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CONTRIBUIÇÃO DA RESERVA DE N ITROGEN I O DO TOLETE DE 

PLANTIO NA ACUMULAÇÃO DE N E CRESCIMENTO DA 

CANA-DE-AÇUCAR (Saccharum spp) 

RESUMO 

Autor: ANA ELISA VIVES CARNEIRO 

Orientador: REVNALDO L. VICTORIA 

O presente trabalho, teve como objetivo estudar a contribuição da 

reserva de n1trogênio do toleta de plantio de cona-de-oçúcor no ossimiloção 

do nitrogênio e no crescimento do cultura. 

Foi utilizado poro germinação o tolete de plant10, com reservas 

nutricionois enriquecidas em 15N, de maneira que o obtenção dos resultados 

foi reolizodo pelo metodologia isotópico. 

O ensaio foi reo11zodo em caso de vegetoçõo com duroçõo de 

275d1os, com a variedade NA ... 7146, plantada em julho de 1984, em 

Pirocicobo, Sõo Poulo, em Terro Roxo Estruturoda. 

O experimento constou de 16 trotamentos com 4 repetições e 

ut 111 zou-se o de 1 i neemento inteiramente eo ecaso.. 

As plantas de cana-de-açúcar, germinedas a partir dos toletes de 

selecionados, forom subdivididas em compartimentos de tnteresse, na 

x.J..v 



forma: folha verde, folha seca, colmo, raíz e tolete de plant1o e 

analisadas em função do tempo, nos parâmetros abaixo: 

XV 

a) produção de matéria seca em todas as partes da planta; b)

produção de matéria seca na planta inteira; c) concentração de nitrogênio em 

todas as partes da planta; d) concentração de nitrogênio na planta inteira; e) 

acúmulo de nitrogênio em todas as partes da planta; O acúmulo de nitrogênio 

na planta inteira; g) degradação da matéria seca do tolete de plantio; h) 

quantidade de nitrogênio remanescente no tolete de plantio; i) Quantidade de 

mtrogênio exposta pelo tolete de plantio; j) quant1dade de nitrogênio em 

todas as partes da planta derivada do tolete de plantio; k) porcentagem de 

nitrogênio em todas as partes da planta derivada do tolete de plantio; 1) 

quantidade de nitrogêniona planta inteira derivada do tolete de plantio; m) 

porcentagem de nitrogênio na planta inte1ra derivada do tolete de plantio; n) 

Quantidade de nitrogênio perdido do sistema estudado; o) porcentagem do 

nitrogênio não recuperado. 

Os resultados revelaram que as maiores taxas de absorção de 

nitrogênio o�orrem nos estágios iniciais de desenvolvimento da planta, 

decrescendo acentuadamente com a idade. 

Quanto a participação da reserva de nitrogênio do tolete de plantio 

e a participação do meio para o desenvolvimento da plenta, os resultados 

mostraram que houve utilização do nitrogênio das fontes em mesma 

grandeza até os 40d.a.p. Após este período constatou-se que o n1 trogêni o 

presente na plonto, proveniente do toleta de plontio era devido a 

distribuição do nitrogênio que inicialmente foi obsorv1do por orgãos. 
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jovens, de modo que os resultados indicaram que a absorção do nitrogênio 

pelo planto pr-n:.,·enigr,te do tolete de plantio não era uma função ocumulativa, 

como se verificou para o nitrogênio acumulado na planta proveniente do 

me10. 



SEEDPIECE NITROGRN CONTRIBUTION TO N ACUt1ULATION 

AND GROWTH OF SUGAR CANE (S11cch11rum spp). 

SUMMARY 

Author: ANA ELISA VIVES CARNEIRO 

Advise: REVNALDO L. VICTORIA 

X.VÜ 

The objective of the present work v1as to evaluate the 

contribu1tion of the seedpiece nitrogen to the growth and nitrogen nutrition 

of sugar-cane plants 15N - labelled seedpiece of the NA-7146 cultivar were

used and the experiment was carried out under greenhouse conditions. The 

seedpieces were p1onted in pots filled with 6 Kg of "Terro Roxo 

Extruturoda" (Oxic Pa1endolf) in Ju1y 1984 ond the growth and nítrogen 

d1stribution of the plants followed for 275 days. Four replicates were 

nmdom1y sompled every 15 days, and the somples, whenever poss1ble, 

divided into the following parts: green leoves, dried leoves, stem, roots, 

seedpiece. The following parameters were anol1sed as a function of time: 

dry matter yie1d; total nitrogen content; plant nitrogen recovery; 

seedpiecedry matter; seedpiece remoining nitrogen; nitrogen exported from 

the seedpieces; plant nitrogen derived from seedpiece; percent n1trogen in 
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the plant derived from seedp1ece; nitrogen lesses from the seedp1ece-p1ant 

system. 

The results showed that uptake rate of the nitrogen is higher 

at the eartter growth stages, ctecrecsrng with time. Both !1itrtJgen souces, 

seedpiece and soil, were used in equal proportions until 40 days after 

planting, where 45% of the nitrogen was denved from the seedpiece and 

55% from the soil. After this period sotl nitrogen recovery ín the plant ··nas 

alway h1gher than seedpíece denved nitrogen, despi te the f act that the 

total quantíty exported from the seedpiece was íncreasmg with time. 



1. 1 NTRODUÇÃO

Apesar do nitrogênio contr1bu1r somente com a fração de cerca 

de um por cento da matéria seca total de uma planta de cana-de-açúcar 

madura, seu papel é tão importante como o do carbono, h1drogên1o e 

oxigênio os qua1s juntos formam mais de 901 da maténa seca. EnQuanto 

carbono, hidrogênio e oxigênio são f ornec1dos pela natureza na forma de ar 

e água, nitrogênio tem que ser pelo menos parcialmente pro\.iido pelo 

homem. A fertilização com nitrogênio é um dos mais importantes 

problemas, e bastante d1spend1oso, sendo necessário fam111anzar-se com a 

função deste nutnente em cana-ae-açúcar, com seus ef e1tos, e com as 

interações entre nitrogênio e vários fatores internos e externos. 

A principal fonte natural de nitrogênio é o solo. Irrigação 

também pode conter consideráveis quantidades de nitrogênio, 

especialmente quando a água é rica em sais. Outra fonte natural de menor 

1 mportãnci a são os compostos de nitrogênio presentes no ar na forma de 

amônia, nitrato e nitrito. A fixação biológica do nitrogênio é também uma 

fonte fornecedora do elemento a ser considerada. 

Entretanto, pode-se considerar uma outra fonte alternativa, a 

reserva de nitrogênio contida no tolete de plantio utilizado para germinação 

da cultura de cana-de-açúcar. 



Informações sobre o metabolismo de reservas de nutrientes 

contidas nos toletes de plantio são escassas. De acordo com DILLEWIJN 

( 1952) e BACCHI ( 1983), as plantas ut1lizaram principalmente as reservas 

dos toletes de plantio durante os primeiros 30 dias de 

desenvolvimento.Entretanto, os autores não especificaram, se esta 

afirmativa aplica-se a carboidratos e/ou à outras reservas de 

nutrientes.SAMPAIO et ali1 ( 1988), informou em trabalho desenvolvido com 

toletes de plantio para germ1nação cujas reservas de nHrogêmo eram 

enriquecidas em 15N, que as quantidades de nitrogênio contidas nos toletes

de plantio decresciam com o tempo e no final do experimento eram cerca de 

35% do 15N original.

Pelo exposto, é de objetivo deste trabalho, avaliar a 

contribu1ção da reserva de nitrogênio do tolete no desenvolvimento da 

cana-de-açúcar, utilizando a metodolog1a isotópica em 1 SN. 
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2. REY I SÃO DE LITERATURA

2.1. Crescimento da cana-de-açúcar 

De acordo com VAN D I LLEW IJN ( 1952), o crescimento da 

cana-de-açúcar é frequentemente expresso em termos de elongação, porém 

num sentido mais amplo, ele inclui o aumento de matéria seca, assim como 

o aumento de peso e tamanho. O crescimento da cana-de-açúcar, gramínea

tropical do tipo C4, pode ser separado em três fases: t) fase inicial de 

cresc1mento lento; 2) fase de cresc1mento ráp1ào; 3) fase final ae 

crescimento lento (maturação). A duração de caaa fase depende 

principalmente dos fatores ambientais: temperatura, umidade ao solo e 

radiação incidente, de acordo com MAGALHÃES ( 1983). 

O crescimento das folhas antecede o cresctmento do colmo, 

indicado por uma maior relação folha/colmo nas plantas jovens, 

observando-se uma constante renovação das folhas durante o período de 

crescimento vegetativo, estando a formação de cada folha associada com a 

produção de um internódio. Sob condições favoráveis, novas folhas são 

produztdas no intervalo de uma a duas sem�mas IRVINE, ( 1980). A logtv1dade 

das folhas é vari�vel em função da variedade e des condições emb1entats. A 
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intensidade de crescimento foliar nos períodos 1nic1ai s, é o fator ma1s 

importante na taxa de crescimento e na biomassa acumulada (MACHADO et 

alit ( 1983); MACHADO, ( 1984). 

Trabalhos de análise de crescimento com as variedades 

NA 56-79 e CB 41-14, em condições de campo, nos cf elos de cana-planta de 

18 meses e 12 meses, respectivamente revelaram Que o acumulo de matéria 

seca em função do tempo pode ser convenientemente descrita através da 

função log1stica, V:Vmax/( 1 +exp(A+Bt)), (MACHADO et alii, 1982; MACHADO 

et alii, 1983). Os resultados indicam, que o ciclo da cultura, função da 

época de plantio, afeta bruscamente a duração das fases de crescimento. 

Assim, cana de 18 meses apresenta fase inicial de crescimento lento até 

200 dias após o plantio (março - outubro); fase de crescimento rápido entre 

200 - 400 d.a.p. ( outubro - maio) na qual 751 de toda a matéria seca foi 

acumulada; e a fase final, entre 400 - 500 d.a.p. (maio - agosto), com 

crescimento lento e maturação. 

Os resultados para cana-planta de 12 meses de ciclo, plantada 

em outubro, indicam diferenças na duração de cada fase de crescimento. O 

período de crescimento inicial lento dura 140 dias (outubro -

fevereiro); a fase de crescimento ráp1do entre 140-260 d.a.p. 

(fevereiro - maio) e a fase final de crescimento lento (maturação} de 

260-360 d.a.p. (maio -ou"ubro). 

Alguns trabalhos relativos ao acúmulo de matéria seca em 

cana-planta e cana-soca, sugerem que o crescimento dessas culturas esta 

diretamente relacionada com os fatores climáticos e a época do início do 

cresc1mento. 

No estudo da produçõo de matério seco pelo cana-de-açúcar, 
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pode-se citar diversos trabalhos realizados, entre eles, GOLDEN e RICAUD 

( 1963), ORIOLI et a1f1 ( 1967), e VOON ( 1971), registraram o acumulo de 

matéria seca na variedade POJ 2878, cana-planta de 14 meses de ciclo em 

ensaios com e sem adubação. Observaram que tanto para o perfilho 

primário como para os secundários, houve um aumento de matéria seco em 

função da idade. Observaram um período de grande desenvolvimento 

vegetativo, mats de 501 da matéria seca, na época dos a aos 14 meses. 

VOON ( 1971), na Ma 1 ás1 a verificou a oscilação da produção de 

matéria seca de diferentes partes da cana-planta em função da idade. 

Observou que a matéria seca dos colmos aumenta rapidamente do 1202 aos 

3302 d1a, e que o aumento era gradual, tendo a estabilização na maturidade 

da planta. As folhas (lâmina) acunularam matéria seca mais rapidamente do 

342 ao 3062 dta, e a partir daí manteve-se constante até sofrer um pequeno 

declineo na fase de maturação. 

No Bras11, CAT AN I et a 11 i ( 1959), estudaram a produção de 

matérí a seca mansa 1 da cana-p 1 anta, variedade CO 419, do 62 ao 152 mês de 

idade para plontas adubadas e sem adubaçõo. Os autores verificaram que o 

crescimento com base no peso de matéria seca, sempre foi mais acentuado 

nas plantas adubadas, sendo que aos 15 meses essa diferença era de 69,51. 

Observantm também, que o crescimento foi pouco intenso até 

os 6 meses de idade, não atingindo 51 do peso total do material seco quando 

da maturação. a crescimento em peso da matéria seca tornou-se mais 

intenso a pert1r· do 82 mês, a produção de matéria seca das folhas suplantou 

a dos colmos e a partir de então, até o final do c1c1o, registrou-se maiores 

produções para os colmos. 

ORLANDO F2 et 0111(1980), trabalhando em três tipos de solos 

5 
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do Estado de São Paul o com a variedade CB 41-76, obtiveram o cresc1 menta 

em t matéria seco/ho do cana-plcmta e da cana-soca. Paro a cana-planta, 

os solos não afetaram a produção de matéria seca, sendo que esta aumentou 

até o 162 mês de idade. Segundo os autores, o crescimento vegetativo mais 

intenso ocorreu a partir do 102 mês de idade. Observaramque a produção de 

matéria seca produzida peJas folhas foi maior que a produzida pelos colmos 

até o 102 mês de idade, ocorrendo situação inversa a partir do 122 mês. 

SAMPAIO et a li i ( 1984), em experimenta de campo com cana-de 

açúcar, fizeram aplicação de uréia ( 15N) em aplicação única ou parceladas 

de modo a verificar a dinâmica dos nutrientes em cana-de-açúcar. 

Os autores obtiveram um pequeno crescimento dos colmos até 

3 meses de idade, com um rápido aumento até 11 meses, quando a produção 

de matéria seco tende a estabilizar-se. A partir dos 6 meses, aos colmos 

coube a maior contribuição poro produção total de matéria seca. 

Na anãlise das folhas, obitiveram dados que indicaram uma 

estabilização na produção de matéria seca das folhas, após seis meses de 

idade, com simultaneo crescimento de novas folhas e queda das folhas mais 

velhas. Para o nitrogênio acumulado nos folhas, obitiveram sempre os' 

valores mais altos, com decJfneo entre 3 e 11 meses, subindo ligeiramente 

por acasi ão da co 1 hei ta. 

Para as folnas secas, verificou-se pequena variaç6o nos 

teores de nitrogênio ao longo do ciclo da cultura, sendo menores que os da 

folha seca no chão; recolhidas nas colheitas. 

As quantidades de nitrogênio contidas nas varias partes das 

plantas segu1ram um padrão semelhante ao do matéria seca, com exceção 

apenas das folhas verdes, as quais tiveram maior contribuição relativa. 



A velocidade de cresci menta e forma de d1 stri bui cão das 

raízes no solo são características importantes para o bom suprimento de 

água e nutrientes às plantas. O sistema radicular da cana pode atingir 

grandes profundidades. O crescimento e a distribuição das raízes da cana, 

variam acentuadamente com a idade da planta. De modo geral, até o 62 mês 

o crescimento das raízes é lento, aumentando rapidamente até o

desenvolvimento máximo ao redor do 122 mês, podendo então diminuir com 

a idade LEE, (1926); INFORZATO e ALVAREZ, (1957}; ROSTON, (1974}. 

O incremento rápido das raízes entre o 62 e o 122 mês mostra 

haver estreita relação com o crescimento da parte aérea da planta. A menor 

quantidade de raízes ativas aos 18 meses, deve-se principalmente à morte 

que se verifica nos 1 O cm superficiais do solo. 

No período inicial mais materia seca foi destinada ao 

crescimento das raízes para desenvolvimento mais rápido do sistema 

responsável pelo suprimento de água e nutrientes. O crescimento das raízes 

até o 62 mês é maior em profundidade, enquanto que do 62 ao 122 mês é 

maior no sentido lateral. Durante o desenvolvimento da cana-de-açúcar, o 

padrão de distribuição de massa seca entre a parte aérea e radicular, pode 

variar em função das condições ambientais. 

O desenvolvimento das folhas determina a área de 

interceptação da radiação solar e a dimensão do aparelho fotossintetizador. 

Quanto mais rapidamente crescem as folhas e maior for o período que 

permanecem ativas maior deverá ser a produtividade da cultura. 

No início da cultura o IAF (índica de área f o11ar) é pequeno e 

apresenta um crescimento lento. O IAF aumenta rapidamente atê um máx1mo 

penncnecendo prat1ccmente constante ou diminuindo em condtções 

7 



desfavoráveis. 

No período inicial do desenvolvimento da cana, a maior parcela 

de matéria seca produzida é destinada ao crescimento das folhas. 

O número de colmos colhidos por unidade de terreno é dos 

componentes que mais afeta a produt 1 vi dade em cana. O padrão de 

perfilhamento em cana pode ser div1dido em 3 fases. 

1) fase inicial em que o perfilhamento é intenso, atingindo um máximo

entre o 32 e o 52 mês após o plantio. 

2) fase intermediária onde há morte acentuada dos perfilhas.

3) fase final onde o número de perfilhas permanece constante sobrevivendo

até a co 1 heita. 

A mortalidade dos colmos coincide com o período em que o IAF 

aumenta rapidamente, sugerindo que além da competição por água e 

nutrientes, o sombreamento é um dos fotores mais importantes na 

determinação deste comportamento. 

Verifica-se em geral, que nas duas primeiras fases do 

perfilhamento o acúmulo de matéria seca nos colmos é pequena. o número 

méxtmo de perfilhas e o número de colmos que atingem a maturidade são 

influenciados por, variedade, radiação solar, temperatura, umidade, como 

citado por MACHADO ( 1987). 

8· 
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2.2. Acúmulo de nitrogênio e o crescimento da cana-de-açúcar 

O acúmulo de nitrogênio de maneira seme 1 hante ao de matéria 

seca, em funçõo do tempo, segue uma curva do tipo sigmoide, quando as 

condições ambientais não são limitantes ao crescimento PEARSON e 

MULRITEAD, ( 1984). Apesar da similaridade das curvas, as taxas de 

acúmu1o de nitrogênio e de acúmulo de matéria seca não estão diretamente 

correlacionadas RAPER et alii, ( 1977). 

Em cana-de-açúcar, diversos trabalhos tem demostrado que o 

teor de nitrogênio na parte aérea d1m1nue em função da idade (ALEXANDER, 

1973; ORLANDO F2, 1978; CLEMENTS, 1980), nos processos fisiológicos, 

observaram-se aumento no crescimento da parte aérea, no número de 

perfilhas ... 

Resultados da anélise de crescimento com diversas espécies, 

tem revelado existir uma excelente correlação entre a taxa de acúmulo de 

nitrogênio na planta e a taxa de crescimento da raíz. Esses dados sugerem 

que a absorção de nitrogênio é função principal do crescimento das raízes 

RAPER et alii, (1976, 1977, 1978). 

Experimentos com cana-de-açúcar , no Brasil, mostram que as 

plantas tem mâ�;ima taxa de absoção de nitrogênio durante os primeiros 

estágios de crescimento e aos 6 meses contém 721 do N-totat absorvido 

oté 12 meses. 

GOLDEN e RI CAUD ( 1963), comparando a taxa de produção de 

matéria seca e requerimento de nitrogênio para as partes aéreas da planta, 

verificaram que nos estadias iniciais de crescimento, a absorção de 



10 

nutrientes se dá em taxas maiores do que a taxa de produção de matéria 

seco. Duronte os três meses iniciais, oproximodomente 75i do nitrogênio 

total é absorvido. 

ORLANDO F2 et a 11 i ( 1979, 1980), trabalhando em três so I os do 

Estado de São Paul o, com a variedade CB 41-76, apresentaram resultados de 

extração e remoção de nutrientes pela cana-de-açúcar. Apresentaram 

também as curvas representativas do acúmulo de nutrientes para 

Ncolmos+folhas" em cana-planta e cana-soca em função da idade. Segundo os 

autores no 42 mês de idade as quantidades de n1trogên1os extraídas do solo 

e contidas em "colmos+folhas" já são elevadas, para cana-planta e 

cana-soca. Os teores médios foram sempre superiores nas folhas que nos 

colmos. 

De acordo com ORLANDO F2 et alii ( 1980), observa-se que o 

teor de nitrogênio em diversos portes do planto decresce o portir do 42 mês 

de idade, comprovando o habilidade da cana em armazenar nitrogênio em 

estágio jovem para o seu subsequente desenvolvimento. O mesmo sendo 

observado por outros autores, RAPER et al1i, (1976); WOOD, (1968); 

HUMBERT, (1974). 

EVANS ( 1935), mostrou que a percentagem de nitrogênio na 

folho + 1 na cana-planta, decrescia linearmente com a idade (2,51 de 

nitrogênio aos 3 meses paro 1,61 de nitrogênio aos 9 meses), para a 

cima-soca a referida queda ero de 2,4� de nitrogênio aos dois meses para 

1,71 de nitrogênio aos seis meses. 

GALLO et a 1 f 1 ( 1962), no Estado de São Paul o, com a van edade 

CB 41-76, cana-planta de ta meses de ciclo, realizaram a amostragem 

folior ( Folha + 3} do quatro, aos nove meses de idade e concluiram que os 
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teores de nitrogênio na Folha + 3 decrescia até o sétimo mês, com aumento 

até o nono mês. 

SINGH ( 1978), verificou que a máxima absorção de nitrogênio 

do solo se dá na fase inicial de perfilhamento e representa 58,7i do total 

da colheita, juntamente com 32,2i durante o período de elongação e 9, 1 % 

durante o acúmulo de açúcar (maturação). 

A tendência de acúmulo pelas diferentes partes da 

planta,(raízes e folhas), durante as fases de perfilhamento, elongação e 

acúmulo de açúcar, mostram que os colmos acumulam mínima quantidade de 

nitrogênio durante a fase de brotação, com aumento acentuado durante a 

fose de elongoçêo e aumento lento entre a elongação e o acúmulo de oçúcor. 

Para as folhas verdes, o inverso f of obtido, quando estas acumularam 

máxima quantidade durante a brotação e mínima quantidade de nitrogênio 

durante a fase de acumulação de açúcar. As folhas secas que representam a 

mortaJ1dade das folhas jovens, possuem mínimo nitrogênio na fase de 

brotação (ou elongação) e máximo no período de acumulação de açúcar.De 

acordo com o mesmo autor, todas as partes da cana-de-açúcar mostram 

uma tendência geral na diminuição do nitrogênio cam o aumento da idade. As 

lâminas das folhas, as quais tem maior eficiência no acúmulo de nitrogênio 

são menos eficiêntes na liberação do nitrogênio armazenado. 

Os colmos, seguidos das bainhas das folhas mo::,tram-se mais 

eficientes na liberação de nitrogênio. Devido a grande variabilidade no 

acúmulo 1n1cio1 e futura liberaçõo do nitrogênio acumulado, a retenção nas 

diversas partes também variam e é máxima na lâmina das folhas, seguidas 

pelas bainhas das folhas e colmos. 

A idade do cultura exerce marcado 1nfluência no 
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armazenamento e ·liberação de nitrogênio pelas diferentes partes das 

plantas, que tem um nível máximo durante a fase de brotaçõo e mostra 

máxima liberação durante o período de elongação. Durante o envelhectmento 

das folhas, grande parte do nitrogênio acumulado é liberado oara o uso no 

crescimento, resultando em folhas secas que possuem pouco nitrogênio 

durante as fases de crescimento. 

No estudo do metabolismo do nitrogênio e crescimento da 

cultura, SING ( 1976), verificou que o acúmulo de máxima quantidade de 

nitrogênio em folhas verdes, mín1ma liberação, e desta forma, máxima 

retenção em todas fases do crescimento, confirmam, que a suposição de 

BURR et a 1 i i ( 1957), de que o nitrogênio absorvi do pe 1 as raízes, propaga-se 

rapidamente para a planta levando uma grande quantidade para as folhas, já 

ricas em nitrogênio, possívelmente porque as folhas verdes tem alta 

capacidade metabólica. A mínima lfberação de nitrogênio pelas folhas 

verdes, quando comparadas aos colmos, pode ser justificadas pelo fato de 

que o nitrogênio se encontra predominantemente na forma de proteínas, 

como observcdo por WIGGINS 1 (1954), enquanto a forma predominante nos 

colmos é não proteica, como observado por F0RT2 et aJii ( 1955) e HARDV3

( 1927), citados por SINGH ( 1978). 

Alguns pesquisadores, como citado por CLEMENTS ( 1960) 

trabalhando em casa de vegetação com diferentes variedades e 

fornecimento limitado de nitrogênio, verificaram que quantidade máxima de 

nitrogênio é absorvida num período de 90 dias cerca de 1,3g de N na 

matéria seca, enquanto que o crescimento durante estes 90 d1as é menor 

que metade da matéria seca final. A concentração de nitrogênio na parte 

aérea e subtemnea alcança um máximo1 quando as plantas tem somente um 
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mes de idade, ocorrendo então um rápido dec1íneo na concentração de 

nitrogênio. Em adição a esta condição particular, observa-se o cresc1mento 

em condições de campo e com fomecfmento excessivo de fertilizante 

nitrogenado. A absorção é muito rápida dunmte os primeiros meses e 

alcança um máximo quando as plantas tem aprox1madamente 1 o 

meses de idade. A partir de então o conteúdo de n1trogên1o na planta 

permanece mais ou menos constante, enquanto o crescimento continua até 

12 meses e a produção de matéria seca é dobrada. 

O acúmulo de n1trogênio em várias partes da planta de 

cana-de-açúcar, crescidas em condições de campo, no Havaí, foram 

verificadas por AVRES ( 1936). Durante os primeiros 6 meses a maior parte 

do nitrogênio é armazenada em folhas verdes. Nesta idade, esta parte da 

planta completa seu desenvolvimento e a quantidade de nitrogênio contida 

nas folhas verdes não aumenta. Os colmos e folhas secas cont1nuam a 

acumular nitrogênio numa taxa mais ou menos uniforme até a colheita. 

A 1 nteração entre as partes ( f o 1 has verdes, f o 1 has seca e 

colmot resulta na absorção do nitrogênio para a planta toda, a qual é 

caracterizada por uma rápida absorção durante os prime1ros 6 meses, 

seguida de uma baixa taxa de absorção. Durante os primeiros 6 meses todas 

as partes acumulam nitrogênio, enquanto que durante os meses 

subsequentes o acúmulo nos "topos" verdes é praticamente nulo. 

(1) WIGGINNS,LF. SugarJoumal,16(8): 18-25. 1954.

(2) FORT, e. A. & SMITH, B. A. Sugar Joumal, 17(6): t 8-21. 1955.

(3) HARDV, F. Planter sugar. Mfr.,�445-46, t 927.
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WENG et a 11 i, ( 1983), num experimento com vasos ut 11 i zou 

sulfato de amônia marcado com 15N, de modo a observar o destino do

nitrogênio.Os autores verificaram Que a razão do nttrogênio absorvido pela 

cana-de-açúcar, vinda do fertilizante em relação ao solo foi de: 1 :5, 78 para 

a variedade F 176 e t:6, 14 para a variedade F 177. Cerca. de 85% do 

nitrogênio total absorvido foi do solo. 

RUSCHEL et a11i ( 1977), aplicando ferti11zante enriquecido ná · 

cultura de cana, verificaram que o nitrogênio derivado do fertilizante foi de 

37,81 em folhas verdes, 31,61 em folhas secas e 22,21 nos colmos, quando 

1 OOKgN/ha foram aplicados, enQuanto 28,41 para folhas secas e verdes e 

27,41 para colmos, quando 200KgN/ha foram aplicados. Foi avaliado o 

rendimento e o nitrogênio absorvido pela parte aérea da cana (folhas 

verdes, secas e colmos). Com t OOKgN/ha há um marcante aumento no peso 

de matéria seca, em colmos e folhas, mas não há rendimento adicional em 

resposta para aplicação de 200KgN/ha. Para tratamento testemunha, 

verificou-se menor concentração de nitrogênio em folhas secas, comparado 

aos tratamentos que receberom nitrogênio como sulfoto de amônia. Sob 

estas condições, pode-se pensor numa translocoçSo de nitrogênio de folhas 

secas pora folhas verdes, em detrimento da produção de colmos, po1s 

verificou-se que o conteúdo de nitrogênio em fo,lhas verdes foi 

praticamente o mesmo para todos os tratamentos. 

Com o objetivo de estudar a dinâmica de nutrientes em 

cana-de-açúcar, SAMPAIO et alii ( 1984), em experimento de campo, 

ferttlizaram o solo com uréia enriquecida, em ap11cação única parcelada. Os 
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tratamentos foram: 60Kg/ha N no plantio, 20Kg/ha N no plantio e 40Kg/ha N 

três meses depois. Os autores verificaram Que em nenhuma época do ano 

houve efeito significativo dos tratamentos nas produt1vidades de matéria 

seca das vórias partes da planta. O padrão de crescimento encontrados 

pelos autores foi semelhante ao obtido por CATANI et alii ( 1959). 

Também em nenhuma época do ano, houve efeito s1gn1ficativo 

dos tratamentos nos teores de nitrogênio das várias partes da planta. Os 

teores da folha verde foram sempre os mais altos, cairam dos três aos onze 

meses, subindo ligeiramente por ocasião da colheita, quando o número de 

folhas verdes por cana reduziu-se, enquanto os teores de nitrogênio das 

folhas secas variam pouco ao longo do ciclo da cultura. A quantidade de 

nitrogênio contidas nas várias partes das plantas seguiram um padrão 

semelhante ao da matéria seca, com exceção das folhas verdes que tiveram 

maior contribuição relativa. A contribuição relativa do fertf1izante para o 

nitrogênio da cana decresceu ao longo do ciclo da cultura, de 44i aos três 

meses de idade para menos que 1 O!S na co 1 heita ( tratamento com 60Kg/ha 

N). De manetra geral as percentagens de NPpf (n1trogên1o na planta 

proveniente do ferti11zante) foram três vezes menores pare outro 

tratamento (20Kg/ha N). 

As percentagens de NPpf foram diferentes nas várias partes da 

planta, sendo Que os tecidos formados hà mais tempo tiveram maior 

percentagem de NPpf. O menor valor foi o das folhas verdes, de formação 

posterior, indicando que o nitrogênio não teve reciclagem interna completa, 

conf1 rmando os dados de LIMA JUNIOR ( 1962) e contrariando os de 

TAKAHASHI ( 1967 e 1968). 
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TRIVELIN et ali1 ( 1986), em estudo da dinamica do nitrogên1o 

no solo, ut111zou como fertilizante, uréia e aquamônia, na cultura de 

cana-de-açúcar. o deJineamento experimental constou de três tratamentos; 

dois com fertilizantes nitrogenados na forma de uréia e aquamônia 

designados respectivt1mente de: NK - uréia ( 1 OOKg/h6 de N - uréia +

120Kg/ha de K20 - KCl) e NK - aquamônia ( 1 OOKg/ha de N - aquamônia +

120Kg/ha de K20 - KCl) e um terce1ro tratamento testemunha K {O Kgiha de

N + 120 K20 - KCl). Pode-se verificar que os teores de nitrogênio na massa

seca (IN), em função do tempo, para os três elementos, apresentam redução 

no período compreendido entre 30 e 150 dias da adubação e praticamente 

estabilfzaram-se no período posterior, em tomo de 0,4%. Pela análise da 

parte aérea em função do tempo, verificou-se que não houve aumento 

significativo no nitrogênio após 120 dias da adubação, sendo que o 

tratamento que recebeu aquamônia apresenta maiores quantidades. Por 

volta dos 120 dias, os tratamentos adubados, apresentam um aumento da 

massa seca acompanhado de aumento no acúmulo de nitrogênio, para o 

tratamento NK-aquamônia de 60Kg/ha de N e para o tratamento NK-uréia de 

45Kg/ha de N. Após esse período o aumento do N-total acumulado na parte 

aérea em função do aumento na produção de massa seca fot muito pequeno. 

A absorção de nitrogênio dos fert11izantes são estabe1ec1dos através aos 

Yalores de concentração de 15N para diferentes épocas de amostragem. 

Obsevou-se que a I NPPF (porcentagem de nitrogênio proveniente do 

fertilizante) para os tratamentos uréia e aquamônta mostr8ram-se 

crescentes até t 20-t 50 dias da adubação, ocorrendo a part1r dessa época 

redução nessas porcentagens. Estes resultados podem indtcar que as plantas 
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absor-1em quant1dades de N-f ertilizante proporcionalmente maiores que a 

do nitrogênio nativo do solo até 120-150 dias, quando a sauação se inverte. 

Verificaram a1nda os autores que tanto para a massa verde 

como a massa seca, a parte subterrânea da soqueira, contribui com valores 

significantes em relação a produção final, representando 32 e 26% da 

produção f1na1 de massa verde e massa seca respect1vamente. Os resultados 

de teores de n1trogênio na massa seca da parte subterrânea, mostram-se 

significativamente ma1ores comparados à parte aérea. A quantidade de 

n1 trogên1 o contido nas raízes representa 351 do tota 1. As Quantidades 

totais de N-extraído pela soqueira, dos adubos aquamôn1a e uréia foram 

18 ,4 e 14,4Kg/ha respectivamente, sendo que 25 a 211 desses totais foram 

encontrados na parte subterrânea (raízes+ colmos subterrâneas). 

Para a quantidade de nitrogênio no solo proven1ente do 

ferti11zante, ocorrem diferenças significativas do nitrogênio residual para 

o tratamento aquamônia em relação à uréia, sendo 22,75Kg/ha e 13,50kg/ha

do total aplicado.

2.4. Destino do nt trogêni o na p I anta 

Pode-se conhecer a part1c1paç!o do nitrogênio proveniente do 

fert111zante no conteúdo de n1trogênio na planta, como um todo, ou em 

qualquer uma de suas partes ana11sadas separadamente, ut111zando para 

tanto a metodologia isotópica erm 15N. 
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Segundo Burr e Takahashi ( 1955), pode-se obter a 

d1str1buição do 15N nos diferentes partes da planta e mesmo em suas 

frações químicas, quemdo existe uma fonte de nitrogênio enriquecido em 

15N. Em experimento desenvolvido em 1948, os pesquisadores aplicaram

sulfato de amônio marcado em cana-de-açúcar, via solução nutritiva, o que 

permitiu perceber, que nenhuma parte da planta estava fechada ao sistema 

circulatorio e ainda, mais de 1 OI do nitrogênio contido na proteína das 

folhas mais velhas, nos internódios maduros, era proveniente do 

f ert i 11 zante marcado. 

Os autores perceberam, que além da rap1dez de absorção de 

15N, era que as folhas 4, 5 e 6 exibiam maior enriquecimento em 15N, 

indicando que este era o local onde se encontrava o estágio de máxima 

atividade da planta e o conteúdo de nitrogênio elevado era causado por esta 

atividade, pois o nitrogênio fluia para os locais de maior demanda 

metabólica e não para os de uvâcuo nutr1cionol ... 

Takahashi ( 1959), cita uma série de experimento utllizando 

sulfato de amônio e uréia marcados, visando estudar a absorção, 

d1stribuição e utilização do 15N em solução nutritiva ou pela aplicação via 

foliar. Encontrou, folhas, colmo secundár1o e tecido rod1culares como os 

locais mois enriquecidos em 15N, e como estes representam os tecidos mais 

ativos do cano-de-açúcar, sugeria que os atividades metabólicos ert1 um 

fator determinante para o ennquecimento em 15N. Num experimento que 

utilizou 15N aplicado via foliar pela uréia em cana-planta de 1 O meses de 

idode, o outor encontrou, aos 50 dias após a oplicoçõo, cerca de 30% de 15N 

recuperado nos folhas, sendo que aquelas que receberam a uréia marcada se 

mostravam os mais enriquecidos. Isto indicava que grande porte do 15N 
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remanescente nas folhas não estava disponível para o resto da planta. 

Observando a absorção do 15N com o tempo, no mesmo trabalho, 

aplicou 15N-uréia às folhas de cana de 3-4 meses, na primeira coleta, 24 

horas após a aplicação, 2,691 15N ou 45� nitrogênio se encontrava na planta 

e o local mais enriquecido eram as folhos que tinhcm recebido o 15N, 

seguido pelas folhas localizadas imediatamente abaixo destas, mostrando 

que o primeiro movimento do nitrogênio das folhas alimentadas foram para 

os tecidos ativos. Ao final do experimento 33, 11 mg 15N / 78,34 mg

N-total, tinham sido translocados das folhas que receberam 15N, para o

resto da planta. 

2.5. Redistribuição de reservas 

Informação sobre metabolismo das reservas de nutrientes, 

toletes de plantio, em cana-deaçúcor, usados para germinação, são 

escassos, DILLEWJN, ( 1952). 

BACCHI ( 1985), informa que durante aproximadamente os 

primeiros 30 dias de brotação das gemas, a planta vive das reservas de 

nutrientes do toleta de plantio, parcialmente do suprimento de água e de 

nutrientes proporc1onados pelas raízes de fixação. Após esse período 

inicia-se o desenvolvimento dos raízes dos perf1lhos primérios e 
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posteriormente dos secundários. Na medida em Que as raízes se 

desenvolvem, as raízes de fixação vão perdendo sua função e cerca de 90 

d.a.p., a cana-planta passa a depender exclusivamente das raízes dos

perfilhas. 

Poucos trabalhos específicos em translocação de nitrogênio 

armazenado na semente, não se encontram na 1 i teratura. 

SAMPAIO et alii (1988), desenvolveram um experimento para 

Quantificar a translocação de nitrogênio de sementes (toletes/ de plantio), 

pera a planta de cana-de-açúcar crescendo num meio com diferentes 

concentrações de nitrogênio. Os toletes de plantio ut11izados, variedade CD 

997, foram retirados de um experimento de campo, fertilizado com uréia 

marcada com 15N, os toletes foram então plantados em vasos. Foram 

utilizados dois tipos de toletes; o primeiro com 15 cm de comprimento e 

dois nós, e o segundo somente com um nó. Os toletes de plantio, 

representados pela :zg categoria foram crescidos em solução sem nitrogênio 

(N-zero), enquanto que para a 1g categoria de toleta de plant1o, fot ut11izada 

a solução N-zero e N-mais (8m M de nitrogênio ). Os períodos de 

amostragem foram de 7, 15, 30, 60 e 90 d1 as epós a germinação. Os autores 

verificaram que a recuperação nos plantas do 15N original dos toletes de 

plantio variaram entre 61 a 911. As perdas nõo seguem um modelo regular, 

porém os valores mais altos foram obtidos no tratameíltO N-mais. As 

quantidades de nitrogênio nos toletes decrescem com o tempo e no final do 

experimento elas são cerca de 351 do 15N original. Inversamente, as 

qucntidades translocadcs pera os folhes e raízes aumentam com o tempo, 

clcançando os valores de 501 do 15N original oo longo do crescimento. Mais 

de 851 do 15N translocado encontra-se nas folhas. Para o final de 60 dias de 
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crescimento, para as duas categorias de toJete de plantio, cerca de 35i do 

nitrogênio inicial permanece nos toletes de plantio, independente da 

ausência ou presença de nitrogênio na solução nutritiva. 

SIMÕES. NETO (1986), trabalhando com a variedade de 

cana-de-açúcar NA 56-79, estudou a influência de cinco níveis de reserva 

energética de toletes unigemares de cana-de-açúcar, sobre o 

desenvolvimento inicial da planta. O desenvolvimento inicial da cultura foi 

quantificado pela determinação do peso de matéria seca da parte aérea da 

planta, raízes e toletes, número de perf11hos, comprimento máximo do 

sistema radicular. Após a análise e interpretação dos resultados, 

verificou-se que o tempo de emergência da cana-de-açúcar é influenciado 

pela variação dos níveis de reserva energética dos toletes unigemares. O 

desenvolvimento inicial da planta responde ao efeito dos níveis de reserva 

energética dos toletes de uma gema. Os níveis de reserva energética dos 

toletes unigemares exercem influência ao longo do período de crescimento 

do broto primário da cana-de-açúcar. Essa influência tende a ser 

progressivamente semelhante nos níveis mais elevados de reserva 

energética, quando os brotos passam a utilizar nutrientes do solo. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Local do experimento 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no Centro 

de Energia Nuclear na Agricultura, São Paulo, durante o período de julho de 

1964 a abri 1 de 1965. 

3.2. Solo 

A terra utf11zadei porei enchimento dos vasos, com copocidade 

de 6Kg (comprimento 16cm, largura 14cm e altura com terra 17cm), foi 

retirada da camada de 15 a 30 cm em órea de Terra Roxo Estruturada -

Paleudalf-óxido do Posto Metereológico do Departamento de Física e 

Metereo1ogia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ). 

3.3. Toletes de plantio 

A variedade de cana-de-açúcar ut111zada foi a NA-7146. Os 

to1etes de plantio foram retirados de um experimento anterior Que teve 

como objetiYo estudar o Balanço de Nitrogênio na cultura de 

cana-de-açúcar. Neste experimento, o solo recebeu uréia enriquecida como 
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fertilizante. Desta forma, os toletes de plantio selecionados para o 

experimento atual apresentaram composição isotópica de n1trogênio 

diferente da natura1. Os dados referentes ·a abundância de 1 SN e N-total 

referentes aos toletes de plantio encontram-se descritas no sub-ítem 3.6.3. 

Foram selecionados quinze colmos, os quais foram 

subdivídidos em toletes para plantio. De cada colmo selecionado, um tolete 

contendo somente um nó e com aproximadamente 15cm de comprimento e 

1.5 cm de diâmetro foi retirado para amostra. 

Os toletes de plantio e as amostras foram pesadas em balança 

analítica para a obtenção do peso úmido de ambos. 

3.4. Preparo dos vasos 

O experimento tota1izou 76 vasos, dos quais 64 foram 

selecionados para amostragem de acordo com a data de germinação. 

Os vasos foram preenchidos com terra previamente peneirados 

em peneíra de malha de 2 mm e cada um recebeu um tolete de plantio. 

No ato do plantio cada veso recebeu a seguinte solução: 

56g de sulfato de amônio. 

((NH4)2S04) + 1 oog de superfosfato triplo (ST), dissolvidos 

em 1 O 1 i tros de agua dest í 1 ada. 

Cada vaso recebeu 125ml da solução e 7,Sg de calcário (CaC0
3

)
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3.5. Amostragem de plantas 

Foram realizadas 16 coletas espaçodos quinzenalmente. Cada 

coleta compreendeu 4 vasos os quais foram escolhidos ao acaso. 

O material coletado foi lavado e separado nas seguintes partes: 

- colmo

- folha verde (F + 1, F + 2, F + 3 e cartucho)

- Folha seca

- R 1 - raízes do tolete de plantio

- R 2 - raízes do pefilho

As partes separadas foram lavadas em água corrente, secas 

em estufa a 60JC e em segui da mo1 das em mo1 nho mecân1 co com peneira de 

malha de 100 mesh para determinação do nitrogênio total e razão 1sotópica 

do nitrogênio. 

COLETAS d.a.p.* d.a.g.**

01 37 20

02 53 33

03 69 48

04 85 65

05 109 91

06 123 111

07 148 124

08 161 137

09 178 151

10 195 166

11 214 188

12 223 197

13 232 213

14 248 229

15 261 249

16 275 263

*d1as após o pJant1o
** dias após a germinação
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3.6. Parâmetros avaliados 

Através dos valores dos pesos úm1dos e seco das amostras 

selecionadas foram obtidas informações básicas relativas aos toletes de 

plantio. 

Com os dados de peso úm1 do e peso seco das amostras pode-se 

obter os valores de umidade das amostras(µ). 

J.6. J. Umid11de d11s 11mostr11s 

µ = P.S. = peso seco da amostra (g) 
P.U. peso úmido da amostra (g) 

Os valores de umidade, juntamente com os pesos úmidos do 

tolete de plantio, permitem estimar o peso seco dos tolete selecionados 

para germinação, como se segue: 

(Pese aece de telete tle plantie) • (Pese íllride de telete de plantio) • • 

A partir da determinação do N-total mrs amostras e 

conhecendo-se o peso seco, pode-se obter a porcentagem de nitrogênio nas 

mesmos. 



J..6.2. Porcentagem de nitrogênio nas amostras 

%N amostra = N-totaJ amostra Cmg) * 100 

Peso seco amostra (mg) 
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A porcentagem de nitrogênio na amostra é representiva para os 

toletes de plantio obtidos no mesmo colmo. 

O conteúdo de nitrogênio contido no tolete de plantio é 

estimado a partir da porcentagem de nitrogênio no tolete de plantio (%N) e 

do seu peso seco. Este dado é de fundamental importância visto Que 

representa a reserva de nitrogênio a ser estudada. 

3..6.J. Conteúdo de nitrogênio dos to/eles de plantio 

N-total TP = IN,-p * PSrp, onde

TP = tolete de plantio 

P5rp = peso seco do tolete de plantio 

lrfrp = porcentagem de nitrogênio no tolete de plantio. 

A partir da amostra foi determinado também � razão isotópica 

do nitrogênio. A concentração de 15N no tolete de plant1o seré a mesma 

daquela obtida para a amostra. 

Desta forma, a partir da ané11se isotópica do nitrogênio 

avaliou-se os seguintes parâmetros: 



3.6.4. Porcentagem de nitrogênio na parte da planta 

derivada do to/ele de plantio 

at % isNexc PP 
%NPPdTP: -----* 100, onde: 

at % tsNexc TP 

iNPP d TP = porcentagem de ni trogên1 o na parte da p I anta de

derivada do tolete de plantio. 

at % 15Nexc PP= átomos % 15N excesso na parte da planta.

at % 15Nexc TP = átomos % 15N excesso no tolete de plantio.

27 

3.6.5. Quantidllde de nitrogênio /Ili p11rte dll p/1111111 deriVlldll 

do to/ele de p/11111 io 

%NPPd TP * (N-total)pp 

QNPPd TP = --------, onde: 
100 

QNPPdTP = quant1dade de nltrogênio na parte da planta

denvade do tolete de plantio (mg/vaso). 

(N-tota])pp = N-total no parte da plonto (mg/voso). 
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J.6.6. Porcentagem de nitrogênio tn,11sf'erid11 do to/ele 

de p/1111tio pan, 11 pllrle d11 p/1111111 

QNPPctTP 

iNtPP =---- * 100, onde: 

(N-tota1)rp 

%NtPP = porcentagem de nitrogênio transferida do tolete ae 

plantio para a perte da planta. 

(N-total}rp = N-total no tolete de plantio. 

3.7. Determinação do N-total 

As emálises para N-total foram realizadas pelo método 

Kje1dah1, desenvolvido por Bremner ( 1965 a), citado por Trivelin et alii 

( 1973). As partes da planta como, folhas verdes, folhas secas, colmos e 

raízes foram amostradas e preparadas conforme descrito anteriormente. 

A digestão ·sulfúrica· foi realizada a partir·de 250 mg de 

matéria seca das partes em questão, em contato com a seguinte mistura: 

1,2 g de selenio, 40 g de sulfato de lítio mono hidratedo, 1000ml de agua 

oxigenada e 1200ml de ácido sulfúrico concentrado {981). A digestão foi 

feita em tubo do tipo Kjeldahl contendo 6ml de solução digestora até a 

obtenção de um extrato 1 nco 1 or: 
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3.8. Análise da composição isotópica de 15N 

o preparo das amostras para análise de concentração isotópica

das partes da plantas, foram efetuadas mediante o método Rittenberg (v1a 

úmida), descrito por Bremner e Edwards ( 1965) e adaptada por Trivelin et 

alfi ( 1973), sendo a análise de 1 SN realizada no espectrômetro de massa 

Mat Mod. 230 e Altas Variant, Modelo CH-4. 

3.9. Caracterização das partes das plantas. 

:J.9.1. Colmos 

O colmo é composto de nós e entre-nós (intermediários), em 

cada nó há uma gema que é disposta alternadamente em torno do colmo. As 

gemas são protegidas pela bainha da folha, que é firmemente presa ao 

i nternódi o. 

:J.9.2. Folhlls 

As folhas da cana são alternadas, opostas e presas aos nós dos 

colmos. 

A parte superior é conhecida como lâmina, e a parte inferior, 

que envolve o colmo é chamada de bainha. 

As folhas de cana-de-açúcar podem ser ordenadas através do 

sistema denominado ·s1stema de Kuijper-. 

Segundo este sistema, a folha que apresenta a primeira 
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ourícuJa visível, oJhondo-se de cima para baixo, recebe o número + 1. O nó oo 

qual esta folho se prende também recebe a numeração+ 1. 

A folhe + 1 corresponde à folhe de inserção meis alta que se 

encontra enrolada. As folhas mais velhas são numeradas em ordem 

crescente (+2, +3 . ..) assim como seus nós correspondentes. 

J.9.J. Sistema radlcu/11r 

As primeiras raízes que se desenvolvem após o plantio são as 

raízes de fixação, (R 1), originada dos primórdios radiculares situados na 

zona radicular do tolete plantado. As raízes de fixação vão perdendo sua 

função na medida do aparecimento das raízes dos perf11hos (R 2). 

J.9.4. Folhas secas 

Folhas não presas à cana-de-açúcar que perderam suas 

funções, tais como: respiração, fotossíntese ... 

J.9. 5. Cartucho 

Constitui1os por folhas, mcis novas que as flhos + 1, que ainda 

se encontram enroladas na forma de cartucho. 
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3.1 o. De1ine8mento est8tístico 

O experí mente foi conduzi do em de 1 i neomento casua 1 i zado, com 

16 épocas de omostrogens com 4 repetições, e os resultados foram 

onelfscdos pe1o teste de DUNCAN, oo nível de significôncio de 5%. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Crescimento de cene-de-eçúcer 

o crescimento da cana-de-açúcar, de acordo com VAN

DILLEWIJN ( 1952), entre outros, pode ser caracterizado como o acúmulo de 

matéria seca, bem como pelo ocúmulo de nitrogênio na planta em função do 

tempo. 

Para acompanhar o crescimento da cana-de-açúcar, foi 

constru1da uma tabela, a qual relaciona a produção de matéria seca da parte 

aérea da planta em diferentes épocas de amostragem, totalizando 275 dias 

de experimento (Tabela 1). Na mesma tabela são apresentados também os 

valores obtidos para os teores de nitrogên1o na matéria seca (IN} e 

nitrogênio total ocumulado (mg/vaso) na porte da planta em questão. 

Com os dados obt 1 dos, observou-se que, tonto a motéri a seca 

produzida, como o nitrogênio acumulado em função do tempo, seguiram uma 

curva tipo sigmoide, o mesmo foi observado por ORLANDO i:g_ ( 1978); 

ORLANDO F2 et ali1, (1980}. O comportamento destes parâmetros está 

ilustrado nas Figuras 1 e 2 respectivamente. 

De acordo com VAN D I LLEW IJN ( 1952 ) e MACHADO et a 11 i 

( 1985), constatou-se que o crescimento da cana-de-açúcar apresenta três 

fases cUferenciadas: o período inicial de crescimento lento; fase de 
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Tabela 1- Produção de nl8téria seca (g/va.,o), n1trogênto total acumulado 
(mg/vaso) e teor de nitrogênio na matéria seca ( %N), na parte 
aérea da cana-de-açúcar 

Coletas Tempo Massa seca N- total %N 

{d.a.o.) ( g/vaso) (ma/vaso) 
37 1.29 e 21.53 ) 1.67 

·') 
53 3.25 e 51.51 ii 1.59 � ·., 

.,) 69 4.75 e 97.93 hij i.43
A 85 13.19 e 117.25 ghi 0.89 .,. 
5 109 14.96 e 145.93' T'qh l) 94

6 123 25.96 de 181.73 efg 0.70 
7 148 42.50 d 247.82 de 0.58 

8 161 39.56 d 226.01 def 0.57 
9 178 82.69 bc 354.30 bc 0.43 

10 195 68.28 e 269.52 cde 0.39 

11 214 94.71 ab 321.97 bcd 0.33 
12 223 110.52 a 383.76 b 0.34 

13 232 88.67 abc 491 .85 8 0.54 

14 248 108.76 IJ 550.86 8 0.51 
15 261 95.76 ab 516.53 8 0.70 
16 275 99.25 ab 369.52 b 0.37 

N-totat: coeficiente de variação = 21 ,55%
D.M.S. 5% = 86.31

Matéria seca: coeficente de varid'o • 28 ,31 % 
D.M.S. 5% • 25,34
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crescimento rópido (elongoçõo) e o fose de crescimento lento (moturoçõo). 

Estas fases foram identificadas no presente traba1ho com o auxí1io da 

análise estatística realizada, de modo que obteve-se: entre 37 - 11 o d.a.p., 

fase de crescimento 1ento; entre 11 O - 260 d.a.p., fase de crescimento 

rápido; e a partir de 260 d.a.p. iniciou-se a terceira fase de crescimento, 

1 ento ou maturação. 

Pode-se verificar que com o crescimento da cana-de-açúcar a 

concentração de nitrogênio na parte aérea da planta diminU1 

acentuadamente a partir do 42 mes de idade, tendendo a estabi1izar-se no 

final do experimento. O mesmo fato foi citado em revisão de literatura e 

observado por diversos autores tais como: ALEXANDER, ( 1973); ORLANDO F2, 

( 1978); CLEMENTS, ( 1980); ORLANDO F2 et a1i1, ( 1960). Em adição a esta 

onólise verificou-se que em tomo de 120 d.o.p., o nitrogênio acumulodo foi 

cerca de 49% do nitrogênio tota1 acumu1ado no final do experimento, 

enquanto que no mesmo período a produção de matéria seca foi cerca de 26% 

da produção tota1, sugerindo desta forma que a absorção do nitrogênio nos 

estágios iniciais de desenvolvimento do p1onto se deu em taxas maiores do 

que o taxo de produçõo de motéri o seco. 

Como mostro o onólise estotístlca, entre 37 - 178 d.o.p., houve 

diferença significativa no nitrogênio acumu1ado na parte aérea da p1anta, 

quando a partir deste período até o final do experimento, houve acúmulo de 

nitrogênio numa taxa mais ou menos uniforme, confirmando desta maneira 

os resultados de AVRES ( 1936). 

A diferença observada entre as velocidades de absorção de 

nitrogênio e de acúmulo de matéria seca indicaram que a cultura de 

cana-de-açúcar apresentou uma fase inicial de intensa absorção e 
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armazenamento de nitrogênio, e uma fase posteiror de baixa velocidade e 

absorção. Ess·es resultados são semelhantes aos observados por GOLDEN & 

RICAUD ( 1963); SINGH ( 1978); AYRES ( 1936), SILVEIRA ( t 985) e estõo 

ilustrados nas Figuras 3 e 4 respectivamente. 

4.2. Interação entre as partes que constituem a 

cana-de-açúcar 

Pode-se caracterizar a planta analisando-se separadamente as 

partes que a constituem: raíz, parte aérea (folha verde, folha seca e colmo} 

e tolete de plantio. Contudo foi necessário estabelecer, como participaram 

cada uma destas partes, determinado qual suas contribuições para f armação 

de matéria seca e acúmulo de nitrogênio da planta inteira. 

As Tabelas 2 e 3, mostram a evolução da produção de matéria 

seca e acúmulo de nitrogênio, em função do tempo, para os compartimentos: 

raíz, parte aérea e tolete de plantio, cuja interoçõo resulta no crescimento 

da planta 

4.2. I. Contribuição d11 p11rte 11lre11 p11r11 torm11çáo de 

IIIIIIIÍrlll sec11 e IICÚIIIIJIO de nitrogênio n11 p/11nta. 

�e/11ç611 - P11rte 11ire11/P/11nt 11 {PA./P.L) 

O crescimento da parte aérea da cana-de-açúcar foi analisado 

anteriormente, sob o ponto de vista de produção de matéria seca, assim 

como para o N-acumulado em função do tempo. Desta forma foi suficiente 

ava1iar quais foram as contribuições relativas da parte na formação de 
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matério seca e no nitrogênio ocumulodo no planta. 

No início do experimento, aos 37 d.a.p., verficou-se que a 

contribuição da parte aérea para formação de matéria seca da planta foi 

cerca de 8%. A partir desse período, até 120 d.a.p., teve-se contribuição, 

MSPA/MSPL, crescente, com 80% do material seco acumulado na planta 

devido à parte aérea. A partir deste período observou-se variação na 

relação MSPA/MSPL, as quais foram atribuídos à maior participação do 

sistema radicular no f armação de matéria seca da planta, contudo a 

contribuição da parte aérea para formação de matéria seca da planta foi 

cerca de 76% no finei do experimento. A contribuição máxima da parte aérea 

para formoção de moteriol seco no plonta, foi obtida em torno de 250 d.a.p., 

com cerca de 86% do material seco produzido na planta fornec1do pela parte 

aéreo. 

Sob o ponto de vista do acumulo de nitrogênio, obteve-se na 

primeira amostragem, aos 37 d.a.p., cerca de 35% do nitrogênio acumulado 

na planta ficou na parte aérea. Observou-se que a relação mgNPA/mgNPL 

foi crescente até 150 d.o.p., quondo obteve-se 70% do nitrogênio acumulado 

no plonto fornecido pelo porte aéreo. O período de móximo contribuiçõo se 

deu aos 250 d.o.p., cerco de 83%, enquanto que no finei do experimento aos 

275 d.a.p., o nitrogênio acumulado no planta em função da parte aérea foi 

cerca de 70%. 

A análise das contribuições reletivas, permitiu verificar que a 

porte aéreo teve porticipoção fundamental, tanto na produção de meteria 

seca, como no acumulo de nitrogênio da planta, de modo que pode-se 

caracterizar o crescimento da planta em função da parte aérea. 

Pode-se observar que em torno de 100 d.a.p., Figura 5, houve 
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maior contribuição da parte aérea para o acúmulo de nitrogênio na planta do 

que para formação de matéria seca, deste modo os dados sugerem que assim 

como verificado anteriromente, a absorção de nitrogênio se deu em taxas 

maiores do que a produção de matéria seca, e foi máxima nos estágios 

iniciais de desenvolvimento da planta, o mesmo foi verificado por SINGH 

( 1978), ORLANDO F2 et alii ( 1980). 

No presente trabalho, se subdividiu a parte aérea em: folhas 

verdes, colmo e folhas secas, de modo que foi necessário avaliar o 

comportamento de cada compartimento constituinte da parte aérea, para 

melhor entendimento do crescimento da cultura. 

4.2.2. Crescimento do colmo
"' 

íolh11 verde e íolh11 sec11 

e SUIIS contribuições pllrll li ÍOllDll/;60 de 

m11téri11 sec11 e nitrogénio 11cumu/11do n11 

p11rte 11ére11 d11 p/1111111. 

A análise do colmo, como parte constituinte da parte aérea da 

planta, somente foi observada a partir da 3g amostragem, ou seja, após 69 

d1as após o plantio, visto que a planta foi subdividida em tais 

compartimentos a partir desta época. 

Para acompanhar o desenvolvimento do colmo, construi-se a 

Tabela 4, a qual reporta dados referentes à produção de matéria seca e 

nitrogênio acumulado no colmo no decorrer do experimento, bem como a 

percentagem de nitrogênio na matéria seca. 

No início do experimento, aos 69d.a.p., a produção de matéria 

seca do colmo foi cerca de 2,Sg e correspondeu a somente 41 da produção 
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toto1. Os resultodos estotísticos mostrorom que o crescimento dos colmos 

foi pouco intenso até 100 d.a.p., quando somente se obteve 81 do materi a 1 

seco produzido. A portir desse período o crescimento foi acentuado, quando 

tendeu a estabilizar-se por volta de 230 d.a.p .. 

Quanto ao nitrogênio acumulodo, obteve-se aos 69 d.a.p., cerca 

de 26mg de nitrogênio, que correspondem à 2oi do nitrogênio total 

acumulado no último omostrogem, enquanto que aos 100 d.a.p., o acúmulo de, 

nitrogênio foi dobrado. 

Apesar das taxas de acúmulo de matéria seca e nitrogênio, não 

apresentarem correlação, ambas seguem um padrão semelhante, como 

verificado por SAMPAIO et alii ( 1964). 

A partir do período em que os colmos foram selecionedos para 

amostragem, 69 d.a.p., notou-se um acentuado declíneo no teor de 

nitrogênio, relativo à parte. O decréscimo obtido através dos dados da 

Tabela 4, foi cerca de 79:C e pode ser visulizado através da Figura 6. A 

queda na procentagem de nitrogênio foi devida ao maior acúmulo de massa. 

As contribuições relativas do colmo para formação de matéria 

seca do parte aéreo oscilaram em funçõo do tempo, sendo que aos 69 d.a.p., 

cerco de so:g do moteriol seco ocumulado na porte aérea foi produzido pelos 

colmos. A contribuição méxima se deu aos 6 meses de idade e 

corresponderam a 83:C, a partir desta data até o final do experimento, a 

contribuição relativa dos colmos para formação de matéria seca da parte 

aérea sofreu um declíneo, ficando próxima de 561 no final do experimento. 

Pode-se entender a queda na participação dos colmos para produção de 

matério seca do parte oérea, levando-se em conta que o portir desta dota, 

foi acumulado material seco devido a morte das folhas , enquonto novas 
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Tabela 4 - Produção de matéria seca (g/vaso), nitrogênio total 
acumulado ( mg/vaso) teor de nitrogênio r.s matéria seca 
( %N), no colmo da cana-de-açúcar. 

Coletes Tempo Mater1a seca N-ecumulado %N 

(d.a.Q.) {g/vaso) (mg/vaso)
3 69 2.44 g 27.86 f 1.14 
4 85 5.80 fg 47.72 ef 0.82 
5 109 4.78 fg 59.05 ef 1.24 

6 123 15.81 efg 81.56 def 0.52 
7 148 30.65 cde 128.43 d 0.42 
a 161 28.03 def 98.82 de 0.38 
9 178 49.92 bc 145.08 bcd 0.29 

10 195 38.94 bcd 110.88 de 0.28 

11 214 61.82 ab 141.82 cd 0.23 
12 223 82.42 8 260.80 a 0.32 
13 232 46.79 bcd 224.70 a 0.48 

14 248 53.85 bc 201.99 abc 0.36 
15 261 48.27 bcd 204.87 ab 0.42 
16 275 57.18 b 134.45 d 0.24 

N-total: coeficiente de variação= 21,55%
D.M'.S. 5% = 86.31

Matéria seca: coeflcente de variação = 28 ,31 % 
D.M.S. 5% • 25,34
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folhas estão se desenvolvendo, a1ém dos colmos estabilizarem sua 

produção de matéria seca. 

Quanto oo nitrogênio acumulado na parte aérea relativo aos 

colmos, obteve-se 411 de contribuição no início do experimento, tal 

contribuição manteve-se próxima deste valor durante todo período de 

observação 

As contribuições relativas para formação de matéria seca e 

N-acumulado na parte aérea, relativa aos colmos, folha verde e folha seca,

necessitam ser confrontadas, de modo a se obter uma integração das 

mesmas. 

A Tabela 5, fornece dados referentes à produção de matéria 

seca, nitrogênio acumulado e teor de nitrogênio na matéria seca, em folhas 

verdes e folha secas, de modo que, analisando-se o crescimento das folhas 

verdes, obtem-se 2g de matéria seco, aos 69 d.a.p., que corresponderam a 

271 do produção tota1. Comporondo o produção de motério seco das f olhos 

verdes e dos colmos, neste período onolisodo, verificou-se que o 

contribuição relativa de ambos para formação de matéria seca da porte 

oéreo foram do mesmo grondezo. As contribuições re 1 ativas são cerca de 

501 e 491, respectivamente. Até 3 meses de idade obteve-se contribuição 

relativa das folhas verdes e colmos similares e a partir deste período 

maior produçêo de matéria seca da partP aéreo foi devido aos colmos. Estes 

resultados estão de ocordo com os observados por ORLANDO F!2 et olii 

( 1960). 

As folhas verdes completaram seu desenvolvimento em torno 

de 160 d.a.p., quando se verificou o surgimento de folhas secas, e somente 

as folhas mais novas permaneceram verdes, de modo que a produção de 
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motério seco não foi ocentuoda, o mesmo foi observodo por AVRES ( 1936) e 

SAMPAIO et alii ( 1984). 

Quanto a podução de matéria seca obtida para folhas secas, 

entre o período de 195-275 d.a.p., e de acordo com os resultados 

estatísticos, a motéria seca acumulada foi crescente, indicando que neste 

período se acentuou a mortalidade das folhas verdes. Sua contribuição 

relativo na produção de motéria seca da porte aérea foi cerca de 25% aos 

190 d.a.p., aumentando até o final do experimento, com cerca de 34% de 

contribui cão. 

Sob o ponto de vista de acúmulo de nitrogênio, observou-se no 

início do experimento, (69 d.a.p.), 40mg de nitrogênio acumulado em folhas 

verdes, o que correspondeu a 30% do nitrogênio acumulado quando as folhas 

verdes completoram seu desenvolvimento. Confirmondo-se desta mane1ra a 

idéia de absorção mãxima de nitrogênio nos estágios iniciais de 

desenvolvimento da planta. Os dados da Tabela 5, mostraram que as folhas 

verdes, assim como os colmos, possuem alto teor de nitrogênio nos 

estágios inciais de desenvolvimento, tendendo a diminuir com o avanço da 

idade, como mostra a Figura 7. 

Como visto onteriomente os folhes verdes completaram seu 

desenvolvimento em torno de 160 d.a.p. e entre o período de 69 - 160 d.a.p., 

estas foram mais eficientes no acúmulo de nitrogênio e menos eficientes 

na liberação do nitrogênio armazenado, pois nesse período o colmo mostrou 

uma redução no teor de nitrogênio igual a 66, 7%, enquanto que as folhas 

verdes apresentam redução de 46%. 

A diferenço no liberaçêo do nitrogênio entre folhas verdes e 

colmos pode ser justificado devido o diferenço dos formos de nitrogênio 
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encontradas nas partes. Nas folhas verdes o nitrogênio é largamente 

armazenado em forma de proteínas, enquanto o nitrogênio predomina nos 

colmos em formas não proteicas, como observado por v/lGGINS ( 1954), FORT 

et alii ( 1955) e HARDV ( 1927), sendo esses autores citados por SINGH 

( 1978). 

No perído de 180-220 d.a.p., o acúmulo de nitrogênio nos folhos 

verdes decresceu, subindo no final do experimento quando o número de 

folhas verdes por cana reduz1U-se permanecendo verde somente as folhas 

mais novas, o mesmo foi verificado por SAMPAIO et alii ( 1964). 

Quanto a reloção NFV/NPA, verficou-se que 59% do nitrogênio 

acumulado na parte aérea, aos 69d.a.p., foi fornecido pelas folhas verdes, 

enquanto no final do experimento a contribuição das folhas verdes foi de 

25%. 

Os dados permitiram observar que até 160 d.a.p., o nitrogênio 

ocumulodo em folhos verdes foi superior ao nitrogênio acumulado nos 

colmos, e o partir desta doto oté o final do experimento, ocorreu situoçõo 

inversa, como verificado por AVRES (1936), SINGH (1978), dentre outros. 

Em folhas secas, o acúmulo de nitrogênio entre o período de 

195-275 d.a.p. foi crescente, com contribuição re 1 ativa de 1 0% e 20%

respectivamente. O aumento obtido para a contribuição das folhas secas foi 

devido ã morte das folhes verdes, e foi crescente entre o período observado, 

como mostram os resultedos estotísticos. 

O teor de nitrogênio total nas folhas secas permaneceu quase 

invariável durante o período na qual a planta foi amostrada. Estes dados, 

reunidos na Tabela 5, podem ser observados na Figura a, indicando que 

durante a senescência das folhas, resultando em folhas secas, boa parte do 
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nitrogênio presente foi translocado, resultondo em baixos teores quando 

comparados ·as folhas verdes. 

As Figuras 9 e 1 O representam a interação entre as partes 

constituintes da parte aérea da cana-de-açúcar, onde pode-se observar 

maior participação dos colmos na produção de matéria seca da parte aérea, 

seguido das folhas secas e folhas verdes, ao final do ciclo da cultura. 

Pora o acúmulo de nitrogênio, obteve-se no início do 

experimento, grande contribuição das folhas verdes, estabilizando a partir 

da 7g coleta até o final do experimento, quando os colmos e folhas secas 

ficaram responsáveis por quase todo nitrogênio acumulado na parte aérea. A 

idade da cultura mostrou marcante influência no armazenamento e 

liberação de nitrogênio pelas diferentes partes do planta, o nível máximo de 

nitrogênio em todos os portes foi encontrado no fase inicial de 

desenvolvimento do planto. 

4.2.3'. Crescimento e contribuição d11 r11íz n11 torm11çáo 

de m11téri11 seca e nitrooénio 11cumul11do n11 p/11nt 11: 

re/11ç60 - n,íz/p/11nt11 (R/Pl)

O crescimento das raízes da cana-de-açúcar pode ser 

observado através das Tabelas 2, 3 e 6 as quais reunem dados referentes à 

produção de matéria seco, nitrogênio acumulado e teor de nitrogênio na 

matéria seco em f unçêo do tempo. 

De ocordo com os dados obtidos, uma pequeno produção de 

matéria seco foi verificado no início do experimento, apesar do incremento 

ser acentuado até 160 d.a.p., quando tendeu o estab11i zar-se com diferentes 



Tabele 6 - Porcent8(Jem de nitrogênio na matéria seca de raiz e ne 
planta inteira da cana-de-açúcar em função do tempo. 

COLETAS Tempo %NR %N Planta toda 
(d.a.p.) 

1 37 1.23 1.62 

2 53 1.36 1.53 

3 69 0.79 1.26 

4 85 0.74 0.98 

5 109 0.47 0.81 

6 123 0.61 0.68 

7 148 0.47 0.55 

8 161 0.43 0.52 

9 178 0.42 0.54 

10 195 0.50 0.41 

11 214 0.35 0.33 

12 223 0.61 0.37 

13 232 0.79 0.59 

14 248 0.64 0.52 

15 261 0.75 0.57 

16 275 0.55 0.40 
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produções de matéria seca, devida a mortalidade das raízes. A estabilização 

do sistema radicular, pode também ser atribuída ao reduzido vo1ume de solo 

visto que o experimento foi desenvolvido em vasos. Através da ánalise 

estatístico, verificou-se que o produção de matéria seca das raízes 

apresentou diferença significativa somente a partir da 39 amostragem, de 

modo que caracterizou-se o crescimento do sistema radicular da 

cana-de-açúcar como lento, entre 37 - 70 d.a.p. 

O comportamento da raíz quanto ao teor de nitrogênio, foi 

semelhante ao obtido para os demais compartimentos, indicando que houve 

absorção mãxima de nitrogênio na parte, no inicio de seu desenvolvimento 

com dec 1 í neo acentuado no decorrer do experimento, de acordo com a 

Tabela 6, a redução obtida no teor de nitrogênio da raíz foi cerca de 55%, 

como mostra a Figura 11. 

A contribuição relativa das raízes para produção de matéria 

seca da planta, variaram de acordo com a época de amostragem. Aos 37 

d.a.p., a relação MSR/MSPL foi cerca de 1,2%, enquanto que 148 d.a.p., a

contribuição foi cerca de 20%. No período observado, a contribuição 

MSR/MSPL foi crescente e foi mãxima, em tomo de 34% aos 160 d.a.p .. 

Entretanto, a partir deste período até o final do experimento, a contribuição 

da raíz na formação de matéria seca da planta não apresentou grandes 

variações, alcançondo no final do experimtnto um valor próximo de 141 na 

último amostragem. A estabilização de contribuição da raíz na formação de 

matéria seca da planta foi devida a estabilização do sistema radf cu lar. 

Quanto ao acúmulo de nitrogênio, a contribuição da raíz para o 

nitrogênio total acumulado na planta, seguiu um padrão semelhante ao 

obtido na anãlise de matéria seca. 



No início do experimento, 19 emostrcgem, o ocúmulo de 

nitrogênio na raíz representou cerca de 3,61 do nitrogênio total acumulado 

no planta, entre 37 e 120 d.o.p., a relação NR/NPL f 01 crescente, diminuindo 

discretamente até o final do experimento, quando a relação NR/NPL foi 

cerca de 191. 

4.2.4. Contribuição do tolete de p/1111tio 1111 íorm11çáo 

de m11téri11 seca e nitrogênio 11cumu/11do 1111 

p/1111111.- re/11,:60 - tolete de p/1111tio/pl11nt11 

{TP/PL). 

Nas Tabelas 2 e 3, pode-se avaliar o comportamento do tolete 

de plantio, bem como sua contribuição na produção de matéria seca e 

nitrogênio acumulado na planta toda. 

No início do experimento, aos 37 d.a.p., a matéria seca do 

planta de cana-de-açúcar foi basicamente devida ao tolete de plantio, ou 

seja, 901 da matéria seca acumulado na planto. Com o decorrer do 

experimento, observou-se que a relaçêo MSTP/MSPL, decresceu, e ao final 

do experimento aos 275 d.a.p., a contribuiçõo do tolete de plantio para 

f armação de matéria seca da p 1 anta foi cerca de 71. 

Os dados permitiram verficar que houve perda de massa do 

tolete de plantio em função do tempo, devido ·a liberação de CHO e 

consequentemente de nitrogênio, paro o sistema solo-planta. A "liberação" 

de nitrogênio do tolete de plantio consiste no objetivo central deste 

trabalho, analisado posteriormente. 

Quanto ao total de nitrogênio na planta plantio, verficou-se 



que a relação NTP/NPL foi máxima aos 37 d.a.p., cerca de 90%, decresceu 

acentuadamente, e aos 275 d.a.p., foi cerca de 10%. 

A Figura 12 ilustra a participação do toleta de plantio quanto 

ao nitrogênio acumulado e produção de matéria seca da planta. 

. 55 

4.2.5. Crescimento d11 p/11nt11.· produçi'o de m11téri11 sec11 

e 11cúmulo de nitrogénio. 

O crescimento da plonta pode ser observado pelas Figuras 13 e 

14, que representem a parti ci poção dos portes ano lf sadas em função do 

tempo, para a produção de matéria seca e acúmulo de nitrogênio na planta, 

respect 1 vamente. 

O crescimento da cana-de-açúcar, observado neste trabalho, 

pode ser caracterizado, através da Tabela 2, os quais mostram um 

crescimento pouco intenso da planta até os 3 meses de idade, quando a 

produção de matéria seca foi menor que a metade da produção final, seguida 

de uma fase de crescimento rápido entre 3 meses a 7 meses de idade, 

quando tendeu a estabilizar a produção de matéria seca, concordando com os 

resultados de, ORLANDO F2 et alii ( 1983), CATANI et alii ( 1959), 

MAGALHÃES ( 1983). 

Quanto ao acúmulo de nitrogênio nc plante, Tabela 3 

verificou-se que no mesmo período observado pera a produção de material 

seco cerca de 371 do nitrogênio total foi acumulado, indicando diferença 

entre taxas de produção de meteria seca e acúmulo de nitrogênio. A 

absorção de nitrogênio pela planta, de acordo com os resultados 

estatísticos, foi caracterizada por uma rápida absorção durante os estágios 
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iniciais de desenvolvimento, em tomo de 6 meses, seguida de umo baixo 

taxa de absorção, como observado por AVRES ( 1936), SINGH ( 1978), GOLDEN 

E RICAUD ( 1963). Na Tabela 6, pode-se observar como vana o conteúdo de 

nitrogênio na plemta toda em funçêo do tempo, sem a participação do tolete 

de plantio, de modo que os resultados justificam a suposição feita acima. 

A planta como um todo, representada pela interação entre as 

portes, folha verde,fo1ha seca, colmo e raíz, de ecordo com BURR et olii 

( 1957), pode ser considerada como um reservatório no qual todas as partes 

retiram nitrogênio de acordo com a necessidade e capacidade. 

Desta maneira com a planta de cana-de-açúcar apresentando 

crescimento dentro dos padrões esperados, pode-se dar prosseguimento ao 

trabalho, que visou estabelecer a participação do tolete de plantio, 

·reserva", no crescimento da planta, observando-se a rediostribuição do

nitrogênio contido no to1ete de plantio para as partes antenormente 

analisadas. 

58 

4.3. Transferência do nitrogênio contido na reser:-va para a 

planta de cana-de-açúcar. 

Anteriomente fo1 avel1ado o crescimento c!a planta sob o ponto 

de vista de produção de matéria seca, bem como do acúmulo de nitrogênio, 

sem avaliar a fonte fornecedora deste nutriente. Entretanto, foi possível 

obter o .. crescimento· da planta como função exclusiva do toleta de p1ant1o, 

visto que este apresentava concentração de 15N diferente do natura 1. 

A Tabela 7 reporta dados referentes à matéria seca, 
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Tabela 7 - Valores médios or1g1n8! de massa seca (g/vaso), quantidade de nitrogênio inicial 
QNTP - { mg/veso) e concentração de N M8 toletes de plantfo selecionado$ para o experimento 

COLETÂS Tempo * MASSA SECA * QNTP ** at% 15N %N 
(d.a.Q.) (g/vaso) (mg/vaso) 

37 17.18 e 42.72 e 0.721 0.25 
2 53 20.24 bc 54.87 abc 0.691 0.27 
3 69 21. t 3 bc 57.51 abc t .030 0.27 

4 85 24.80 ab 63.14 ab 0.674 0.25 
5 109 24.68 ab 65.71 ab 0.630 0.26 
6 123 23.58 ab 69.40 a 0.676 0.29 
7 148 23.86 ab 65.14 ab 1.190 0.27 
8 161 20.22 bc 51.62 bc 1.290 0.26 
9 178 26.75 a 68.94 a 0.634 0.26 

10 195 24.57 ab 60.49 ab 0.737 0.25 
11 214 22.76 ab 56.30 abc 0.834 0.25 
12 223 23.82 ab 67.72 ab 1.163 0.28 
13 232 17.16 e 51.86 bc 1.033 0.30 
14 248 21.02 bc 57.95 abc 1.020 0.28 
15 261 20.51 bc 53.82 abc 0.826 0.26 
16 275 25.86 8 65.89 ab 0.867 0.25 

Mffl8 seca: Coeficiente de variação= 12,43% D.M.S. 5% = 4,53

Nitrogênio: Coeficiente de variação= 16,45% D.M.S. 5% = 16, 13

Nitrogênio {folha seca): Coeficiente de variação = 16,45% D.M.S. 5% = 38,29

* os ve1ores sio mécnu de quetro repetições.
** os valores foram obtidos através da equação do balanço isotópico.
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quantidade de nitrogênio e concentração de 15N dos toletes selecionados,

dados estes que constituiram a base deste experimento. 

Os resultados obtidos e ava11ados estatisticamente, 

mostraram que os to 1 etes ut i 1 i zados para germinação apresentaram 

diferenças significativas quanto ao material seco e quantidade inicial de 

nitrogênio contida nos toletes de plantio. 

Avaliando-se conjuntamente as Tabelas 7 e 9, nota-se que a 

reserva de nitrogênio i ni ci a 1, função do materi a 1 seco constituintes do 

tolete de plantio, foi responsável pela quantidade de nitrogênio exportada, 

pois de maneira geral, os toletes de plantio que apresentaram maior 

reserva de nitrogênio foram aqueles que liberaram maior quantidade de 

nitrogênio para utilização posterior na planta. 

Os to1etes selecionados foram ph:mtados e amostrados de 

acordo com o descrito anteriomente, de modo que obteve-se dados relativos 

ao material seco e a respectiva quantidade de nitrogênio dos toletes de 

plantio, bem como e concentraçSo de 15N em função do tempo, como mostra

a Tabela a. 

Com base na Tabela 7 e a, verificou-se um decréscimo no 

conteúdo de nitrogênio e na concentração de 15N dos toletes de plantio

selecionados, assim como no material seco que os constituem, em função do 

tempo, indicando desta maneira que o nitrogênio foi liberado dos toletes de 

plantio. 

A exportação de nitrogênio dos toletes de plantio, não foi 

simplesmente obtida pela diferença na quantidade de nitrogênio em tempos 

d1ferentes, visto que o mesmo absorveu nitrogênio do meio como indica a 

Tabela 9. 



Tabe1a 8 - Massa seca (o/vaso), N-tota1 (QNTP - mo/Vaso), e concentração de N, nos 
to1ete, de p1antio apó, diferente, époce, de amostragem. 

COLETAS Tempo * N-tote1 * MASSA SECA ** at%15N 
(d.a.Q.) (mg/vaso) ( g/vaso)

1 37 37.68 b 13.19 a 0.623 
2 53 38.09 b 11.46 ab 0.622 
3 69 42.92 ab 11. t 3 abc 0.940 
4 85 42.84 ab 13.09 a 0.625 
5 109 51.80 ab 10.51 abc 0.578 
6 123 48.38 ab 10.98 abc 0.645 
7 148 49.30 ab 9.59 bcd 0.898 
8 161 41.28 b 8.36 cdef 0.974 
9 178 45.24 ab 10.85 abc 0.529 

10 195 44.27 ab 10.84 abc 0.612 
11 214 54.48 8 9.87 bc 0.898 
12 223 49.43 ab 8.66 bcdef 0.918 
13 232 41.78 ab 6.41 f 0.672 
14 248 42.86 ab 6.99 def 0.833 
15 261 49.87 ab 6.64 ef 0.575 
16 275 54.40 8 9.28 bcde 0.81 O 

Mffla ,eca: Coeficiente de varioção == 1 7, 97% 
D.M.S. 5S = 2, 79

N1tr()9ênio: Coeficiente de variação = 20 ,08%
D.M.S. 5% • 15,65

* os valores são médias de quatro repetições.
** os valore, foram obtidos através da equação do balanço isotópico.
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A tabelo 9, construído com bose no metodologio isotópica, 

reúne dados referentes às quantidodes de nitrogênio remanescentes nos 

toletes de plantio, em épocas de amostragens diferentes, de modo que 

conhecendo-se a quantidade de nitrogênio remanescentes nos toletes de 

plantio, obteve-se com maior segurança a quantidade de nitrogênio que foi 

redistribuida para a plonta e/ou perdida para o meio. 

Com base no análise estatística, foi possível verificar que os 

toletes de plantio, durante todo o perído de observação, utilizaram-se de 

nitrogênio do meio, para a manutenção de seus tecidos, de forma dependente 

do tempo, e correlacionada diretamente com a percentagem original de 

nitrogênio exportada do toleta de plantio, Figuras 15 e 16, respectivamente. 

As figuras 17 e 16 ilustram a quantidade de nitrogênio 

proveniente do meio nos toletes �e plantio, a sub-estimativa do nitrogênio 

translocado obtide pela metodologia clássica, método da diferença, e/ou a 

·reor quentidade de nitrogênio tronslocada do tolete de plantio, obtida pela

metodologia isotótpico. 

Os resultados obtidos poro as percentogens de nitrogênio 

translocodos da reservo, quando ana11sodos estatisticamente revelaram que 

o exportação de nitrogênio dos toletes de plantio foi funçêo do tempo, como

mostra o Figuro 19 e que ao fino 1 do experimento, obteve-se em médio 

cerca de 551 do nitrogênio original translocado para as diferentes partes 

da planta ou perdida para o meio, confirmando os resultados obtidos por 

SAMPAIO et olii ( 1967). 

Durante os vários períodos observados, os toletes de plantio 

perderam massa , e a perda de matéria seca dos toletes de ptontio não foi 

compensada com a f armação de novos teci dos durante o período de 
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e absorvida do meio, em função da época de amostragem. 
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observação. De acordo com a tabela 2,a formação de nova matéria seca, na 

planta, representados por folhas, colmos e raízes, compensou a perda de 

matéria seca do tolete de plantio somente a partir de 85 d.a.p., sugerindo 

dessa forma, uma taxa de respiração maior do que a de fotossíntese, nos 

períodos iniciais de desenvolvimento da planta, confirmando os resultados 

obtidos por SAMPAIO et alii ( 1988). 

Na Tabela to, estão reunidos os dados referentes à perda de 

matéria seca dos toletes de plantio. A análise dos resultados indicou que a 

degradação de matéria seca foi função do tempo e pode ser descrita ·por 

uma função polinomial de 3 ordem, que se assemelhou a uma curva signólde, 

como mostra a figura 20. Através desta curva, obteve-se a taxa de perda de 

matéria seca, a qual foi máxima nos estágios iniciais de desenvolvimento 

do planta, estabilizando-se no final do experimento. 

A diferença no velocidade de decomposição do tolete de 

plantio, no decorrer do experimento, indicou que estes podem ser 

constituidos por tecidos diferentes, comportando-se desta maneira de 

forma distinta ao ataque de microorganismos. 

Como consequência da decomposição do tolete de plantio, 

houve liberação de nitrogênio , contudo não se verificou um correlação 

direta entre à porcentagem de mate�a seca perdida e a porcentagem de 

nitrogênio exportada pelo tolete de plantio, talvez indicando que os tecidos 

constituintes dos toletes de plantio apresentaram grou� diferentes quanto 

à facilidade na liberação do nitrogênio. 

Tendo-se a planta como sistema subdivido em folhas verdes, 

folhas secas, colmos raízes e toletes de plantio, é objetivo deste trabalho 

verificar e quantificar o destino do nitrogênio liberado pela reserva e sua 
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Tabela 1 O - Perda de matéria seca (g/Vaso) do tolete de plantio (TP) e por-
centagem de matéria seca perdida em função da época de amostragem. 

COLETAS Tempo Perda de matéria sec11 % de matéria seca 
do tolete de plantio perd;da do 

(d.8.Q.) (o/vaso} tolete de Qlsntio 
37 3.99 23.22 

2 53 8.78 43.38 
3 69 10.00 47.33 
4 85 11.71 47.22 
5 109 14.17 57.41 

6 123 12.60 53.44 
7 148 14.27 59.81 
8 t 61 11.86 58·.65 
9 178 15.90 59.44 
10 195 13.73 55.88 
11 214 12.89 56.63 
12 223 15.1 O 63.64 
13 232 10.75 62.65 
14 248 14.03 66.75 
15 261 13.87 67.63 
16 275 16.58 64. t t
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importância no desenvolvimento do plonto. Poro tonto, as portes 

constituintes da p 1 onto foram ono 1 i sadas sob o ponto de vista de acúmu I o de 

nitrogênio e concentração do e 1 emento no matéria seca proveniente do 

tolete de plantio. 

4.J. I. Contribuição do tolete de plantio para o acúmulo de 

nitrogénio em /'olha verde d11 cana-de-açúcar 

O crescimento das folhas verdes pode ser verificado através da 

Tabela 11, a qual reúne dados referentes à quantidade de nitrogênio 

proveniente do tolete de plantio (Q Np TP), quantidade de nitrogênio 

proveniente do meio (Q Np M) e teor de nitrogênio na matéria seca 

proveniente do tolete de plantio (%Np TP). 

A partir do período em que as folhas verdes foram coletadas 

para análise, verificou-se uma grande diferença entre a participação de 

ambas as fontes fornecedoras de nitrogênio, tolete de plantio e meio, 

quanto ao nitrogênio acumulado; a participação do meio foi sempre superior 

o do tolete de plantio.

Aos 70 d.o.p., primeiro omostrogem reolizodo poro folhas 

verdes, obteve-se 21 % do N-totaJ acumulado na porte proveniente do toleta 

de plantio, enquanto 79% foram fornecidos pelo meio. As contribuições 

relativos do tolete de plantio e do meio, se distanciarem no decorrer do 

experimento, quando se obteve aos 275 d.a.p., cerca de 31 e 971 do N-total 

acumulado proveniente do tolete de plantio e do meio, respectivamente. 

Desta maneira constatou-se que o tolete de plantio teve consideróvel 

port1c1pação no desenvolvimento inicial dos folhas verdes da 



Ta
be

la
 1

1 
-

N-
to

ta
l 

( mg
/v

aso
),

 q
ua

nt
id

ade
 d

e 
ni

tr
og

ên
io

 d
er

iv
ad

a 
do

 to
le

te
 d

e 
pl

an
ti

o 
(Q

Nd
TP

 -
m

g/
va

so
),

 q
ua

nt
id

ad
e 

de
 n

it
ro

gê
ni

o 
de

ri
va

da
 d

o 
m

ei
o 

(Q
Nd

M
 -

mg
) 

e 
co

nc:
en

tr
aç

io
 d

e 
N 

na
s 

fo
lh

as
 v

er
de

s 
( F

V)
 d

a 
ca

na
-d

e-
aç

úc
ar

 e
m

 f
un

çã
o 

do
 t

em
po

. 

CO
L
E
T
A
S
 

3 4 5 6 7 8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

1
4

 
1

5 16
 

Te
m

po
 

{ �
·ª

·R
.)

 
6

9 85
 

10
9 

12
3

 
14

8 
16

1 
17

8 
19

5 
21

4
 

22
3 

23
2 

24
8 

26
1 

27
5 

N-
to

ta
l

( rn
_g 

/v
ªª

º >
4

0.
08

 
69

.5
1 

86
.8

7 
10

0.
17

 
11

9.
40

 
12

7.
19

 
10

4.
83

 
11

4.
23

 
10

6.
51

 
54

.2
5 

13
5.

91
 

13
3.

31
 

13
8.

03
 

91
.8

2 

QN
dT

P:
 C

oe
fi

ci
en

te
 d

e 
va

ri
aç

ão
=

 3
4.

13
%

 
D.

M
.S

. 5
%

 =
 3

.4
9

Q
Nd

TP
 

{ rn
_g(

va
so

) 
8.

14
 

bc
d 

10
.1

9 
ab

 
8.

21
 

ab
c 

12
.4

4 
a 

6.
16

 
de

f 
4

.6
5 

de
fg

 
5.

82
 

de
fg

 
6.

89
 

cd
e 

4.
66

 
ef

g 
2.

82
 

ef
g 

4
.1

1 
ef

g 
3.

1 
O 

fg
 

2.
40

 
g 

3.
26

 
f_g

 

Q
Nd

M
 

{ rn
_g/

va
so

) 
31

.9
4

g 
59

.3
2 

fg
 

78
.6

6 
de

f 
87

.7
3 

cd
e 

11
3.

24
 a

bc
 

12
2.

54
 a

bc
 

99
.0

1 
bc

d 
10

7.
34

 a
bc

d 
10

1.
84

 a
bc

d 
51

.4
3 

fg
 

13
1.

80
 a

b 
13

0.
21

 a
b 

13
5.

63
 a

 
88

.5
6 

cd
e 

%
N

 

0.
35

 
0.

21
 

0.
08

 
0.

12
 

o
.o

s

0.
03

 
0.

07
 

0.
05

 
0.

04
 

0.
02

 
0.

03
 

0.
03

 
0.

02
 

0.
04

 

Q
Nd

M
: C

oe
fi

ci
en

te
 de

 v
ar

ia
çã

o 
= 

22
,8

8%
 

D.
M

.S
. 5

%
 =

 3
2.

68

-....J
 

o



71 

cana-de-açúcar, como ilustra a Figura 21. 

Quando avaliado o crescimento das folhas verdes 

exclusivamente levando-se em conta a participação do tolete de plantio, 

verificou-se através dos resultados estatísticos, que o Np TP foi absorvido 

por estes orgãos logo no início de seu desenvolvimento, quando se observou 

um acúmulo crescente até 120 d.a.p. A partir deste período até o final do 

experimento constatou-se um decréscimo no Np TP acumulado em folhas 

verdes, sugerindo uma distribuição do elemento para organismos em 

formação, contrariando os resultados obtidos por SAMPAIO et alii ( 1988), 

como ilustra a Figura 22. 

Na análise do teor de Np TP, obteve-se a concentração máxima 

do elemento, nos estágios iniciais de desenvolvimento das folhas verdes. 

Observou-se entre 69-123 d.a.p. um decréscimo , na concentração do 

elemento na matéria seca, e a partir deste período até o final do 

experimento verificou-se a estabilização na concentração de Np TP. Estas 

informações estõo ilustradas no Figura 23. 

A diluição na concentração de Np TP verificada nas folhas 

verdes da cana-de-açúcar foi atribuída à pequena quantidade de nitrogênio 

fornecido pela reserva quando comparada à produção de matéria seca. 

4.3.2. Contribuiç6o do tolete de pl11ntio para 11 11cúmu/o de 

nitrogénio em f'olhas s11cas da c1111a-de-açúc11r. 

Como descrito anteriormente, as folhas secas foram somente 

coletadas a partir de 1 ao d.a.p., quando iniciou-se o envelhecimento das 

folhas verdes. 



-
o"" 
e 

::i·,
e,

E -
� 

Ql --
l'O 

.e 

o 

z 

-
,,,=
::i
'� 
e, 

E -
� 

� 

e 

.e -
0 
1.1. 

1 

z 

140 � 
o

120 

100 

80 

60 4 

40 -i 

.::, j 

N FVd M 

N FVdTP 

,· ·, . pl ' 

' rm_.:._ 

;�:: �::� <:1· 1 ·.,. ·, • ·,,,. ., ✓ .. ✓ • ,. ' ·., ·., 1 , •.. . , " , , 'l ,. , ,,· ... ,·. __ .,. Rl.. , ,.._., ... _,. .. _ ✓ -.t i 
✓ ., • ,· .. - ✓ ✓ 

,
✓ ✓ ,. ✓ .. 1 ·-.·-, ------- ·- ... -� , ---- 'l ! 

•••• :', ✓ ," ,,· ,,· .. _ ✓ -.... ,.1,,. _i t"·,✓ ,,. ... ,. ,, m· 
... , ' ... -1,, ........ 1, ...... .._ •-. "f 

81 
,• t'" , ,• ✓ ✓ .,. ,• I✓ ✓ / ✓ •• " ,• 1 

�- :--: >��--1:� �- t� �- ��l r�I! '· ·, t '1 ·-. � ' ' ' 
f
' ..1 f ' "'· ... ' r.--. , 

�1,-''.Jt'·> V<1 <·l <--J :<,�<-1 (< (>·f-:U--.: i i
�:-:j ·

1
··>1 r:-:<1�<,j r>� ::--::; 't<

.,n::✓:J r:-: 1..-::--1.::<l 1.-·>j k- :1
f.:· -.. 1 ,--,.' 1 f ,_,·,_, t'-._', ( . .-··' ./,1 ',_,·r r,:·,i f. ,· .. 1 :·,,·1 r-:·,.w: �-,. ,!

·· • ,,. , i f ,· 1 ,· .-i 11 1 ,· 1 l' ,·, 1· ,· J i ·. ·11-· ,· 1 ·. 1 ' , ,; •· , " -l:i,.,.j," -..... ,1:, ......... -..•1·• ... 1·-·· ,.,1 ... ·.i-.-.!j.tl 
i ,:·, f.:·,. JV,:•j[ .. :·-.j l' ·, ·1 ( ,· l -:,.11' .. ,·1 t",,. .

1
, •:·,.1 l"""·-:· i [,.' ·-.·1 

�,· . .-; (:· ijr .• " . 1 j,· ' lf ,. l l ' ,j i-' ,· li ,. 1 f' ··· r ,· f ··· .J ,,· ,. l ! ,· l ··· ··1 r" ,· ' 

r \ir: :1 ::.::: :::: r::1 r::i i\i f: ::1 r:: 1 �:\] \: ::1 f} i t'.) t ·
4- "' ·-· 

.... 
r;_, 

Coletas 

i::igura 21 - :\l-acurnuiaao em folhas '·lerdes. prove.rneme c1•: :_-:,:e1.s 

72 

,je plantio e ,jo rne10, em função !ja époc,:i J:3 ;:;rno:;tragem.

14 

12 
• 

10 • 
__ .,,------

8 /'' • 
• 

6 • 

• 
4 • 

• 
2 

• 

o 
3 4 5 6 ., 8 ·, to 11 12 t3 t4 15 16 1 

Coletas 

Figura 22 - N-acumulado em folhas verdes proveniente ao
tolete de plantio, em função da época de amostragem.
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No revisêio de literatura opresentada, como nos dodos obtidos 

no presente trabalho, constatou-se que organismos senescentes não 

assimilam nitrogênio, sendo os organismos jovens responsáveis por esta 

função. 

Na Tabela 12, estão reunidos dados �aferentes ao nitrogênio 

acumulado em folhos secas, proveniente do TP (QNp TP) e do meio (QNp M), 

assim como o teor de nitrogênio no matéria seco proveniente do toleta de 

plantio (%Np TP). 

Com os resultados obtidos, verificou-se que quando realizada a 

primeira amostragem dos folhas secas, aos 178 d.a.p., cerca de 9 mg de 

nitrogênio acumulado na parte era proveniente do tolete de plantio, 

enquanto 95,45 mg de nitrogênio foram fornecidas pelo meio, 

correspondendo a g:g e 91 i do N-total acumulado, respectivamente. 

Com o crescimento da planta, e participação do tolete de 

plantio para o N-total acumulado em folhas secas caiu acentuademente, 

enquanto obteve-se aumento na participação do meio. Na última 

amostragem realizada, , as contribuições do tolete de plantio e do meio 

poro o N-totoJ acumulado foram cerco de 3:1 e 93:1, respectivamente, como 

ilustro o Figura 24. 

Estatisticamente verificou-se que não houveram diferenças 

sign'ificativas no Np TP acumulado em folhas secas no decorrer do 

experimento, sugerindo desta maneira que o Np TP contabilizado não teve 

reci c 1 agem interna. 

auonto oo teor de Np TP nos folhes secas, figura 25, 

verificou-se uma estabilização com o aumento da idade da cultura, e se 

compan�do às folhas verdes obteve-se concentração do elemento muito 
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inferior, indicando que não houve absorção do nitrogênio contido na reserva, 

desta maneira fortalecendo a afirmativa anteriormente feita de que 

organismos em senescênci a não assi mi 1 am nitrogênio. 

4.:1.:1. Contribuiç6o do to/ele de p/11ntio p11r11 o acúmulo 

de nitrogénio nos colmos da c11n11-de-11çúc11r: 

A Tabela 13, reporta dados ao acúmulo de nitrogênio nos 

colmos provenientes do tolete de plantio (QNp TP) e do meio (QNp M). Na 

mesma tabela estão reunidos dados referentes a concentração de Np TP na 

matéria seca. 

Na análise dos resultados .. obteve-se aos 70 d.a.p., cerca de 7,5 

mg de nitrogênio acumulado no colmo, proveniente do tolete de plantio, 

enquanto 20 mg de nitrogênio foram f omeci dos pe 1 o meio. Em termos 

percentuais representam 271 e 731 do N-total acumulado neste período, 

respectivamente. 

Com o crescimento da cultura, a participação do toleta de 

plantio parao nitrogênio acumuledo nos colmos da cana-de-açúcar caiu 

acentuadamente em consequência da contribuição sempre crescente do 

nitrogênio do meio. No final do esperimento, obteve-se, como ilustra a 

Figura 26, contribuições cerca de 41 e 961,respectivemente. 

Quando se fez a dissocieçêo das duas fontes fornecedoras de 

nitrogênio, observou-se que o nitrogênio acumulado nos colmos, 

provenientes do toleta de plantio, apresentou diferenças significativas no 

decorrer do experimento. 

Como verificado anteriormente a percentagem de nitrogênio 
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exportada pe 1 o to 1 ete de p 1 anti o mostrou-se crescente no período em que o 

experimento foi desenvolvido, de modo que a quantidade de nitrogênio 

acumulada nos colmos, proveniente do toleta de plantio, deveria ter 

apresentado também uma correlação temporal crescente. Entretanto foi 

possível observar um acúmulo crescente do nitrogênio proveniente do tolete 

de plantio até 120 d.a.p., em seguida verificou-se uma estabilização na 

quantidade de nitrogênio acumulado nos colmos. Esta estabilização foi 

atribuida as perdas de nitrogênio do sistema em estudo que se 

intensificaram nas última amostragens, como mostra a Tabela 19. 

A anáHse do teor de Np TP na matéria seca dos colmos, 

mostrou que a absorção de nitrogênio provenientes de fontes diferentes foi 

similar, isto é, a móximc assimilação de nitrogênio se deu nos estágios 

inicieis de desenvolvimento do plontc, seguido de um declíneo acentuodo, 

como ilustra a Figura 27. o dec1íneo observado na concentração do elemento 

proveniente do toleta de plantio foi muito acentuado devido ao fato da 

produção de matéria seca ter sido crescente, enquanto a quantidade 

de Np TP acumulado nos colmos da cana-de-açúcar foi pequena quando 

comparada a quantidade de nitrogênio acumulada na parte proveniente do 

meio. Desta maneira observou-se um redução no teor de nitrogênio mais 

elevada quando a fonte fornecedora de nitrogênio foi o tolete de plantio. 

4.J.4. Contrtbuiçlo do to/ele de p/1111tio 11p11r11 o 11cúmulo 

de nitrogénio 1111 p11rte 11ére11 d11 c111111-de-11çúc11r 

o crescimento da porte aérea da plante foi interpretado o

partir da interação das partes: folhas verdes, folhas secas e colmos, 
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analisadas anteriormente. Os dados resultantes desta interação estão 

agrupados na Tabela 14, na forma de nitrogênio acumulado na parte aérea 

proveniente do tolete de plantio (QNp TP) e do meio (QNp M). Na mesma 

tabela constam também os resultados para o teor de nitrogênio no matéria 

seca proveniente do tolete de plantio (%Np TP). 

Os dados mostraram que, em torno de 37 d.a.p. ( 19 

amostragem), cerca de 12 mg de nitrogênio na parte aérea foram fornecidos 

peta reserva (tolete de plantio), enquanto 9 mg de nitrogênio foram 

provenientes do meio. Da análise da tabela 3, obteve-se no início do 

experimento, 55% e 45% do N-totat acumulado, provenientes do tolete de 

plantio e do meio, respectivamente. 

Com aproximadamente 2 meses de idade, notou-se um 

acentuado dec 1 í neo na contribuição do to 1 ete de p l ant 1 o para o nitrogênio 

acumulado na parte aérea da planta
., 

enquanto a contribuição do meio 

cresceu consideravelmente. No final do experimento, obteve-se somente 4% 

do N-total acumulado fornecido pelo tolete de plantio contra 96% 

provenientes do meio. 

As contribuições relativas de ambas as fontes para ,o 

desenvolvimento da parte aérea, podem ser observadas na Figura 28, por 

meio da qual se verificou que o tolete de plantio teve participação 

fundamental nos estágios iniciais de desenvolvimento da parte em questão. 

o Np TP contabilizado na parte aérea da planta foi distribuído

entre folhas verdes, colmos e folhas secas, de modo que obteve-se entre 

70-120 d.a.p. uma distribuição similar entre folhas verdes e colmos, e a

partir deste período até o final do experimento o nitrogênio acumulado nos 

colmos provenientes do tolete de plantio foi superior as quantidades 
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obtidos poro f olhos verdes e secos. 

De acordo com o delineamento experimenta] ut11izado, 

tomou-se possível acompanhar o crescimento da parte aérea quando as duas 

fontes fornecedoras de nitrogênio foram avaliadas juntas, e também 

distinguindo-se entre o acúmulo de nitrogênio proveniente do tolete de 

plantio e do meio, de maneira que estabeleceu-se contribuições relativas de 

cada parte constituinte da parte aérea na contabilização do N-total, 

%N(PARTE/PA)TOTAL • nitrogênio proveniente do meio, %N(PARTE/PA>t-iE10 , 

nitrogênio proveniente da reserva, �N(PARTE/PA)rp• 

Com os resultados obtidos construiu-se a Figura 29, através da 

quol constotou-se que o distribuiçêo do nitrogênio nos portes constituintes 

da parte aérea, fornecido por ambas as fontes, foi semelhante, sugerindo 

que não houve um caminho preferencial do nitrogênio de fontes distintas. 

Os resultados estatísticos mostraram que durante o período de 

observação, o nitrogênio acumulado na parte aérea proveniente do tolete de 

plantio, apresentou diferenças significativas. Entretanto, verificou-se que 

o nitrogênio acumulado em funçêo do tempo exibiu umo tendência crescente

em de 180 d.a.p., porém, o nitrogênio acumulado a partir deste período, 

deveria ter mostrado a mesma tendência anterior, contudo, as perdas de 

nitrogênio do sistema analisado se acentuaram nas últimas amostragens, 

justificando o caráter nêo acumulativo do Np TP entre o período de 180-275

d.a.p.

A oné11se do teor de nitrogênio, proveniente do tolete de 

plantio, nc mctéric secc de porte aéreo, que est6 representada na figura 30, 

mostrou que a concentrcçõo do elemento foi mé:icimo no início do 

desenvolvimento da planta. Entretanto, verificou-se uma reduçêo muito 
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acentuada no teor de Np TP, quando comparado ao teor de n1trogênio 

proveniente do meio, a qual foi atribuida â produção de matéria seca 

crescente em função do tempo em relação a pequena quantidade de Np TP 

que fo1 acumulada.

4.:;_5. Contribuição do tolete de pl1111tio p11rt1 o acúmulo de 

nitrogénio 1111 rt1íz da planta. 

Os dados referentes ao conteúdo de nitrogênio na raíz da 

planta, estão reunidos na Tabela 15, a quel dtstingue entre ambas as fontes 

fornecedoras de nitrogênio, de modo a caracterizer o "crescimentou

da raíz 

em função da reserva de nitrogênio. Na mesma tabela estão relacionados os 

dedos relativos â concentração de Np TP na metéria seca. 

De acordo com os resultados obtidos, ver1f1cou-se que na 

primeira amostragem realizada, aos 37 d.a.p., 1, 1 mg de nitrogênio contidos 

ne raíz foram provenientes do tolete de plantio, enquonto que 1,2 mg de 

nitrogênio foram fornecidos pelo meio. 

Com o crescimento radicular, houve um aumento considerável 

no ecúmu1o de nitrogênio na raíz, de ambas ás fontes fornecedoras do 

nutriente, entretanto a contribuição do meio, quando comparada a 

contributçõo do toleta de plantio, foi triplicado jé na segund� cmostragem, 

53 d.o.p. 

A análise dos resultados da Tabela 15, permite verificar que a 

contribuição do tolete de plantio e do meio para o acúmulo de nitrogênio na 

raíz da planta foi cerca de 501 para ambas as fontes fornecedoras de 

nitrogênio, aos 37 d.a.p., 261 e 741 aos 53 d.a.p., e 51 e 951 no final do 
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experimento. Estes resultodos podem ser observodos otrovés do Figuro 31. 

A 1nterpretação dos resultados indicou que o crescimento do 

roíz, no primeiro mês de 1dode, não foi função exclusivo do tolete de 

plont1o, tendo o meio part1c1poção de mesmo grandeza no formoçêo do 

s1stemo rodiculor, sign1f1cando portanto que o planto explorou o meio logo 

no 1níc1o de seu desenvolvimento. 

Com o onélise estatística mostrou-se que o raíz, assim como 

os demais compartimentos do plenta absorveram nitrogênio do tolete de 

plantio de maneiro crescente. Entretanto, a partir de 180 d.a.p., 

verificou-se uma estabilização do Np TP que foi acumulado na raíz da 

plonto, foto este que foi otribuido â estob11izoçêo do produção de matéria 

seco do mesmo, como discutido onteriormente. 

A onélise do teor de Np TP no motério seco do roíz, indicou um 

comportamento semelhante ao obtido poro os demais compartimentos do 

planto. No Figura 32, observou-se que o concentração do elemento f 01 

méximo no início do desenvolvimento rodiculor, com decréscimo contínuo 

no decorrer do experimento. 

4.:I.6. C1111trib11iç611 do tolete de p/11111111 p11r1111 

11cli11111l11 de 11/troglnlo 1111 p/1111111 inteir11. 

A planta como um todo, representado pelos compartimentos, 

raíz, to1ete de plantio e parte aérea, fot imolisedo quanto ao acúmulo de 

nitrogênio de ambos os fontes fornecedora deste nutriente. Na Tabela 16, 

estêo reunidos dodos ínformotivos no formo de nitrogênio ocumulodo no 

planta proveniente do toleta de plantio (QNp TPt do meio, (QNp M) e o teor 
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de Np TP na matéria seca em função do tempo. 

Os períodos observados foram os mesmos anteriormente 

avaliados para a parte aérea, raíz e toleta de plantio. 

No início do experimento, aos 37 d.a.p., o tolete de plantio foi 

responsável por 40 mg de nitrogênio �currn .. llado na plante, enquanto o meio 

f omeceu 20 mg de nitrogênio. Estes resultados quando analisados 

conjuntamente, Tabelas 3 e 16, correspondem a 65% e 35% do N-total 

acumulado na planta, de ambas as fontes, tolete de plantio e meio, 

respectivamente. 

Na segunde amostragem realizada, em tomo de 2 meses de 

idade da cultura, a contribuição do meio, quanto ao nitrogênio acumulado na 

planta, superou a contribuição do tolete de plantio. Do total de 103,08 mg 

de N-total contab111zado na planta, 47, to mg de nitrogênio foram 

fornecidos pelo tolete de plantio e 55, 98 mg de nitrogênio f omecido pelo 

meio. Em termos percentuais, 461 e 54%, respectivamente. 

Um decl íneo acentuado na participação do tolete de plantio 

para o desenvolvimento da planta foi observado no decorrer do experimento 

em consequência do aumento efetivo do nitrogênio acumulodo na planta de 

cana-de-açúcar, proveniente do meio. No f1nel do experimento, as 

contribuições relativas foram cerca de 11 % e 891 do N-total acumulado, 

provenientes do tolete de ptcintio e do meio, respect1vomente. A partir 

destes resultados, verificou-se que o tolete de plantio teve participação 

fundamental, porém não exclusiva no desenvolvimento inicial de planta, 

essim como em todos os compertfmentos que a constitui, não contrariando 

a suposição de que a planta ut111za-se, nos primeiros 30 d.a.p., 

principelmente a reserve de nitrogênio cont1da nos toletes de plantio, como 
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citcdo por VAN DILLEWIJN ( 1952) e BACCHI ( 1983).

Os resultados estatísticos mostraram que a planta de 

cana-de-açúcar utilizou-se da reserva de nitrogênio contida nos toletes de 

plantio para seu desenvolvimento, explorando-os continuamente no decorrer 

do experimento. Entretanto, considerou-se um acúmulo crescente até por 

volta de 220 d.a.p., quando a partir deste período verificou-se que as perdas 

de nitrogênio do sistema estudado se intensificarem. 

A planta pode ser avaliada através da participação dos 

compartimentos, re1íz e parte aérea, de modo a excluir o to1ete de plantio do 

sistema estudado, Tabela 17. Desta maneira, verificou-se oue a 

contribuiçõo de ambas as fontes fornecedoras de nitrogênio para o 

desenvolvimento do plonto, foram semelhantes. Aos 37 d.a.p., cerca de 12 

mg de nitrogênio e 10 mg de nitrogênio ccumulcdo no planta forem 

provenientes do tolete de plcntio e do meio, respectivemente. Em termos 

percentuais, obteve-se na primeira amostragem 37 d.a.p., cerca de 55% e 

45% do N-total acumulado proveniente  do tolete de plantio e do meio, 

respectivamente; na amostre1gem subsequente, 53 d.8.p., as contribuições 

relotivos foram cerco de 271 e 731. A partir deste perído oté o fincl do 

experimento observou-se uma quedo ccentuodo no porticipoçõo do tolete de 

ple1ntio para o N-total acumulado, aos 275 d.8.p., obteve-se como 

contribuições rele1tive1s, cerce1 de 41 e 96:C, respective1mante. 

o crescimento do ple1nta interprete1do 8 partir da interaçõo d8

re1íz e porte aérea, mostrou que o tolete de plantio teve part1c1pação 

fundamental no início do seu desenvo1Y1mento, como obtido anteriormente 

no onólise global do plonta, corecterizodo pelo porte céreo, reíz e tolete de 

plt.mtio. 
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Foi possível, através da metodologia isotóptca fazer a 

dissociação entre as fontes que forneceram nitrogênio para a planta de 

cam�-de-açúcar. 

Na Figura 33, está representada a distribuição do nitrogên1o 

na plante caracterizada por parte aérea e raíz, de modo que observa-se que 

o nitrogênio provenientes de fontes distintas se distribui de manetra

semelhante na planta. Desta maneira, assim como verificado para a parte

aérea da plenta, não houve um caminho preferencial para o n1trogênío

provent ente de fontes distintas.

4.:;_7. Necuper11ç60 do nitrogénio tr11ns/oc11do pelo to/ele de 

p/1111tio nos comp11rtime11tos d11 c111111-de-11çúc11r. 

A recuperação do nitrogênio translocado do tolete de plantio 

para a planta de cana-de-açúcar, pode ser obtido contab11izando-se as 

porcentagens de Np TP em cada compartimento da planta. 

Na Tabela 18, estão representadas as percentagens de 

nitrogênio translocada do to1ete de plantio para os compartimentos, parte 

aérea (folhas verdes, folhas secas, colmo) e raíz, bem como a percentagem 

de nitrogênio remanescente no toleta de plantio, em função do tempo. 

Nos 2 meses iniciais de desenvolvimento do plentct, forem 

onollsados os compertimentos, porte oéreo, raíz e tolete de plontio, cujo 

interação resultou no análise global da planta. As análises posteriores 

foram realizadas com os compartimentos: parte aérea, subdividida em 

folhas verdes, folhas secas e colmo, reíz e tolete de plantio. 

Durante os 100 d1as 1n1c101s de desenvolvimento do planta, as 
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folhos verdes, orgõos metoboliconte mois otivos, ocumulorom o moior 

porcentcgem de nitrogênio oriundo do tolete de plcntio. A pcrtir deste 

período até o finc1 do experimento, contab11izou-se nos colmos a maior 

recupercçêo do NpTP. 

Os resultados estatísticos mostraram dif eren\,,aS 

significativas nos percentagens de NpTP que foram recuperadas nos folhas 

verdes do cone-de-açúcar. Observou-se que e percentogem de nitrogênio 

remobilizado paro folhas verdes foi méxima no início do desenvolvimento 

destes organismos, seguido por um decréscimo acentuodo a partir de 120 

d.c.p. que foi atribui do a d1stribuiçéo do elemento para outros

comparti mentas da p 1 anta. 

Os colmos, orgãos com função de armazenamento de 

nutrientes, quando ana11sados estatísticamente, apresentaram diferenças 

significativas quanto a recupercçõo do nitrogênio tronsloccdo do tolete de 

plantio. Verificou-se que o Np TP foi absorvido mais intensamente no 

período inciol do desenvolvimento deste compartimento, tendendo a 

estobi 1 i zor-se o part 1 r de 120 d.o.p .. 

Quonto o recuperoçõo do Np TP nos folhes secos do 

cono-de-oçúcor, verificou-se estot1sticomente que o recuperoçõo do Np TP 

nestes orgonismos nõo opresentorom d1ferenços significotivos, indicando 

que nêo houve rec1clogem interna do Np TP no período observado. 

A recuperação do Np TP em f o 1 hos verdes, f o 1 hos secas e 

colmos, quando ovo11odos conjuntamente, representem o recuperação do 

Np TP na porte oéreo do planta. Os resultados estotísticos mostraram que a 

porcentagem de nitrogênio transferido do tolete de plantio permaneceu 

praticamente invorióvel no decorrer do experimento. 
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Verificou-se, no decorrer do experimento, uma queda 

acentuada na percentagem de nitrogênio transferida do tolete de plantio 

para a parte aérea da planta, a qual foi atribui da a perda de nitrogênio nas 

últimas amostragens realizadas. 

Ourante o período de observação, veri f 1 cou-se que tss 

porcentagens de n1trogênio transferidas da reserva para o ststema 

radicular foram sempre menores que as obtidas nos demais compartimentos 

da planta. A recuperação do nitrogênio exportado pelo tolete de plantio pela 

raíz da planta, em função do tempo, mostra que a utilização do nitrogênio 

contido inicialmente nos toletes de plantio foi intensa nos estógios iniciais 

do desenvolvimento, seguido por uma estabihzação a partir de 120 d.a.p .. 

A análise global da plcmta representada , mostrou que entre o 

período de 37-123 d.a.p., a utilização do nitrogênio contido nos toletes de 

plantio foi crescente. Entretanto a partir deste período, observou-se que as 

percentagens de nitrogênio translocadcs do tolete de plantio, recuperado na 

planta, tenderam a establizar-se. 

Na Tabela 19, está representada a recuperaçõo do nitrogênio no 

sistema estudado, o qual foi representado por parte aérea (folhas verdes, 

folhas secas e colmos}, raíz e tolete de plantio. Verificou-se que a 

recuperaçõo do nitrogênio exportado pelo toleta de plantio foi praticamente 

tntegral entre 37-123 d.a.p., enquanto Que nos períodos subsequentes houve 

um decréscimo acentuado na recuperação do nitrogênio liberado pelo tolete 

de plantio nos compartimentos da planta. Verificou-se anteriomente que a 

exportação do nitrogênio contido 1ncia1mente nos toletes de plantio cresceu 

em função do tempo, e parte deste foi perdida do sistema estud8do. 

Os resultado obtidos perecem indicar que houve um período, 



TabeJa 19 - Porcentagem de nitrOQênio tra�locado do tolete de plantio 

COLETAS 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 

'a planta ( %Nt TP), porcentagem de nitrogênio reme�nte 
no tolete de plantio ( l>Nrem TP) e porcentagem de nitrogênio 
recuperado no si teme avaliada ( %Nrecup.) 

Tempo % Nt Pl % Nrem TP 
(d.a . .  ) 

37 30.45 63.32 
53 32.11 54.47 
69 33.39 60.42 
85 39·,07 57.05 
109 25.94 62.18 
123 43.64 54.23 
148 29.87 52.10 
161 33.1 O 54.63 
178 48.12 47.60 
195 40.61 51.03 
214 32.70 65.67 
223 33.0l 48.43 
232 38.84 40.25 

248 33.28 47.40 
261 29.43 42.14 
275 28.77 58.70 

m = 34.52 

m • porcentagem médta do nitrogênio tra�1ocado do tolete de plantio 
para a planta de cane-de-eçúcar. 
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9'Nrecup. 

93.77 
86.58 
93.71 
96.12 
88.12 
97.86 
81.97 
87.73 
92.72 
91.64 
98.37 
81.44 
79.09 
80.68 
72.37 
87.53 



entre 37-123 d.c.p., que o nitrogênio Hbercdo pelo tolete de plantio foi 

utilizcdo poro o crescimento do plcntc, apesor de hcver gnmde dif erençc 

quontitoUvo entre o nitrogênio proveniente do tolete de plantio e do meio 

que forem contcbi11zcdos no planto neste período. 

Foi pos�ível, o pcrtir das observoções feitos ocimo, sugerír 

que qucndo e plante exploro o meio com grande intensidade o nitrogênio 

fornecido pele reserve deixe de ser metobolizodo por esto, sendo desto 

maneiro perdido do sistemo estudado. 

Alguns fatores como, não homogeneidade do reservo 

nutrícional, o impossibilidode de anélise isotópico do solo (baixo 

enríquecimento de 15N dos toletes de plantio), sêo parâmetros que devem

ser levados em consideração no caso de se refozer este experímento, de 

moneiro o facilitar o interpretcçõo dos dados obtidos. 
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5.CONCLUSÜES

Com base no objetivo proposto e resultados obtidos, podem ser 

ressaltadas as seguintes conclusões: 

a) As taxas de acúmulo de matéria seca e nitrogênio não se

correlocionom diretamente. As moiores toxos de ocúmulo de nitrogênio 

ocorrem nos estégios iniciois do crescimento, com quedo ocentuodo em 

função do idade. 

b) A exportação de nitrogênio da reservo é função do tempo,

opesor de suo inportência ser morconte somente no período de brotação da 

plonto. 

e) A plonto de cono-de-oçúcor, oos 37 d.o.p., utilizo-se do

reserva de nitrogênio paro seu desenvolvimento no mesma proporção em que 

utilizo o nitrogênio do meio. Com o oumento do idode e em consequência da 

ut111zoção cada vez mois intensa do nitrogênio do meio, a port1c1poção do 

tolete de plantio poro o N-totol acumulado decresce acentuadamente, 

ficondo o tolete de p1ontlo como mec�nismo de passagem de nutrientes. 

d) Os toletes de plontio uttlizodos poro germinação, são

responsáveis pelo quantidade de nitrogênio liberada. Aqueles que 

epresentaram maior reserva inicial de nitrogênio forom os que exportaram 

maior quantidade de nutrientes.As Tabelas 6 e 8 evidenciam o af1rmativa. 
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e) Em termos quantitativos, a utilizaçõo de nitrogênio dos

toletes de plantio e do meio ficam sensivelmente defasados com o 

crescimento da cana-de-açúcar. Entretanto, a distribuição do n1trogên1o 

proveniente de fontes distintas, nos comport1mentos, folhas verdes, folhas 

secos, colmos e raíz, são similares, indic.ando Que não há via ptararencial 

no metabolismo do nitrogênio de ambos os fontes. 

f) Apesar do translocaçõo do nitrogênio dos toletes de plantio

ser continua no tempo, a sua recuperação na planta não é integral, de modo 

que o nitrogênio liberado da reserva é perdido do sistema estudado. 

g) O nitrogênio remanescente nos toletes de plantio nunca foi

inferior a 40% do nitrogênio contido inicialmente no reserva. Mesmo que a 

recuperação do nitrogênio exportado dos toletes de plantio for obtida , não 

se verifico alteração no estado nutricional do planto contabilizando-se o 

participação dos toletes de plantio no crescimento da cana-de-açúcar, 

quando confrontados com a participação do meio. 

h) Alguns fatores como, não homogeneidade da reserva

nutricional, o impossibilidade de anélise isotópica do solo (baixo 

enriquecimento de 15N dos toletes de plantio), são parômetros que devem

ser levados em consideroçõo no coso de se refazer este experimento, de 

maneira a facilitar a interpretação dos dados obtidos. 

h) o crescimento do sistema radicular não é função exclusiva

do tolete de plantio, tendo o meio participação de igual gnmdeza no 

período de brotação da planta, isto é durante o primeiro mês de 

desenvo 1 vi menta. 
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ANEXO t - N1trogênio total e concentração de 1 SN nas 
amostra dos toletes de plantto. 

CANA 

1 
dl 
1 111! 
ilV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

' 

1 

1 

1 

1 

at % 15N N-total amostra {mq] i
1.263 52.31 
0.633 65.31 ! 

1.375 62.32 

0536 1 7784 ! 

0.668 64.44 

1.501 95.4 l 1 

1.409 74.04 

0.667 66.89 

0.964 58.85 

0.988 73.38 

0.668 69.68 

0.750 67.30 

0.730 59.61 

0.805 53.71 

0.766 45.61 



PESO SECO E UMIDO DOS TOLETES DE PLANTIO E AMOSTRAS 

Anexo 2 

1--C _A_NA_I ---+-M _as_s _a_úmída [ol!Massa seca [g]I
AMOSTRA 72.1 O 21.98 1 
MUDA 06 71.20 2 t.71 
MUDA 07 76.70 23.38 

Anexo 3 

CANA li !Massa úmtda [allMassa seca [g]
AMOSTRA 90.20 26.81 
MUDA 02 62.60 20.00 
MUDA 04 63.50 26.67 
MUDA 06 61.60 26.06 
MUDA 07 76.30 24.37 
MUDA 08 81.90 26. 16
MUDA 09 78.70 25. 14

Anexo 4 

1 
1 

CANA Ili Massa úmida [g] Massa seca [g]
AMOSTRA 66.90 25.88 
MUDA 01 54.80 16.32 
MUDA 02 84.90 25.28 
MUDA 03 69.80 20.78 
MUDA 04 84.50 25.16 
MUDA 05 88.80 26.45 

Coletas 
l l 
12 

Coletas 
01 
10 
09 
10 
04 
04 

Coletas 

ºª 

03 

03 
08 

07 
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; 

: 

1 
1 
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Anexo 5 

CANA IV !Massa úmida [g] Massa seca [Q] 
AMOSTRA 81.20 24.82 Coletas 
MUDA 01 79.30 24.24 05 

MUDA 03 78.40 23.96 09 

MUDA 04 1 61.30 24.85 06 

MUDA 06
j 

80.40 24.58 06 1 1 

Anexo 6

CANA V 1 Massa úmida [gl I Massa seca [g] 
AMOSTRA ! 84.80 1 27.73 

1 Coletas 
MUDA O t 63.50 20.76 15 1 

MUDA 02 81.30 26.59 10 

MUDA 04 79.90 26. 13 14 
MUDA 05 76.70 25.08 16 

MUDA 06 79.20 25.90 16 

MUDA 07 81.90 26.78 05 

MUDA 08 68.30 22.33 06 

MUDA 09 87.20 28.51 l l 

Anexo 7 

CANA VI Messa úm1da [g] Massa seca [q] 
AMOSTRA 95.60 26.83 Coleta 
MUDA 02 83.10 23.32 14 
MUDA O t 78.70 22.08 13 
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Anexo 6 

CANA VII Massa úmi da [a] Massa seca (g] 
AMOSTRA 90.10 26.73 Coleta 
MUDA 03 86.30 25.60 16 
MUDA 04 70.30 20.80 08 

MUDA OS 84.40 25.04 07 
i 

MUDA 07 92.70 27.50 1 

121 l i 

Anexo 9 

CANA VIII Massa úm1 da [gJ I Massa seca [QJ 
AMOSTRA 74.00 24.13 Coleta 

MUDA O 1 64.60 21.06 02 
MUDA 02 64.96 21. 16 03 
MUDA 04 74.90 24.42 04 
MUDA 05 68.70 22.40 02 
MUDA 06 66.30 21.62 02 
MUDA 07 as.to 27.75 09 

MUDA 09 71.20 23.22 05 

MUDA 10 82.30 26.84 16 

Anexo 10 

CANA IX Massa úmida [al Massa seca tal 
AMOSTRA 77.60 22.36 Coletas 
MUDA 05 65.40 18.84 15 

MUDA 04 64.30 18.53 ºª 

MUDA 07 71.70 20.66 07 

MUDA 03 63.60 18.33 t4 
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Anexo 11 

CANA X Massa úmida [g] Massa seca [gll 
AMOSTRA 73.70 23.40 Coleta ! 
MUDA 01 60.70 19.27 15 
MUDA 03 

í 
73.40 23.30 07 

MUDA 04 71.1 O 22.57 i 06 ' 
1 

MUDA 05 ! 69.20 20.63 \ 10 1 
\ i MUDA 06 1 70.00 22.23 ! 12 ' 

!MUDA 07 69.80 22.16 12 

Anexo 12 

CANA XI Massa úmida [gl Massa seca [q]I 
AMOSTRA 95.50 28.28 Coleta 1 

' 

MUDA 01 55.90 16.55 13 

MUDA 02 54.90 16.28 14 

MUDA 03 82.60 24.46 05 

1 
MUDA 07 88.90 26.33 09 

MUDA 08 78.30 23.18 15 

Anexo 13 

CANA XII Massa úmtda [g] Massa seca [gl 
AMOSTRA 68.40 22.89 Coleta 1 

MUDA 03 70.10 23.46 04 l



Anexo 14 

CANA XIII

AMOSTRA 
MUDA 01 
MUDA 03 
MUDA 06 
!MUDA 07

Anexo 15 

CANA XIV 
AMOSTRA 
MUDA 02 
MUDA 03 
MUDA 04 

Anexo 16 

CANA XV 
AMOSTRA 
MUDA 03 
MUDA 04 

Massa úmida [ 1 Massa seca [. 1
75.50 22.65 
49.10 14.73 
60.80 18.24 
70.90 21.27 
65.20 19.56 

1 Massa úmida [q] 1 Massa seca [q] 
! 82.50 21.75 

60.20 15.87 
64.10 16.90 
59.80 15.76 

1 Massa úmi da [gJ I Massa seca [g] 
49.50 13.03 
65.70 17.29 

49.80 13. t 1

1 
1 

Coletas 
01 
01 
1 1 

l 1

Coletas 

02 
13 
01 

Coletas 
03 
01 
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ANEXO 17 - COLETAS REALIZADAS. 

11 COLETA 

VASO O 1 - CANA XIII - TOLETE DE PLANTIO 03 

Massa um1da Massa seca Massa úm1aa Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete oiantío 
(a/vaso) r �.'vasi:d [a/vaso) f (J/vaso l 

75.5() 22.65 60.80 i8.24 

Parte aa Massa seca N-total f.15N 
planta [ol [mg)
tolete 15.23 40.30 0.646 
P.A. 1.04 l?.84 0.612 
R1 0.10 1.27 0.579 

VASO 02 - CANA li - TOLHE DE PLANTIO O l 

Massa umida 
amostra 
f a/vaso] 

90.20 

Parte da 
planta 
tolete 
P.A. 

Rt 

Massa seca 
amostra 
[a/vaso) 

28.81 

Massa seca 

[g] 
16.16 
1.32 

0.26 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

[g/vaso] [a/vaso) 
62.60 20.00 

N-total �ISN 
lm9J

40.86 0.555 

24.31 0.516 

3.43 0.513 

�N �15N 
amostra amostra 

') 263 :1 73c 

�NDT ONDT 
[mal 

76.80 "'30.95 
67.40 !2.02

5829 0.74

�N �15N 
amostra amostra 

0.226 0.633 

�NDT QNDT 

[mgl 
70 .56 * 28 .83

55.85 13.58 

54.72 ! .87

118 

N-t.ctai
tolete o:anuo 

r "'C:,'. asr. 1 

J7 9, 

�Nt TP 

.... 64.52 
25.07 

1 54 

N-total

[mo/vaso] 
45.20 

�Nt TP 

.... 63.78 
30.04 
4.13 



VASO 03 - CANA XIV - TOLETE DE PLANTIO 04 

Massa úmida 
amostra 
[g/vasol 

82.50 

Parte da 
oianw 
tolete 
P.A. 

Rl 

Massa seca 
amostra 
[g/vasol 

21.75 

Massa seca 
[q/Vasoi 

9.87 
1.29 
O. 16

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

[o/vaso l [ o/vaso i 
59.80 15.76 

N-total �15N 
[mo/Vaso i 

39. 17 0.673 

20.10 0.581 
1.93 0.548 

VASO 04 - CANA XI li - TOLETE DE PLANTIO O 1 

Massa úmida 
amostra 
(g/vaso l 

75.50 

Parte da 
olanta 
lolete 
P.A. 

R l 

Massa seca 
amostra 
[o/vaso] 

22.65 

Massa seca 
(g/vasol 

11.48 

1.52 

0.18 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete olantio 

f Q/vaso ) f o/vaso 1 
49.10 14.73 

N-total ?.15N 
fmo/vasol 

30.37 0.621 

23.85 0.554 

2.25 0.507 

119 

�N ?.15N N-total
amostra amostra tolete plantio 

[m1J/vasol 

O .247 O .805 38 .93 

?.NDT ONDT 
. . 

,ma1vaso l 

69.79 � :.7.3�

48.74 9.79 

41.19 0.79 

?.Nt TP 

.. * 70.23

25.lS

2.03 

�N � 15N N-total
amostra amostra tolete olantio 

[mo/vasoi 

0.263 0.730 38.76 

f.NDT QNDT �Nt TP 

(motvasol 
69.89 " 2 l.23 .... 54.76 

51.38 12.25 31.62 

38.39 0.86 2.23 



2� COLETA 

VASO O 1 - CANA XIV - TOLHE DE PLANTIO 02 

Massa úmida 
amostra 
[a/vaso] 

32.50 

Parte oa 
. o!anta 

tolete 
P.A. 

R 1 

f·lassa seca 
amostra 
ta/vaso] 

'), 7C:: 
.... 1 ' '-J 

Massa seca 
[a/vaso l 

9.41 
2.46 
O 91 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tofete piant10 

lg/vasol [g/vaso] 
60 20 15.87 

N-total �15N 

[mg!Vaso) 

38.72 0.658 
40.35 0.475 

9.25 0.449 

VASO 02 - CANA VIII - TOLETE DE PLANTIO 06 

Massa um1da Massa seca Massa umrda Massa seca 
Jmostra amostra tolete piantio tolete plantio 
[o/vaso] [a/vaso] [o/vaso] [g/vaso] 

74.00 24.13 66.30 21.62 

Parte da Massa seca N-total �lSN 

olanta [g/vasol fmg/vasol 
tolete 1 t .75 38.82 0.619 
P.A. 2.90 51.71 0.466 
R 1 0.57 5.30 0.466 

120 

%N rolSN N-total
amostra amostra tolete plantio 

!ma/Vaso]
o 2-4 1 ') 80f 39 :::0 

;-;;NDT QND-:- mn T�·

ímoN;iso i 

66.36 " '.25 ':'? .. * 65.54

24.48 9.87 25.tô

18.5� t ..,, 
1 / . 

... "'?" 
.., "Jc, 

�N 7.15N N-total
amostra amostr� :olete oiJnt10 

[mo/w1sol 
0.277 0.667 59.88 

1'NDT ONDT r.Nt TP 
[mg/vasol 

83.94 32.59 54.42 
32.77 16.62 27.75 
32.78 1.74 2.90 



VASO 03 - CANA VIII - TOLETE DE PLANTIO O 1 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete piant10 
ía/vasc l '.Ol'✓i.i�Ol [a/vaso l [o/vaso) 

74.00 ::4.13 ó4.6O 21.06 

Parte da Massa seca N-total �15N 
olanta ia/vasoi imgtvasol 
tolete 12.97 33.56 0.595 
P.A. 3.93 62.58 0.437 
R 1 1.25 20.33 0.451 

VASO 04 - CANA VIII - TOLHE DE PLANTIO 05 

Massa úmida 
amostra 
[a/vaso] 

74.00 

Parte da 

e 

tolete 
P.A. 

RI 

Massa seca 
amostra 
[a/vaso] 

24.13 

Massa seca 
[C1tvaso l 

11.69 
3.70 
1.23 

Massa úm1da Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

[ o/vaso l [ o/vaso l 
68.70 22.40 

N-total �15N 
[mQ/vaso] 

41.24 0.612 
52.41 0.459 
19.15 0.447 

�N r.15N 
amostra amostra 

0.277 O.ó67

�NDT QNDT 

ima1vasol 
75.92 * 25.4ô 
23.07 14.44 

27.76 5.62 
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N-total
tolete plantio 

[ma/vaso! 

.... 

58.3-l 

"',Nl TP 

-l3.67 
24.75 

9 63 

,m r.15N N-total
amostra amostra tolete plantio 

[matvasol 
0.277 0.667 62.05 

?.NDT QNDT r.Nt TP 
[ma/vaso] 

81.60 " 33 .65 .. * 5..J.24

30."13 15.95 25.71 
26.42 5.06 8.15 



31 COLETA 

VASO O 1 -CANA Ili - TOLETE DE PLANTIO 03 

Massa úm:dã 
amostra 
[g/vaso] 

86.90 

Parte da 
oi anta 
CART 

COLMO 
F +I 
F + 2 

TOLETE 
Rl 

Massa seca 
amostra 
[q/vasol 

25.88 

Massa seca 
[q/vasol 

1.04 
2.15 
0.51 
OA9 
9.48 
1.17 

Massa (;mida · Massa seca 
talete olantio tolete plantio 

[q/vasol [a/vaso] 
69.80 20.78 

N-total %15t·I 

[mg/vasol 
17.41 0.54 

23.76 0.62 
9.34 0.62 
5.69 0.70 

44.05 1.19 
10.54 0.66 

VASO 0'.2 - CANA XV -TOLETE DE PLANTIO 03 

Massa úm1da 
amostra 
[g/vasol 

49.50 

Parte da 
planta 
CART 

COLMO 

F +1 
F+2 

TClETE 

RI 

i"lassa seca 
amostra 
(g/vasol 

13.03 

Massa seca 
lo/vaso] 

t.07
2.13
0.43
0.57

11.40 
1 .39 

Massa úmida Massa seca 
lolete plantio tolete plantio 

(g/vasol (9/vasol 
65,70 17.29 

N-total �15N 
{mg/vasol 

17,98 0.412 
28.05 0.506 
8.41 0.450 

10.58 0.425 
35.44 0.720 
12.70 0.445 

�N 9.15N 
amostra amostra 

0.24 l .38

7.NDT ONDT

íma/vaso j 
17.08 2.97 
25.22 5.99 
25.12 2.35 
33.17 l .88 
81.63 * 33.95

28.59 3.01 

l 22

N-total
tolete plantio 

[mo/vasol 
50.04 

;;Nt TP 

5.94 
11.97 
4.69 
3.75 

** 67.79

6.01 

r.N ?.1 SN N-totai
amostra amostra tolele olantio 

[matvasol 
0.350 0.766 60.53 

�NOT QNDT �Nt TP 
[ma/vaso! 

11,06 1.99 3.28 
34.67 9.89 16.35 
20.60 1.73 2.86 
14.32 1.52 2.50 
88.44 • 31.34 •• 51.78
19.35 2.46 4.06



123 

VASO 03 -CANA VIII -TOLHE DE PLANTIO 02 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca �N %15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete olant10 
fg/vasol [a/vaso) [a/vaso) [o/vaso] r ma/vaso) 

74.00 24.13 64.90 2! .16 0.277 0.667 S8.61 

Parte da Massa seca M-total �l�N �NDT :)NDT �Nt :r 

01anta [iJ/Vasoi imiJ1vasol 1mfJ/V,3�0; 

CART , "7<= 
l • .,J..,; 24.89 J.429 :::o. -:e, � i .Oõ ,3,éé 

COLMO 2.56 30.41 0438 23.41 7 ,..., . , _ �. �.15 

F +1 0.60 10.40 0.443 25.08 �.61 4 45 

F+2 0.38 6.73 0.475 35.79 2.41 411 

TOLETE 10.08 42.90 0.605 79.26 * 34 ** 58.02 
Rl 1.85 16.43 0.434 22.07 3.63 6.12 

VASO 04 - CANA Ili - TOLHE DE PLANTIO 02 

Massa úmída Massa seca Massa úmida Massa seca �N �15N N-total
amostra amostra tolete olantio tolete plantio amostra amostra tolete olantlo 
[a/vaso] [a/vaso] [a/vaso] [a/vaso J [ma/Vasoi 

86.90 25.88 84.90 25.28 0.241 ' , ... i:. . •' I ,_ �,o 87 

Parte da Massa seca N-lotal �15N 1'NDT QNDT %Nt TP 

oi anta [g/vasol [mg/vaso l [ma1vasol 
CART 1.39 26.76 0.568 19.86 5.31 8.72 

COLMO 2.91 28.70 0.625 25.52 7.32 12.03 

F +l 0.83 13.40 0.588 21.85 2.93 4.81 

F+2 0.59 8.72 0.573 20.35 1.?7 2.92 

TOLETE 13.54 49.28 1.165 79.15 • 39 ** 64.07 
Rl 2.66 16.42 0.655 28.50 'l.68 7.69 



V ASO O 1 - CANA VI 11 - TOLHE DE PLANTIO 04 

Massa úm1da Massa seca Massa úmida Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
[a/vaso] [q/vaso l [g/vaso] (g/vasol 

74.00 24.13 74.90 24.42

Parte da Massa seca N-total �15N 

oi anta ia/vaso] [ma/Vaso i 
CAPT 1.71 25.02 0.401 

,:QLM<) 661 48 85 0427 

F + 1 1.20 16.81 0.415 

F+2 0.92 13.25 0.422 

F + 3 0.71 10.89 0.410 

TOLHE 9.99 45.85 0.623 

R2 6.70 34.32 0.412 

R 1 l.95 13.11 0.414 

VASO 02 - CANA li - TOLETE DE PLANTIO 09 

!"lassa um,aa f'lassa seca f·Jassa um1aa Massa seca 
;1mo-str;i amostr:-i lolete olantio tolete plantio 
(otvaso i lotvasol [a/vaso] [a/Vaso] 

90.20 28.81 78.70 25.14 

Parte da Massa seca N-totai "15N 

planta fgtvasol [mq/vasol 
CART 2.04 24.85 0.421 

COLMO 4.70 30.68 0.438 

F +1 0.83 10.74 0.433 

F+2 0.76 9.66 0.438 

F+3 0.53 6.5� 0.455 

TOLETE 13.83 39.05 0.600 

R2 2.17 16.61 0.410 

R 1 0.35 ,: e:.: 
",J,\,,J..,_J 0.424 

�N f.15t1 
amostra amostro 

0.277 0.667 

�NDT ONDT 

,rnaN?.50: 
11.04 ,•, -.__ ,,._; 
19.T: ? 64 

15.72 2 64 

18.0ó 2.39 

14.0S l .53
ac:- . .,�...;.�u • 39.;

14.72 5.05

15.38 2.01

��i �1�:·J 

amostr;, Jmostr .:1 

Q ,-,r,� 
·"'""º 0.633

�NDT QNDT 

fmgtvaso] 
20.00 4.97 

26.41 8.10 

24.53 2.63 

26.41 2.55 

32.83 2.14 

87.55 * 34.18

15.85 2.63 

21. T3 0.7�-

124 

N-totai
tolete plantic 

[maJV;:ic;o] 
67 6-1 

�Nt T�

-l.05 
: .1 2:

.7i9l 

3.54 

2.26 
... S7.ôl 

'.46 

2.98 

,-�,_J i.;t

tültlt .:d.:.nt:o 

(rrvvv-�so í 

** 

-r- -�
:::,it,.O..; 

7.Nt TP 

8.74 

14.26 

4,64 

4.49 

3.77 

60, 16 
4,63 

1,31 



VASO 03 -CANA li - TOLETE DE PLANTIO 03 

Massa umIda 
amostra 
[g/vasol 

90.20 

Parte ªª
r,I arit a 

:APT 

� OL,�10 
:: 

� : 

F + 
� 
L 

;= + 3 

:OlHF 

R2 
p 1 

Massa seca 
amostra 
lo/Vaso] 

28.81 

f1JSSJ seca 

'.o/vasc,\ 
iC. 

-

·') .-,:_,
l ('.'C 
' . ,.J-' 

ú 85 

0.74 
·� 'il-=. 
JV,"'-'-' 

--l.98 

o 54

Massa um1da Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

[o/vaso) [givaso] 
81.90 26 16 

N-totai �l5N 

'. rnc/vasc, ! 
-, 

6ó ::, 4(0 �lj 

�'7 r:r-· 
-,,_1 __ -:: .j .-i�S 

:� -,.- '1 .:l10 

l 1 ô() 1).424 

J.eé J.447

35.59 ') 6'Y) 
28.4� O . ..J01 

4 43 O 433 

VASO 04 - CANA XII - TOLHE DE PLANTIO 03 

Massa um1ca Massa seca Massa umIoa Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete olantio 
[g/vaso] [a/vaso] [o/vaso} (o/vaso] 

68.40 22.89 70.10 23.56 

Parte da Massa seca N-total �lSN 
planta [g/vasol [mg/vaso) 
CART 2.39 44.64 0.391 

COLMO 5.44 67.81 0.431 

F +1 1.20 23.27 0.393 

F+2 0.77 14.44 0.418 

F+3 0.64 12.91 0.424 

TOI..ETT 15.26 50,86 0.666 

R2 3.87 48.57 0.386 

R 1 0.93 10,77 0.423 

�N �ISN 
amostra amostra 

0.226 0.633 

�NDT QNDT 

[ma/ :,1sc, � 
. � ..

,.., 1 :"" .  
- 1 ,..;; 

,e:: 
.,; 

)1 

,:,e - -

1.�

19.0 � 

>37 55 

12 . ...;s 

'.?"1.53 

r.N 

� 7(t

9.3ê 
,, l\r-, 

2 4Ci 

2.9--l 
.. 3 � 11::: 

.J.�� 

1.08 

"-lSN 
;imostra amostr3 

0.294 :J.750 

�NDT ONDT 

[mg/vasol 
6,02 2.68 

16.49 11.18 
6.54 1.52 

13.09 1,89 

14.66 1.89 

78.01 • 39.67

4.71 2,20 

14.39 1 e:'!:' 
' ,...,J-_j 
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N-total
lolete plantio 

lm<J/vasol 
59.12 

�Nt TP

6.'.26 

,S.56 
7 ar-, 
_, ,-,.,:.. 

4 21 

-l.97 

... i:::·-, i 

s.-;9 

l .83

N-total
éolete oianlio 

[motvaso! 
68.97 

�Nt TP 

3.89 
16.21 

2.21 

2.74 

2.74 
• * C:I C:-"i 

..;, _...;� 

3.32 
"') "'l-
� .... ;:i 



VASO O 1 - CANA IV - TOLHE DE PLANTIO O 1 

amostra 
[a/vaso] 

Parte da 
oi anta 
(ART 

COLMO 

F + 1 

F+2 

TOLETE 

R2 
Rl 

amostra 
[g/vaso] 

22.89 

Massa seca 
[a/vaso] 

2.10 

1.5'4 

0.55 

0.35 

9.79 

0.49 

0.12 

tolete plantio tolete plantio 
[g/vasol [g/vasol 

70.10 23.46 

N-totaí ;';15N 

[mo/vaso] 
26.97 ,j 38S 
,..., ... =-.t.., .Ov 0 7-,,:, 

.,.; { 'J 

10.53 e 382 

6.72 0.392 
57.56 0.474 

6.10 0.378 

1.26 0.436 

VASO 02 - CANA V - TOLHE DE PLANTIO 07 

Massa umida Massa seca Massa úmida Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
[a/vaso] [o/vaso! [g/vasol [a/vaso] 

84.80 27.73 81.90 26.78 

Parte da Massa seca N-total l15N 

Qlanta [g/vasol [mg/vasol 
CART 9.92 60.00 0.394 
COLMO 6.39 82.29 0.393 
F +1 2.15 24.31 0.386 
F+2 t.37 13.03 0.388 
F+3 0.89 6.38 0.401 

TOLETE 10.41 44.66 0.666 
R2 8.08 40.50 0.397 
RI 0.56 2.01 0.422 

126 

amostra amostra tolete plantio 
[mgtvasol 

O .294 () 750 68 97 

�NDT JNDT ;;Nt Ti=-

[ma/,·3sc,] 
12 ,Sr) 

... � J'.\ 

C" ·""lt:" 
.,.).�...) 

::.1 
! . ....:v :.:::.16 

S.33
1"\ 00 1 ,e 
.., ,._r;,..: ,.., 

14.28 0.96 1.26 

63. 10
.. 

36.3: 
-�-, --
'-tt ., ' 

5.95 0.36 O 48 
40.'"F :),Sl 0.67 

�N ro15N N-total
amostra amostra tolete oiantI0 

[ma/vaso l 
0.232 0.668 62.24 

"NDT �DT "Nt TP 
[mg/v 

10.00 6.00 9.64 
8.33 6.85 11.0 l 
6.00 1.46 '2.35 
6.66 0.87 1.39 

11.00 0.70 1 12 

99.33 • 44.36 ** 71.13 

9.66 3.91 6.28 

18.00 0.36 0.58 



VASO 03 - CANA VIII - TOLETE DE PLANTIO 09 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
[g/vasol [g/vasol [g/vasol [g/vasol 

74.00 24.13 71.20 23.22 

Parte da Massa seca N-total %15N 
Qlanta tg/vasol [ma/vaso l 
CART 8.00 49 86 0.407 

(OLMO 4.81 49.38 0.394 

F +1 l .53 16.55 0.400 

F + 2 O 99 11.18 O 416 
TOLHE 9.21 49.00 0.603 

R2 6.67 30. 19 0.397 
Rl 0.19 1.42 0.477 

VASO 04 - CANA XI - TOLETE DE PLANTIO 03 

Massa úmida Massa seca Massa um1da Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
[g/vaso) [alvaso l [g/vasol fg/vaso] 

95.50 28.28 82.60 24.46 

Parte da Massa seca N-total �15N 
Qlanta lg/vasol lmglvaso l 
CART 9.96 64.71 0.399 

CCX.HO 6.38 76.89 0.390 

F +1 1.70 22.07 0.388 

F+2 1.20 15.99 0.375 

TOLETE 12.61 55.96 0.594 

R2 12.28 51.26 0.388 

R 1 0.24 1.46 0.460 

�N %1SN 
amostra amostra 

0.277 O 667 

SNDT ONDT 
[mg/vaso i 

13 04 

8.6S 

10.70 

16.05 
78.60 
9.69 

36 45 

�N 

6 50 

--l 29 
' --

1 ,j, 

! 79

,. 38.51 
2.93 

0.52 

r. 15N

amostra amostr J 

0.246 O 666 

�NDT QNOi 

[mo/vasol 
10.33 6.68 

7.33 5.64 
6.66 1 .47 
2.33 0.37 

75.33 • 42.15
6.66 3.42 

30.66 0.45 
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N-lotal

tolete olant10 
[mg/vasol 

64 32 

�Nt TP 

10 11 
6 �-

.o! 

:: .75 

1.79 
•• 59.87

4.55 

O 80 

N-total
tolete piantio 

f mq"'ascl 

60.::7 

�Nt TP 

11.08 
9.36 
2.44 

0.61 
... 69.94 

5.67 
0.75 



5i COLET/.. 

VASO O 1 - CANA X - TOLHE DE PLANTIO 04 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca P.N P.15N 
amostra amostra tolete planlío tolete plantio amostra amostra 
lg/vasol (a/vaso] [g/vaso l (9/Vasol 

73.70 23.40 71.10 "'""' C" .., 

44,-:J/ 0.314 0.9ô8 

•-.� -�-

Parte da Massa seca N-total �15N 
olanti [a/vaso] fmo/vasol 
CART 4.52 45.82 0.415 
':OLMO 18.21 106.00 0.44() 

;: ... ' , ()Q i:... • .,,,, .; 22.83 0.404 

r .,. -. � t: - 26.90 0.40é ... ... . ...,o 

F+3 1 49 13 44 O 415 

TOLETE 9.69 46.15 0.823 
R2 : 59 37.26 0.415 

VASO 02 - CANA lV - TOLETE DE PLANTIO 04 

Massa úm1da Massa seca Massa úmida Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
[o/vaso] [o/vaso] fg/vaso] [g/vasol 

81.20 24.82 81.30 24.85 

Parte oa Massa seca N-total �15N 
Qlanta [o/vaso] [mg/vaso] 
CART 4.03 41.73 0.394 

COI.NO 12.27 60.80 0.405 
F + 1 1.39 22.83 0.404 

F+2 2.02 19.93 0.410 

F+3 1.05 5.03 0.405 

TOI.ETE 11.27 55.00 o.soo

R2 7.37 39.02 0.393 

�NDT ONDT 

fmQ/V3SC'] 
7.58 

11.01 
5.81 

S.4S
-, e:,.:, 
1 ..)'.,_,, 

73.39 + 

7.5e 

�N 

3.47 
t,..., ""l1 
i_,.,_; . 

: -::3
. - .

: ,;'4 

: 1)'2 

33.67 
,., <)'"I ..:..w ... 

�15N 
amostra amostra 

0.314 0.536 

· foNDT ONDT 

[ma/vaso] 
15.48 6.46 

22.02 13.39 
21.43 4.89 
25.00 4.98 
22.02 1.11 
78.57 " '13.21 
14.88 5.81 
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N-total

tolete plantio 
[matvasoi 

70.75 

��Jl 
--

4.9i 
1-, 1 .. , 

( '-t' .. 

; º' 

.::. i .--i0 

44 

,.,. ... O.87 
3.99 

N-total
tolete piant10 

[mg/vasol 
77 93 

�Nt fP 

8.29 

17.18 
6.27 

6.39 
1.42 

,. .. 55.45 

7.45 



VASO 03 - CANA V - TOLHE DE PLANTIO 08 

Massa úmida Massa seca Massa úmida t1assa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 

[givasol lg/vasol {g/vasol [a/vaso] 
8480 27.73 68.30 22.33 

Parte da Massa seca N-total �15N 

planta (g/vasol (moNasol 
CART 4.34 35.46 0.399 

COI.MO 16.70 70.72 0.400 
F-;- ! ..., ..., i 19.00 0.389 �-"--t" 

F-;- 2 2.64 '.::'1 .96 0.393 
; -;- 3 147 11.57 0.392 

TOLETE 11.2:: 40.00 0.613 

P2 

VASO 04 - CANA IV -TOLETE DE PLANTIO 06 

Massa um1da Massa seca 
amostra amostra 
[g/vaso] [a/vaso] 

81.20 24.82 

Parte da Massa seca 
planta [q/vasol 
CART 4.95 

COLMO 16.05 

F + 1 2.43 
F+2 1.93 

F+3 1.46 

TOLETE T T .72 
R2 8.27 

Massa umtda r1assa seca 
tolete plantio tolete plantio 

[g/vaso) 
80.40 

N-tota!
[mg/vaso l 

55.20 

88.73 

27.56 

18.68 

12.73 

52.38 

65.31 

fg/vaso] 
24.58 

�l5N 

0.391 
0.399 

0.386 

0.408 

0.395 

0.493 

0.396 

129 

�N � 15N N-total
amostra amostra tofeto. rlantio 

[ma/vaso) 
0.232 0.668 51 81 

�NDT ONDT ?.Nt TP 

[moNasol 
10.33 3.66 7.07 

10.66 7.54 14.55 

7.00 i .33 2.56 

8.33 1.83 3.53 
8.00 O 92 í .78 

81.66 ,. -:.-, r:,, _;,;.,uO
-· 53.05 

PoN n1SN N-total
amostra amostra toiete olantio 

[maNasoJ 
0.314 0.536 77.09 

�NDT ONDT �Nt TP 
[mo/vaso] 

13.69 7.56 9.81 
18.45 16.37 21.24 
10.71 2.95 3.83 

23.81 4.45 5.77 

16.07 2.05 2.66 

74.40 * 38.97 ** 50.56

16.66 10.88 14.11 



711 COLETA 

VASO 01 - CANA VII -TOLETE DE PLANTIO OS 

Massa úmida Massa seca Massa úm1da Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
f q/vasol [q/vaso] [q/vaso l [q/vasol 

90,10 "6 --
..:: ,/..) 34.40 :s .0-l 

Parte da Massa seca N-total 11SN 

oianta ia1vasoi [ma1vaso J
CAPT 4 �"'-,._,._ 44,66 0.410 

COLMO 29.54 137 22 t") 11�'7 
,_, -,._; . .,; 

F+l 2.12 19.34 0.401 
F+2 1.95 19.09 0.444 
F+3 1.84 18.58 0.457 

TOLETE 9.81 45.00 0.743 
R2 13 44 74 44 0 424 

VASO 02 -CANA X - TOLETE DE PLANTIO 03 

Massa umida Massa seca Massa úmIda Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete piantio 
[g/vaso] [a/vaso] [g/vaso] [a/vaso] 

?.3,70 23.10 73.40 23.30 

Parte da Massa seca N-total �15N 

planta [g/vasol [mg/vaso] 
CART 4.74 47,78 0.393 

COLMO 41 ,65 113,88 0.398 

F+l 2.66 23.46 0.397 

F+2 2.66 24.62 0.402 

F+3 2.38 22.50 0.399 

TOLHE 9.79 53.00 0.940 

R2 15.94 77.65 0.396 

�N %15N 

amostra amostra 

,"", ,,��
i .409 \J ·'- ,· ( 

�NDT JNDT 

r rnatvais0: 
4.03 C

'.

[1 
' ,...,;-..., 

� 17 ' ,  •--i"' 
1 1 -v

7 01 i .36 
7.30 1.39 
8.55 1.59 

36.02 
" 16.21 

5 38 4 00 

�N ?.15N 
amostra amostra 

0.314 r).988 

1iNDT ONDT 

fmg/vasol 
4.03 1.92 

4.84 5.51 

4.68 1.09 

5.48 1.35 

5.00 1.13 
92,26 jf 48.9 

4.52 6.16 

N-total
toiete plantio 

(m111vasol 
69.�0

IJ")�H .,.,., 

Ydi,, · '

.-, t:.. r, 
_,...,v 

, e . ' 
'U , ..

1.95 
2.01 
2,:!9 

.... ,..,_ "i'" 
�0·"º 

5 77 

N-total
tolete oianuo 

(ma/v?.sol 

** 

73.07 

�Nt TP 

2.63 

7.54 

1.49 
1.85 

1,54 

66.92 
8.46 
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VASO 03 -CANA IX - TOLHE DE PLANTIO 05 

Massa úmida 
amostra 
[g/vaso] 

77.60 

Parte da 
olanta 
CART 

COLMO 

F + 1 

F·'2 

F+3 

TOLHE 
R2 

Massa seca 
amostra 
[g/vaso] 

22.36 

Massa seca 
[o/vaso] 

5.62 
26.02 

2.25 

2.26 

2.47 
7.40 

12.88 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

[g/vasol [g/vasol 
71.70 20.66 

N-total �15N 
[mo/vaso] 

62.29 0.396 
146.09 0.408 

22.66 0A08 

25.89 O 401 

30.58 0400 

44.39 0.795 
39 32 O 408 

VASO 04 -CANA Ili - TOLETE DE PLANTIO 05 

Massa úm1da 
amostra 
[g/vasol 

86.90 

Parte da 
planta 
CART 

CClMO 
F + 1 
F+2 
F+3 

TClETE 
R2 

Massa seca 
amostra 
lg/vasol 

25.88 

Massa seca 
fgl 

5.67 
25.39 
2. 18
2.00 

2.25 
t t .35 
11 .80 

Massa úm1da !"lassa seca 
tolete plantio tolete plantio 

[o/vaso l lo/vaso l 
88.80 26.45 

N-total �15N 
fmgl

59.84 0.407 
116.47 0.425 

18.34 0.421 
17.04 0.428 
20.93 0.425 
54.82 1.067 

60.71 0.417 

�N 7.15N 
amostra amostra 

0.263 0.964 

�NDT QNDT 
[mo1vasoi 

4.70 2.92 

6.7i 9.8t1 

6.7i : .:-. -. 
l •'-'4'... 

S.54 ' j3 

� �-
,., . .) I 1 ó4 

71.64 "31.8 
6 71 5 32 

N-total
tolete plantio 

[mg/vasol 
54.38 

nNt TP 

5.37 
18.02 

:.eo 

� .6:: 

:5.0� 
.. * Sô.48

9 78 

�N r.1 SN N-total
amostra amostra tolete plantio 

[ma/vaso l 
O .241 1 .375 63 .09 

�NDT QNDT �Nt TP 
[mql 

3.87 2.32 3.64 
5.66 6.59 10.35 
5.26 0.96 1.51 
5.95 1.02 1.60 
5.66 1.18 1.85 

69.41 • 38.05 ** 59.74 
4.87 2.95 4.63_ 
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81 COLETA 

VASO O 1 - CANA 111 - TOLETE DE PLANTIO O 1 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa secã �N �U5N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(q/vaso) (o/vaso) (o/vaso) (o/vaso/ (mo/V(!S0) 

86.90 25.88 54.86 16.32 0.24 1.38 39.30 

Parte da t1assa seca N-total �15N %NDT QNDT l�t TP

otanta (a/vaso! (mg/vasol 1ma1vaso 1 

CART 5.56 53.58 <).40 - 1 - ! .70 ...J .,,.., ;.;. :b ,...,,_ 

COLMO 30.60 80.96 0 41 4 07 -: ,..,, ...... 
J -� ";J ;3 38 

i- + 2. !9 20.11 0.40 3.47 .... '""'!r. 

í .78 l !.) , /IJ 

F + 2 1.95 16.57 0.42 4.66 0.77 1.96 

F + 3 2.02 17.75 0.41 4.47 0.79 2 01 
TOLHE 7.83 31.79 0.94 57.20 "18. lô .... 46.26 

R2 30.57 142.00 0.41 4.17 5.92 15.06 
R 1 0.48 5.26 0.55 18.17 0.96 2.44 

VASO 02 - CANA IX - TOLHE DE PLANTIO 04 

Massa um1da Massa seca Massa úmida Massa seca �N f.15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete olantio amostra amostra tolete olantio 
(o/vasoJ (9/vaso1 (9/vasoJ (o/vaso/ rma/vaso 1 

77.60 22.36 64.30 18.53 0.26 0.96 48.77 

Parte da Massa seca N-total �ISN �NDT QNDT Nt TP 

etanta (g/vasol (mg/vasol (mg/Vaso.J 
CART 4.43 41.18 0.39 4.03 1.66 3.40 
CCX.MO 27.76 88.15 0.41 6.54 5.77 11.83 

F+l 1.91 17.66 0.39 4.03 0.71 1.46 
F + 2 1.71 15.28 0.40 5.70 0.87 1.78 
F + 3 1.73 14.03 0.41 6.71 0.94 1.93 

fOLETE 7.36 48.36 o.ao 72.48 ,. ** 71.87 
R2 18.17 66.09 0.40 4.86 3.22 6.60 
R 1 0.56 2.22 0.49 20.81 0.46 0.94 



VASO 03 - (ANA XII - TOLHE DE PLANTIO 04 

Massa úmida Massa seca Massa úmlda r1assa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
(g/vaso) (o/vaso) (g/vaso) (a/vaso) 

77.60 22.36 64.30 18.53 

Parte da Mas5a seca N-total �15N 

olanta (a/vaso) (ma/vaso) 
CART 5.44 64.58 0.41 
COLMO 21.58 129.47 0.41 
F+l 2.66 33.42 0.41 

F+2 2.85 32.12 0.41 
f: + 3 2.58 18.68 042 

TOLETE 8.07 40.23 ! .05
R2 26.47 127.65 0.41
Rl 0.23 on O 55

VASO 04 - CANA Ili - TOLHE DE PLANTIO 04 

Massa úmtda 
amostra 
(g/vaso) 

86.90 

Parte aa 
olanta 
CART 
CCX.MO 

F+l 
F+2 
F+3 

TOLHE 

R2 
R 1 

Massa seca 
amostra 
(g/vaso) 

25.88 

Massa seca 
(a/vaso) 

24.18 
2.18 
1.62 
1.45 

10.17 
24.75 

0.37 

Massa um1da Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

(g/vaso) (g/vaso) 
84.50 25.16 

N-total �15N 
(mg/vaso) 

96.69 0.48 
22.76 0.40 
15.84 0.42 
12.63 0.44 

44.73 l.! 1 

92.43 0.44 

1.52 0.58 

�N �15N 
amostra amostra 

0.26 0.96 

�NDT QNDT 
(ma/vaso! 

3.55 2.30 
4.13 C::- 77 

...;,..;r 

3,8.:1 1.28 
' 'l7 
'"'·"''-' '.. ,36

4 51 1J 84 
65.90 � .26 .51 

3.55 4 5� 

17 ,,� 0 1 Ll 

�t'i �15N 
amostra amostrâ 

0.24 1.36 

P.NDT QNDT 
(mc/vasol 

11.52 11.14 
3.18 0.72 
5.46 0.86 
7.35 0.93 

73.88 * 33.05 
6.95 6.43 

21.05 0.3::: 

N-total
tolete plantio 

(mg/vaso) 
48.77 

Nt TP 

3.97 
9.25 
2.22 
2.35 

1 40 
.. 45.85

7.85 
023 

N-total
wlele plantio 

(mo/vaso) 
60.59 

Nt TP 

18.39 
1. 19
1.42
1.53

** 54.55 
10.61 

0.53 
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9 • COLETA 

VASO O 1 - CANA IV - TOlETE DE PLANTIO 03 

Massa úmída 
amostra 
(g/vaso) 
81.20 

Parte da 
Qlanta 
CART 

COLMO 
F + 1 
F+2 
F+3 

FOLHA SECA 
TOlETE 

R2 

Massa seca 
amostra 
(Q/vaso) 

24.82 

Massa seca 
(q/vaso) 

2.40 
102.05 

1.78 
2.15 

2.22 
23.11 
10.15 
18.66 

Massa úmída Massa seca 
tolete plantio lolete plantio 

(g/vaso) (g/vaso) 
78.04 23.96 

N-total %15N 
(mg/vaso) 

30.16 ' _,.. 
V ,.)O 

300.00 0.38 

23.76 0.38 
24.29 0.38 
22.30 0.38 

113.89 0.39 
46.27 0.49 
60.88 0.38 

VASO 02 -CANA li - TOLHE DE PLANTIO 06 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca 
amostra amostra lolete plantio tolete plantio 
(g/vaso) (o/vaso l (q/vaso) (g/vasol 

90.20 28.81 81.60 28.95 

Parte da Massa seca N-total ilSN 

elanta (g/vaso) (mg/vaso) 
CART 2.13 33.24 0.38 
CQMO 92.72 258.97 0.38 

F + 1 1.84 28.81 0.38 
F+2 2.28 34.07 0.38 
F+3 2.82 26.69 0.38 

FOLHA SECA 34.07 159.25 0.39 
TCl.ETE 12.14 51.74 0.53 

R2 12.27 81.75 0.38 

f.N r. 15N 
amostra amostra 

0.31 O 54 

�NDT QNDT 
lmgNai:01 

5.95 l .ô0

8.33 :4 99 

7.14 1 .69 
6.55 1.59 
5.36 1, 19 

10.12 11 c�i 
' 1 ,..,;4. 

69.64 " 32.22 
8.33 5.07 

,,.N 7.ISN 
amostra amostra 

0.23 o.63

'°'NDT ONDT 
(mg/vaso) 

4.91 1.63 
5.28 13.68 
6.04 1.74 
4.53 1.54 
4.91 1.31 
7.17 11.42 

61.13 * 31.63 
5.28 4.32 

N -total 
tolele plantio 

(mq/vaso) 

Nt TP 

.:..39 

33.23 

2.26 
2.11 
1.59 
15.32 

.... 42.8�
6.74 

N-total
tolete plantio 

(mqNasol 
58.90 

Nt TP 

2.76 
23.23 

2.95 

2.61 
2.22 

19.39 
*" 53.7 

7.33 
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VASO 03 -CANA VIII -TOLETE DE PLANTIO 07 

Massa úmida 
amostra 
(g/vaso) 

74.00 

Parte da 
planta 
CART 

COLMO 
F + i 
F+2 
F+3 

FOLHA SECA 
TOLETE 

R2 

Massa seca 
amostra 
(g/vaso) 

24.13 

Massa seca 
(g/vaso) 

3.04 
76.64 

2.54 
2.18 
1.72 

20.12 

10.22 

13.96 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

(g/vaso) (g/vaso) 
85.10 27.75 

N-total r.1SN 
(mg/Vaso) 

34.10 0.39 
234.33 0.40 

22.66 0.38 
22.58 0.39 
21.92 0.39 
79.74 0.40 

32.43 0.62 

59.09 0.40 

VASO 04 - CANA XI -TOLETE DE PLANTIO 07 

Massa úmida 
amostra 
(g/vaso) 

95.50 

Parte da 
21anta 
CART 
COlMO 
F + 1 
F+2 
F+3 

FctHA SECA 
TOlETE 

R2 

Massa seca 
amostra 
(a/vaso) 

28.28 

Massa seca 
(g/vaso) 

175.52 
1.80 
2.13 

2.38 
17.98 
10.87 
24.15 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

(a/vaso) (g/vaso) 
88.90 26.33 

N-total �15N 
(mg/vasol 

243.05 0.391 
22.36 0.380 
23.35 0.383 
18.04 0.383 
65.48 0.393 
50.50 0.621 
88.73 0.389 

r.N 77. lSN
amostra amostra 

0.28 0.67 

r.NDT ONDT 
<mg/vaso) 

7.02 
10.36 

- ....... _ 

...;,...,...., 

6.02 

6.35 
11.04 
84.95 

9.03 

2.39 
24.30 

i .21 
1.36 
139 

8.80 
• 27.SS

5.34

r.N � 15N 
amostra amostra 

0.25 0.71 

�NDT ONDT 
(mg/vaso) 

6.76 16.44 
5.29 1.18 
4.41 1.03 
4.41 0.79 
7.35 4.81 

74.41 * 37.58 
6.17 5.48

N-total
tolete plantio 

(mg/vaso) 
76.87 

Nt TP 

3.12 

30.61 

135 

l.58
1 77 

1.81 

11.45 
... 35.84 

6.94 

N-total
tolete plantio 

(mo/Vaso) 
6477 

Nt TP 

25.38 
1.83 
1.59 
1.23 
7.43 

** 58.02 
8.46 



10 ° COLETA 

VASO O 1 - CANA li - TOLHE DE PLANTIO 04 

Massa úmida 
amostra 
(a/vaso) 

90.20 

Parte da 
olanta 
CART 

COLMO 
F + ! 

F+2 
F+3 

FOLHA SECA 
TOLETE 

R2 

Massa seca 
amostra 
(g/vasol 

28.81 

Massa seca 
(g/Vasol 

6.54 

33.64 

2.67 
"" _,,, 
'-. I,;. 

2.57 
20.32 
12.86 
8.99 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

(a/vaso) ( g/vaso l 
83.50 26.67 

N-total %15N 

ímo/vasol 
30.23 0.385 
92.96 0.393 
i7.26 0.387 
23.51 0.385 
27.29 0.363 
ó2A4 0.389 
50.64 0.542 
61.84 0.391 

VASO 02 - CANA li - TOLHE DE PLANTIO 07 

Massa úmida Massa seca Massa úmída Massa seca 
amostra amostra tolete olantio tolete plantio 
io/vasol (a/vaso) (g/vaso) (g/vaso) 

90.20 28.81 76.30 24.37 

Parte da Massa seca N-total �15N 

elanta (g/vaso) (mg/vaso) 
CART 5.00 35.88 0.390 

CctMO 32.92 106.46 0.393 

F + l 2.19 15.55 0.385 

F+2 226 16.82 0.387 

F+3 2.13 16.11 0.369 

FOLHA SECA 9.55 24.15 0.415 
TctETI l t.28 41.81 0,579 

R2 8.82 28.25 0.398 

136 

�N � 1 SN N-total
amostra amostra tolete plantio 

(matvasol 
O .226 O .633 60 .41 

7.NDT QNDT 

(ma/V3SOI 
, .. , 
º·"'"-

9.43 
..., .. -, 

i 1 ( 

6.42 
5.66 

7.92 
65.6ó 

8.68 

fiN 

�. i� 

,.., ..,..,
o'/. 

; 24 
1.5 j 
154 
�.95 

._ 33.:5 

5.37 

Po15N 
amostra amostra 

0.226 0.633 

�NDT QNDT 
(mg/vaso) 

8.30 2.98 
9.43 10.04 
6.42 11.00 
7.17 1.21 
7,92 1.27 

17.74 4.28 
79.62 .. 33.29 
11.32 3.20 

Nl TP 

� C::':' 
V,...,._ 

14 52 
2.05 
2.49 
2.56 
ô.19 

.... 55.04
8.88 

N-total
tolete olantio 

(mo/vaso J 

55.33 

Nt TP 

5.41 
18.23 
1.81 
2.19 
2.32 
7.78 

0 60.45 
5.81 
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VASO 03 - CANA V - TOLETE DE PLANTIO 02 

Massa úmida Massa seca Massa úmida f4assa seca �N �15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra :olete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (a/vaso) (ma/vaso) 

84.80 27.73 81.30 26.59 0.232 0.668 61.68 

Parte da Massa seca N-total f.15N �NDT QNDT Nt TP 
planta (g/vaso; (mo/vaso) (mg/vasoJ 
CART 5.49 S5.47 0.385 5.67 3.14 5.09 

COI.MO 45.92 129.60 0.390 7.33 9.50 15.40 
F + 1 2.53 1 6.69 0.385 5.67 i).95 t .54 
F+2 2 49 16.86 0.388 6.67 i 12 1.82 

F+3 2.29 ;9_52 1).386 5.10 1 .00 1.62 

FOLHA SECA 15.96 40.17 0.3% 7.65 3.07 4.98 

TOI.ETE 10.39 42.17 0.573 68.33 * 28.82 *" 46 .73
R2 18.52 93.65 0.396 9.33 8.74 14.17 

VASO 04 - CANA X - TOLHE DE PLANTIO 05 

Massa úmida Massa seca Massa úmída Massa seca �N ?.15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (o/vaso) (a/vaso) (o/vaso) (mo/Vaso) 

73.70 23.40 69.20 �0.63 0.31..:! 0.988 54.78 

Parte da Massa seca N-total �15N 7.NDT QNDT Nt TP 
elanta (g/vasoJ (mg1vaso) (ma/VasoJ 
CART 4.12 44.76 0.397 4.68 2.09 3.23 

COLMO 43.27 114.50 0.398 4.84 5.54 8.55 
F + l 2.41 22.05 0.398 4.84 1.07 1.65 

F+2 2.93 26.70 0.398 4.84 1.29 1.99· 
F+3 2.09 22.19 0.396 4.52 1.00 1.55 

FOLHA SECA 20.62 50.92 0.413 17.26 3.70 5.71 
TOLHE 8.81 42.47 0.765 64.03 ,. 27.19 ** 41.9

R2 11.87 57.95 0.407 6.29 3.65 5.63 
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111 COLETA

VASO O 1 - CANA XII - TOLETE DE PLANTIO 06 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca �N �15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (q/vaso) (g/vaso) (g/vasol (ma/vaso) 

__ 7[.50 22.65 7_0.90 21.27 0263 0.730 55.94 

Parte da Massa seca N-total �1SN ?.NDT ONDT Mt TP 

olanta (q/vasol (mgtvaso) fmaívasoJ 
CART 7.28 55.84 0.383 4.14 ") ,, 4.13 -·'-'.

COLMO 115.'.25 383.27 0.381 3.59 13.76 24.60 
F + 1 2.29 21. i8 0.383 4.14 i).88 1.57 

F + 2 2.09 18.91 0.385 4.69 0.89 1.59 
F+3 2.49 13.84 0.385 4.69 0.65 1.16 

FOLHA SECA T 1.45 32.24 0.423 15.19 4.90 ô.75 
TOLETE 11.37 57.24 0.592 61.19 Jlf 35.4: ·* 63.32

R2 14.28 68.03 0.383 4.14 2.82 5 04 

VASO 02 -CANA 1 -TOLHE DE PLANTIO 06 

Massa úmida Massa seca Massa umida Massa seca �N ?.15N N-total
amostra amostra tolete plantío tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vasol (g/vasol (a/vaso) (g/vasoJ (mg/vasol 

72.10 21.98 71.20 21.71 0.239 1.263 51.67 

Parte da Massa seca N-total �lSN �NDT QNDT Nt TP 
2lanta (g/vaso) (mg/vaso) (mg/vasol 
CART 5.59 42.82 0.397 3.24 !.39 2.69 

COLMO 94.50 244.49 0.398 3.58 8.75 16.94 
F + 1 2.16 16.12 0.389 2.35 0.38 0.74 
F+2 2.10 15.94 0.396 3.13 0.49 0.97 
F+3 2.05 13.39 0.400 3.55 0.47 0.92 

FOLHA SECA 18.53 7S.17 0.393 2.79 2.09 4.06 

TOLETE 7.10 52.62 1.039 74.97 * 39.45. ** 76.35 
R2 9.80 46.09 0.391 2.57 l .18 2.29 



VASO 03 -CANA XII -TOLETE DE PLANTIO 

Massa úmida 
amostra 
(g/vaso) 

72.10 

Parte da 
etanta 
CART 
COLMO 
F + 1 

F+2 

F�3 

FOLHA SECA 
TOLETE 

R2 

Massa seca 
amostra 
(a/vaso) 

21.98 

Massa seca 
(a/vaso) 

8.10 
152.40 

"'}1 
...... 1 

2.26 

2.42 

23.92 
10.91 
13.42 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

(g/vaso) (g/vaso) 
71.20 21.71 

N-total �lSN 

(mg/vaso) 
71.90 0.383 

304.68 0.385 
20.68 0.382 
20.42 0.382 
21.51 0.381 
88.61 0.389 
52.62 0.580 
48.93 0.384 

VASO 04 - CANA V -TOlETE DE PLANTIO 09 

Massa úmída Massa seca Massa úmida Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
(g/vaso) (a/vaso) (g/vaso) (g/vaso) 

84.80 ,..,.., ,-'- 1 • ' .) 87.20 28.51 

Parte da Massa seca N-total ,:15N 
elanta (g/vaso) (mg/vaso) 
CART 5.18 45.97 0.386 
COLMO 218.92 411.92 0.390 
F+I l.66 15.33 0.389 
F+2 t.98 14.36 0.387 
F+3 2.48 17.80 0.386 

F<X.HASECA 25.34 62.57 0.398 
TOLHE 10.10 55.44 0.594 

R2 25.79 60.67 0.389 

7.N ?7.1 SN 
amostra amostra 

0.239 1.263 

�NDT QNDT 
(m91vaso) 

4.14 2.98 
469 14,31 
3.86 0.80 

3.86 O 79 
3.59 ).77 

5.80 5.14 
58,50 * 30.82 
4.97 2.51

�N �15N 
amostra amostra 

0.23� 0.668 

7.NDT QNDT 
(mg/vaso) 

6.00 2.76 
7.33 30.21 
7.00 1.07 
6.33 0.91 
6.00 1.07 

10.00 6.26 
75.33 * 41.76 
7.0CJ 4.24 

139 

N-total
tolete plantio 

(ma/vaso) 
51.67 

�it TP 

5.79 
27,81 

'e:-::: 
1,-..)...,; 

1,54 
1.49 

9.99 
"* 59.9 

J-88

N-total
tolete plantlo 

(matvaso) 

56.15 

Nt TP 

4.17 
45.67 

1.62 

1.38 
1.62 

9.46 
** 63.14 

6.41 



121 COLETA 

VASO O 1 - CANA X - TOLHE DE PLANTIO 07 

Massa úmida 
amostra 
(g/vaso) 

73.70 

Parte da 
olanta 
CART 

COLMO 
F + l 
F+2 
F+3 

FOLHA SECA 
TOLETE 

R2 

Massa seca 
amostra 
(g/vasol 

23.40 

Massa seca 
(g/vasol 

6.05 
133.50 

1.63 
1.64 
2.01 

17.63 
10.02 
t 1.83 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

(g/vaso l ( g/vaso l 
69.80 22.16 

N-total �15N 
(mg/vasol 

28.82 0.406 
368.94 0.404 

5.64 0.407 
6.46 0.443 
6.50 0.396 

49,75 0.416 
39.20 0.818 
73,75 0,414 

VASO 02 - CANA X - TOLHE DE PLANTIO 06 

Massa úm1da Massa seca Massa úm1da Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete olantío 
(g/vasol (g/vaso) (g/vaso) (g/vasol 

73.70 23.40 70.00 22.16 

Parte da Massa seca N-total �15N 

2lanta (g/vaso) (mg/vaso) 
CART 8.30 58.05 0.390 
CctMO 26.70 145.65 0.385 
F + 1 
F+2 
F+3 

FOLHA SECA 20.93 179.84 0.391 
TctETE 6.02 43.20 0.670 

R2 

�N �15N 
amostra amostra 

0.313 0.988 

�NDT QNDT 

· (ma/vasoi
6. )3 � '""'"7 

' ./V 

5,81 2142 
6.29 0.35 

12,09 0.78 
4.52 0.29 
7.74 3.85 

72.58 � 28.45 

7.42 5.47 

�N 7.I5N 
amostra amostra 

0.313 0.968 

�NDT ONDT 

(mg/vaso) 
3.55 2.06 
2.74 3.99 

3.71 2.96 
48,71 * 21.04 

140 

N-total
tolete plantio 

(motvasoJ 
69.47 

Nt TP 

2.SO

30,84 
0.51 
1.12 
042 

5,54 
..., 40,95 

7 87 

N-total
tolete olantlo 

(mo/vaso) 

69.-l7 

Nt TP 

2.96 
5.74 

4.25 
** 30.24 



VASO 03-CANA VII -TOLHE DE PLANTIO 07 

Massa úmida 
amostra 
(g/vaso) 

90.10 

Parte aa 
planta 
CART 

COLMO 
F+l 

F+2 

F+3 

FOLHA SECA 
TOLETE 

R2 

Massa seca 
amostra 
(g/vaso) 

26.73 

Massa seca 
(g;vaso) 

4.51 

105.03 
l .78

22.78 
11.42 

15.80 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio toiete plantio 

(g/vaso) {a/vaso) 
92.70 27,50 

N-total r.15N 
(mg;vasoJ 

18.81 0.435 
256.91 0.433 

� �e
0.�26...... .-.....; 

72.3: 0.442 
6045 1.123 
79.86 0.40:0 

VASO 04 -CANA 1 -TOLHE DE PLANTIO 07 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
(g/vaso) {g/vaso) (g/vaso) (a/vaso) 

72.10 21.98 76,70 23.38 

Parte da Massa seca N-total �15N 
etanta (g/vaso) (mg/vaso) 
CART 6.90 36.92 0.388 

COLMO 65.08 271.69 0.390 
F+l 
F+2 
F+3 

FOLHA SECÂ 20.01 72.94 0.396 
TOLHE 7.18 54.87 0.958 

R2 10.46 78.55 0.396 

141 

r'.N � 15N N-total
amostra amostra tolete plantio 

(mg/vaso) 
0.277 1.409 76.18 

�NDT ONDT Nt TP 
(ma;vasoJ 

6.44 1 .21 1.59 

6.24 i5.67 20.57 
�.27 O. lô .,, --i .� 

v.�-t 

7.11 5.14 6.75 
** 72.53 • 43.84 57 55 

6.92 =: e: '.· 
,_, ,,.)4 7 .-,e: ;.,.) 

�N �15N N-total
amostra amostra tolete plantio 

(mg/vaso) 
0.238 1 .263 55.65 

r'.NDT QNDT Nl TP 

(ma/vaso l 
2.23 0.83 1.48 
2.46 6.68 12.00 

3.13 2.28 4.10 
* * 65.92 * 36.17 64.99 

3.13 2.46 4.42 
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131 COLETA 

VASO O l - CANA XIV - TOLETE DE PLANTIO 03 

Massa úmída Massa seca Massa úmida Massa seca �N 7.1 SN N-total
amostra amostra lolet.e plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (o/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (ma/vaso) 

___ 8 __ 2.50 ____ 2 _1. _75 ____ 6 _4_.1 _0 ___ 1_6 _.9 _0 __ 0_.2--"5 _0 __ 0 . _80_5 ____ 42_ . _25_ 

Parte da Massa seca N-total �15N :'mDT QNDT Nt TP 
planta !g/vaso) (ma/vaso) (mo/VasoJ 
CART 6.88 76, 11 0.361 2.97 2.26 5.36 
COLMO 50.51 22 5.72 0.381 2.97 6.71 15.89 
F + 1 2 .50 12.08 0.383 3.43 0.41 0.98 
F + 2 1.45 7.46 0.381 2.97 0.22 0.53 
F+3 1.92 10.85 0.383 3.43 0.37 0.88 

FOLHA SECA 29.52 110.09 0.385 3.89 4.28 10.14 
TOLETE 6.50 41.2 9 0.580 •if 48.51 'f �0.03 47,41 

R2 15.63 119.46 0.383 3.43 4.10 9.71 

VASO 02 - CANA XV - TOLETE DE PLANTIO 04  

Massa úmida Massa seca Massa úm1da Massa seca �N 7.15N N-total
amostra amostra tolete plantío tolete plantio amostr::i amostra lolete plantio 
(g/vasol (a/vaso) (o/vaso) (g/vasol (ma/vasol 

49.50 13.03 49.80 13.11 0.350 ),76ó 45.69 

Parte da Massa seca N-total �15N 7.NDT QNDT Nt TP 
�lanta (gtvaso) (mg/vaso) (mg/vaso) 
CART 5.21 81.54 0.376 1.93 1.57 3.43 

COLHO 43.49 278.44 0.381 3.14 8.74 19.05 
F+l 2.81 35.04 0.376 1.93 0.68 1.48 
F+2 2.46 19.95 0.376 1.93 0.38 0.84 
F+3 2.33 17.10 0.378 2.42 341.00 0.90 

FOLHA SECA 30.06 139.63 0.382 3.38 4.72 10.30 
TOlETE 4.97 29.80 0.564 47.34 14. l 1 30.74 

R2 13.30 104.00 0.386 4.35 4.52 9.85 



VASO 03 - CANA XI - TOLETE DE PLANTIO O 1 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca 
amostra amostra tolete plantio tolete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) 

95.50 28.28 55.90 16.5'5 

-----

Parte da Massa seca N-total r.15N 

olanta (q/vaso) (mo/vaso; 
CART 7.75 95.70 0.376 

COLMO 47.51 128.79 0.379 
F + 1 

F+2 
F + 3 

FOLHA SECA 32.56 133.34 0.380 
TOLHE 5.96 39.89 0.518 
R2 17.78 138.78 0.378 

VASO 04 - CANA VI - TOLETE DE PLANTIO 02 

Massa úmida 
amostra 
(g/vaso) 

95.60 

Parte da 
elanta 

CART 

COLMO 

F + 1 
F+2 
F+3 

FOLHA SECA 
TOLETE 
R2 

Massa seca 
amostra 
(o/vaso) 

26.83 

Massa seca 
(g/vaso) 

5.92 
45.63 

2.48 
2.53 

31.14 
7.66 

17.65 

Massa úmida Massa seca 
tolete plantio tolete plantio 

(g/vaso) (g/vaso) 

78.70 22.08 

N-lotal �lSN 

(mg/vaso) 
85.34 0.389 

265.83 0.393 

19.47 0.391 
16.37 0.390 

141.89 0.395 

56.14 0.905 

146.23 0.394 

�N n1SN 

amostra amostra 

0.246 0.668 

9.NDT QNDT 
(mqtvasoi 

2.6ó 2.54 

3.66 4 71 

4.00 - ,-
�.\,)J 

• 50*"19.95
3.33 4.63

�N �15N 

amostra amostra 

0.356 1.501 

�NDT QNDT 
(ma/vaso) 

2.65 2.26 
2.21 5.87 
2.03 0.40 
1.94 0.32 

2.38 3.38 
47.39 • 26.61 

2.60 3.80 

143 

N-total
tolete plantio 

(mo/vaso) 
40.71 

Nt TP 

6.25 

11.58 

13.10 

48 99 
i l .36 

N-total
tolete plantio 

(ma/Vaso) 
78.60 

Nt TP 

2.87 
7.46 
0.50 
0.40 

4.30 
•• 33.85

4.83
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141 COLETA

VASO O 1 - CANA VI - TOLETE DE PLANTIO ? 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca r.N r.t5N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (g/vasol (ma/vaso) 

95.60 2t_.e3 83.10 ?.3.32 0."356 1,501 83,02 

Parte da f1assa seca N-total %15N r-NDT ONDT Nt TP 

oianta to/vaso) (ma/vaso l <mo/VasoJ 
CART 3.67 54,97 0.337 1.68 0.92 1. 11

COLMO 51.14 202.53 0.389 1.85 3.75 4.52 
F + 1 2.21 36, 13 0.386 1.59 0.57 0.69 
F+2 2.35 32.79 0.388 1.77 0.58 0.69 
F+3 2.77 2947 0.388 1.77 0.52 O 63 

FOLHA SECA 42.63 210.04 0.395 2.70 5.67 6.83 
TOI.ETE 8.20 59.22 1.300 82.26 * 48.71 ** 58.68 

R2 9.88 66.77 0.394 2.29 1.53 1.85 

VASO 02 -CANA XI - TOLETE DE PLANTIO 2 

Massa úm1da Massa seca Massa um1da Massa seca r.N ?.15N N-totaí
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/Vaso) (g/vaso) lmgNasol 

95.5 28.28 54.9 16.28 0.246 0.6óô 39.29 

Parte da Massa seca N-totai �15N '1NDT �DT Nt TP 

elanta (g/vaso) (mg/vaso) (mo/vaso) 
CART 1.97 29.15 0.375 2.33 0.68 • 1.70

. CQMO 26.37 136.69 0.378 3.33 4.55 1 t .38
F + 1 1.86 28.78 0.375 2.33 0.67 1.68 

F+2 2.17 31.05 0.374 2.00 0.62 1.55 
F+3 2.31 25.39 0.376 2.66 0.68 1.69 

FOLHA SECA 38.24 227.16 0.378 3.33 7.56 18.92 
TOlETE 5.51 44.63 0.504 45 .33 * 20 .23 ** 50.59 

R2 9.66 68.08 0.376 2.66 t .81 4.53 
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VASO 03 - CANA V - TOLHE DE PLANTIO 06 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca �N %15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (mg/vaso) 

84.80 27.73 79.90 26.13 0.232 0.668 60.61 

Parte da Massa seca N-total �1SN 7-NDT QNOT �it TP 

olanta (a/vaso) (ma/vaso) (mo/vaso) 
CART 2.22 30.53 0.377 3.00 0.92 1.51 
COLMO 63.02 �20.2� 0.379 3.33 7.3.:1 12.! 1 
F+l 2.15 34.73 0.376 2.66 0.93 t .65 
r+2 

,., ,.,.., -- ·o o --e::- ,.., -- .).64 1.39 .i. . ..:.. I -:io. 1 � ,.j ,..., 4.,..J-.J 

F+3 2.55 29 74 0.377 3.00 0 89 147 

FOLHA SEC.A 50A4 223.26 0.382 4.67 ',0.42 17.19 

TOLETE 9.55 41.69 0.559 63.67 • '.:::6.54 •• 

R2 13.84 77 81 0.378 3.84 ,.., ...,, 3 65 __ .:,. ! 

VASO 04 - CANA IX - TOLETE DE PLANTIO 07 

Massa úm1da Massa seca Massa úmida Massa seca �N �15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (g/vasol (ma/vaso) 

77.60 22.36 63.60 18.33 0.263 0.964 48.18 

Parte da Massa seca N-total �15N �NDT ONDT Nt TP 

Qlanta (g/vasol (mg/vaso) (mg/vaso) 
CART 3.35 44.73 0.381 2.18 0.98 2.03 

COLMO 74.86 248.51 0.384 2.68 6.67 13.85 
F + 1 2.26 31.22 0.383 2.52 0.79 1.63 
F+2 2.44 30.82 0.391 3.86 1.19 2.47 
F+3 2.73 27.54 0.381 2.18 0.60 1.25 

FOLHA SECA 48.80 201.79 0.383 2.52 5.09 10.55 
TOLETE 4.68 25.90 0.773 67.95 * 17.6 ** 36.53 

R2 11.93 77.11 0.385 2.85 2.20 4.57 
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15G COLETA 

VASO O 1 - CANA IX - TOLETE DE PLANTIO 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca ,:N �15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 

(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (matvaso) 

77.60 22.36 65.40 18.84 0.263 0.964 •49.56

Parte da Massa seca N-total r.lSN %NDT ONDT Nt TP 

etanta (a/vaso) (ma/vaso) (mg/vaso) 
CART 5.87 72.07 0.374 1.00 0.73 1.40 

COLMO 64.36 221.15 0.381 2.18 4.82 9.73 

F+l 2.43 36.00 0.37i 1.51 0.54 1.09 
F+2 2.33 33.04 0.374 l.00 0.33 0.67 
F+3 2.73 28.50 0.374 1.00 0.28 0.58 

FOLHA SECA 45.41 216.86 0.379 l .85 4.00 8.10 
TOLHE 4.57 39.7i 0.705 56.54 " 22.45 ... 45.3 

R2 16.64 113.36 0.380 2.01 2.28 4.61 

VASO 02 - CANA X - TOLETE DE PLANTIO 

Massa úmida Massa seca Massa úmída Massa seca r.N �15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (maivaso) 

73.70 23.40 60.70 19.27 0.314 0.988 60.52 

Parte da Massa seca N-total �15N f.NDT QNDT Nt TP 
2lant.a (g/vaso) (mg/vaso) (ma/Vaso) 
CART 5.40 81.44 0.376 1.29 1.05 1.74 

COLMO 51.70 270.99 0.381 2.10 5.68 9.39 

F+I 2.67 37.59 0.377 1.45 0.55 0.90 

F+2 2.87 36.82 0.376 1.29 0.47 0.77 
F+3 2.77 22.25 0.376 1.29 0.29 0.47 

FOLHA SECA 32.75 175.48 0.370 1.29 2.26 3.74 
TOLETE 6.09 54.60 0.610 39.03 • 21.3 l ** 35.21 

R2 18.22 165.54 0.381 2.10 7.30 12.06 
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VASO 03 - CANA XI - TOI.ETE DE PLANTIO 08 

Massa úmida Massa seca Massa úmída Massa seca �N �15N N-total

amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (mg/vaso) 

95.50 28.28 78.30 23.18 0.246 0.668 57.04 

Parte da Massa seca N-total S15N ,mor ONDT Nt TP 
planta (g/vasol (mg/vaso) (ma/vaso) 
CART 3.31 19.64 0.382 4.66 0.92 1.61 
COLMO 38.55 114.50 0.379 3.66 4.20 4.17 

F+l 1.71 23.05 0.377 3.00 0.69 1.21 

i= + 2 ! .50 20.67 0.377 3.00 Q.62 1.,00 
F+3 1.75 17,77 0.379 3.66 0.65 1 14 

FOLHA SECA 34.58 147.02 0.378 3.33 4.90 a.se

TOLHE 7.16 46.68 0.572 68.00 io 31.74 n 55.65 

R2 17 38 102.27 0.382 466 4 77 8.37 

VASO 04 - CANA V - TOLHE DE PLANTIO O 1 

Massa úm1da Massa seca Massa úmida Massa seca �N P.15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete piantio 
(g/vaso) (g/vasol (g/vaso) (g/vaso) (ma/vaso) 

84.80 27.73 63.50 20.76 0.232 0.668 48.16 

Parte aa Massa seca N-total �15N �NDT QNDT Nt TP 

Qlanta (g/vaso) (ma/vaso) (ma/vaso) 
CART 3.78 50.26 0.375 2.33 1.17 2.44 

COLMO 38.46 212.79 0.379 3.66 7.80 16.20 

F + 1 1.74 24.68 0.373 1,66 0.41 0.85 

F+2 1.76 24.64 0.373 1.66 0.44 0.85 

F+3 2.90 23.73 0.374 2.00 0.47 0.99 

FCtHA SECA 31.72 155.18 0.375 2.33 3.62 7.50 

TOLETE 8.73 58.47 0.456 29,33 * 17. 15 0 35.61 

R2 11.51 93.86 o.3n 3,00 2.82 5.86 
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161 COLETA 

VASO O 1 - CANA V -TOLETE DE PLANTIO 05 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca r.N r.15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (mg/vasol 

84.80 27.7"3 76.70 25.08 0.232 0.668 58. 19

Parte da Massa seca N-total �15N �NDT QNDT Nt TP 
olanta (a/vaso) (mg/vaso) (ma/vaso) 
CART 3.16 36.44 0.377 3.00 1.09 . 1.88 
COLMO ó5.37 138.11 0.384 5.33 7.36 12.66 

F + 1 1.92 21.25 0.377 3.00 O 64 1.10 

F+2 1.52 14.78 0.378 3.33 0.49 0.85 
F+3 l.37 13.88 0.377 3.00 0.42 0.72 

FOLHA SECA 36.28 143.68 0.380 4.00 S.75 9.87 
TOLETE !0.19 36.79 0.559 63.66 • 23.42 .... 40.25 

R2 30.76 170.43 0.379 3.66 6.25 10.74 

VASO 02 -CANA VII -TOLHE DE PLANTIO 03 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca r.N �15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolete plantio 
(g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (mo/vaso) 

90.10 26.73 86.30 25.60 0.277 1.409 70.92 

Parte da Massa seca N-total �15N �NDT QNDT Nt TP 
elanta (g/vasol (mg/vasol (mg/vasol 
CART 3.06 29.23 0.424 5.38 1.57 2.24 
COLMO 46.31 113.28 0.418 4.80 5.44 7.67 
F + 1 1.74 19.25 0.424 5.38 1.04 1.46 
F+2 1.94 19.77 0.422 5.19 t.03 1.44 
F+3 1.23 11.53 0.424 5.38 0.62 0.87 

FOLHA SECA 27.88 126.65 0.400 3.07 3.89 5.49 
TOLETE 8.70 87.15 1.159 75,98 " 66.22 0 93.37 

R2 12.59 66.72 0,435 6.44 4.29 6.05 
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VASO 03 - CANA V - TOLETE DE PLANTIO 

Massa úmida Massa seca Massa úmlda Massa seca �N �15N N-total
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra tolele plantio 

(g/vaso) (o/vaso) (g/vaso) (g/vaso) (mg/vasol 

84.80 27.73 79.20 25.90 0.232 0.668 60.09 

Parte da Massa seca N-total r.15N 7.NDT ONDT Nt TP 

olanta (g/vaso) (mgtvaso) <mo/Vaso) 
CART 4.13 51.47 0.375 2.33 t '"li\ 2.00 1 • ..;.v 

COLMO 57.36 170.37 0.378 3.33 5.68 9.45 

F + 1 1.97 22.72 0.375 2.33 0.53 0.83 

F+2 2.26 27.38 0.375 2.33 O 64 1.06 

F+3 2.21 ') l 11 
-· .' 1 0.374 2.00 0.42 r),70 

FOLHA SECA 40.01 184.08 0.37� 2.33 4.29 7.14 

TOLETE 8.85 49.99 0.556 62.66 31.33 52.13 

R2 13.88 90.39 0.377 3.00 2.7i 4.51 

VASO 04 - CANA VIII - TOLETE DE PLANTIO 10 

Massa úmida Massa seca Massa úmida Massa seca �N �15N N-totai
amostra amostra tolete plantio tolete plantio amostra amostra lolete plantio 
(g/vaso) (a/vaso) (g/vaso) (o/vaso) (mo/vaso) 

74.00 24.13 82.30 28.84 0.277 0.667 74.34 

Parte da Massa seca N-tolal �15N 7.NDT QNOT Nt TP 
21anta (g/vaso) (mo/vaso) (mg/vaso/ 
CART 3.45 31.95 0.381 4.35 1.39 1.87 

COLMO 59.18 117.18 0.380 4.01 4.70 6.33 

F+I 1.62 16.23 0.380 4.01 0.65 0.87 

F+2 1.42 16.46 0.382 4.68 0.77 1.04 

F+3 1.44 13.84 0.380 4.01 0.56 0.75 

FOLHA SECA 29.65 117.42 0.383 5.02 5.89 7.92 

TOLETE 9.37 43.66 0.619 83.95 * 36.65 ** 49.3 

R2 18.71 89.35 0.387 6.35 5.68 7.64 
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AIEXO 20 

Coace1traçio de N a planta de cana-de-açúcar em funçio do tempo 

COLETAS fo1ha verde Co1mo folha seca Parte aérea Planta toda 

1 0.562 0.598 

2 0.457 0.517 

3 0.506 0.543 0.521 0.667 

4 0.411 0.430 0.419 0.460 

5 0.395 0.390 0.393 0.435 

6 0.400 0.413 0.406 0.446 

7 0.408 0.421 0.415 0.480 

8 0.407 0.428 0.416 0.477 

9 0.382 0.388 0.390 0.387 0.401 

10 0.389 0.393 0.401 0.392 0.419 

f 1 0.386 0.388 0.397 0.389 0.428 

12 0.405 0.405 0.410 0.41 O 0.461 

13 0.380 0.384 0.385 0.383 0.402 

14 0.381 0.383 0.384 0.383 0.412 

15 0.375 0.380 0.377 0.377 0.392 

16 0.387 0.388 0.383 0.386 0.430 

FOLHA VERDE 

COLETAS f+1 F+2 f+3 CART RAIZ 

1 0.529 

2 0.451 

3 0.531 0.525 0.490 0.543 

4 0.409 0.424 0.429 0.401 0.404 

5 0.389 0.391 0.401 0.398 0.395 

6 0.398 0.405 0.402 0.399 0.400 

7 0.406 0.410 0.417 0.401 0.41 t 

8 - 0.402 0.413 0.418 0.404 0.415 

9 0.382 0.381 0.382 0.383 0.387 

10 0.389 0.390 0.388 0.388 0.397 

11 0.385 0.387 0.387 0.386 0.386 

12 0.414 0.443 0.396 0.398 0.417 

13 0.381 0.382 0.380 0.380 0.385 

14 0.380 0.382 0.381 0.381 0.383 

15 0.376 0.375 0.375 0.375 0.380 

16 0.388 0.389 0.385 0.386 0.389 




