de celulas vivas foi
conseguida no tratamento que nao recebeu adubagao fosfatada.Por sua
vez, os dados referentes a viabilidade celular obtidos nos tratamen
tos com suplementagao de sais mostraram tambem decrescimo no porcen
tual de celulas vivas, e de forma mais pronunciada que as constata-
das nas duas multiplicagoes anteriores. Estes resultados indicam cer
tamente que as sucessivas geracoes obtidas na multiplicacao sao ca-
da vez mais carentes, conforme considera ZAGO (1982).

Ao se correlacionarem os tratamentos com potassio
sobre a viabilidade celular, verifica-se que a regressao polinomial
significativa refere-se aos tratamentos sem suplementacao, de vez
que a adigao de sais nao proporcionou variagoes nos porcentuais de
celulas vivas.

Em razao do exposto, foi observado que 99% da varia-
c3o dos dados obtidos foram explicaveis por uma equagao de regres-

sdo do 29 grau, para os tratamentos sem suplementacaom com 0s meno-
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res porcentuais de células vidas nas doses intermediarias. Com res-
peito a adicao de sais, observou-se que a viabilidade celular perma-
neceu em torno de 70%, em todos os tratamentos com potassio que rece

beram suplementagéo no substrato.

4,7 - Brotamento Celular

Os dados referente ao brotamento celular, obtidos em
funcao das doses crescentes de N, P205 e KZO aplicadas no solo,e em
funcao da suplementagéo com sais, encontram-se na Tabela 18. Essas
determinacoes foram realizadas na primeira, segunda e terceira mul-
tiplicacoes, apos 22 horas de incubacdo do fermento. A observacgao
dos dados permite constatar, mediante a utilizacao do teste de Tu-
key a 5%, para comparacdo entre as medias, que a adubacdo e a suple
mentacao de sais ocasionaram mudancas significativas no brotamento
celular. A associacao desses dados e a utilizacdao da analise de re-
gressdao polinomial ate o 29 grau, permitiram obter as curvas refe-
rentes as Figuras 18, 19 e 20, respectivamente, para a primeira, se

gunda e terceira multiplicacgoes.
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4.7.1 - Primeira Multiplicagao

A observacao da Figura 18, onde se correlacionaram
no primeiro dia, brotamento celular com os tratamentos que recebe-
ram adubacao e :xom os que foram suplementados com sais, permitecoqi
tatar comportamento dessemelhante entre os tratamentos.

Ao se estudarem as correlacoes entre os tratamentos
com nitrogénio e brotamento celular, percebe-se que 66% e 997 da va
riacao dos dados obtidos, respectivamente, sem suplementacao e com
suplementacdo de sais, foram explicaveis por equacdes do 29 e 19
graus, ou seja, estes resultados levam a observacao de que, no pri-
meiro caso houve um efeito multiplo e no outro um efeito linear dos
tratamentos com nitrogenio sobre o brotamento celular.

Em alegacao aos resultados conseguidos sem suplemen-
tacao de sais, verifica-se que houve decréscimo no brotamento a me-
dida que foi adicionado o adubo nitrogenado no solo, ou seja, a par
tir do tratamento 60 N (122) kg de N/ha.

As correlacOes entre os tratamentos com nitrogénio
suplementados com sais e brotamento celular, permitiram visualizar
que o efeito linear existente entre os parametros estudados foi al-
tamente negativo, observando-se a mesma propensao para os resulta-
dos obtidos neste trabalho, com relacdo a viabilidade celular. Este
efeito do nitrogénio sobre o brotamento ocorreu provavelmente devi-

do as menores concentracoes de nitrogenio metabolizavel pela levedu
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ra, nos substratos com maiores teores de nitrogénio total e igual-
mente com maiores concentracoes de nitrato.

Os resultados relativos aos tratamentos com nitroge-
nio suplementados com sais mostraram uma forte evidéncia de serem
superiores aos obtidos sem suplementacao de sais no substrato, in=-
dicando que existe um provavel efeito positivo da adicao de sais
sobre o brotamento celular. Igualmente, ZAGO (1982) percebeu aumen-
to no brotamento celular quando adicionou no mosto de xarope e mela
co, sais de nitrogenio e fosforo.

Ao se analisarem os efeitos proporcionados por doses
crescentes de fosforo aplicados no solo, e os propiciados pela su-
plementacao com sais no substrato, sobre o brotamento celular, per-
cebe-se que as variacoes observadas foram explicaveis para os dois
casos, por equacoes do 29 grau, com coeficiente de determinacdo da
ordem de 997 e 427, respectivamente, para os tratamentos sem suple-
mentacao e com suplementacao de sais.

Do exposto, foli observado, com respeito aos tratamen
tos sem suplementacao, que o brotamento celular decresceu a partir
do tratamento 100 P (212) kg de PZOS/ha a medida que se aumentaram
as doses de fosforo aplicadas no solo. Como pode ser visto em ZAGO
(1982), nas leveduras Fleischmann e IZ-1904 o teor de celulas em
brotamento, de uma maneira geral, decresceu com o aumento do nivel

de fosforo.
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Os resultados referentes aos tratamentos com fosforo
suplementados com sais no substrato mostraram (Figura 18) que houve
efeito multiplo sobre o brotamento celular, com menor efeito no tra-
tamento 200 P (222) kg de PZOS/ha'

Em razao dos resultados obtidos nos tratamentos com
fosforo, percebe-se que existe uma influéncia positiva da adicao de
sais no substrato sobre o brotamento celular.

A adicao de doses crescentes de potassio no solo e a
suplementagao de sais no substrato, ocasionaram mudangas significati
vas no brotamento celular, conforme pode ser observado na Figura 18,
relativa aos tratamentos com potassio.

As correlagoes realizadas entre os tratamentos com po
tassio sem suplementaggo, e os teores de celulas em brotamento, evi-
denciaram agao depressiva do potassio sobre o brotamento celular. Da
mesma forma, observa-se com relagao a adigao de sais no substrato,ou
seja, decrescimo no brotamento celular com o aumento das doses de po
tassio aplicadas no solo. Por outro lado, percebe-se, de forma bas-
tante clara, que os resultados obtidos com suplementaggo tendem a ser
superiores aos conseguidos sem suplementacao, indicando que a adigao

de sais & uma pratica vantajosa a populagao celular em brotamento.
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mentagao de sais no substrato, na primeira multiplicacao.
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4.7.2 - Segunda Multiplicacao

Ao se analisarem os efeitos ocasionados por doses cres
centes de N, P205 e K20 aplicados no solo, e os efeitos proporciona-
dos pela adigcao de sais no substrato sobre o brotamento celular, de-
terminado no segundo dia apos 22 horas de multiplicagao, evidencia-
-se, atraves do teste-de Tukey a 5%, para comparagao entre as medias,
que a adubagao e a suplementagao com sais proporcionaram mudangas sig
nificativas no brotamento celular.

Com os dados procedentes da segunda multiplicagao, re
sultantes do brotamento celular, e mediante a utilizagao da analise
de regressao polinomial ate o 29 grau, foi obtida a Figura 19, onde
se correlacionaram brotamento celular com os tratamentos que recebe-
ram doses crescentes dos adubos aplicados no solo, sem suplementagio
e com suplementagao no substrato.

Os resultados que evidenciam as correlagoes entre os
tratamentos com nitrogenio e o brotamento celular, permitiram consta
tar que 74% e 997 da variagao dos dados, respectivamente, para os tra
tamentos sem suplementacao e com suplementacao de sais, foram expli-
caveis por equagoes de regressao polinomial do 19 grau, ou seja, hou
ve um efeito linear e negativo dos tratamentos com nitrogenio sobre
o brotamento celular, fato este tambem constatado neste trabalho, na
primeira multiplicacao. Por outro lado, esses resultados divergem
dos obtidos por ZAGO (1982), que encontrou maior porcentagem

de células em brotamento nas maiores quantidades de nitrogenio utili
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zadas. E oportuno notar que este desacordo com a literatura é devido
provavelmente a caréncia no substrato, de nitrogénio metabolizado pe
la levedura, conforme se constata tambem na primeira multiplicacao.

Pode ser aquilatado nos tratamentos com nitrogenio
que os teores de celulas em brotamento, obtidos nos tratamentos com
suplementacdao de sais, tendem a ser superiores aos obtidos sem suple
mentacao, revelando que o brotamento foi visivelmente influenciado pe
los sais utilizados.

Quando se examinam os efeitos proporcionados pelos
tratamentos com fosforo sobre o brotamento celular, verifica-se que
as equacoes de regressao polinomial foram as de 19 e 29 graus, com
reduzidos coeficientes de determinacao (R?), ou seja, 187 e 38%, res
pectivamente, para os tratamentos sem suplementacao e com suplementa
cao de sais. No primeiro caso, os teores de celulas em brotamento per
maneceram constantes nos quatro niveis de fosforo estudados, mostran
do que nao houve influéncia das doses crescentes do adubo fosfatado
aplicado no solo. Ao se adicionarem sais no substrato, observou-se
que houve decréscimo no brotamento celular a partir do tratamento
100 P (212) kg de PZOS/ha' Entretanto, os percentuais de celulas em
brotamento, obtidas com adigcao de sais no substrato, sao nitidamente
superiores aos conseguidos sem suplementacao, do mesmo modo observa-
do na primeira multiplicacao.

Ao se estudarem as correlacoes existentes entre os tra
tamentos com potassio e os teores de células em brotamento, consta-

tou-se que as equacoes de regressao representativas foram as do 29
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grau,com elevados coeficientes de determinagao, ou seja, 94Z e 88%,
respectivamente, para os tratamentos sem suplementacao e com suple-
mentacao de sais no substrato.

Os resultados procedentes da multiplicacao sem suple-
mentagao evidenciaram aumentos no porcentual de celulas em brotamen-
to a partir do tratamento 60 K (221) kg de K20/ha. Com respeito aos
tratamentos com suplementagio de sais, foi observado, do mesmo modo
anterior, acréscimos no brotamento a partir do tratamento 60 K (221)
kg de K20/ha, embora o resultado mais expressivo tenha sido obtido
no tratamento que nao recebeu adubagao potassica.

Em ultima analise, ressalte-se que os efeitos ocasio-
nados pelos tratamentos com potassio sobre o porcentual de células
em brotamento foram maiores quando se adicionaram sais no substrato,
revelando que os sals estimularam fisiologicamente a levedura quanto
ao brotamento celular. Esta agao positiva da suplementagcao de sais
no substrato foi igualmente observada em todos os tratamentos, estan
do em perfeito acorde com os resultados obtidos neste trabalho, na

primeira multiplicacgao.
4.7.3 - Terceira Multiplicagao

O fornecimento de adubos nas formas de N, PZQS e K20
em doses crescentes no solo, e a suplementagao de sais no substrato,
ocasionaram mudancas estatisticamente significativas sobre a porcen-

tagem de celulas em brotamento, conforme se permitiu constatar me~
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diante a utilizacao do teste de Tukey a 5%, mostrado na Tabela 18.

Utilizando-se os dados de brotamento celular referen
tes a terceira multiplicacdo, e por meio da analise de regressao po
linomial até o 29 grau, foram obtidas as curvas referentes a Figura
20, onde sdo mostradas, atraves das correlacdes, os efeitos de adu-
bacdo e da suplementacao com sais no substrato, sobre os teores de
celulas em brotamento.

Na Figura 20, onde se correlacionaram brotamento ce-
lular com doses crescentes de nitrogenio aplicadas no solo, nao fo-
ram observadas variacoes significativas nos teores de brotamento em
funcao das doses de adubo. Entretanto, quando se correlacionaram os
tratamentos com nitrogenio suplementado com sais no substrato, ‘com
o porcentual de células em brotamento, foi constatato elevado grau
de correlacao linear, ou seja, 937 da variacao dos dados foram ex-
plicaveis por uma equacdo de regressao do 19 grau. E interessanteoh
servar que a correlacao existente entre os parametros estudados foi
altamente negativa, fato este atribuido provavelmente a menor con-
centracao de nitrogenio metabolizavel nos tratamentos com maior teor
de nitrato.

A analise da correlacao existente entre os tratamen-
tos com fosforo e o brotamento celular, permitiram observar reduzi-
dos coeficientes de determinacao, onde apenas 327% e 57 da variacao
dos dados foram explicaveis por equacOes polinomiais do 29 grau,res
pectivamente, para os tratamentos sem suplementacao e com suplemen-

tacao de sais.
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Ao se examinar o efeito inicial das doses crescentes
de fosforo aplicadas no solo sobre o brotamento celular, verificam-
-se aumentos nos teores de brotamento com as doses crescentesckafEi
foro ate o tratamento 200 P (222) kg de PZOS/ha‘ Entretanto, o tra-
tamento que recebeu a maior dose do adubo ocasionou significativare
dugEo na porcentagem de células em brotamento. Este efeito depressi
vo do fosforo sobre o brotamento celular foi igualmente observado
neste trabalho na primeira multiplicagao, e da mesma forma constata
do por ZAGO (1982). Com relagao aos tratamentos que receberam suple
mentagao de sais, percebe-se que nao houve efeito significativo da
adicao de sais no substrato sobre a variagao dos dados de brotamen-
to. Embora nao se tenham comprovagoes estatisticas dos efeitos dos

sals sobre o brotamento celular, os dados evidenciam com bastante

clareza que os resultados de brotamento obtidos com suplementagao
de sais. As observacoes realizadas no presente trabalho, mostram,
neste caso, que o brotamento com suplementacao foi, em média, 6,16
vezes superior aos resultados obtidos sem suplementacao.

A analise das correlacoes existentes entre os trata-
mentos com potassio e as celulas em brotamento, permitiu determinar
que 617 e 567 da variacao dos dados foram explicaveis por equacodes
de regressdo do 29 grau, respectivamente, para os tratamentos sem
suplementacdao e com suplementacao de sais.

Como pode ser visto na Figura 20, relativo aos trata

mentos com potassio sem suplementacao, o porcentual de células em
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brotamento aumentou com as doses crescentes de potassio aplicadas no
solo, até o tratamento 120 K (222) kg de KZO/ha. Com respeito aos da
dos de brotamento obtidos com suplementagio de sais, percebe-se que
houve acrescimos no porcentual de celulas em brotamento a partir do
tratamento 60 K (221) kg de K20/ha, da mesma forma observada nas duas
multiplicagoes anteriores.

Tem sido demostrado por evidéncias deste trabalho, em
bora sem comprovagao estatistica, que a suplementacao com sais no
substrato proporcionou os resultados mais representativos de brota-
mento celular, em todos os tratamentos estudados, e em todas as mul-
tiplicagoes realizadas. Estes resultados sao compardveis aos obtidos
por ZAGO (1982), com as leveduras Fleischmann,IZ-1904 e M-300-A, mul
tiplicadas em mosto de melago e xarope suplementados com varios nu-

trientes (N, P, Mg, Mn e Zn).

4.8 - Correlagao Entre Porcentagem de Brotamento e Produgao de Mas
sa Celular

As correlacoes entre produgéo de massa celular e as
células em brotamento acham-se expostas nas Figuras 21 e 22, corres
pondentes as multiplicacoes realizadas, respectivamente, sem suple-
mentacao e com suplementacao de sais. Os resultados obtidos permiqi
ram constatar que o brotamento celular ocasionou mudancas significa
tivas na massa celular produzida na primeira, segunda e terceiramul

tiplicacoes, apos 22 horas de incubacao do fermento.
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Em funcao dos resultados obtidos na primeira multi-
plicacao sem suplementacao de sais, constata-se, nos tratamentos com
nitrogénio, elevado coeficiente de determinagcao, ou seja, 94% da va
riacao dos dados de producao da massa celular obtidos em funcao do
brotamento foram explicaveis por uma equacao de regressdao do 19
grau. Esses resultados indicam certamente que aumentando-se o por-
centual de células em brotamento ocorre também maior producao de mas
sa celular. Os resultados permitem verificar que a producao de mas-
sa celular, apos 22 horas de incubacdo, apresenta um valor minimo
de 546 mg, quando o brotamento esta em torno de 127 e um maximo de
652 mg quando o brotamento chega a 207%. A tendéncia crescente que
apresenta a massa celular & explicada pela acdo do brotamento que
interfere positivamente na multiplicagao celular.

A analise de regressao que determinou os efeitos do
brotamento sobre a producao de massa celular, revelou, para os tra-
tamentos com fosforo, que 987 da variacao dos dados foram explica-
veis por uma equacdo de regressao linear. Observou-se que apos 22
horas de incubacao a massa celular aumentou paralelamente aos por-
centuais de brotamento, apresentando um valor minimo de 531 mg quan
do o brotamento atingia 97, e um valor maximo de 660 mg, com brota
mento de 177.

Nos tratamentos com potassio, percebe-se que a equa-
cdo de regressao significativa foi a do 19 grau, com um coeficiente
de determinacao da ordem de 917%. Este efeito linear observado apos

22 horas de incubacao, foi altamente positivo, alcancando a mas
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sa celular um valor minimo de 560 mg, quando o brotamento atingia 107
e um valor maximo de 629 mg, quando o brotamento era de 167.

Em razao dos resultados obtidos na segunda multiplic&
cdo sem suplementacao de sais, e mediante a utilizacao da analise de
regressao, verifica-se, nos tratamentos com nitrogenio, que 987 da
variacao dos dados de producao de massa celular obtidos em funcao do
brotamento foram explicaveis por uma equacdo linear altamente positi
va, ou seja, aumentando-se os teores de células em brotamento,ha con
sequentemente um acrescimo de massa celular produzida. Os resultados
encontrados evidenciam que a massa celular atingiu um valor minimo de
330 mg, quando o brotamento estava em torno de 47, e um maximo de 492
mg, quando o brotamento chegou a 97%.

Com respeito aos tratamentos com fosforo, foi observa
do que o brotamento celular apresentou agao positiva sobre a massa
celular, constatando-se que 927 da variaggo dos dados foram explica-
veis por uma equagao de regressao linear. Em razao do exposto, veri-
fica—se que a massa celular chegou a um minimo de 224 mg, quando o
brotamento era 37, e 366 mg com brotamento de 47.

Mediante a utilizagao da analise de regressao sobre os
dados referentes a massa celular e brotamento, obtidos nos tratamen-
tos com potdssio, foi observado elevado coeficiente de determinagao
(RZ), em que 907 da variacao dos dados foram explicdveis por uma e-
quacao de regressao linear, Estas evidéncias sugerem efeito positivo

do brotamento sobre a massa celular, em que 240 mg e 37 corresponde-
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ram aos valores minimos obtidos, ao passo que, 395 mg e 6% foram os
maximos conseguidos para massa celular e brotamento,respectivamente.

Ao se analisarem os resultados referente a terceira
multiplicacdo sem suplementacao de sais, foi observado nos tratamen-
tos com nitrogenio, que o brotamento celular estimulou a producao de
massa celular, constatando-se que 907 da variacao dos dados foram ex
plicaveis por uma equacdo de regressao do 19 grau. Pelo exposto, ve-
rificou-se, nos tratamentos com nitrogenio, que a massa celular che-
gou a um minimo de 336 mg quando o brotamento alcangou 5%, enquanto

que o maximo foi de 364 mg, com brotamento de 77%.

Os dados de massa celular relativos aes tratamentos
com fdsforo apresentaram correlacao positiva com o brotamentc celu-
lar, traduzida por uma equagao de regressao linear com coeficiente de
determinagao da ordem de 86%. Estas evidéncias levam & observagao de
que a massa celular atingiu 216 mg quando o brotamento chegou a 37
e 364 mg quando o brotamento foi de 77%.

A analise dos dados referentes aos tratamentos com po
tassio permite verificar que a massa celular aumentou paralelamente
aos acréscimos ohbservados com relaggb ao brotamento celular, eviden-
ciando-se que 837 da variagao dos dados foram explicaveis por uma
equacao do 19 grau. Os resultados encontrados mostraram que a massa
celular alcangou, nos tratamentos com potdssio, o valor minimo de 294
mg, com o brotamento em torno de 4%, e o valor maximo de 364 mg, com

brotamente de 77.
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As correlacoes entre brotamento celular e producao de
massa celular, obtidas nos tratamentos que receberam suplementacao
de sais no substrato, sao visualizadas na Figura 22. Esses resulta-
dos referem-se as determinacdes realizadas na primeira, segundae ter
ceira multiplicacdes, apos 22 horas de incubacao do fermento.

Os efeitos proporcionados pelo brotamento sobre a pro
ducao de massa celular, nos tratamentos com nitrogenio suplementados
com sais, foram altamente positivos. As correlacoes permitiram evi-
denciar que 997 da variacao dos dados foram explicadas por uma equa-
cao de regressao linear, ou seja, aumentando-se o brotamento verifi-
ca-se tambem aumento na massa celular produzida. Esses dados estao
consistentes com aqueles relatados por ZAGO (1982), trabalhando com
a levedura Fleischmann multiplicada em mosto de xarope suplementado
com nitrogénio, apos 22 horas de arejamento constante.

Ao se correlacionarem brotamento com massa celular
nos tratamentos com fosforo suplementado com sais, verifica-se que
houve efeito linear altamente positivo entre os parametros estudados,
conforme se pode constatar através do coeficiente de determinacao
(R2 = 92%7). Observacoes semelhantes foram realizadas por ZAGO (1982),
que obteve também uma sequéncia crescente entre brotamento e massa
celular.

As correlacdes permitiram constatar, nos tratamentos
com potassio, que se aumentando a porcentagem de celulas em brotamen

to, ocorreram mudancas significativas na massa celular. A equacdo de
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regressao que explicou estas variagoes foi a do 19 grau, com um coe
ficiente de determinacao da ordem de 937 e efeito linear altamente
positivo. Do exposto, considera-se semelhantemente a ZAGO (1982) que
a adicao de sais no substrato é importante quando se pretende produ
zir alta quantidade de leveduras.

Ao se estudarem, na segunda multiplicacao, as corre-
lacoes entre brotamento e massa celular, verifica-se que o brotamen
to influenciou sobre a quantidade de massa celular produzida com su
plementacao de sais, apos 22 horas de incubacao.

Em razao das significancia encontradas, percebe-se,
nos tratamentos com nitrogenio, que 99% da variacao dos dados foram
explicaveis por uma equacao de regressao do 19 grau, constatando-se
que o brotamento estimulou positivamente a producao de massa celu-
lar, fato este também citado por ZAGO (1982).

Ao se analisar o efeito do brotamento sobre a massa
celular, observado nos tratamentos com fosforo suplementado comsais,
percebe~se que o brotamento apresentou agao positiva sobre a massa
celular, traduzida por uma equacao de regressao linear, com coefi-
ciente de determinagao da ordem de 867. Evidencia semelhante foi en
contrada por ZAGO (1982).

Com respeito aos tratamentos com potassio suplementa
do com sais, verifica-se que o hrotamento impulsionou a produgao de
massa celular, censtatando~se que 937 da variacao dos dados foram

explicaveis por uma equacao de regressao linear, com coeficiente de
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determinagao altamente positivo. Este efeito do brotamento sobre a
massa celular foi concordante com os resultados obtidos por ZAGO
(1982).

A analise das correlacdoes existentes entre brotamento
e massa celular, obtidas na terceira multiplicacao, evidenciaram, pa
ra os tratamentos com suplementacao, mudancas estatisticamente signi
ficativas entre os parametros estudados, conforme se constata atra-

vés da analise de regressao.

Ao se correlacionarem brotamento e massa celular, nos
tratamentos com nitrogénio suplementados com sais, verificam—se au-
mentos na massa celular quando o brotamento & igualmente crescente,
conforme pode ser demonstrado atraves de uma equacao de regressao 1i
near, com coeficiente de determinaggo (Rz) em torno de 807%. O efeito
positivo do brotamento sobre a massa celular, obtido neste trabalho,
foi da mesma forma relatado por ZAGO (1982).

Ao se analisarem as correlagoes existentes entre bro-
tamento e massa celular, nos tratamentos com fosforo suplementado com
sais, foi observado que 987 da variacao dos dados obtidos foram ex-
plicaveis por uma equacao de regressao linear altamente significati-
va, demonstrativo,de acordo com ZAGO (1982), de uma agao positiva do
brotamento sobre a massa celular.

0 estudo das correlagoes entre brotamento e massa ce~
lular, nos tratamentos com potassio suplementado com sais, constatou

que a equacao de regressao representativa foi a do 19 grau, coefi-
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ciente de determinacao da ordem de 997 e massa celular crescendo 1i
nearmente com os acréscimos observados no brotamento celular. Os re
sultados obtidos no presente trabalho assemelham-se aos conseguidos
por ZAGO (1982) com a levedura Fleischmann, em mosto de melago su-

plementado com varios nutrientes (N, P, Mg, Mn e Zn).

4.9 - Analise Tecnologica do Residuo da Multipl4cacao

Os dados referentes aosvalores de “Brix (V/V) e AR
(%) do residuo da multiplicacao, obtidos em funcao das adubagoes e
da suplementacao com sais no substrato, encontram-se nas Tabelas 19
e 20 (Apéndice). Esses resultados dizem respeito as analises tecno-
logicas realizadas na primeira, segunda e terceira multiplicacoes,
apos 22 horas de incubacao do fermento, realizada sob arejamento
constante. Mediante a utilizacao do teste de Tukey a 5%, permitiu-
-se constatar que os tratamentos que receberam doses crescentes de
N, P205 e K20, sem suplementacao e com suplementacao de sais, oca-
sionaram mudancas significativas nos valores de OBrix e AR do resi-
duo da multiplicacao.

Com os dados originais, dos quais resultaram as Tabe
las 19 e 20, e mediante a utilizagao da andlise de regressao polino
mial até o 29Q grau, foram obtidas as Figuras 23, 24 e 25, referen-
tes ao oBrix, e as Figuras 26, 27 e 28, alusivas aos aglicares redu-

tores (AR).
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4,9.1 - Brix

Na Figura 23 se correlacionaram os dados da primeira
multiplicagao, referentes aos tratamentos que receberam doses cres-
centes de N, P205 e K20 aplicados no sclo, sem suplementagao e com
suplementagao de sais no substrato, com os valores do ®Brix residual
obtidos apds 22 horas de multiplicagao.

Ao se estudar a correlagao existente entre os valores
do ®Brix com as doses crescentes de nitrogenio aplicadas no solo,e~-
videnciou-se que a equagao de regressao significativa foi a do 19
grau, com coeficiente de determinagao altamente significativo (R2 =
= 957). Os resultados mostram que o ®Brix decresceu linearmente com
as doses crescentes de nitrogenio.

Como se pode observar ainda na Figura 23, com respei
to aos tratamentos com nitrogénio que receberam suplementagao com
sais, a equagao de regressao significativa foi a de 29 grau, com e-
levado coeficiente de determinagso (R2 = 997) ., Esses resultados eyi
denciam que houve decréscimos no valor do oBrix, nos tratamentos que
receberam as maiores doses do adubo nitrogenado aplicadas no solo e
que foram suplementados com sais no substrato.

Saliente~se que os resultados relativos aos tratamen
tos com nitrogenio suplementados com sais, mostraram uma forte ten-
dencia de serem inferiores aos obtidos sem suplementagao de sais.As
correlagoes entre os tratamentos permitiram visualizar que a adigao

de sais proporcionou, de forma bastante acentuada, redugio
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do °Brix residual, provavelmente devida a maior utilizacao de agﬁqg
res e nutrientes pela levedura. Esses dados estao consistentes com
aqueles relatados por ZAGO (1982), que obteve teores decrescentes de
ART no residuo, na multiplicacao da levedura Fleischmann, em mosto
de xarope suplementado com doses crescentes de nitrogenio e fosforo.

Ao se analisarem os valores do "Brix nos tratamentos
que receberam doses crescentes de fosforo no solo, percebe-se que as
variagoes observadas foram explicaveis por uma equagao de regressao
do 19 grau, com coeficiente de determinagcao da ordem de 67%. Do ex~
posto fol observado que o ®Brix decresceu linearmente com o aumento
das doses de fosforo.

Os resultados referentes aos tratamentos com fosforo
suplementados com sais no substrato mostraram (Figura 23) que 297 dos
resultados obtidos foram explicaveis por uma equagao de regressao do
20 grau. Em razao dos resultados obtidos, constatou-se decréscimo no
®Brix até o tratamento 20Q P (222) kg de P205/ha.

As evidencias conseguidas nos tratamentos com fosforo
sem suplementagao e com suplementagao de sais, sao consistentes para
mostrar que o ®Brix obtido com suplementacao atingiu menores valores
que os alcancados sem suplementacao. O exposto reflete que a adigao
de sais proporcionou aumento na atividade da levedura, capaz de redu
zir o °Brix residual. Este efeito contraposto dos sais sobre -o0s séli
dos soluveis, foi observado por ZAGO (1982) com respeito aos teores
de ART residual, obtido da multiplicacao de leveduras em mosto de xa

rope.
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. Op_:
Ao se examinarem os valores do Brix nos tratamentos
com potassio sem suplementacao de sais, a equacao de regressao poli
nomial significativa foi a do 19 grau, apresentando coeficiente de
determinacao da ordem de 827. Os resultados encontrados evidenciam
o, . - . .
valores crescentes do Brix acompanhando as doses de potassio apli-
cadas no solo.
As correlacoes realizadas entre os tratamentos com
- . . o, . .
potassio suplementados com sals e os valoresdo Brix residual mos=
traram que 987 da variagao dos dados foram explicaveis por uma equa
cao de regressao do 29 grau, apresentando, portanto, elevado grau
de correlagao multipla. Esses resultados levam a observagao de que
. . o, .
a partir do tratamento 60 K (221) kg de K20/ha, os valores de Brix
B -~ . [
cresceram com o aumento das doses de potassio aplicadas no solo.
Na Figura 23, onde se correlacionaram os valores do
O s - . ~
Brix com os tratamentos com potassio, sem suplementagao e com su-~
plementagao de sais, verifica<se, de forma precisa, que a adicao de
. . Oy . .
sais reduziu os valoresdo Brix residual, da mesma forma observada
nos tratamentos que receberam doses crescentes de N e PZOS’ e que
foram suplementados com sais no substrato. Provavelmente isto ocor-
. ) - . . .
re porque a adigao de sals aumenta de forma marcante a atividade mi
crobiana, dando a oportunidade de absorver maior quantidade de sdli
dos soluveis do substrato, conforme se pode constatar atraves da a-
- . o, . .
nalise do Brix residual,
A Figura 24, obtida através da correlagao entre os

valoresdo °Brix e doses crescentes de N, P205 e K20 aplicadas no so



)

.

°BR1X (%% DE SOL SOLUVELS

°BRIX1%4 DE SOL SOLUVEIS)

.

°BRIX(% DE SOL SOLUVEIS)

3
N
24 A
a
b oo MOSTO S/ SUPLEMENTACAO
1= TeealL® -
e e ®--® MOSTO C/ SUPLEMENTAGAO
o 6—0 ¥, 7 296 -0008X R2795%
&-@% ° 1,37 - 0,010X + 0,000029 %2 R2289°/,
0 €0 _ 120 180
DOSES DE NITROGENIO ( Kg/ha de N)
*
3
2. o
&
,k O—O MOSTO S/ SUPLEMENTAGAO
T e e e e e ——— e ..® ®-® MOSTO C/ SUPLEMENTAGREO
o0—A ¥y =232 -0003X RPz67%%
04 -
@ --© %27 105 - 0,004 X+0000001 X2 R2= 99 %
0 100 2do ' 300
DOSES DE FOSFORO ( Kg/ha de P20s)
37
a
2 & I
&
| _® A MOSTO S/ SUPLEMENTAGAO
» P
S~ < -~ ®--® MOSTO C/ SUPLEMENTAGAO
\\ [ -
DR T _
o &—0 ¥, 71,70 + 0,004X R2282 %0
®--® Y27 085~ 0,1 X +0000074X2 R2=98%0
o 60 120 180

DOSES DE POYASSIO ( Kg/ha de K20 )

Figura 23 - °Brix (V/V) do residuo da primeira multiplicacao, em fun
cdo das adubaclOes, sem suplementagdo e com suplementacao
de sais no substrato.

167.



168.

lo, sem suplementacao e com suplementacao de sais no substrato, per
mitiu constatar, para a segunda multiplicacdo, que o %Brix apresen-
tou variacgoes, que foram explicaveis por equacoes polinomiais até o
29 grau.

A analise da correlacao que determinou o efeito da
adigao de doses crescentes de nitrogenio no solo sobre o °Brix resi
dual permitiu constatar, através da regressao polinomial do 29
grau, a ocorrencia de mudancas no valor do ®Brix em funcao da aduba-
cao, com coeficiente de determinacao da ordem de 66%. Os resultados
evidenciaram que o valor mais elevado do %Brix coincidiu com o trata
mento que nao recebeu adubaggo nitrogenada, e o menor valor com o tra
tamento que recebeu a maior dose do adubo.

Ao se estudar a correlagcao existente entre os trata
mentos com nitrogenio suplementados com sais e o valor do ®Brix rest
dual  foi observado que 997 da variagao dos dados obtidos foram ex
plicaveis por uma equagao de regressao do 29 grau. Desses resulta-
dos se infere que houve decréscimo novalor do °Brix até o tratamen-
to 120 N (222) kg de N/ha, com suplementacao, da mesma forma conse-
guida na primeira multiplicacao.

Estas evidencias conduzem & analise de que nos trata
mentos com nitrogenio o °Brix decresceu de forma bastante pronuncia
da, naqueles suplementados com sais, revelando que a adicao de sais
estimulou a atividade da levedura, reduzindo desta forma, o teor de
solidos soluveis do substrato, fato este também observado neste tra

balho, na primeira multiplicacao.
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Quando se examinam os efeitos proporcionados pelos
tratamentos com fosforo sobre o valor do oBrix, verifica-se que as
equagoes de regressao polinomial foram as do 29 grau com elevados
coeficientes de determinacao, ou seja, 99%, igualmente para os tra-
tamentos sem suplementacao e com suplementacao de sais. No primeiro
caso observa-se que o °Brix permaneceu crescendo até o tratamento
200 P (222) kg de PZOS/ha° decrescendo em seguida ate o tratamento
300 P (232) kg de P205/ha. Nos tratamentos com suplementagaochasais
verificou-se decréscimo no °Brix ate o tratamento 200 P (222) kg de
P205/ha, da mesma forma evidenciada na primeira multiplicagao.

| Ressalte-se que os efeitos ocasionados pelos trata-
mentos com fosforo foram mais acentuados quando se adicionaram sais
no substrato, fato este constatado pela redugao no valor do °Brix e
igualmente verificado no presente trabalho, na primeira multiplica-
cao.

Ao se correlacionarem doses crescentes de potassio
aplicadas no solo com os valores do “Brix residual, a equagao de re-
gressao polinomial significativa foi a do 29 grau, com coeficiente
de determinacao da ordem de 89%. Do exposto foi observado que o me-
nor valor do °Brix coincidiu com o tratamento que nao recebeu aduba-
cao potdssica, apresentando-se os valores nos demais tratamentos com
pequenas variagoes, embora superiores aos obtidos no tratamento O K

(220) kg de KZO/ha.
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A analise dos dados referentes ao °Brix nos tratamen
tos com potassio suplementados com sais, permitiu constatar que a
equacdo de regressao polinomial significativa foi a do 29 grau, com
coeficiente de correlacao multipla (R2 = 97%) . Estas evidencias con
duzem a analise de que a partir do tratamento 60 K (221) kg de KZO/
ha, verificam-se acréscimos no °Brix com o aumento das doses de adu
bo aplicado no solo e suplementado com sais no substrato.

Mais uma vez, do exposto se constata diferenca bas-
tante acentuada entre os tratamentos sem suplementacao e com suple-
mentacao, no que tange a respostas frente a adubacdo potassica, on-
de os valores do °Brix sao menores nos tratamentos com suplementa-
cao de sais, assemelhando-se aos resultados obtidos no presente tra
balho, na primeira multiplicacao.

Analisando-se os dados do °Brix no residuo da tercei
ra multiplicacao, verifica-se, por meio da Figura 25, que as varia-
coes ocorridas foram explicaveis por equacoes de regressao polino-
mial do 29 grau, da mesma forma, para os tratamentos sem suplementa
cdo e com suplementacao de sais no substrato.

Quando se correlacionaram os valores do °Brix com do
ses crescentes de nitrogénio aplicadas no solo,foi constatada corre
lacao multipla, com coeficiente de determinacao da ordem de 85%.Atra
vés desses resultados verifica-se que o maior valor do °Brix foi ob

servado no tratamento O N (022) kg de N/ha, que nao recebeu aduba-
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gao nitrogenada, com os demais tratamentos comvalores inferiores ao
primeiro. Os dados mostram, em conjunto, que houve uma tendencia a-
centuada dos valores do “Brix residual obtidos da terceira multipli-
cagao serem superiores aos valores das multiplicagoes anteriores. As
explicagaes para este fato podem ser assim delineadas: constatou-se
no presente trabalho que a produgio de massa celular da terceiranng;
tiplicagao foi obtida com leveduras ja utilizadas nasmultiplicagoes
anteriores, proporcionando menor peso da matéria seca. Com efeito,
isto trouxe como resultado menor utilizagao dos aglicares e sais do
substrato e, consequentemente, maior valor do °Brix residual.
Examinando-se a correlagao existente entre os trata-
mentos com nitrogenio suplementados com sais e os valores do oBrix,
percebe-se que houve decréscimos no OBrix até o tratamento 120 N
(222) kg de N/ha, a semelhanca dos resultados obtidos nas duas mul-
tiplicagoes anteriores. Parece evidente, para os tratamentos com ni
trogenio suplementados com sais que, se a produgao de massa celular
mantém-se superior aos tratamentos sem suplementacao e com pequenas
variagoes no decorrer das tres multiplicagoes, o valor do OBrix, por
seu turno, se mantém inferior nos tratamentos com suplementacao, e
igualmente com inexpressivas variagoes durante as multiplicagoes.
Ao se estudarem os efeitos dos tratamentos com fSng
ro sem suplementagao e com suplementagao de sais sobre os valores do
®Brix residual, evidenciam-se coeficientes de determinagao da ordem

de 98%, para os dois parametros, em que as variagoes observadas fo-
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ram explicaveis por equacoes polinomiais do 29 grau. Do exposto foi
observado, para os tratamentos sem suplementacao, que o ®Brix de-
cresceu até o tratamento 300 P (232) kg de P205/ha. As constata -
coes referentes ao fosforo foram verificadas, examidando-se a Figu-
ra 25. Da mesma forma observada para os tratamentos com nitrogée -
nio, evidencia-se, nos tratamentos com fosforo, uma tendéncia pa-
ra que os valores do °Brix na terceira multiplicacao sejam superio
res aos das multiplicagoes anteriores. Por sua vez, os tratamentos
com fosforo, suplementados com sais, apresentaram valores do ®Brix
decrescentes com o aumento das doses de fosforo aplicadas no solo.
0 efeito da adicao de sais sobre o °Brix residual foi do mesmo modo
observado com relagao aos tratamentos com nitrogénio suplementados
com sais, e igualmente evidenciado nos tratamentos com fosforo, nas
duas multiplicacoes anteriores.

Os tratamentos com potassio sem suplementacao e com
suplementacao de sais no substrato permitiram constatar, mediante a
utilizagao da analise de regressao do 29 grau, mudancas significati
vas nos valores do - “Brix residual da multiplicacao.

Em razao do exposto, verifica-se, para os tratamen-
tos sem suplementacao de sais, coeficiente de determinacao da ordem
de 89%7. Os resultados conseguidos nesses tratamentos levam a obser
vacao de que, a partir do tratamento 60 K (221) kg de K20/ha , O
®Brix aumentou com as doses crescentes de potassio aplicadas no so-
lo. Mais umg vez se constata, nos tratamentos sem suplementagao,que

(o) . o . . . ~. .
os valores do Brix residual da terceira multiplicagao foram superio
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res aos valores obtidos nas multiplicacoes anteriores,fato este pro
vavelmente explicavel pelas reducoes sucessivas nas quantidades de
massa celular produzidas ate a terceira multiplicacao. Entretanto,
os resultados obtidos, em relagao aos tratamentos com potassio su-
plementado com sais, foram exatamente o oposto. Neste caso, o obser
vado reflete provavelmente que o aumento da atividade celular, pro-
piciado pela adicao de sais, reduziu o ®Brix residual, da mesma for

ma observado nas multiplicacoes anteriores.
4.9.2 - Acucares redutores (AR)

A observacao dos dados constantes da Figura 26, refe
rentes aos teores de AR residual obtido da primeira multiplicacao,
revelou, para os tratamentos .que receberam doses crescentes de N,
P205 e KZO’ sem suplementacdo e com suplementacao de sais, varia-
coes significativas que foram explicadas por equacoes de regressao
polinomial até o 29 grau.

O efeito das doses crescentes do adubo sobre o teor
de AR residual revelou, para os tratamentos com nitrogenio sem su-
plementacao de sais, que 817 da'variag§C)dosdados foram explicaveis
por uma equacao de regressao do 29 grau, com o maior teor de AR no
tratamento que nao recebeu adubacao nitrogenada. Os resultados obti
dos neste trabalho evidenciaram também decréscimos nos valores do

o, . . .
Brix, nos tratamentos que receberam as maiores doses do adubo ni-

trogenado no solo, comparando estes resultados com o tratamento O N
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(022) kg de N/ha.

Com relagao aos tratamentos com nitrogénio que rece-
beram suplementagao com sais, observou-se que a equacao de regres-
sao significativa foi a do 29 grau, com elevado coeficiente de de-
terminagao (R2 = 987). Do conhecimento deste fato, saliente-se que
os teores de AR decresceram com o aumento das doses de nitrogéenio
aplicadas no solo, nos tratamentos que receberam suplementaggo de
sais. Estes dados sao observados com mais clareza na Tabela 20.

Os resultados mostram, de maneira pronunciada, que
os teores de AR do vinho, obtidos dos tratamentos com suplementagao
de sais, tendem a ser inferiores aos conseguidos sem suplementagao,
0 que esta concordante com os resultados obtidos neste trabalho com
respeito aos valoresdo OBrix e com as afirmaggés de ZAGO (1982),com
relagao aos resultados de ART residual obtido do mosto de xarope.

A observagao dos dados constantes na Figura 26, refe
rentes aos teores de AR nos tratamentos com fosforo sem suplementa
¢3o de sais, permitiram constatar que 997 da variagao dos dados fo-
ram explicaveis por uma equagao de regressao do 29 grau, com teores
decrescentes de AR nos tratamentos que receberam as maiores doses
do adubo aplicado no solo.

Ao se analisarem os efeitos ocasionados por doses
crescentes de fdsforo com suplementagao de sais, foi constatado cer
relagao multipla entre os parametros estudados, com coeficiente de

determinagao da ordem de 49%. Em razao dos resultados obtidos, ob-



177.

servou-se decréscimo no AR com o aumento das doses de fosforo apli-
cadas no solo e suplementadas com sais no substrato, mostrando-se
concordante com os resultados obtidos no presente trabalho com rela
cdo aos valores do OBrix residual determinados na multiplicacao.

Analisando-se, em conjunto,os resultados obtidos sem
suplementacao e com suplementacao de sais, constata-se,de forma bas
tante evidente, que os resultados alcancados com suplementacao sao
inferiores aos conseguidos sem suplementacao. Esses resultados sao
concordantes com os encontrados no presente trabalho com relacao
aos tratamentos com nitrogenio, e com os dados obtidos por ZAGO
(1982).

Ao se estudarem os teores de AR residual nos trata-
mentos com potassio sem suplementacao de sais, observou-se que a
equacao de regressao polinomial significativa foi a do 29 grau, com
coeficiente de determinacao da ordem de 487%. Estas evidencias condu
zem a analise de que os teores de AR aumentaram com as doses cres-
centes do adubo aplicado no solo, com excecdo do tratamento 120 K
(222) kg de KZO/ha, que coincidiu com o menor teor de AR.

A analise do efeito dos tratamentos com potassio su-
plementado com sais sobre o teor de AR residual, permitiu determi-
nar que a equacao de regressao que explicou as variacoes dos dados
foi a do 29 grau, com coeficiente de determinacao (R?) da ordem de
437.. Nesses tratamentos foi observado que os resultados obtidos es-
tdo muito proximos, com excecao do tratamento 60 K (221) kg de K20/

ha, que deteve o maior teor de AR. Por outro lado, percebe-se uma
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Figura 26 - Teores (%) de acucares redutores (AR) do residuo da primeira

multiplicacao, em funcao das adubacoes, sem suplementacao
tcom suplementacao de sais no substrato.
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forte evidéncia dos resultados com suplementacdao serem inferiores
aos obtidos sem suplementacao, fato este também observado com os
valores do °Brix conseguidos neste trabalho, e com os teores de AR
alcancados nos tratamentos com nitrogenio e fosforo, suplementados
com sais no substrato.

Com os dados de AR residual da segunda multiplicacao,
correspondentes aos tratamentos que receberam doses crescentes de N,
PZQS e KZO’ sem suplementacao e com suplementagao de sais no subs-
trato, e mediante a utilizagao da analise de regressao até o 29 grau,
foram obtidas as curvas referentes a Figura 27.

Ao se correlacionarem as doses de nitrogénio aplica-
das no solo com os teores de AR residual , foi constatado que 207 e
97% da variacao dos dados, respectivamente, para os tratamentos sem
suplementacao e com suplementagao de sais, foram explicaveis por e-
quacoes de regressao do 29 grau, ou seja, houve um efeito miltiplo
entre os tratamentos com nitrogénio e o AR residual, fato este tam-
bem constatado na primeira multiplicagao.

Examinando—-se os teores de AR obtidos nos tratamen-
tos com nitrogenio sem suplementacao e com suplementagao de sais,
ohserva—-se de forma bastante clara que os resultados conseguidos com
suplementagao de sais tendem a ser inferiores aos alcangados sem su
plementagao, da mesma forma observado no presente trabalho com rela
cao aos teores de ARresidual da primeira multiplicacao, e igualmen

te verificado por ZAGO (1982), com relag;o ao ART residual.
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Ao se estudarem as relagoes existentes entre os tra-
tamentos com fosforo e os teores de AR residual, constatou-se que as
equagaes de regressao representativas foram as do 29 grau, com coe-

ficientes de determinagao da ordem de 88% e 96%, respectivamente,pa

ra os tratamentos sem suplementacdao e com suplementaééo de sais. Do
exposto foi observado que as leveduras inoculadas nos tratamentos
que receberam suplementacdo de sais no substrato mostraram-se mais
eficientes na utilizacao dos acucares, conforme pode ser constatado
atraves dos menores teores do AR residual. ObservacOes semelhantes

foram realizadas no presente trabalho, na primeira multiplicacdo.

A adigao de doses crescentes de potdssio no solo oca
sionou mudangas significativas nos teores de AR residugl, explica-
veis por equagoes de regressao polinomial do 29 grau, com coeficien
tes de determinagao da ordem de 277 e 427, respectivamente, para os
tratamentos sem suplementagao e com suplementagao de sais no subs-
trato. Em razao da significancia encontrada nos tratamentos sem su-
plementagao, verificam-se aumentos nos teores do AR paralelamente as
doses crescentes de potassio até o tratamento 120 K (222) kg de K20/
ha, embora todos os tratamentos apresentem teores de AR superiores
ao tratamentoc que nao recebeu adubagcao potdssica. Por seu turno, os
tratamentos que receberam suplementacdo de sais mostraram menores
teores de AR residual, provavelmente devido a capacidade da levedu
ra em utilizar maior quantidade de acucares do substrato. Eviden-
cias semelhantes foram conseguidas no presente trabalho, por oca-

sido da primeira multiplicacao.
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O fornecimento de doses crescentes de N, P205 e K20
no solo, sem suplementacao e com suplementagao de sais no substrato,
proporcionou, na terceira multiplicagao, mudancas significativas nos
teores de AR residual. Em razao das significancias encontradas,e me
diante a utilizacao da analise de regressao polinomial até o 29 grau,
foram obtidas as curvas da Figura 28.

Ao se correlacionarem os tratamentos com nitrogenio,
com os teores de AR residual, verifica-se que as equagaes de regres
sao polinomial foram as do 29 grau, apresentando graus de correla-
cao multipla, respectivamente, 67 e 93%, para os tratamentos sem su
plementagao e com suplementagao de sais. No primeiro caso, os resul
tados mostram que os maiores e os menores teores de AR estao locali
zados nas doses intermediarias, enquanto que, nos tratamentos que re
ceberam suplementacao de sais no substrato, os teores de AR permane
ceram constantes a partir do tratamento 60 N (122) kg de N/ha. Os
resultados mostram, de maneira bastante evidente, que os teores de
AR obtidos com suplementacao de sais sao inferiores aos conseguidos
sem suplementacao, estando os resultados concordantes com os alcan-
cados no presente trabalho nas duas multiplicacoes anteriores.

Ao se analisarem os efeitos das doses crescentes de
fosforo sobre os teores de AR residual, foi observado que 317 da va
riacao dos dados obtidos foi explicavel por uma equacao de regres-

sao do 29 grau. Com relacdao aos tratamentos com suplementacao de
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sais, o coeficiente de determinacao foi da ordem de 20%, nao apre-
sentando, portanto, variacoes significativas nos teores de AR. Por
outro lado, verifica-se, com muita clareza, menores teores de AR nos
tratamentos com suplementacao de sais, no que esta de acordo com os
resultados obtidos nas multiplicacoes anteriores.

Com respeito aos tratamentos com potassio, foi cons-—
tatado que as equacoes de regressao representativas foram as do 29
grau, com coeficientes de determinacao da ordem de 997 e 62%, res-
pectivamente, para os tratamentos sem suplementacao e com suplemen-—
tacao de sais. Como se verifica na Figura 28, com relacdo aos trata
mentos sem suplementacao, os teores de AR decresceram com o aumento
das doses de potassio aplicadas no solo, enquanto que, nos trataﬁqg
tos com suplementacao de sais no substrato, este decrescimo foi ob-
servado a partir do tratamento 60 K (221) kg de K20/ha. Os dados mos
tram, a semelhanca dos resultados obtidos nos tratamentos com nitpg
génio e fosforo, e em todas as multiplicacoes realizadas no presen-
te trabalho, que os teores de AR residual da multiplicagao com su-
plementacdo de sais, sao inferiores aos teores conseguidos na mul-
tiplicacao sem suplementacao, sugerindo que a determinacao dos teo-
res de AR residual e um indicativo do comportamento celular referen

te a eficiéncia da multiplicacgao.
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4,10 - Teores de Nutrientes na Massa Celular Produzida Sem Su-
plementacao de Sais

Os resultados obtidos com relagao aos teores dos nu=
trientes estabelecidos na massa celular encontram-se nas Tabelas 21
e 22. Na Tabela 21, acham-se determinados os teores dos macronutri-
entes N, P, K, Ca e Mg, e na Tabela 22 os teores dos micronutrien-
tes Cu, Fe, Mn e Zn.

Com os dados originais, e mediante a utilizagao da
analise de regressao ate o 29 grau, foram estudadas as correlagoes
entre os teores dos nutrientes da massa celular e as doses crescen-
tes dos fertilizantes aplicadas no solo, sem suplementagao de ‘sais

no substrato.

4.10.1 - Nitrogenio

A andlise de variancia que determinou os efeitos da
adigao de doses crescentes de N, P205 e K,0 no solo revelou valor de
F significativo, e o teste de Tukey a 57 permitiu constatar a ocor-
rencia de mudangas significativas nos teores de nitrogenio da massa
celular, em fungao das adubagoes.

Na Figura 29, onde se correlacionaram as doses cres-
centes dos adubos aplicados no solo com os teores de nitrogenio na
massa celular, evidenciou-se que 927, 77% e 727 da variacgao dos da-

dos foram explicaveis por equagoes de regressao polinomial do 19 e

29 graus, ou seja, ajustou-se uma equagao linear para explicar os
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efeitos do nitrogenio e do fosforo fornecidos ao solo sobre os teo-
res de nitrogenio da massa celular, e uma equagao quadratica para
mostrar o efeito miltiplo entre o potassio adicionado no solo e o
nitrogenio da massa celular.

O efeito linear entre doses crescentes do adubo ni-
trogenado e teores de nitrogenio na massa celular foi altamente po-
sitivo. Estes resultados concordam com os obtidos por ZAGO (1982),
que obteve variagoes nos teores de nitrogenio nos tratamentos em que
foram adicionadas doses crescentes do nutriente. Por outro lado, os
resultados evidenciam que os teores de nitrogenio aumentaram com a
redugao verificada na massa celular produzida. Neste caso, atribui-
-se esse acréscimo provavelmente a concentragao do nutriente na mas
sa celular, ou seja, acrescimo da concentracgao do nitrogeénio em fun
cao da redugao verificada na producao de massa celular, pela menor
quantidade no substrato, de nitrogenio metabolizavel pela levedura.

Ao se-analisarem os efeitos ocasionados por doses
crescentes do adubo fosfatado sobre o teor de nitrogenio na massa
celular, verifica-se que houve acrescimo no teor do nitrogenio em
funcao do aumento das doses do fertilizante aplicado no solo. Este
efeito positivo do fosforo sobre o nitrogenio foi concordante com
as afirmacoes de ALVES e BIANCO (1971).

Os resultados analiticos referentes a concentragao de
nitrogenio na massa celular, obtidos sem suplementagao de sais, mos -

traram decréscimos no teor do nutriente em fungao das doses crescen
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tes de potassio aplicadas no solo. Em leveduras, esta relagao tem
sido pouco ou quase nada estudada. Entretanto, em plantas este efei
to depressivo do potassio sobre o nitrogenio foi observado por MAY-
NARD et alii (1968), estudando a nutrigao mineral do tomateiro. Da
mesma forma, FILHO (1982) referiu-se a um antagonismo do potéssiosg
bre o nitrogenio, quando o primeiro foi fornecido a planta de arroz

na forma de sulfato de potassio.

4.10.2 - Fosforo

Os valores da concentracao de fosforo na massa celu-
lar, determinados em funcao das doses crescentes de N, PZOS e ‘KZO
aplicadas no solo, sao expostos na Tabela 21. Na Figura 29 acham-se
as curvas referentes ao fosforo, construidas em fungao das fertili-
zagoes e utilizando-se as equagoes de regressao polinomial até o 29
grau.

Examinando-se a Tabela 21, percebe-se que o valor de
F foi significativo ao nivel de 17 de probabilidade e o teste de Tu
key a 57 permitiu constatar diferengas significativas entre os teo-
res de fosforo da massa celular obtidos as expensas das adubagoes.

A observagao da Figura 29, inerente ao fosforo, evi-
dencia elevados graus de correlagao multipla, ou seja, 997 e 997,
respectivamente, para as doses crescentes de N, P2 55 © 717 para -as

doses crescentes de K20.
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Nos tratamentos com nitrogenio, a concentragao def6§_
foro na massa celular decresceu ate o tratamento 120 N (222) kg de
N/ha, embora se perceba que os valores deste tratamento estejam bem
proximos do tratamento 180 N (322) kg de N/ha. As variagoes observa
das nesses resultados assemelham—se as mesmas sequencias verificadas
quanto aos teores de fosforo no caldo. Do exposto se infere que es-
te efeito depressivo do nitrogeénio sobre o fosforo foi da mesma for
ma observado no caldo, na folha, e igualmente evidenciado por TAUK
e GAMBALE (1978), trabalhando com o genero Candida, porem esta em
desacordo com os resultados de JUNI et aliZ (1948), obtidos com a
S. cerevisiae. O observado reflete provavelmente o comportamento das
linhagens, frente a composigao quimica do substrato.

Os teores de fosforo determinados na massa celular
em funcao das doses crescentes de fosforo no solo, ajustaram~se a
uma equagao de regressao quadratica, conforme se visualiza na Figu-
ra 29. Atraves da curva do fosforo, verificam-se acrescimos nos teo
res do nutriente, a partir do tratamento 100 P (212) kg de P205/ha.
Este efeito positivo do fosforo aplicado no solo, sobre os teores de
fosforo na massa celular, foi tambem verificado por TAUK e GAMBARE
(1978), e da mesma forma neste trabalho, no que se refere aos teo-
res de fosforo na folha e no caldo. Pode-se igualmente aventar que
esse acrescimo do fosforo na massa celular tenha sido provavelmente
provocado pela crescente concentragao do nutriente no caldo.

A curva de acumulo de fosforo na massa celular, con-
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seguida em funcao das doses crescentes deé potdssio aplicadas no so-
lo, apresentou teores decrescentes do nutriente até o tratamento 120
K (222) kg de K20/ha. Este efeito depressivo do potassio sobre ofai
foro foi igualmente observado por STUKENHOLTZ et aliZz (1966), e no
presente trabalho, conforme foi constatado nos teores de fosforo na

folha e no caldo.

4.10.3 - Potassio

As quantidades de potassio acumuladas na massa celu-
lar, em fungao das fertilizagoes com N, P,0; e K,0, sao apresentadas
na Tabela 21, com ilustragoes na Figura 29.

A observacao dos dados constantes na Tabela 21 permi
tiu constatar a ocorrencia de diferentes concentracoes de potassio
na massa celular, em fungao das adubagoes, revelando valor de F sig
nificativo ao nivel de 1% de probabilidade. O teste de Tukey a 5%
evidenciou mudancas significativas nos teores de potassio, quando
se adicionaram doses crescentes de N, P205 e K20 no solo.

Os teores de potassio na massa celular, obtidos nos
tratamentos com nitrogeénio, ajustaram-se a uma equacgao de regressao
do 29 grau, com coeficiente de determinagao da ordem de 69%Z, consta
tando-se uma redugao na concentragao do potassio com o aumento das
doses crescentes de nitrogenio a partir do tratamento 60 N (222) kg
de N/ha. Ao se analisarem as concentragoes de potassio na folha, no

caldo e na massa celular, verifica-se que houve igualmente efeito
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depressivo do nitrogenio sobre o potassio. Da mesma forma, ZAGO
(1982) constatou, na massa celular constituida de levedura Fleisch-
mann multiplicada em mosto de xarope, efeito depressivo do nitroge-
nio sobre o potassio, quando foram adicionadas no substrato doses
superiores a 200 ppm de N,

Os teores medios de potassio na massa celular, conse
guidos nos tratamentos com fosforo, variaram com o aumento das do-
ses do fertilizante, ajustando-se a uma equagao de regressao linear,
com coeficiente de determinagao altamente significativo (R2 = 947).
Atraves desses resultados, verifica-se um efeito positivo do fosfo-
ro sobre o potassio, em que os teores do nutriente da massa celular
aumentaram gradualmente com as doses crescentes do fertilizante a-
plicado no solo, ate atingir o tratamento 300 P (232) kg de P205/ha.
Este efeito do fosforo sobre o potassio foi tambem observado neste
trabalho com relagao a concentragao do potassio na folha e no caldo,
e do mesmo modo constatado por DANTAS (1982) com relagao a4 concen-
tracao do nutriente na folha de milho Cv.HMD-7974.

Os valores da concentragao de potassio na massa celu
lar, obtidas em fungao das doses crescentes de K20 aplicadas no so-
lo, mostraram variacoes que obedeceram a uma equagao de regressao do
29 grau, com coeficiente de determinacao da ordem de 78%. Estas evi
dencias conduzem a analise de que os teores do nutriente na massa ce
lular decresceram com o acrescimo das doses de po-~
tassio, ate atingir o tratamento 180 K (222) kg de KZO/ha, com o

menor teor de potassio na massa celular coincidindo com a maior do-
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Figura 29 - Concentracao (%) de nitrogénio, fosforo e potassio na massa
celular produzida em fungao das adubagoes, sem suplementa-

cao de sais no substrato.
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se do adubo aplicado no solo. Os dados discordam, de certa forma,
com os obtidos no presente trabalho, com respeito aos teores de po-
tassio no caldo, que se ajustaram a uma equagao linear e com os re-
latados por FILHO (1982), trabalhando com plantas de arroz cultiva-

das em solugao nutritiva.

4.10.4 - Calcio

Os valores da concentragao de calcio na massa celu-
lar, em funggo das adubagaes com N, PZOS e K20, sao apresentados na
Tabela 21 (Apendice) e ilustrados na Figura 30.

Pela Tabela 21, constata-se que os teores de calcio
na massa celular determinaram valor de F significativo ao nivel de
1% de probabilidade, e o teste de Tukey a 57 permitiu evidenciar di
ferencas significativas em fungao das fertilizagoes.

Pela Figura 30, percebe-se que os teores de calcio
na massa celular obedeceram a equacoes de regressao polinomial do
29 grau, com coeficientes de determinagao da ordem de 83%, 847 e 98%
respectivamente, para as doses crescentes de N, P205 e K20 aplica-
das no solo.

Nos tratamentos que receberam doses crescentes de qi
trogenio no solo, os teores de calcio na massa celular mostraram ten
dencia a decrescer com o aumento das doses do adubo, ainda que os

dados se ajustassem a uma correlacao multipla. Este efeito depressi

vo do nitrogenio sobre o calcio foi igualmente observado no presen-—
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te trabalho com relagao aos teores de calcio no caldo, mas discoe-
dantes dos resultados obtidos com relagao aos teores foliares.

As concentragoes de calcio na massa celular, corres-
pondentes aos tratamentos com fosforo, apresentaram em conjunto ten
dencia de decrescer com o aumento das doses do ‘adubo aplicadas no
solo, embora os dados obedecessem a uma correlacao multipla. As ex-
plicagoes residem provavelmente na concentragao do calcio no caldo,
sempre mais elevado do que na massa celular. Pelas afirmagoes de A-
MORIM (1977), se infere que o calcio, magnésio e outros catios, com
petem pelo mesmo sistema de transporte, atraves do plasmalema.

Ao se analisar o efeito de doses crescentes de potas
sio sobre a concentragao de calcio na massa celular, observa-se que
a partir do tratamento 60 K (221) kg de KZO/ha, os teores de calcio
aumentaram com as doses crescentes do adubo, ou seja, o potﬁssi01nq£
trou acao positiva sobre o calcio, fato este discordante dos resul-
tados conseguidos neste trabalho com relagao aos teores de calcio
na folha e no caldo, e igualmente contrario aos dados obtidos por

MALAVOLTA (1980).

4.10.5 - Magnesio

As concentracoes de magnesio na massa celular, obti-
das em fungao das doses crescentes de N, P205 ) K20 aplicadas no so

lo, acham-se na Tabela 21 e sao ilustradas na Figura 30.
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Constata-se pela Tabela 21, mediante a utilizagao do
teste de Tukey a 5%, que a adigao dos fertilizantes no solo, propor
cionaram mudangas significativas nos teores de magnésio na massa
celular. Os resultados constantes na Figura 30 evidenciam que esses
teores ajustaram-se as equagoes regressao polinomial do 29 grau,com
coeficientes de determinagéo altamente significativos, ou seja, 997,

e K,0

997 e 957, respectivamente, nas doses crescentes de N, P20 2

5
aplicadas no solo.

Em fungao das significancias encontradas, percebe-se
que a adigao de nitrogenio no solo proporcionou decréscimo na con-
centracao do magnésio na massa celular até o tratamento 120 N (222)
kg de N/ha. Este efeito depressivo do nitrogenio sobre o magnésio
foi concordante com os resultados obtidos neste trabalho, com rela-
cao aos teores de magnesio no caldo, porém divergem dos resultados
alcangados para os teores foliares. Por sua vez, os dados encontra-
dos por ZAGO (1982) nas analises de magnésio na massa celular das
leveduras Fleischmann e M-300-A parecem indicar uma absorgao dife-
rente quando se variam nitrogenio e fosforo no substrato. Segundo o
mesmo autor, quando nao se adicionou fosforo no mosto houve eleva-
cao do magnésio na massa celular, conforme se elevou o nivel de ni-
trogenio. Quando se adicionou fosforo e nitrogénio ao mosto, houve
um decrescimo nos teores de magnésio encontrados.

Quanto ao magnesio absorvido pela levedura nos trata

‘mentos que receberam doses crescentes de fosforo no solo, os resul-

tados mostraram um decréscimo no teor de magnesio quando se aumenta
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ram as doses de fosforo, até o tratamento 200 P (222) kg de P205/ha.
Este efeito depressivo do fosforo sobre o magnesio esta de acordo
com os resultados obtidos por ZAGO (1982), que utilizando as levedu
ras Fleischmann e M-300-A verificou decrescimo nos teores de magne-
sio da massa celular, quando foi adicionado fosforo no mosto.

Ao se analisarem os teores de magnesio na massa celu
lar, referentes aos tratamentos que receberam doses crescentes de
potassio no solo, percebe-se que o teor do nutriente decresceu gra-
dativamente com o aumento das doses do adubo, até o tratamento 120
K (222) kg de K20/ha, observando-se que o efeito depressivo do po-
tassio sobre o magnésio foi do mesmo modo verificado neste trabalho
com referéncia a concentragao do magnesio na folha e no caldo.Igual
mente, CONWAY e DUGGAN (1956) mostraram que se aumentando o teor de
potassio no mosto reduz-se, dentro de certos limites, a absorgao do
magnesio, pois que, potassio e magnesio sao absorvidos pela celula

por meio de um mesmo carregador.

4.10.6 - Cobre

Encontram-se na Tabela 22 (Apendice), os resultados
meédios obtidos para os teores de cobre na massa celular. A analise
de variancia determinou valor de F significativo ao nivel de 17 de
probabilidade, e o teste de Tukey a 57 permitiu constatar diferen-
cas significativas nos teores de cobre em fungao da adigao de doses

crescentes de N, P205 e KZO no solo.
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Em virtude do constatado na Tabela 22, e mediante a
utilizacao da anilise de regressao polinomial, foram construidas as
curvas da Figura 31, referentes aos teores de cobre na massa celu-
lar. Como se percebe, cerca de 99%, 897 e 97% da variagao dos dados
obtidos foram explicaveis por equagoes de regressao quadratica, res
pectivamente, para as doses crescentes de N, P205 e K20.

As concentragoes médias do cobre na massa celular,
conforme o observado nos tratamentos com nitrogenio, apresentaramva
riagoes crescentes com o aumento das doses de nitrogeénio aplicadas
no solo, até o tratamento 120 N (222) kg de N/ha. Este efeito posi-
tivo do nitrogenio sobre o cobre foi da mesma forma observado neste
trabalho, com relagEo aos teores de cobre na folha e no caldo, e
igualmente observado por DANTAS (1982) em sorgo granifero na locali
dade de Botucatu.

Nota-se, nos tratamentos que receberam doses crescen
tes de fosforo no solo, que os teores de cobre na massa celular de-
cresceram gradativamente a partir do tratamento 100P (212) kg de
P205/ha, nao obstante, o menor teor tenha sido encontrado no trata-
mento que nao recebeu adubagao fosfatada. As variagoes mostradas nes
ses resultados assemelham-se as mesmas sequencias observadas neste
trabalho com relagao a planta, ou seja, efeito depressivo do fosforo
sobre o cobre, quanto a concentracao do cobre na folha e no caldo, o

que esta concordante tambem com as afirmagoes de BINGHAM et alz?

(1958) e SHUKLA e SINGH (1979).
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A adigao de doses crescentes de potassio no solo, o-
casionou variagoes nos teores de cobre na massa celular, permitindo
constatar acréscimos na concentragao do cobre, com o aumento das do
ses do adubo até o tratamento 120 K (222) kg de K,0/ha, ainda que o
menor teor do nutriente na massa celular tenha coincidido com a maior
dose do adubo potassico. Este efeito positivo do potassio sobre o
cobre, observado com relagcao a massa celular, nao foi evidenciado no
presente trabalho com respeito as concentragGes do nutriente na fo-
lha e no caldo, devido a pouca variabilidade do cobre na planta du-
rante as epocas de amostragens, carecendo neste caso de resultado
mais evidente, o que foi concordante com as afirmagoes de DANTAS
(1982), que tambem nao encontrou efeito significativo do potassio

sobre o cobre.

4.10.7 - Ferro

As concentragoes de ferro na massa celular, consegui
das em fungao das doses crescentes de N, P205 ) KZO aplicadas no so
lo, sao encontradas na Tabela 22 (Apendice). Por ela, verifica-se
que a analise de variancia determinou valor de F significativo ao
nivel de 17 de probabilidade,e o teste de Tukey utilizado para com-
paracao entre as medias evidenciou mudancas significativas nos teo-
res de ferro da massa celular.

Com os dados originais referentes as concentragoes de

ferro obtidas sem suplementagcao de sais no substrato, e mediante a
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utilizagao da analise de regressdao até o 29 grau, foram construidas
as curvas da Figura 31, onde se percebe que 807, 767 e 957 da varia
cao dos dados ajustaram-se a equagoes de regressao quadratica, res-
pectivamente, nas doses crescentes de N, P205 e K20.

Nos tratamentos que receberam doses crescentes de qi
trogenio, verifica-se que a partir do tratamento 60 N (122) kg de
N/ha, a concentragao de ferro apresentou tendencia a crescer, acom-
panhando o aumento das doses do adubo aplicadas por hectare, porem,
concentrando o maior teor de ferro no tratamento que nao recebeu a-
dubagao nitrogenada. Este acrescimo nos teores de ferro na massa ce
lar, observado nos tratamentos com nitrogenio, se mostra contrario
aos resultados obtidos neste trabalho com relagao aos teores de fer
ro na folha e no caldo. Do conhecimento destes fatos, € importante
salientar que os acrescimos verificados nos teores de ferro foram
acompanhados por decréscimos na produgao de massa celular, levando-
-se a hipotese de que o aumento na concentragao de ferro ocorreu em
funcao da reducao na producao de massa celular.

A analise da correlagao existente entre as doses cres
centes de fosforo aplicadas no solo e os teores de ferro na massa
celular, permitiram constatar que os dados ajustaram—se a uma corre
lagao multipla, com os maiores e os menores teores nas doses inter=—
mediarias. Ressalte-se que nesses tratamentos houve grande variabi-
lidade dos teores de ferro, nas menores doses do adubo aplicado no

solo, mas a partir do tratamento 100 P (212) kg de P205/ha, nota-~se
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uma tendencia de acréscimo na concentragao do ferro, com o aumento
das doses do adubo. O observado foi discordante dos resultados obti
dos neste trabalho com respeito aos teores de ferro no caldo, e das
afirmacoes de CUMBUS et alii (1977).

Os teores medios de ferro na massa celular, consegui
dos nos tratamentos com potassio, variaram com o aumento das doses
do fertilizante, conforme se constata na Figura 31. Atraves desses
resultados, observa-se que houve efeito positivo do potassio sobre
o ferro, em que os teores do nutriente da massa celular aumentaram
gradualmente com as doses crescentes do fertilizante aplicado no so
lo, ate atingir o tratamento 180 K (223) kg de K20/ha. Este efeito
positivo do potassio sobre o ferro foi igualmente observado neste
trabalho com relacao a concentragao de ferro na folha e no caldo, e
do mesmo modo evidenciado por DANTAS (1982), em folha de sorgo gra-

nifero Cv. C-102, na localidade de Botucatu.

4.10.8 - Manganes

As concentragoes de manganés na massa celular, obti-
das em fungao das doses crescentes dos fertilizantes aplicados no
solo, sao encontradas na Tabela 22, e as curvas construidas com os
dados originais e utilizando-se a analise de regressao polinomial
ate o 29 grau se acham na Figura 32.

Verifica-se pela Tabela 22, que a analise de varian-
cia revelou valor de F significativo ao nivel de 1% de probabilida-

de e o teste de Tukey a 5% permitiu constatar que as adubacoes oca-



202,

sionaram mudangas significativas nos teores de manganes na massa ce
lular.

Ao se analisarem as correlagoes entre as doses cres-
centes dos fertilizantes e as concentragoes de manganes na massa ce
lular, foi observado que 96%, 44% e 53% da variagao dos dados foram
explicaveis por equacoes de regressao polinomial do 29 grau, respec

tivamente para as doses crescentes de N, P20 e K20 aplicadas no so

5
lo.

Ao se examinar o efeito das doses do adubo nitrogena
do, verifica-se uma concentracao relativamente alta do manganes no
tratamento O N (022) kg de N/ha, sugerindo, a partir dai, efeito de
pressivo donitrogmio sobre o manganes, no que foi concordante com os
resultados obtidos neste trabalho, com relagao aos teores de manga-
nes no caldo, porem discordante dos trabalhos conduzidos por MORAES
et alit (1976) e MURAOCA (1981). Note-se que os teores de manganes
no caldo foram maiores do que na massa celular, e em todos os trata
mentos a concentragao do nutriente na folha foi maior do que no cal
do e na massa celular.

A analise da correlagao entre doses crescentes de f0s .
foro aplicado no solo e teores de manganes na massa celular sugere
que existe uma tendencia de se conseguirem maiores concentragoes do
manganEs nas maiores doses do adubo, nao obstante, o menor teor do
nutriente na massa celular esteja na dose intermediaria do fertili-

zante, ou seja, no tratamento 200 P (222) kg de P205/ha. Este efei-

to positivo do fosforo sobre o manganes foi igualmente observado por
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ZAGO (1982), com relagao aos teores do nutrientes nas leveduras IZ-
1904 e M-300-A;, e neste trabalho, estudando-se os teores de manga-
nés no caldo; porem, esta em desacordo com os resultados referentes
aos teores foliares e com as afirmagaes de BORTNER (1935).

A concentracao de manganes obtida da massa celular em
funcao das doses crescentes de KZO aplicadas no solo, mostrou ten-
dencia de aumentar, seguindo as doses crescentes do adubo, muito em
bora o menor teor do manganes coincidisse com o tratamento 120 K
(222) kg de K20/ha. Este efeito positivo do potassio sobre o manga-
nes foi da mesma forma observado neste trabalho, com respeito aos
teores do nutriente na folha, entretanto, discordante dos resulta-

dos obtidos por TENORIO (1981) e EVANS et qliz (1950).

4.10.9 - Zinco

As concentragoes de zinco na massa celular, referen-
tes aos tratamentos que receberam doses crescentes de N, P205 e K20
aplicadas no solo, encontram-se na Tabela 22 e sao ilustradas na Fi
gura 32.

Verifica-se pela Tabela 22, que a analise de varian-
cia revelou valor de F altamente significativo,e o teste de Tukey a
5% permitiu constatar mudangas significativas na concentragao de zin
co na massa celular, em funcao das adubacoes.

Ao se examinar a Figura 32, percebe-se que os teores

de zinco na massa celular ajustaram-se a equagoes de regressao qua-
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dratica, com coeficiente de determinacao da ordem de 99%, 927 e 76%,

respectivamente, nas doses crescentes de N, P20 e K20 aplicadas no

5
solo.

A concentracgao de zinco na massa celular obtida nos
tratamentos com nitrogenio decresceu com o aumento das doses do fer
tilizante até atingir o tratamento 120 N (222) kg de N/ha, comparan
do os resultados com o tratamento que nao recebeu adubagao nitroge-
nada. Atraves desses dados verifica-se que o nitrogenio exerceu e~
feito depressivo sobre o zinco, o que foi concordante com os resul-=
tados de ZAGO (1982), conseguidos com as leveduras Fleischmanne IZ-
1904, e neste trabalho, com respeito aos teores de zinco no caldo;
entretanto, foram dessemelhantes aos resultados alcangados com refe
rencia aos teores foliares de zinco e igualmente contrarios as afir
magoes de MURAOCA (1981) e DANTAS (1982).

No que tange aos teores de zinco na massa celular,re
lativos aos tratamentos que receberam doses crescentes de fosforo no
solo, percebe-se que a partir do tratamento 100 P (212) kg de PZOS/
ha, a concentracao do zinco aumentou gradativamente, acompanhando as
doses crescentes de fosforo ate atingir o tratamento 300 P (232) kg
de P205/ha. Esses resultados concordam com as afirmagoes de LOWFORD
e PIK (1980), que conferem aos polifosfatos acumulados nas celulas
de leveduras, possiveis agentes de armazenamento de zinco; porém,dis
cordam dos resultados obtidos por ZAGO (1982), com as leveduras Fleis
chmann e IZ—1904, com as quais obteve teores decrescentes de =zinco

com o aumento das doses de fosforo adicionadas no substrato.
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Ao se examinarem os efeitos das doses crescentes de
potassio aplicadas no solo sobre os teores de zinco na massa .celu-
lar, verifica-se uma tendéncia dos teores de zinco decrescerem com
o aumento das doses do adubo aplicado no solo, mas, com o maior teor
do nutriente coincidindo com a maior dose do adubo aplicado por hec
tare. Esse efeito depressivo do potassio sobre o zineco foi comside-
rado concordante com os resultados do presente trabalho, referentes
aos teores de zinco na folha e no caldo, e igualmente observado por

TENORIO (1981) na materia seca de feijoeiro.

4.11 - Teores de Nutrientes na Massa Celular Produzida com Suple
mentagao de Sais

Os resultados obtidos com relagao aos teores dos nu-
trientes estabelecidos na massa celular produzida com suplementacao
de sais, encontram-se nas Tabelas 21 e 22 (Apendice). Na Tabela 21,
acham-se determinados os teores dos macronutrientes N, P, K, CaeMg
e na Tabela 22, os teores dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn.

Com os dados originais, dos quais resultaram as refe
ridas tabelas, mediante a utilizagao da analise de regressao polino
mial até o 29 grau, foram obtidas as curvas e respectivas -equagees
referentes as Figuras 33, 34, 35 e 36. Nelas sao visualizadas as cor
relagoes entre os teores dos nutrientes na massa celular e as doses
crescentes dos fertilizantes aplicados no solo, com suplementagao de

sais no substrato.
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4.11.1 - Nitrogenio

Os resultados obtidos sobre a concentragao de nitro-
genio na massa celular produzida com suplementacao de sais no subs-
trato, acham-se expostos na Tabela 21 e ilustrados na Figura 33,

Os dados permitiram verificar que houve efeito da su
plementagao de sais na concentragao de nitrogenio pela massa celu-
lar, nos tratamentos em que foram adicionadas doses crescentes de N,
P205 e K20 no solo. Na Figura 33 evidencia-se que 977, 997 e 247 da
variagao dos dados foram explicaveis por equagoes de regressao poli
nomial do 19 e 2?2 graus, ou seja, houve um efeito linear dos trata-
mentos com nitrogenio suplementados com sais sobre os teores de ni-
trogenio na massa celular e efeitos miltiplos dos tratamentos com
fosforo e potassio suplementados com sais sobre os teores de nitro-
genio.

Nos tratamentos com nitrogenio suplementados com sais,
a concentragao do nutriente na massa celular cresceu sempre com o au
mento das doses do adubo aplicadas no solo, entretanto, associada a
baixa producao de massa celular. Mais uma vez, se constata acresci-
mo da concentracao de nitrogenio em funcao da reducao verificada na
produgao de massa celular. Neste caso, torna-se provavel que nos tra
tamentos com maior teor de nitrogenio total e maior concentragao de
nitrato no caldo, tinham na realidade menos NH, disponivel com.a su
plementacao de sais, o que proporcionou menor produgao de massa ce-

lular e consequentemente maior concentragao de nitrogenio.
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Note-se que nos tratamentos com nitrogenio suplemen-
tados com sais, a massa celular acumulou, em média, 7,357 de nitro-
genio, resultados superiores aos obtidos por ZAGO (1982) e compara-
veis aos dados conseguidos por SALGADO e SARRUGE (1979).

Ao se examinarem as concentragoes de nitrogenio nos
tratamentos com fosforo suplementados com sais, percebe-se uma ten-—
dencia decrescente dos teores de nitrogenio a partir do tratamento

100 P (212) kg de P20 /ha, embora nao se percebam diferengas nos teo

5
res de nitrogenio, entre o tratamento que nao recebeu adubacao fos-
fatada e aquele que recebeu a maior dose do adubo por hectare. Es-
ses resultados discordam, em parte, dos de ZAGO (1982), para quem
os niveis de fosforo empregados nao influiram no aciimulo de nitroge
nio pelas leveduras utilizadas. Por outro lado, comstatou-se que os
teores de nitrogenio nos tratamentos com fosforo suplementados com
sais foram superiores aos conseguidos por ZAGO (1982).

Com respeito aos tratamentos com potassio suplementa
dos com sais, foi verificado que os dados se ajustaram a uma equa-
cao de regressao quadratica, com os menores e os maiores teores nas
doses intermediarias. Contudo, os resultados evidenciaram uma ten-
dencia crescente dos teores de nitrogenio a partir do tratamento 60
K (221) kg de KZO/ha, seguindo as doses crescentes do fertilizante
adicionadas no solo. Os resultados obtidos nestes tratamentos diver

gem dos conseguidos neste trabalho nos tratamentos sem suplementa-

cao de sais. O exposto reflete provavelmente maior absorgao do ni-
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trogenio e vez de potassio, a semelhanca das afirmagoes de EVANS e
SORGER (1966). Segundo estes autores, os ions amonio e potassio sao
quimicamente parecidos, sendo essa semelhanga observada em reagoes
bioquimicas, onde o amonio pode substituir o potassio na ativagao
de varias enzimas in vitro.

Saliente-se que as evidencias conseguidas nos trata-
mentos com N, P,0; e K,0 sem suplementagao e com suplementagao de
sais, sao consistentes para mostrar que a concentragao de wmitroge-
nio nos tratamentos com suplementacao atingiu maiores valores que
nos tratamentos sem suplementagao de sais, indicando que a levedura
tem capacidade de absorver nitrogenio em quantidades ‘Ssuperieres as

que -se encontram no caldo, simplesmente.

4.11.2 - Fosforo

Os resultados obtidos com relagao a concentragao de
fosforo na massa celular produzida com suplementagao de sais encon-
tram—se na Tabela 21, e acham—se ilustradps na Figura 33.

Em fungao dos dados originais, dos quais resultaram
a Tabela 21, verifica-se que o valor de F foi significativo ao ni-
vel de 17 de probabilidade, e pelo teste de Tukey a 57 observaram-—se
diferengas significativas entre os teores de fosforo na massa celu-
lar.

Na Figura 33, onde se correlacionaram teores de fos-

foro na massa celular produzida, com as doses crescentes dos ferti-
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lizantes adicionados no solo e suplementados com sais no substrato,
foi possivel constatar que 387, 967 e 977 da variagao dos dados,res

pectivamente, nas doses de N, P20 e K20, foram explicaveis por e-

5
quacoes de regressao polinomial do 29 grau.

A concentracao de fosforo observada nos tratamentos
com nitrogenio suplementados com sais, ainda que se ajuste a uma
equacao de regressao quadratica, evidencia uma tendencia a concen-
tracao crescente do nutriente, com o aumento das doses de nitroge-
nio aplicadas no solo, comparando os resultados com o tratamento que
nao recebeu a adubagao nitrogenada. Da mesma maneira, 2AGO (1982)
verificou que um aumento na absorgao de nitrogenio, resultava tam-
bem em maior acimulo de fosforo. Resultados semelhantes foram encon
trados em leveduras por OLIVEIRA e SOUSA (1970) e JUNI.et alii (1948).

Ao se estudarem as concentragoes de fosforo nos tra-
tamentos que receberam doses crescentes de fosforo no solo com su-
plementagao de sais no substrato, evidenciaram-se acréscimos na con
centragao de fosforo na massa celular, seguindo as doses crescentes
do fertilizante aplicadas por hectare. Este efeito positivo da con-
centracao de fosforo no substrato sobre os teores de fosforo na mas
sa celular, foi igualmente verificado por TAUK e GAMBARE (1978), pa
ra quem a suplementagao de H3P04 em doses crescentes proporcionaram
aumentos tambem crescentes nos teores de fosforo na massa celular.

A curva de concentragao de fosforo na massa celular,

conseguida em fungao das doses crescentes de potassio aplicadas no
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solo e suplementadas com sais no substrato, ainda que, se ajustando
a uma equagao de regressao quadratica, mostrou tendencia a diminui-
cao da concentragao do nutriente, com o aumento das doses do ferti-
lizante, exceto para o tratamento 60 K (221) kg de K20/ha, onde se
verificou o maior teor de fosforo na massa celular. Esses resulta-
dos conflitam com os obtidos neste trabalho, com relagao a produgao
de massa celular sem suplementagao de sais e discordam tambem das
afirmagoes de STUKENHOLTZ et alzi (1966). Possivelmente, essa dimi-
nuigao nos teores de fosforo, provocada nos tratamentos com maiores
doses de potassio aplicadas por hectare, pode ser explicada pelo au
mento na produgao de massa celular que se verificou a partir do tra
tamento 60 K (221) kg de K20/ha, suplementado com sais no substrato.

Analisando-se em conjunto os resultados de f5sforo«ﬂ1
tidos na massa celular, verifica-se uma tendencia dos teores de fai
foro na massa celular produzida com suplementagao serem superiores
aos teores do nutriente na massa celular produzida sem suplementa-
cao de sais. Acrescente-se que os teores de fosforo encontrados na
massa celular produzida com suplementagao de sais, assemelham-se aos
resultados conseguidos por TAUK e GAMBALE (1978), com a levedura do

genero Candida, e por ZAGO (1982), com a levedura Fleischmann.
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4.11.3 - Potassio

Os dados referentes aos teores de potassio na massa
celular, obtidos em funcao das doses crescentes dos fertilizantes,
com suplementagao de sais no substrato, encontram-se na Tabela 21.
Como se observa., a analise de variancia revelou valor de F signifi-
cativo ao nivel de 1%,e o teste de Tukey a 5% permitiu constatar mu
dangas significativas nos teores de potassio na massa celular.

Na Figura 33 se correlacionaram os teores de potas-
sio na massa celular produzida com suplementacao de sais e as doses
dos fertilizantes adicionadas no solo, evidenciando—-se que as equa-
goes de regressao significativas foram as do 29 grau, com coeficien
tes de determinacao da ordem de 94%, 75% e 897, respectivamente,nas
doses crescentes de N, P205 e K20.

Ao se estudarem os valores da concentragao de potas-
sio nos tratamentos com nitrogenio suplementados com sais, constata
ram-se decrescimos nos teores de potassio, acompanhando as doses
crescentes de nitrogenio aplicadas no solo. Este efeito depressivo
do nitrogenio sobre o potassio foi igualmente verificado por ZAGO
(1982), com a levedura Fleischmann multiplicada em mosto de =xarope
e da mesma forma observado neste trabalho, referente a concentragao
do nutriente na massa celular produzida sem suplementagao de sais
e outras vezes, com relagao a concentracao do potassio na planta,
notadamente na folha e no caldo.

Nos tratamentos com fosforo suplementados com sais,
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a concentragao de potassio na massa celular, nao obstante, obedecen
do a uma equagao de regressao quadratica, decresceu com o aumento
das doses do fertilizante aplicado por hectare. Estas evidénciasco&
duzem a observagio de que, neste caso, tenha havido provavelmente e-
feito de diluigao do potassio na massa celular (decréscimo na con-
centragao de potassio em fungao do aumento da produgao de massa ce-
lular).

Nos tratamentos com potassio suplementados com sais
no substrato, os teores de potassio na massa celular decresceu com
o aumento das doses do fertilizante aplicadas no solo, com excegao
do tratamento 60 K (221) kg de K20/ha, que apresentou o maior teor
de potassio na massa celular. Este decrescimo que se verificanacon
centragao de potassio, mais evic:ente a partir do tratamento 60 K
(221) kg de K20/ha, ocorreu provavelmente em fungio do aumento da
producao de massa celular, sugerindo mais uma vez efeito de dilui-
¢ao do potassio na massa celular.

Os resultados encontrados no presente trabalho evi-
denciam que os teores de potassio na massa celular produzida com su
plementacao de sais apresentaram tendencias de serem superiores aos
teores do nutriente na massa celular produzida sem suplementagao. O
exposto reflete que a adigao de sais proporcionou maior disponibili
dade de nutrientes no caldo, capazes de serem metabolizados pela le
vedura, fortalecendo desta forma o processo de multiplicagao e o con

duzindo a otimizagao.
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Figura 33 - Concentracao (%) de nitrogenio, fosforo e potassio na massa
celular produzida em funcao das adubagoes, com suplementa-
cao de sais no substrato.
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Vale salientar que os teores de potassio determina-
dos na massa celular produzida com suplementagao de sais foram, em
conjunto, comparaveis aos teores de potassio encontrados por ZAGO
(1982) em leveduras Fleischmann e IZ-1904, multiplicadas em mosto de

xarope suplementado com diferentes niveis de nitrogenio e fosforo.

4.11.4 - Calcio

Os estudos realizados entre doses crescentes de N,
P20S e KZO adicionadas no solo e teores de calcio na massa celular
produzida com suplementagao de sais, determinaram, atraves da anali
se de variancia, valor de F significativo ao nivel de 1% de probabi
lidade, e o teste de Tukey a 5% permitiu visualizar diferengas sig-
nificativas nos teores de calcio em fungao das adubagoes, com suple
mentagao de sais no substrato, conforme se evidencia na Tabela 21
(Apendice).

Com os dados que resultaram a Tabela 21, utilizando-
-se a analise de regressao polinomial ate o 29 grau, foi construida
a Figura 34, referente ao calcio, permitindo visualizar que 71%, 98%
e 18% da variacao dos dados foram explicaveis por equagoes do 20
e K,0.

5 2

Ao se examinar a correlagao entre os teores de cal-

grau, respectivamente, nas doses de N, P20

cio na massa celular produzida com suplementagcao de sais e as doses
crescentes de nitrogenio aplicadas no solo, evidencia-se que os teo

res de calcio na massa celular aumentaram, seguindo as doses cres-
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centes do fertilizante, ainda que os dados tenham obedecido a uma
correlagao multipla. Esta relagao entre o nitrogenio e o calcio foi
discordante dos resultados obtidos neste trabalho, referentes Splag
ta e aos teores de calcio na massa celular produzida sem suplemen-
tacao de sais. As observagoes realizadas levam a se inferir que es-
te acrescimo verificado nos teores de calcio na massa celular foram
possivelmente proporcionados pela presenca do fosforo no substrato,
adicionado por ocasiao da suplementagao com sais.

A analise da correlagao entre doses crescentes de
P20S aplicadas no solo e a concentragao de calcio na massa celular
produzida com suplementagao de sais, sugerem efeito positivo do fBi
foro sobre o calcio, nao obstante os dados se ajustem a uma equa-
cao de regressao quadratica. Este efeito positivo do fGsforo sobre
o calcio esta em perfeito acordo com os relatos de MILLER et alii
(1972).

Os valores da concentragao de calcio na massa celu-
lar conseguidos em fungao dos tratamentos com potassio suplementados
com sais, mostraram uma tendencia dos teores de calcio diminuirem
com o aumento das doses do fertilizante aplicado no solo. Como pode
ser constatado por evidencias deste trabalho, notadamente com rela-
cao a folha e ao caldo, os teores de calcio decresceram com o aumen
to das doses de potassio, sendo este efeito depressivo do potassio

sobre o calcio igualmente evidenciado por MALAVOLTA (1980).
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4.11.5 - Magnésio

Os teores de magnesio determinados na massa celular
obtida com suplementacao de sais no substrato, referentes aos trata
mentos com N, PZOS e KZO’ sao apresentados na Tabela 21, e sua re-
presentacao grafica mostrada na Figura 34.

Examinando-se a Tabela 21, verifica-se, por meio da
analise de variancia, valor de F altamente significativo, e median-
te a utilizacao do teste de Tukey a 5%, constata-se ocorrencia de
mudancas significativas nos teores de magnesio na massa celular. Os
resultados expressos na Figura 34 evidenciam que esses teores ajus-
taram-se a equagoes de regressao polinomial do 19 e 29 graus, ou se
ja, houve um efeito linear entre os teores de magnésio na massa ce-
lular produzida com suplementagao de sais e as doses crescentes de
nitrogenio aplicadas no solo, e efeito miltiplo das doses crescen-
tes de fosforo e potassio sobre os teores de magnésio na massa celu
lar.

A analise dos teores de magnésio na massa celular, nos
tratamentos com nitrogenio suplementados com sais, mostra que os da
dos ajustaram-se a uma equacao de regressao do 19 grau, com coefi-
ciente de determinagao da ordem de 387. Esses resultados evidenciam
decréscimos nos teores de magnésio com o aumento das doses do ferti
lizante aplicado no solo. Tem sido demonstrado por evidencias deste
trabalho, efeito depressivo do nitrogenio sobre o magnesio, fato es

te tambem observado por PRIMAVESI (1980) em planta, e por ZAGO(1982)
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em leveduras.

Ao se estudar a correlagao existente entre os trata-
mentos com fosforo e os teores de magnésio na massa celular produzi
da com suplementacao de sais, constata-se que os resultados ajusta-
ram-se a uma equacao de regressao quadratica, com coeficiente de de
terminagao da ordem de 95%. Do exposto, foi observado efeito positi
vo das doses de PZOS sobre os teores de magnesio, quando se adicio-
naram sais no substrato. Como pode ser visto por evidencias deste
trabalho, aumentando-se as doses de fosforo no solo ha sempre uma
tendencia de se acrescerem os teores de magnesio na planta e/ou na
levedura. Dados apresentados por LOURENCO et alZz (1968) confirmam
as observagoes realizadas no presente trabalho com relacao a planta.

Os teores de magnésio na massa celular, obtidos nos
tratamentos com potassio suplementados com sais, mostraram varia-
goes que se ajustaram a uma equagao de regressao quadratica,com coe
ficiente de determinacao altamente significativo (R2 = 947). Esta
correlacao que se ilustra na Figura 33 mostra efeito mais evidente
a partir do tratamento 60 K (221) kg de K20/ha, onde se 1inicia
a acao depressiva do potassio sobre o magnesio. Este argumento esta
em perfeito acordo com outras evidencias deste trabalho, referentes
a planta e a levedura, e igualmente concordante com as afirmacoes de

CONWAY e DUGGAN (1956).
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Figura 34 - Concentracao (ppm) de calcio e magnésio na massa celular pro
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4.11.6 - Cobre

As concentragoes de cobre na massa celular produzida
com suplementacao de sais, presentes na Tabela 22, mostraram efei-
tos da adigao de doses crescentes de N, P205 e KZO’ revelando, atra
vés da analise de variancia, valor de F altamente significativo.Por
meio do teste de Tukey a 5%, utilizado para comparacao entre as me-
dias, foi permitido constatar a ocorrencia de mudancas significati-
vas nos teores de cobre na massa celular em funcao das adubacgoes.

Utilizando-se os resultados de cobre expressos na Ta
bela 22, foram construidas, atraves da analise de regressao polino-
mial até o 29 grau, as curvas referentes a Figura 35, onde se corre
lacionaram doses crescentes dos fertilizantes adicionados no solo e
teores de cobre na massa celular. Os resultados encontrados eviden-
ciaram que 89%, 657 e 827 das variagoes observadas foram explica-
veis por equacoes de regressao quadratica, respectivamente, nas do-
ses crescentes de N, P205 e K20.

Como pode ser visto nos tratamentos com nitrogéniosg_
plementados com sais, as concentragaes medias de cobre apresentaram
variacoes crescentes com o aumento das doses de nitrogenio aplica-
das no solo, comparando-se os resultados com o tratamento O N (022)
kg de N/ha, que nao recebeu adubagao nitrogenada. Pode ser aprecia-
do em outros segmentos deste trabalho, o efeito positivo do nitroge
nio sobre o cobre, conforme observagaes realizadas na planta e na

massa celular produzida sem suplementacao de sais. Resultados obti-
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dos por DANTAS (1982), com sorgo granifero, foram corcondantes com
os resultados conseguidos no presente estudo.

Pode ser aquilatado nos tratamentos com fosforo su-
plementados com sais, que os teores de cobre decresceram gradualmen
te com o aumento das doses de fosforo aplicadas no solo, a partir
do tratamento 100 P (212) kg de P205/ha, embora se tenha verifica-
do um acréscimo dos teores de cobre entre o tratamento que nao rece
beu adubagao fosfatada e o tratamento 100 P (212) kg de P,05/ha. As
variagoes observadas nesses resultados assemelham-se 3as mesmas se-
quencias conseguidas neste trabalho com relagao a planta e a massa
celular produzida sem suplementagao de sais, ou seja, efeito depres
sivo do fosforo sobre o cobre, no que foi concordante com as eviden
cias de BINGHAN et alZi (1958) e SHUKLA e SINGH (1979).

Quando se procurou estabelecer correlagoes entre os
tratamentos com potassio suplementados com sais e os teores de co-
bre na massa celular, se conseguiu constatar decréscimo nos teores
de cobre com o aumento das doses crescentes do adubo, a partir do
tratamento 60 K (221) kg de K,0/ha. Esta redugao na concentragao do
cobre na massa celular, verificada nos tratamentos com potassio su-
plementado com sais, reside provavelmente no fato de se ter adicio-
nado no substrato sais de fosforo, e este, por seu turno, exerce e-

feito depressivo sobre o cobre.
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4.11.7 - Ferro

As concentracoes de ferro na massa celular produzida
com suplementagao de sais e conseguidas em fungao dos tratamentos
que receberam doses crescentes de N, PZOS e K20 no solo, encontram-
-se na Tabela 22 (Apéndice), e as ilustragoes sao mostradas na Figu
ra 35.

Examinando-se a Tabela 22, percebe-se que a analise
de variancia determinou valor de F significativo ao nivel de 17 de
probabilidade, e o teste de Tukey a 57 permitiu evidenciar mudangas
significativas nos teores de ferro na massa celular em fungao das
adubagoes.

Em virtude do constatado na Tabela 22 e utilizando-
-se a analise de regressao polinomial até o 29 grau, foram construi
das as curvas da Figura 35, referentes ao ferro. Como se percebe,
foram conseguidos reduzidos coeficientes de determinagao, ou seja,
647, 17 e 157, respectivamente, nas doses de N, PZOS e K20.

A analise da correlagao existente entre doses cres-
centes de nitrogenio adicionadas no solo com os teores de ferro na
massa celular produzida com suplementacao de sais, permitiu eviden-
ciar que os dados se ajustaram a uma equagao de regressao quadrati-
ca, com tendencia a redugao dos teores de ferro, com o aumento das
doses crescentes do adubo, concentrando-se o maior teor de ferro no

tratamento 120 N (222) kg de K20/ha. Este efeito depressivo do ni-

trogenio sobre o ferro foi igualmente verificado neste trabalho com
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relagao aos teores de ferro na folha e no caldo, da mesma forma cons
tatado por DANTAS (1982) e por Brown e Tiffin, citados por OLSEN
(1972),

Nos tratamentos que receberam doses crescentes def8§
foro com suplementagao de sais no substrato, verifica-se que os da-
dos nao foram expressivos para se perceberem variagoes representa-
tivas frente as adubagoes. Entretanto, evidencia-se uma tendeéncia
dos teores de ferro diminuirem com as doses crescentes de fosforo,
no que foi concordante com os resultados obtidos no presente traba-
lho, com relacao aos teores de ferro na massa celular produzida sem
suplementacao de sais.

Ao se analisarem os teores de ferro na massa celular,
obtidos em fungcao dos tratamentos com potassio suplementados com
sais, verifica-se, mais precisamente a partir do tratamento 60 K
(221) kg de K20/ha, que os teores de ferro tendem a aumentar com as
doses crescentes do adubo fosfatado, fato este constatado neste tra

balho, com relagao a massa celular produzida sem suplementagao de

sais.

4.11.8 - Manganes

Os teores de manganes na massa celular produzida com
suplementagao de sais encontram—-se na Tabela 22 (Apendice) e mostra

ram correlacao com as doses crescentes de N, PZOS e K20 adicionadas
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no solo, traduzidas por equagoes de regressao linear e quadratica,
presentes na Figura 36.

Observa-se, pela Tabela 22, que a analise de varian-
cia revelou valor de F significativo ao nivel de 17 de probabilida-
de e o teste de Tukey a 5% permitiu constatar que as adubagoes oca-
sionaram mudangas significativas nos teores de manganes na massa ce
lular produzida com suplementacao de sais no substrato.

A analise da Figura 36 permitiv evidenciar que 627,
82% e 287 da variagao dos dados foram explicaveis por equagoes do
19 e 29 graus, ou seja, houve efeito multiplo do N e P205 e efeito
linear do KZO_aplicado no solo, sobre os teores de manganes na mas-
sa celular.

Nota-se, nos tratamentos com nitrogenio suplementa-
dos com sais, uma tendencia dos teores de manganes aumentarem, acom
panhando as doses crescentes do fertilizante aplicado no solo. E o-
portuno notar que fato semelhante foi observado por ZAGO (1982), com
as leveduras 1Z-1904 e M-300-A, em mosto de xarope suplementado com
sais. Entretanto, essa maior absorgao do manganas nos tratamentos
com nitrogenio parece estar ligado, com efeito, a suplementagao de
sais no substrato, que proporcionou acimulo de mais fosforo na mas-
sa celular. Estudos que salientam tais assuntos sao apreciados no
trabalho de JENNINGS et ali? (1958), que sugere ser o carregador do
manganes um composto fosforilado formado na membrana celular.

Ao se analisarem os efeitos das doses crescentes de
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fosforo aplicadas no solo, sobre os teores de manganes na massa ce
lular produzida com suplementagao de sais, percebe-se efeito posi-
tivo do fosforo sobre o manganes, no que foi concordante com JEN-
NINGS et alizi (1958) e ZAGO (1982).

Nos tratamentos com potassio suplementados com sais,
os teores de manganés na massa celular mostraram uma tendencia de
diminuirem com o aumento das doses do fertilizante aplicadas no so
lo. Esses resultados diferem dos apresentados neste trabalho com
respeito aos teores de manganes determinados na massa celular pro-
duzida sem suplementagao de sais. Por outro lado, TENORIO (1981)
verificou, em planta, que aumentando os teores de potassio na solu
cao nutritiva, havia decréscimo nos teores de manganes na matéria

seca do feijoeiro.

4.11.9 - Zinco

Os teores de zinco na massa celular produzida com
suplementagao de sais, conseguidos em fungao das doses crescentes
de N, P205 e KZO aplicadas no solo, sao visualizados na Tabela 22
(Apendice), e as referidas ilustragoes sao mostradas na Figura 36.

A analise de variancia que determinou os efeitos da
adigao de doses crescentes dos fertilizantes no solo revelou valor
de F altamente significativo, e o teste de Tukey a 57 permitiu coens
tatar a ocorrencia de mudancas significativas nos teores de zinco

na massa celular.
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Observando-se a Figura 36, verifica-se que os referi
dos teores ajustaram-se a equagoes de regressao quadratica, com coe
ficientes de determinagao da ordem de 89%, 90% e 297, respectivamen
te, nas doses crescentes de N, P205 e K20 adicionados no solo.

Ao se estudar a concentragao de zinco na massa celu-
lar, nos tratamentos com nitrogenio suplementados com sais, observa-
-se que houve decréscimo nos teores de zinco, seguindo os acresci-
mos verificados nas doses do fertilizante aplicado no solo atéatig
gir o tratamento 120 N (222) kg de N/ha. Por meio desses resultados,
observa-se que o nitrogenio exerceu efeito depressivo sobre o zinco,
concordando com os resultados obtidos neste trabalho com relagao a
massa celular produzida sem suplementagao de sais e igualmente de
acordo com os resultados alcangados por ZAGO (1982).

A concentracao de zinco na massa celular, referente
aos tratamentos com fosforo suplementados com sais aumentou acompa-
nhando as doses crescentes do fertilizante adicionado no solo, mais
precisamente a partir do tratamento 100 P (212) kg de P205/ha. Este
efeito positivo do fosforo sobre os teores de zinco na massa celu-
lar esta de acordo com os resultados obtidos neste trabalho com re-
lagao aos teores de zinco na massa celular produzida sem suplementa
cao de sais, e da mesma forma concordante com as observagoes de LOW
FORD e PIK (1980). Entretanto, o comportamento das leveduras Fleis-

chmann e Iz-1904, observado por ZAGO (1982), foi exatamente o opos-—

. -~ . . .
to das evidencias conseguidas neste trabalho com a levedura Fleis-
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chmann.

Ao se analisar o efeito das doses crescentes do adu-
bo potassico sobre a concentragao de zinco na massa celular produzi
da com suplementagao de sais, observa-se que os dados ajustaram-se
a uma equagao de regressao quadratica, com tendencia a decrescerem
com o aumento das doses do fertilizante adicionadas no solo. Este
efeito depressivo do potassio sobre o zinco foi do mesmo modo obser
vado neste trabalho com respeito aos teores de zinco na massa celu-
lar produzida sem suplementacao de sais. Em plantas, o efeito do po
tassio parece ser de natureza sinergistica, segundo WEAR e PATTER-
SON (1965).

Em ultima analise, verifica-se que, em conjunto, os
resultados obtidos no presente trabalho concordam com os apresenta-
dos por POMERANZ e DIKEMAN (1277), que obtiveram, em levedurade cer
vejaria, teores de 1.960 ppm de potassio, 1.870 ppm de magnésio e
310 ppm de calcio. Os resultados sao do mesmo modo concordantes com
os conseguidos por ZAGO (1982), que encontrou na levedura Fleisch-
mann teores de 4,587 de nitrogenio, 1,95% de fosforo, 2,467 de po-
tassio, 0,287 de magﬁésio e 25 ppm de manganes, valores que incluem
os resultados obtidos neste trabalho. Por outro lado, os resultados
divergem dos alcangados por POMERANZ e DIKEMAN (1977), referentes
aos teores de 11 ppm de cobre, 79 ppm de ferro, 5 ppm de manganes e
29 ppm de zinco, e sao igualmente contrarios ao teor de 564 ppm de

zinco observado por ZAGO (1982).
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Figura 36 - Concentracao (ppm) de manganes e zinco na massa celular pro-

duzida em fungao das adubagoes, com suplementacao de sais no
substrato.
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4,12 - Rendimentos da Fermentacao

Os dados referentes ao rendimento da fermentagéo,cog
seguidos em funcao das doses crescentes de N, PZOS e K20 aplicadas
no solo, encontram-se na Tabela 23 (Apendice). Essas determinacoées
foram realizadas durante cinco ciclos de fermentacao sem arejamento.
A analise estatistica permitiu constatar valor de F altamente signi
ficativo, e a utilizacao do teste de Tukey a 5% para comparacao en-
tre as medias mostrou que as adubacoes ocasionaram mudancas signifi
cativas no rendimento da fermentacao. A associacao desses dados e a
utilizacdo da analise de regressdo polinomial até o 29 grau permiti
ram obter as curvas da Figura 37, referentes aos rendimentos obti-
dos em funcao daé doses de N, P205 e K20, no decorrer de cinco ci-

clos de fermentacao.
4.12.1 - Efeito do nitrogenio

A observacao da Figura 37, onde se correlacionaram
os tratamentos com nitrogénio e o rendimento da fermentacao, permi-
te constatar comportamentos dessemelhantes nos cinco ciclos de fer-
mentacao.

Em alegacao aos resultados conseguidos no primeiro
ciclo, verifica-se que as determinacoes realizadas no vinho (V/V),
aumentaram em funcdo das doses crescentes de nitrogénio, ajustando-

-se os dados a uma equacao de regressao quadratica, acusando, em mé
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dia, rendimento de 897 e teor alcodlico de 8,19%. Esta foi a fermen
tacao que apresentou maiores concentracdo de alcool e rendimento,
nos tratamentos com nitrogenio.

No segundo ciclo, o rendimento aumentou em funcao
das doses crescentes de adubo, obedecendo a uma equacao de regres-
sdo quadratica, com coeficiente de determinacao da ordem de 79%. De
acordo com os dados obtidos, o teor alcoolico encontrado correspon-
deu, em conjunto, a 87 e o rendimento atingiu 877.

Nota-se que no terceiro ciclo de fermentacao foi i-
gualmente observada uma variacao no rendimento, com tendencia cres-
cente em relacdo as doses do adubo aplicado ao solo, porém com um
baixo coeficiente de determinacao de 51%, menor, portanto, que oOS
encontrados nas demais fermentacoes.

Em razao dos resultados obtidos, verifica-se que a
concentragao de alcool no vinho (V/V) correspondeu, em média,a 7,787
e o rendimento situou-se em torno de 897.

A analise dos resultados obtidos na quarta fermenta-
cdo evidenciou que os valores de rendimento ajustaram-se a uma equa
cdo de regressao do 29 grau, com coeficiente de determinacao da or-
dem de 65%. Constatou-se uma tendéncia de aumento no rendimento, em
funcao das doses crescentes de nitrogénio, porém com alto rendimen-
to (95%) no tratamento 60 N (122) kg de N/ha. Dos resultados foi ob
servado que o teor alcoolico nesses tratamentos alcancou 7,49Z.e o

rendimento chegou a 887.
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Ao se estudar o rendimento da fermentagcdao no quinto
ciclo, verifica-se, com relacao ao nitrogénio, que houve uma tenden
cia crescente do rendimento nas doses também crescentes do fertili-
zante, ajustando-se os dados a uma correlacao multipla, com coefi-
ciente de determinacao da ordem de 91%. Os resultados evidenciam,
para o ultimo ciclo de fermentacao, teor alcoolico da ordemde 6,937
e rendimento em torno de 837.

Constata-se, pela Tabela 23 e Figura 37, que o rendi
mento ndo apresentou grande variabilidade nas cinco fermentacoes,
mostrando-se, em conjunto, relativamente constante, exceto no trata
mento que nao recebeu adubacao nitrogenada, onde o rendimento dimi-
nuiu de 837 no primeiro ciclo para 717 no quinto ciclo. Entretanto,
com relacdo aos teores de alcool, observou-se uma tendéncia pronun-
ciada de reducao dos referidos teores, nas fermentacGes, acusando,
em média, maior teor no primeiro ciclo, com 8,19%, e o menor teor
alcodlico no quinto ciclo, com 6,93%. Esta reducdo parece eviden-
ciar uma alteracdo no metabolismo da levedura, ja que o inoculo dos
ciclos subsequentes foi o mesmo utilizado na primeira fermentacao.

Os resultados obtidos com relacdo ao teor alcoolico
e rendimento da fermentacdo nos tratamentos com nitrogénio, sao con
cordantes com os relatos de TEIXEIRA e SALATI (1957), que consegui-
ram, com cana-de-agucar, 87,57 de rendimento e teor alcodlico de

9,70%, partindo de caldo enriquecido com (NH4)2804° Da mesma forma,
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foi conseguido por TEIXEIRA et alzz (1976), com sorgo sacarino, 6,77

de teor alcoolico e 827 de rendimento do teorico.

4.12.2 - Efeito do fosforo

Os valores do teor alcodlico e rendimento da fermen-
tacao, obtidos em funcao dos tratamentos com fosforo, expostos na
Tabela 23 e ilustrados na Figura 38, mostraram variacoes em todas
as fermentacoes realizadas.

A observacao dos dados relativos ao primeirociclo de
fermentacao permitiu constatar um aumento no rendimento acompanhan-
do as doses crescentes de fosforo, ajustando-se os resultados a uma
equacao de regressao do 29 grau, com coeficiente de determinacao da
ordem de 917. Atraves desses resultados, verifica-se, para o primei
ro dia, que o rendimento atingiu, em media, 87%Z, e se obteve teor
alcoolico de 8,627%.

Ao se estudar o rendimento da segunda fermentacao,
observou-se que os dados obedeceram a uma equagdo de regressao qua-
dratica, com reduzido coeficiente de determinacao (R?2 = 327). Co-
mo se percebe (Figura 37), os resultados apresentaram uma tendé&
cia decrescente com relacao ao rendimento, com o menor valor no
tratamento que recebeu a maior dose do adubo fosfatado, ou seja, o

tratamento 300 P (232) kg de P205/ha. Na segunda fermentacao, o ren
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dimento atingiu, em média, 83%, e o teor alcoolico chegou a
8,107%.

Os resultados obtidos no terceiro ciclo de fermenta-
¢cdo ajustaram-se a uma equacao de regressao, em que 707 da variacao
dos dados foram explicaveis por uma equacao do 29 grau, ou seja,
houve um efeito multiplo entre as doses de fosforo e o rendimento
da fermentacao, com tendéncia crescente do rendimento em relacao a
adubacao. Os resultados da terceira fermentacao apresentaram,em con
junto, 83% de rendimento e teor alcoolico de 7,867.

A adicao de doses crescentes de fosforo no solo, oca
sionou, na quarta fermentacao, variacoes no rendimento, que foram
explicaveis por uma equacdo quadratica com coeficiente de determina
cao da ordem de 65%. Os resultados levam a observacao de que existe
uma tendéncia dos valores de rendimento aumentarem com as doses cres
centes de fosforo, mais acentuadamente até o tratamento 200 P (222)
kg de P205/ha. Dos resultados expressos na Tabela 23, se infere que
na quarta fermentacao o rendimento foi, em conjunto, 83%, e o teor
alcoolico 7,567.

Ao se correlacionarem doses crescentes de fosforo
com o rendimento da quinta fermentacao, verifica-se que a equacao
de regressao representativa foi a do 29 grau, com coeficiente
de determinacao da ordem de 65%. Os resultados encontrados mostram

uma tendéncia dos valores de rendimento aumentarem seguindo as do-
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ses crescentes de fosforo, e evidenciam, em meédia, 85% de rendimen-
to e 7,60Z7 de teor alcodlico.

Em razao dos resultados conseguidos nos tratamentos
com fosforo, verifica-se semelhantemente aos alcancados nos trata-
mentos com nitrogénio, que em média, os resultados de rendimento nao
apresentaram grandes variacoes nos cinco ciclos de fermentacao, evi
denciando apenas com relacdo ao teor alcoolico uma tendeéncia dos va

lores diminuirem da primeira para a quinta fermentacao.

Em Gltima analise, os resultados seguiram aqueles
alcancados anteriormente por diversos pesquisadores, como TEI-
XEIRA e SALATI (1957), TEIXEIRA et alii (1976) e LOPES et alii

(1981).

4,12.3 - Efeito do potass:o

Os resultados relativos ao rendimento da fermentacao,
obtidos em funcao das doses crescentes de potassio aplicadas no
solo, encontram-se na Tabela 23. Com os dados originais e me-
diante a wutilizacao da analise de regressdo até o 29 grau,
foram construidas as curvas referentes ao potassio, presentes na
Figura 37.

Em razao dos resultados obtidos na primeira fermenta
cdo, percebe-se que as determinacées realizadas no vinho (V/100),

aumentaram em funcao das doses crescentes de potassio, ajustando-se
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os dados a uma equagao de regressao quadratica, com coeficiente de
determinagao da ordem de 917. Os resultados mostram, em conjunto,
867 de rendimento e teor alcodlico de 8,667 no primeiro ciclo de
fermentacao.

Quando se correlacionaram doses crescentes de potas-
sio com o rendimento da segunda fermentagao, verificou-se uma ten-
dencia dos valores de rendimento aumentarem com as adubagoes, cujas
variagoes foram explicaveis por uma equagao de regressao do 29 grau,

com elevado coeficiente de determinacao, da ordem de 99%. Os resul-

tados indicaram, para os tratamentos com potassio, que na segunda
fermentacdo, o rendimento atingiu, em média, 832, e o twor alcooli-
co correspondeu a 8,157.

Com referencia a terceira fermentacao, observou-se
que as doses crescentes de pot3ssio proporcionaram variagoes no ren
dimento, explicaveis por uma equagao de regressao do 29 grau, com
coeficiente de determinagao da ordem de 807%. Analisando-se a Figura
37, no tocante ao potassio, verifica~se que o rendimento aumentou,
acompanhando as doses crescentes do adubo, mais especificamente ate
o tratamento 120 K (222) kg de K20/ha. Os resultados evidenciaram
que o rendimento médio da terceira fermentagao foi igual a 867 e o
teor alcoolico chegou a 8,15%.

Ao se correlacionarem doses crescentes de potassio
com o rendimento da quarta fermentagio, percebe-se que a equagao

significativa foi a do 29 grau, apresentando elevado coeficiente de
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determinagao (R2 = 957). Os resultados evidenciaram que o rendimen-
to aumentou seguindo as doses crescentes de potassio, ate atingir
o tratamento 120 K (222) kg de K20/ha, embora todos os valores se-
jam superiores ao tratamento que nao recebeu a adubagao potassica.
Pode ser apreciado na Tabela 23, que na quarta fermentagao, o rendi
mento medio alcangou 86% e o teor alcoolico 7,567.

Ao se analisar o efeito das doses crescentes de po-
tassio sobre o rendimento da quinta fermentagao observou-se reduzi-
do coeficiente de determinagao, ou seja, 487 da variagao dos dados
foram explicaveis por uma equagao de regressao do 29 grau, com uma
tendencia dos valores de rendimento decrescerem com o aumento das
doses do adubo, mais especificamente a partir do tratamento 60 K
(221) kg de K20/ha. Dos resultados se extrai que na quinta fermenta
¢ao o rendimento chegou, em media, a 87%, e o teor alcoolico 7,867%.

Embora nao se tenham provas conclusivas, os resulta-
dos parecem indicar, mais uma vez, pouca variabilidade nos rendimen
tos relativos aos cinco ciclos de fermentacao. Variacoes mais pronun
ciadas foram verificadas no teor alcoolico com tendéncia a decres-
cer, conforme se evidencia atraves da Tabela 23. Foi demonstrado,
por evidencias conseguidas através do teste de Tukey a 5%, que as
medias de rendimento entre os tratamentos permaneceram muito proxi-
mas, destacando-se apenas os tratamentos (022), (202) e (220), que
nao receberan adubagaes com N, P205 e K20, respectivamente, e que
apresentaram os menores valores de rendimento em quase todas as fer

mentagoes. Por outro lado, verifica—-se que os resultados obtidos es
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tao em perfeito acordo com as evidencias de GERMEK e STURION (1980)
e TEIXEIRA et aliz (s/d), conseguidas com sorgo sacarino, porém fo-
ram superiores as observagoes de DREWS (1959), obtidas com a fer-

mentagao do melago.

4.13 - Otimizacao da Fermentacao

Os resultados referentes ao rendimento da fermenta-
cao obtidos em fungao das adubagoes, e da suplementagao -om sais no
substrato, encontram-se na Tabela 24 (Apendice), com ilustragao na
Figura 38, e se referem as analises realizadas no primeiro e segun-
do ciclos apos 22 horas de fermentacao, sem arejamento. Os resulta-
dos foram submetidos a analise de variancia que determinou valor de
F altamente significativo, e as medias foram comparadas pelo teste

de Tukey a 57%.

4.13.1 - Primeira fermentacao

Com respeito aos resultados conseguidos na primeira
fermentagao, verifica-se que nos tratamentos com nitrogenio as de-
terminagoes realizadas no vinho (V/10Q) tenderam a aumentar com
a dose do adubo utilizada e com a suplementagao de sais.

Em razao dos resultados obtidos com a dose de aduba-
cao 0 N (022) kg de N/ha, constata-se maior rendimento quando nao

foi adicionado sais no substrato. Entretanto, com relagao ao trata~
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mento 180 N (322) kg de N/ha, observou-se exatamente o oposto, ou
seja, a suplementagao com nitrogenio proporcionou maior rendimento,
que atingiu 81,67.

Ao se estudarem os rendimentos nos tratamentos com
fosforo, percebe-se que o maior valor atingiu 82,95% e foi obtido
no tratamento 0 P (202) kg de P205/ha, sem suplementacao com sais.
No tratamento com o maior nivel de fosforo (232), o melhor rendimen
to foi conseguido também sem suplementacao de sais. Estas eviden-
cias conduzem a analise de que as quantidades de fosforo utilizadas
no substrato apresentaram tendencia para reduzir o rendimento da fer
mentacao.

Os resultados de rendimento nos tratamentos com po-
tassio evidenciaram, para o nivel zero, maior valor quando nao fo--
ram adicionados sais no substrato. O maior rendimento da fermenta-
cao foi conseguido no tratamento 180 K (223) kg de K20/ha, sem su-
plementagao. E oportuno notar, nesses tratamentos, que existe ten-
dencia dos resultados sem suplementagao serem superiores Equelescog
seguidos com suplementacao do sal no substrato.

Quando se analisa o tratamento que recebeu os tres
sais N, P, K, no substrato, e se confronta o resultado com o trata-
mento que nao recebeu suplementagao, novamente se constata que hou-
ve tendencia do tratamento sem suplementagao superar em rendimento
aquele que recebeu suplementagao, conforme se visualiza na Tabela

24,
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4.13.2 - Segunda fermentagao

Os dados de rendimento conseguidos na segunda fermen
tagao, evidenciam, com relagao aos niveis de nitrogenio, que o tra-
tamento O N (022) kg de N/ha, sem suplementagao, apresentou maior
rendimento, confrontando-se esse resultado com o tratamento que re-
cebeu suplementagao. Com respeito ao tratamento de maior nivel de
nitrogenio, foi observado comportamento identico, permanecendo o
maior rendimento com o tratamento 180 N (322) kg de N/ha, sem suple
mentagao, que mostrou 86,36% de rendimento.

Ao se examinar o rendimento alcangado no tratamento
com nivel zero de fosforo, verifica-se que seu valor no tratamento
sem suplementagao esta muito proximo do obtido com suplementagao,
constatando-se tendencias semelhantes com relagao ao rendimento con
seguido com o maior nivel de fosforo, mostrando os resultados, em
conjunto, relativamente constantes.

Ao se estudar o rendimento nos tratamentos com potii
sio, verifica-se que o valor no tratamento O K (220) kg de KZO/ha,
sem suplementagao, apresentou tendencia de ser superior ao tratamen
to com suplementagao. Com referéncia ao tratamento com a maior dose
de potassio,verificam-se valores relativamente constantes, apresen-
tando o tratamento sem suplementagao maior rendimento, que atingiu
82,837.

Ao se confrontar o tratamento que recebeu suplementa

¢3o com N, P, K, com aquele sem suplementagao, observa-se que o
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Figura 38 - Rendimento da fermentacao (%) no primeiro e segundo ciclos,
funcao dos niveis de nitrogenio, fosforo e potassio; sem
suplementacdao e com suplementacao de sais no substrato.
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maior rendimento foi obtido no tratamento sem suplementagcao, que a-

presentou rendimento de 85,947, assim como se percebe na Tabela 24.

4.14 - Alcoois Superiores

Os resultados dos teores dos alcoois superiores nor-
mal propanol, iso-butilico e iso—amilico, obtidos em funcao das adu
bacoes, sem suplementacao e com suplementagao de sais, encontram-se
na Tabela 25, com ilustracoes nas Figuras 39 e 40. As analises se
referem aos teores de alcoois superiores determinados no primeiro
e segundo ciclos de fermentacao. Os resultados foram examinados a-
través da analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5%.
4.14.1 - Primeira fermentacao

Com relacao aos resultados obtidos na primeira
fermentagao, observou-se, no tratamento com nitrogénio, que os meno
res teores do n-propanol corresponderam ao tratamento 0 N (022) kg
de N/ha, sem suplementacao de sais, com tendencia a aumentar apos
adigao de sais no substrato. Em razao dos resultados obtidos com o
tratamento 180 N (322) kg de N/ha, verificou-se que neste caso o
maior teor de n-propanol permaneceu com o tratamento sem suplementa
cao, decrescendo com a suplementagao de sais. Numa analise global,

infere-se que os maiores teores de nitrogenio no caldo tendem a au-
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mentar o teor do n-propanol no destilado, até a maior dose do adubo

(322), sem suplementacao, fato que foi discordante das observagoes
de OUGH e BELL (1981), realizada no vinho de uva.

Nos tratamentos com fosforo, o maior teor do n-propa
nol foi conseguido com a dose de adubagao 0 P (202) kg de P205/ha,
sem suplementagao, evidenciando decrescimo no teor de mn-propanol,
quando se adicionou fosforo no substrato. No tratamento que recebeu
a maior dose do adubo, percebeu-se exatamente o oposto, com tenden-—
cia de aumentar o teor do n-propanol depois que se adicionou fdsfo-
ro no substrato.

Analisando-se, ao mesmo tempo, esses resultados e os
conseguidos com nitrogenio, percebe-se que nos tratamentos cem fos<
foro houve tendencia para maior concentragao do n-propanol.

Em razao dos resultados obtidos nos tratamentos com
potassio, observou-se, com a dose 0 K (220) kg de K20/ha, tendéncia
de maior teor de n-propanol no tratamento sem suplementagao, con-
frontando-se esse valor com o conseguido no tratamento em que se a-
dicionou potassio no substrato. Entretanto, com referencia ao trata
mento 180 K (223) kg de K20/ha, houve tendencia de maior concentra-
cao do n-propanol quando o caldo foi suplementado com potassio.

Note-se que, em conjunto, os resultados obtidos com
relagao ao potassio estiveram numa faixa intermediaria, confrontan-
do-se esses tratamentos com os de nitrogenio e fosforo. Os dados

conseguidos evidenciam que os teores de n-propanol do destilado es-
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tao muito proximos dos teores obtidos por GUTIERREZ (1977) em cer-
tas marcas de pinga, que mostraram possuir altos teores de n-propa-
nol em sua composicao.

O tratamento que recebeu adicao de NPK no substrato
mostrou tendencia para maior concentragao de n-propanol no vinho
destilado que o tratamento (122) sem suplementagao, conforme se ve-
rifica na Tabela 25,

Ao se examinar a concentragao do iso-butanol na com-
posigio do destilado, percebe-se que os tratamentos com nitrogenio
mostraram pequenas variacoes na dose O N (022) kg de N/ha, sem su-
plementacao e com suplementacao do sal no substrato, observando-se
identico comportamento com relagao a dose 180 N (322) kg de N/ha.Os
resultados evidenciaram, portanto, que nos tratamentos com nitroge-
nio, os teores do iso-butilico nao manifestaram grande variabilida-
de, mostrando-se relativamente constantes.Esses resultados divergem
dos obtidos por SUOMALAINEN(EKAHAN?AA (1963), que consideraram a a-
digao de sulfato de amonio no substrato como estimulante a formagao
de alcool iso-butilico. Entretanto, sao concordantes com as afirma-
coes de CHEN e GUELUVE (1976), que nao encontraram correlagao posi-
tiva entre a concentracgao de nitrogenio no substrato e o iso-buta-
nol.

0 teor do alcool iso-butilico determinado no trata-
mento 0 P (202) kg de P205/ha, com suplementagao, apresentou tenden

cia a ser superior ao mesmo tratamento sem suplementagao. Os resul-
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tados indicam igualmente, que o teor do iso-butanol no tratamento
300 P (232) kg de P205/ha foi maior quando se adicionou fosforo no
substrato.

Nota-se, nos tratamentos com potéssio, que com a do-
se 0 K (220) kg de K20/ha, sem suplementagao, o teor do iso-butanol
mostrou tendéncia de ser superior ao conseguido com suplementagao de
potassio, enquanto que, no tratamento 180 K (223) kg de K20/ha, com
suplementagao, o teor do iso-butanol mostrou tendencia de ser supe-
rior ao mesmo tratamento sem suplementagao de potassio no substrato.

O tratamento que recebeu adigao de NPK no substrato
proporcionou menor teor de iso-butanol, examinando-o simultaneamen-
te com o tratamento que nao recebeu suplementaggo, embora a difereE
ca observada nao tenha sido significativa.

Através dos resultados constantes na Tabela 25, po-
de-se estabelecer que os teores de iso-butanol foram, em conjunto,
superiores aos resultados conseguidos por GUTIERREZ (1977), com di-
ferentes tipos e marcas de hebidas. Nota-se apenas que o teor de
iso-butanol no destilado obtido neste trabalho foi comparavel a uma
marca de whisky e outra de pinga. Resultados obtidos por CHEN e GUE
LUWE (1976), com malte, foram menores que os conseguidos com sorgo
sacarino, e mostraram que o alcool do malte praticamente nao possui
iso-butanol em sua composigao.

Ao se estudar a concentragao do alcool iso-amilicona

composigao do destilado, verifica-se, nos tratamentos com nitroge-
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nio, que na dose O N (022) kg de N/ha, o menor teor correspondeu ao
tratamento sem suplementagao, com sensivel aumento no mesmo trata-
mento, com suplementagao. Os resultados indicam, com relagao a dose
180 N (322) kg de N/ha, que neste caso, o maior teor de iso-amilico
correspondeu ao tratamento sem suplementagao, com tendencia a de-
crescer apos adicao de nitrogenio no substrato.

Os resultados mostraram que, nos tratamentos com f&i
foro, foram verificadas tendencias de menores resultados quando nao
se adicionou sal no substrato. As observagoes foram notadas com re-
lagao a maior e também a menor dose do adubo aplicado no solo. Res-
salte-se, também, que, em conjunto, os teores de iso-amilico no tra
tamento O P (202) kg de P205/ha, foram maiores que no tratamento 300
P (232) kg de P205/ha, o que leva a se inferir que doses elevadas
do adubo aplicadas no solo tendem a proporcionar redugao na concen-
tragao de alcool iso-amilico.

Nos tratamentos com potassio, os resultados mostra-
ram tendéncia para que os maiores teores de iso-amilico se concen-
trassem nos destilados referentes aos tratamentos 0 K (220) kg de
KZO /ha, sem suplementacdo e com suplementacao de sais. Com referén
cia aos resultados obtidos com o tratamento 180 K (223) kg de K20,
percebe-se que o menor teor de iso-amilico foi obtido sem suplemen-
tacao de sais, com tendencia de aumentar apos a adicao de potassio

no substrato.

Examinando-se ao mesmo tempo o tratamento (122), sem
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suplementagao e com suplementagio de NPK, evidencia-se sensivel de-
créscimo no teor de alcool iso-amilico, com a suplementagao de sais,
conforme se observa na Tabela 25.

Os resultados obtidos na primeira fermentagao, em es
pecial, as concentragoes de iso—amilico no destilado, sao compara-
veis aos valores obtidos por GUTIERREZ (1977), com relagao a deter-
minadas marcas de conhaque e de pinga, que apresentaram em suas com
posicoes altos teores de alcool iso-amilico, porem diferem marcada-

mente das evidencias de CHEN e GUELUWE (1976).

4.14.2 - Segunda Fermentacao

Atraves da Figura 40, referente aos teores de n—pro-
panol, iso-butanol e iso-amilico, percebe-se que existe uma grande
variacao, nao so entre os tratamentos, como tambeém em relacao ao ti
po de alcool.

Ao se analisar o teor de n-propanol nos tratamentos
com nitrogenio, verifica-se que o menor teor correspondeu ao trata-
mento O N (022) kg de N/ha, sem suplementagao, havendo um acréscimo
apos adicao de nitrogenio no substrato. Os resultados alcangados com
relacao ao tratamento 180 N (322) kg de N/ha, mostraram que o maior
teor de n-propanol coincidiu com o tratamento que nao recebeu suple
mentagao, decrescendo apos adigao do nitrogénio no substrato.

Numa analise global, observou-se que a coneentragao

do n-propanol no tratamento que nao recebeu adubacao nitrogenada no
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solo, apresentou tendencia de ser menor que o de maior dose de ni-
trogenio, sem suplementagio ou com suplementagio de sais,

Os resultados evidenciam, nos tratamentos com fosfo-
ro, que na dose O P (202) kg de P205/ha, o teor de n-propanol mos-
trou tendencia de aumentar com a suplementacao de fosforo no subs-
trato. Ao se examinar o tratamento 300 P (232) kg de P205/ha, obser
vou-se maior teor de n-propanol, quando nao foi adicionado sal de
fosforo no substrato. Como se percebe na Figura 40, existe tenden-
cia dos maiores teores de n-propanol coincidirem com o tratamento
que nao recebeu fertilizante fosfatado no solo, sem suplementagao ou
com suplementacao de sais.

Com referencia aos teores de n-propanol no tratamen-
to 0 K (220) kg de K20/ha, percebe-se que foi alcangado menor teor
de n-propanol quando nao se adicionou potassio no substrato,confron
tando-se esse resultado com o mesmo tratamento que recebeu suplemen
tacao. Acrescente-se que resultado semelhante nao se observou com o
tratamento 180 K (223) kg de K20/ha, onde o teor de n-propanol ten-
de a decrescer com adigao de sais. Os resultados permitem relatar
que, em conjunto, existe tendencia do tratamento que recebeu amaior
dose do adubo no solo, apresentar menor teor do n—propanol, sem su-
plementacao ou com suplementagao de sais.

No tratamento em que se estudou a suplementagao com
NPK, observou-se que houve um acrescimo no teor do n—propanol com a

adicao de sais, tendencia que foi igualmente observada na primeira
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fermentagao.

Os teores de n-propanol obtidos na segunda fermenta-
cao foram comparaveis em determinados casos com os resultados conse
guidos por GUTIERREZ (1977), mas diferiram dos relatos de OUGH e BELL
(1981) e CHEN e GUELUWE (1976).

As concentragoes de iso-butanol nos tratamentos que
receberam as doses O N (022) kg de N/ha, sem suplementagao e com su
plementacao de nitrogenio, nao revelaram grandes mudangas nos seus
valores, apresentando-se, no global, relativamente invariaveis. Per
cebem-se, igualmente, pequenas variagcoes no tratamento 180 N (322)
kg de N/ha, embora se constate tendencia dos resultados obtidos nes
se tratamento serem superiores aos conseguidos no tratamento 0 N
(022) kg de N/ha, sem suplementagao ou com suplementacao de nitrogé
nio no substrato.

Ao se analisarem os tratamentos com fosforo, verifi-
ca-se que a maior concentragao do alcool iso-butilico foi consegui-
do no tratamento O P (202) kg de P205/ha, sem suplementacao, segui-
do pelo tratamento que recebeu adicao de fosforo no substrato. Em
razao dos resultados com a dose 300 P (232) kg de P205/ha, nota-se
que a adigao de sais nao propiciou alteracao na concentragao do iso-
-butilico, percebendo-se que, em conjunto, existe tendencia desses
resultados serem menores em relacao ao tratamento O P (202) kg de
P205/ha.

Os resultados de iso-butilico conseguidos nos trata-
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mentos com potassio, mostram, com relagao a dose 0 K (220) kg de

K20/ha, que houve tendencia a decrescimo no teor do alcool quando se
adicionou potassio no substrato, confrontanto-se esse resultado com

o tratamento que nao recebeu suplementagao. No tratamento 180 K (223)
kg de K20/ha, observou-se exatamente o oposto, ou seja, a adigao de

sais no tratamento com a maior dose de potassio aumentou a concen-

tragao do iso-butilico.

Nota-se, com referencia ao tratamento em que se estu
dou a adigao de NPK, que o maior teor encontrado coincidiu com o tra
tamento (122) sem suplementagao, conforme se constata na Tabela 25.

Ao se examinar a concentracao do iso-amilico nos tra
tamentos estudados no presente trabalho, verifica-se, com relacgao
aos tratamentos com nitrogenio, que o menor teor do alcool foi con-
seguido com a dose 0 N (022) kg de N/ha, havendo tendencia de acréi
cimo em consequéncia da adigao de nitrogenio no substrato. Entretan
to, com respeito ao tratamento 180 N (322) kg de N/ha, verifica-se
que a suplementagao com o sal de amonia tende a decrescer a concen-
tragao do iso-amilico. Ressalte-se ainda que o resultado obtido com
a maior dose do nitrogenio aplicada no solo foi superior aquela con
seguida com o tratamento 0 N (022) kg de N/ha, sem suplementagao.

Os resultados evidenciam, com relagao aos tratamentos
com fosforo, que a maior concentracao do iso-amilico foi conseguida
com o tratamento O P (202) kg de P205/ha, com suplementagao de sais.

Esse resultado indica, neste caso, que a adicao de sais de fosforo
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proporcionou tendencia a acréscimo no teor do iso-amilico no desti
lado, fato este observado igualmente com relagao ao tratamento 300
P (232) kg de P205/ha. Por outro lado, percebe-se que os maiores teo
res permaneceram no tratamento O P (202) kg de PZOS/ha’ sem suple-
mentacao e, em particular, com suplementacao de fosforo.

Como se percebe na Figura 40, os teores de iso=buti-
lico variaram nos tratamentos com potassio, permanecendo o maior
teor no tratamento O K (220) kg de K20/ha, sem suplementacao, com
tendencia a decrescer com a adigao de sais. No tratamento 180 K (223)
kg de K20/ha, a tendencia foi semelhante, ou seja, a adicao de sais
propiciou decréscimo na concentragao do iso-butilico. Note-se que,
neste tratamento se conseguiu o menor teor de alcool com relagao aos
demais tratamentos com potassio.

No tratamento (122), em que se analisou a variagao
da concentragao do iso-amilico, sem suplementagao e com suplementa-
cao de NPK no substrato, verificou-se que os tratamentos se mostra-
ram relativamente constantes.

Em Gltima analise, infere-se que a contribuigao fun-
damental do estudo da qualidade do alcool produzido do sorgo sacari
no foi a de aclarear o entendimento derque existe uma grande varia-
cao no teor dos alcoois superiores, entre os tratamentos e mesmo com
relacdo aos ciclos de fermentacdo. Percebe-se, igualmente, comporta
mento distinto quanto a adicao de sais no substrato, que pode aumen

tar o teor de alcool superior em um tratamento e diminuir em outro,
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como & o caso do n-propanol nos tratamentos com fosforo e potassio.

Numa visao global, percebe-se que existem tendencias
de que os teores dos alcoois superiores nao tenham nenhuma relagao
entre eles, ou seja, o destilado pode possuir teores mais elevados
de iso-amilico e teores consideravelmente menores de n-propanol. Os
tratamentos com potassio foram um exemplo disso. Observagaes seme=
lhantes foram realizadas por GUTIERREZ (1977) com relagao aos teo-
res de alcoois superiores em bebidas alcoolicas, utilizando tambem

cromatografia em fase gasosa.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram as seguintes con-

clusoes:

- As doses crescentes de N, PZOS e KZO aplicadas no solo afeta
ram a produgao de colmos verdes, com o maior incremento proporciona

do pelas doses 180 kg de N, 200 kg de P,0; e 120 kg de K,0/ha.

- Em geral, os efeitos das doses crescentes de N, P205 e KZO so
bre os teores de nutrientes na folha e no caldo foram mais expres-
sivos com relagao ao nitrogenio, fosforo e potassio, quando estes fo
ram analisados no caldo. As influencias das adubacoes sobre os teo-—
res de calcio, magnésio, cobre, ferro, manganes e zinco, foramigual
mente constatadas atraves da analise da folha e do caldo. Em to-

das as fertilizacoes, os teores dos nutrientes na folha foram sem-

pre superiores aos teores do caldo.
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- A adicao de doses crescentes de nitrogénio no solo fez com
que aumentasse os teores do Brix, ART, AR e sacarose. A aplicacaode
forforo proporcionou aumentos nos teores do Brix, ART e sacarose, po
rem decresceu os teores de AR. A adicao de potassio no solo decres-
ceu os teores do Brix, AR e sacarose, entretanto, houve decrescimo

no ART, proporcionado apenas pela dose 120 kg de K20/ha.

- A producao de massa celular mostrou variacOes com a aplica-
cao das doses crescentes dos adubos no solo, sem suplementacdoe com
suplementacao de sais no substrato. As maiores producoes foram obti

das com a suplementacao de sais no substrato.

- A viabilidade celular apresentou variacGes com a adicao das
doses crescentes dos fertilizantes no solo, sem suplementacao e com
suplementacao de sais no substrato. Todavia, as porcentagens de vii
bilidade das células observadas nao acompanharam necessariamente as

doses crescentes dos fertilizantes, nem a suplementacao com sais.

- 0 brotamento celular obtido com suplementacao de sais no
substrato foi superior ao atingido com as adubacoes, sem suplementa
¢ao. Quanto maior a porcentagem de células em brotamento, maior foi

a producao de massa celular.

- Osvalores do Brix e AR residuais da multiplicagcao variaram
em funcao das adubacoes sem suplementacao e com suplementacao de
sais. Os valores encontrados, referentes aos tratamentos com suple-
mentacao, foram sempre menores que os obtidos sem suplementagao mno

substrato.
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- As concentracoes de nutrientes na massa celular foram insta-
veis e variaram em fungao das adubacoes, sem suplementacao e com su

plementacao de sais no substrato.

- Na massa celular produzida com suplementacao, as concentra-
cbes de nitrogenio, fosforo, potassio, calcio e magnésio foram sem-
pre maiores do que as encontradas na massa celular produzida sem su
plementacao, ocorrendo o inverso com o cobre, ferro e zinco, enquan

to que as porcentagens de manganés foram muito semelhantes.

- Dependendo da dose de adubacao considerada, as relacoes entre
os nutrientes e o rendimento da producao de alcool nao foram as mes-
mas para as cinco fermentacoes, embora os valores de rendimento se

apresentassem muito semelhantes.

- Ocorreram diferencas entre os rendimentos da produgéo de al-
cool, obtidos sem suplementacao e com suplementacao de sais. Entre-
tanto, os maiores rendimentos nao foram em todos os tratamentos, pro

porcionados pela suplementacao de sais no substrato.

- As concentracoes de alcoois superiores apresentaram uma gran-
de variacao no vinho destilado e nao evidenciaram nenhuma relacao en
tre eles no que se refere as doses de adubacao sem suplementacao ou
com suplementacao de sais. Todavia, predominaram altos teores de al-

coois iso-butilico e iso-amilico.
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Tabela 10 - Produgao de colmos verdes, em t/ha, em fungao de diferen

tes niveis de N, P e K.

TRATAMENTOS PRODUCAO (t/ha)
022 8,66 e
122 13,67 d
222 16,08 c
322 21,60 a
202 15,84 ¢
212 18,18 b
222 16,08 c
232 18,88 b
220 15,30 cd
221 19,00 b
222 16,08 c
223 19,51 b

DMS (Tukey 57) 4,61
cv7 4,61
Teste F 15,61%%*

** Teste F significativo ao nivel de 17 de probabilidade.
Medias seguidas de letras comuns nao diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade.
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Tabela 13 -Valores de °Brix (V/V), ART (%), AR (%) e sacarose (%),

no caldo, em fungao das adubagoes e por tratamento.

TRATAMENTOS z37$§ A§T QR Saci;ose
022 17,31 h 14,73 e 3,64 £ 10,5 d
122 17,80 g 14,52 e 4,75e 9,28 f
222 18,47 e 15,82 d 5,11 d 10,17 e
322 19,87 a 16,92b 5,81 a 10,56 d
20 2 18,00 £ 16,16 ¢ 5,47 b 10,15 e
212 19,68 b 17,26 a 4,67 e 11,97 a
222 18,47 e 15,82 d 5,11d 10,17 e
232 19,34 d 16,99 ab 5,22 ed 11,18 ¢
220 19,50 ¢ 16,99 ab 5,19 ed 11,22 ¢
221 19,92 a 16,99 ab 5,28 ¢ 11,12 ¢
222 18,47 e 15,82 d 5,11 d 10,17 e
223 19,24 d 16,99 ab 4,81 e 11,57 b

DMS (Tukey 57) 0,124 0,284 0,166 0,294
cvZ 0,27 0,71 1,34 1,11
Teste F 1190,13** 261,41%* 252,30*%* 160,18%*

** Teste F significativo ao nivel de 17 de probabilidade.
As médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si.
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Tabela 14 - Efeitos da adubacdo e da suplementacao com sais, na pro

ducao de massa celular (mg), apos 7 e apos 22 horas de

incubacao do fermento (primeira multiplicacao).

PRODUCAO DE MASSA CELULAR PRODUGAO DE MASSA CELULAR
(mg) APOS 7 H

(mg) APOS 22 H

TRATAMENTOS
Sem Suplem. Com Suplem. Sem Suplem. Com Suplem.
022 274 g 389 ¢ 536 de 941 a
122 375 b 412 b 652 ab 848 cd
222 358 be 383 ¢ 629 b 790 £
322 294 fg 309 d 580 c 638 h
202 342 bed 380 ¢ 532 e 813 ef
212 412 a 484 a 660 a 869 bc
222 358 be 383 ¢ 629 b 790 £
232 296 efg 481 a 531 e 926 a
220 323 def 488 a 579 ¢ 879 b
221 236 h 309 4 545 de 734 g
222 358 be 383 ¢ 629 b 790 £
223 327 cde 368 ¢ 560 cd 824 de
DMS (Tukey 57) 32,77 22,66 27,13 26,21
Cvz 4,03 2,31 1,87 1,29
Teste F 53,21%% 174,65%* 79,25%% 244 ,96%*

*% Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
As médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si.
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Tabela 15 - Efeitos da adubacao e da suplementacao com sais, na pro
ducao de massa celular (mg), apos 7 e apos 22 horas de

incubacdo do fermento (segunda multiplicacao).

PRODUGAO DE MASSA CELULAR PRODUCAO DE MASSA CELULAR

TRATAMENTOS (mg) APOS 7 H (mg) APOS 22 H
Sem Suplem. Com Suplem. Sem Suplem. Com Suplem.
022 287 be 371 ¢ 431 b 868 b
122 364 a 366 cd 492 a 812 ¢
222 355 a 352 d 366 d 741 d
322 218 e 324 e 330 e 618 e
202 250 4 304 £ 348 de 729 4
212 281 c 402 b 296 f 818 ¢
222 355 a 352 d 366 d 741 4
232 128 g 478 a 224 ¢ 927 a
220 177 £ 365 cd 324 e 897 ab
221 186 f 266 g 240 g 649 e
222 355 a 352 4 366 d 741 d
223 294 b 329 e 395 ¢ 760 d
DMS (Tukey 57) 11,95 14,76 25,56 32,29
Cv7% 1,78 1,68 2,97 1,69
Teste F 1095,32%% 303,25 209,15%%* 204,81 %%

**% Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
As médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si.
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Tabela 16 - Efeitos da adubacao e da suplementacao com sais, na pro

ducao de massa celular (mg), apos 7 e apos 22 horas de

incubacao do fermento (terceira multiplicacao).

PRODUGAO DE MASSA CELULAR PRODUGAO DE MASSA CELULAR
(mg) APOS 22 H

(mg) APOS 7 H

TRATAMENTOS
Sem Suplem. Com Suplem. Sem Suplem. Com Suplem.
022 275 b 363 ¢ 363 a 870 cd
122 301 a 491 a 336 bc 861 cd
222 269 b 466 a 364 a 849 de
322 242 ¢ 330 d 353 ab 643 £
202 214 d 431 b 314 4 899 c
212 304 a 433 b 320 cd 982 a
222 269 b 466 a 364 a 849 de
232 177 e 495 a 216 £ 938 b
220 219 d 497 a 294 e 817 e
221 219 4 223 e 332 cd 563 g
222 269 b 466 a 364 a 849 de
223 239 c 432 b 357 a 865 cd
DMS (Tukey 57%) 8,66 31,18 19,69 37,60
Cv7 1,40 2,97 2,40 1,83
Teste F 474,30 167,15%* 116,80%%* 237,03%%

*% Teste F significativo ao nivel de 17 de probabilidade.
As médias seguidas de letras comuns nao diferem entre si.
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Tabela 24 - Efeitos da adubagao e da suplementagao com sais no teor

alcoolico (V/V) e no rendimento (%) da produggo de

cool apos 22 horas de inoculacao do fermento.

al-

PRIMEIRA FERMENTAGAO

SEGUNDA FERMENTAGAO

TRATAMENTOS :
Z ALC. (V/V) REND. (Z) 7% ALC. (V/V) REND. (%)

(022) s/s 6,75 77,05 ab 6,93 79,04 ab
(022) c/N 6,05 68,95 b 5,70 64,84 c
(322) s/s 9,15 77,93 a 9,95 86,36 a
(322) c/N 9,58 81,60 a 9,36 82,13 ab
(202) s/s 7,98 82,95 a 7,70 82,49 ab
(202) c/P 7,70 79,24 a 7,63 81,82 ab
(232) s/s 8,42 82,41 a 8,28 83,56 ab
(232) c/P 7,98 78,85 a 8,28 83,56 ab
(220) s/s 8,28 81,81 a 7,98 81,22 ab
(220) c/K 7,99 78,95 a 7,56 78,41 ab
(223) s/s 8,35 82,50 a 8,06 82,83 ab
(223) c/x 7,91 78,16 a 7,98 82,02 ab
(122) s/s 7,49 81,78 a 7,28 85,94 a
(122) c/NPK 7,14 77,27 a 6,49 76,65 b

DMS (Tukey 57%) 8,21 8,54

CVv7 2,60 2,65

Teste F 6,20%% 12,24%%

s/s: sem suplementacao de sais no substrato;

c/N: com suplementacao de nitrogenio no substrato;

c/P: com suplementagéo de fosforo no substrato;

c/K: com suplementacao de potassio no substrato.
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