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RESUMO: Toletes (colmo-semente) com wn né (zma gema) mais metade do entre-né inferior e metade do superior
foram obtidos do terco médio de colmos de cana-de-agiicar, marcados com '*N, da variedade NA 56-79. A massa
seca, o conteudo de nitrogénio e a abundéncia isotépica de *N dos toletes foram estimados tomando-se por base os
valores obtidos em amostra de cada colmo. Os toletes foram plantados em vasos com 6kg de terra colhida de uma
Terra Roxa Estruturada Latossélica (RHODIC KANHAPLUDALF). O experimento foi conduzido em casa-de-
vegetacio, em delineamento inteiramente casualizado, com 16 tratamentos correspondentes A colheitas em diferen-
tes tempos apéds o plantio. Nas plantas, subdivididas em amostras de parte aérea, rafzes e tolete remanescente, foram
determinados a massa seca, N-total e abundincia de "N. Dos resultados obtidos verificou-se que a reducéio da
matéria seca do tolete somente foi compensada pela produciio de novos tecidos por volta dos 3 meses do plantio.
Nesse periodo, a emissiio das rafzes de fixacfio e a brotagio do perfilho primdrio dependeun da reserva orgénica do
tolete. A reserva de nitrogénio do tolete foi fundamental como fonte do nutriente A cana-planta nos 50-60 dias ap6s
o plantio. A degradacfio de 50% da reserva orgénica do tolete ocorreu até os 6 meses e possibilitou a liberagdo de
50% da reserva de nitrogénio que foi translocada aos novos tecidos da cana-planta. Pode-se estimar que de 6-12
kg.ha! do N-tolete sdo translocados aos novos tecidos (50% do N-tolete), valores estes que podem representar 5-10%
das necessidades de N da cultura,

Descritores: Transloca¢io de N; '*N; N do tolete (colmo-semente); cana-de-agiicar; cana-planta

UTILIZATION OF THE ORGANIC AND NITROGEN RESERVE OF
THE SEEDPIECE BY THE CANE PLANT

ABSTRACT: Seedpieces with one node (one bud) plus half of the internodes at each side, were cut from the middle
third of cane stalks, variety NA 56-79, grown with *N. The dry weight, N content and **N abundance of cuttings were
estimated from samples of each original stalk. The cuttings were planted in pots filled with 6kg of a Dark Red Latosol
(RHODIC KANHAPLUDALF) sample, The experiment was conducted under greenhouse conditions, using a random
design with 16 treatments (harvest times) and three replicates. The harvested plants were divided into shoots, roots
and remaining seedpiece. The dry weight, N content and *N abundance were determined in each sample. The results
showed that the reduction of the dry weight of the seedpiece was compensated by new matter yield (shoot and root)
only after three months of growth. During this period the emergence of fixing roots and of the primary shoot
depended solely on the seedpiece reservoir. The later is also essential as a nitrogen source for the cane plant during
50-60 days after planting. After 6 months the dry matter of the original cuttings is reduced by 50% and 50% of its
nitrogen is translocated to the cane plant, It may be estimated that, under field conditions, 6-12kg.ha'! can be
translocated from the original seedpieces to the cane plant (shoots and roots). These values can represent 5-10% of
total N required by the cane plant.

Key Words: N translocation;'*N; N from seedpiece reserve; sugarcane; cane plant

INTRODUCAO génio disponivel &s plantas & suprido pela

mineralizagdo da matéria orginica, fixagio biol6gi-

Apesar de o nitrogénio contribuir com um ca e adigio de fertilizantes nitrogenados. Estudos
porcento, em média, na massa seca total da cana- recentes tem demonstrado que a fixagio biolégica
de-agticar, seu papel € tio importante quanto ao do do N, contribui significativamente no nitrogénio to-
carbono, hidrogénio e oxigénio que constituem jun- tal da cultura da cana-de-agiicar, podendo bactérias
tos mais de 90% da matéria seca. No solo, o nitro- fixadoras como Acetobacter diazotrophicus locali

Parte da Dissertagao de Mestrado do primeiro autor.
*Bolsista do CNPq.
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zarem-se tanto na rizosfera, como internamente 2
planta, em tecidos de rafzes, colmo e folhas
(BODDEY et al.,, 1991; URQUIAGA &
DOBEREINER, 1991; URQUIAGA et al., 1992;
REIS et al., 1994). A fgua de irrigagiio ou de chuva
contém quantidade varidvel de nitrogénio mineral
que pode ser absorvido pelas raizes ¢ folhas. Outra
fonte de nitrogénio € a amdnia da atmosfera que
pode ser absorvida pela folhagem. Deve-se também
considerar como fonte de nitrogénio, no ciclo de
cana-planta, o nutriente contido no tolete de plantio
(colmo-semente), ¢ para soqueiras a reserva em
rizomas ou colmos subterrfineos (parte basal do
colmo que permanece enterrado no solo apés o cor-
te da cana) e raizes.

Poucos trabalhos relacionados & redis-
tribuigdo da reserva de nitrogénio de sementes po-
dem ser encontrados na literatura. JENSEN et al.
(1985), usando sementes de ervilha, fejjoeiro e ce-
vada marcadas com N, determinaram que cerca
de 95% do N original da semente translocou-se 4
parte aérea e raizes das plantas, apds duas semanas

da g Emgor;t seja amplamente aceito que quanto
mais bem nutridos estiverem, no plantio, os toletes
de cana-de-agicar melhor serd a brotagéo e desen-
volvimento inicial da cana-planta, pouco se conhe-
ce a respeito da utilizagio da reserva orgéinica e
redistribuicdio de nutrientes do tolete. Na literatura
verificam-se trabalhos que demonstraram resposta
& pré-fertilizagio com nitrogénio, alguns meses an-
tes do corte de colmos destinados ao plantio, e men-
¢Oes sobre a influéncia do nitrogénio de colmos-
semente na brotagio da cana-de-agicar
(HUMBERT, 1968; CASAGRANDE, 1991).

BACCHI (1983) ¢e CASAGRANDE (1991)
afirmaram que nos primeiros 30 dias quando ocor-
re a emissiio de raizes de fixacdio e brotagdo de ge-
mas, a cana-planta vive da reserva de nutrientes do
tolete, que € redistribuida, e parcialmente dos nu-
trientes absorvidos pelas raizes de fixagiio. Apds
esse perfodo, segundo os autores, inicia-se o de-
senvolvimento das rafzes dos perfilhos primérios,
depois dos secundfrios, e assim sucessivamente,
sendo que as rafzes de fixaciio viio perdendo a fun-
¢ilo, passando a cana-planta a depender exclusiva-
mente da atividade das rafzes dos perfilhos.

Com referéncia a redistribuigiio da reserva
nitrogenada na cana-de-agdcar, TAKAHASHI
(1960) determinou que o nitrogénio (**N) absorvido
da uréia aplicada as folhas e que se acumulou no
perfilho primdrio, ap6s trés meses redistribuiv-se
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entre ele e novos perfithos, na proporgiio de 56 ¢
44%, respectivamente. TRIVELIN et al. (1984)
determinaram que na primeira rebrota da cana-de-
agtcar ocorreu a redistribui¢do do nitrogénio (**N)
acumulado em rizomas e raizes, ficando a parte aé-
rea ¢ rafzes da rebrota com partes iguais desse ni-
trogénio. Com relacéio a reserva de nitrogénio do
colmo-semente, SAMPAIO et al. (1988) verifica-
ram que toletes marcados com N de 15cm de com-
primento e dois nds, cultivados em solugéio nutriti-
va, liberaram cerca de 65% do nitrogénio da reser-
va até 90 dias da emergéncia das plantas, sendo que
mais de 85% do N translocado localizou-se na par-
te aérea.

SIMOES NETO & MARCOS (1987) verifi-
caram existir influéncia da quantidade e localizagio
da reserva energética em toletes unigemares de cana-
de-agticar, no desenvolvimento inicial da planta. A
quantidade de reserva energética em toletes mos-
trou exercer influéncia ao longo de 44 dias de cres-
cimento do broto primdrio e tendeu a ser progressi-
vamente maior, nos niveis mais elevados de reser-
va. O melhor desempenho foi obtido com toletes
com maior reserva localizada no entrend inferior &
gema.

Uma questiio nio totalmente esclarecida tra-
ta-se da baixa resposta da cana-planta & adubagio
nitrogenada. Verifica-se da literatura falta de res-
posta em cerca de 70 a 80% dos ensaios com cana-
planta. Para soqueiras a situagéio se inverte, sendo
que mais de 70% dos ensaios mostraram responder
positivamente. Fatores foram sugeridos para expli-
car a falta de resposta da cana-planta 2 fertilizagdo
mineral com nitrogénio, como: a fixagdo biolgica
do nitrogénio atmosférico; perdas por lixiviagio de
N-fertilizante; vigor do sistema radicular da cana-
planta comparada a de soqueiras; maior disponibi-
lidade de N-mineral no solo apés a reforma do ca-
navial, influenciado pelo preparo mecénico,
calagem, adubagiio e incorporagéo de restos da cul-
tura anterior; além de condigbes climdticas como
temperatura e pluviosidade (ALBUQUERQUE &
MARINHO, 1983; ZAMBELLO & AZEREDO,
1983; AZEREDO et al., 1986; BITTENCOURT et
al., 1986; CARNAUBA, 1990; BODDEY et al.,
1991; URQUIAGA & DOBEREINER, 1991;

URQUIAGA et al., 1992).

O presente trabalho objetivou avaliar, em
ensaio de vaso, o aproveitamento da reserva orgi-
nica e de nitrogénio (**N) do tolete-de plantio (col-
mo-semente) nos estddios  iniciais de desenvolvi-
mento da cana-planta.
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MATERIAL E METODOS

Os toletes para o plantio (colmos-semente)
marcados com “N, contendo um né (uma gema)
mais metade do entre-né inferior e metade do supe-
rior, foram obtidos do terco médio de colmos colhi-
dos em ensaio prévio em campo, com a variedade
NA-5679, sendo o solo fertilizado com uréia
enriquecida no is6topo pesado de nitrogénio. A co-
lheita deu-se aos 10 meses do ciclo de cana-planta.

Um tolete foi selecionado ao acaso como
amostra inicial dentre os obtidos de cada colmo, e
nele foram feitas determinagtes de umidade, teor
de N e abundincia isotépica do *N. Nos demais
tomaram-se a massa fresca, sendo estimada a mas-
sa seca, contedido de N e abundincia isotdpica de
5N (dtomos %), considerando-se os corresponden-
tes valores da amostra inicial.

Os toletes foram plantados em vasos com
capacidade para 6kg de solo (um por vaso) sendo
cobertos com uma camada de 5cm de terra. A terra
foi colhida na camada de 0 a 30cm de uma Terra
Roxa Estruturada Latossélica, correspondendo a
RHODIC KANHAPLUDALF na classificagéio
Americana (Torrado*, 1989, citado por DOURA-
DO NETO, 1989). A terra foi tamizada em peneira
de 2mm de malha e apresentou as seguintes carac-
teristicas quimicas: 5,7 para pH em 4gua (2:1); 13,4
mgdn? de P, (H,SO, 0,05N); K*, Ca**, Mg?*,
H*+APP*: 0,47, 4,10, 0,92, 6,40 cmol kg™ respec-
tivamente; e teor de carbono orgénico (C%) de
0,73 % (andlise realizada no Laboratorio do Depar-
tamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da
ESALQ/USP, Piracicaba, SP). Previamente ao plan-
tio procedeu-se a corregiio da terra, aplicando-se
carbonato de célcio em dose equivalente a 1,25¢mol
de Ca.kg" de solo. No plantio foi feita a fertilizagdo
da terra, aplicando-se 25mg de N kg de solo ¢ 83mg
de P,0, .kg" de solo com sulfato de amdnio e
superfosfato triplo, respectivamente. Periédicamente
foi procedida a reposigdo de 4gua aos vasos, a fim
de atingir 80% da capacidade de retengéio do solo.

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagio no Centro de Energia Nuclear na Agri-
cultura (CENA), Piracicaba, SP, no periodo de ju-
lIho de 1984 a abril de 1985.

A emergéncia do broto primério dos toletes
ocorreu no periodo entre o 12° e 29° dia apds o
plantio (dap). As médias de temperaturas mdxima ¢
minima, dos 30 dias seguintes ao plantio, foram
respectivamente de 28,0 ¢ 11,1°C (dados forneci-

*Torrado, P.V., Comunicagéo pessoal, 1989, cita-
do por DOURADO NETO (1989).
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dos pelo Departamento de Fisica e Meteorologia,
ESALQ/USP, Piracicaba, SP).

Colheitas foram realizadas em 16 tempos
diferentes, do 37° ao 275° dia apés o plantio (dap).
Bm cada tempo colheram-se plantas de 4 vasos que
foram subdivididas em amostras de: parte aérea,
raizes e tolete remanescente. Nas amostras, apés
serem secas a 60°C, em estufa ventilada, e moidas
em moinho tipo Wiley (peneira com malha de
0,4mm), foram procedidas as determinagGes de ni-
trogénio total por digestio-destilagio micro-Kjeldahl
e de composigdo isotépica do nitrogénio (dtomos %
de “N) por espectrometria de massas, segundo
metodologias descritas por TRIVELIN et al. (1973).

A recuperacgdo do nitrogénio original do
tolete de plantio (R; mg.vaso™) na parte aérea e raizes
(N-translocado) e no tolete remanescente (N-rema-
nescente) foi obtida com a equagéo (1):

R=[(at. % “N exc.), / (at. % N exc. )] - (N-total), )

significando: (at. % N exc.) - ftomos % de "N
em excesso na planta, obtido, subtraindo-se o valor
de abundincia natural (0,367 4tomos % de *N) da
concentra¢io de *N (4tomos %) da amostra; (at. %
5N exc.), - dtomos % de '*N em excesso no tolete
de plantio, obtido da abundéncia de N do tolete de
plantio (dtomos %) subtraida do valor de abundin-
cia natural; e (N-total)’ o nitrogénio total na planta
{mg. vaso™).

No célculo da recuperagio porcentual (R’;
%) do nitrogénio original do tolete de plantio, em
diferentes partes da cana-planta, fez-se uso da ex-

pressio (2):

R = [R /(N-otal),] . 100 @

onde: (N -total)q, refere-se ao nitrogénio total do tolete
no plantio (mg.vaso™ ou mg.tolete™).

O experimento foi conduzido em
delineamente inteiramente casualizado, com 16 tra-
tamentos que corresponderam aos tempos (t) de:
37, 53, 69, 85, 109, 123, 148, 161, 178, 195, 214,
223, 232, 248, 261, 275 dias ap6s o plantio (dap).
Cada tratamento constou de 4 repetigdes. Os resul-
tados obtidos foram submetidos 2 andlise de
varifincia, comparando-se as médias pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-
se também da correlagéo linear simples e muiltipla.
Nas regressGes foram apresentados os coeficientes
de correlagio (r) e suas significAncias estatisticas
peloteste Fa5% e 1% de probabilidade, represen-
tados por um e dois asteriscos respectivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados de massa seca, nitrogénio to-
tal e de abundincia de N do tolete de cana no
plantio (t=0) e nas colheitas (t=dap) constam da
TABELA 1.

A andlise de variincia dos resultados de
massa seca e nitrogénio total do tolete no plantio
(t=0) evidenciou diferengas estatisticas significati-
vas entre tratamentos, ndo ficando caracterizados
os resultados pela aleatoriedade. Devido a esse fato,
podem ocorrer distorgdes nas comparagdes entre
tratamentos de grandezas absolutas como massa seca
¢ nitrogénio total, porém, néo ocorrerdo entre valo-
res relativos que normalizam os resultados dos tra-
tamentos, como a porcentagem da massa seca do

tolete & diferentes tempos (t=dap) relativa 4 do plan-
tio (t=0), porcentagem de exportagdo do N original
do tolete com o tempo, ¢ a porcentagem de recupe-
racio do N do tolete de plantio em diferentes orgdos
da cana-planta em fungio do tempo.

A massa seca final do tolete (t=dap)
correlacionou-se inversamente com o tempo (dap)
(r=-0,81**) mas nio mostrou relagio com a massa
seca do colmo-semente no plantio (r=0,24ns). Por
sua vez, a varia¢io da massa seca do tolete ( AMS)
mostrou relagdo direta com o tempo (r=0,71%%*),
evidenciando que ocorreu a degradagéo da reserva
orgiinica do tolete com o tempo apds o plantio.

O contetido de nitrogénio do tolete (t=dap)
correlacionou-se diretamente com o tempo apds o

TABELA 1. Massa seca, nitrogénio total e abundéncia de N do nitrogénio do tolete de cana no plantio (t=0)
e a diferentes tempos (t=dap) (média de quatro repetigdes).

Tempo Massa Seca Nitrogénio Total Abund. de ®N!
dap e g.tolete™ mg.tolete!--—---—- - atomos %o--—
t=0 t=dap A? t=dap A? t=0 t=dap
37 172¢ 132a 40 427¢ 37,7b 50 0,721 0,623
53 20,2 be 11,5 ab 838 54,9 abe 381b 168 0,691 0,622
69 21,1 be 11,1 abe 10,0 57.5 abe 429ab 14,6 1,030 0,940
85 248 ab 13,1a 11,7 63,1 ab 428ab 203 0,674 0,625
109 24,7 ab 10,5 abe 142 65,7 ab 51,8ab 13,9 0,630 0,578
123 23,6 ab 11,0 abe 12,6 694 a 484ab 210 0,676 0,645
148 23,9 ab 9,6 bed 143 65,1 ab 493ab 158 1,190 0,898
161 20,2 be 84cdef 119 51,6 be 413b 10,3 1,290 0974
178 26,7 a 10,8 abe 159 689 a 452ab 237 0,634 0,529
195 24,6 ab 10,8 abe 13,7 60,5 ab 443ab 162 0,737 0,612
214 22,8 ab 99 be 129 56,3 abe 545a 18 0,956 0,698
223 23,8 ab 8,7 bedef 15,1 67,7 ab 494ab 183 1,163 0,918
232 172¢ 64 f 10,8 51,9 be 418ab 10,1 1,033 0,672
248 21,0 be 7,0 def 140 57,9 abe 429ab 15,0 1,020 0,833
261 20,5 be 6,6 ef 13,9 53,8 abc 499 ab 39 0,826 0,575
275 259a 93 bede 16,6 65,9 ab 544 a 11,5 0,867 0,810

! Média obtida da pondera géio dos resultados de N-total e de abundincia de '*N, consideradas as 4 repetigdes.
% A significa a diferenga entre as médias de massa seca ou nitrogénio total do tolete no inicio (t=0) e no final

(t=dap).

Médias nas colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Duncan (p=0.05).

’
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plantio (r=0,54*) e com o nitrogénio total do tolete
no plantio (r=0,58%). A reducéio do N total do tolete
(A N-total) ndo evidenciou relagio com o tempo
(dap) (r=-0,22ns). Esses resultados, por si, nio
evidenciam se ocorreu a liberagdo de nitrogénio do
tolete de plantio para o desenvolvimento inicial da
cana-planta.

Os resultados de abundincia de N do ni-
trogénio do tolete no plantio (t=0) e nas colheitas

(t=dap) que constam da TABELA 1, revelaram que
ocorreu significativa diluigdo isotdpica do contetido
inicial de nitrogénio. A despeito de as abundincias
de >N dos toletes no plantio terem sido obtidas indi-
retamente € os valores & diferentes tempos (t=dap)
tratarem-se de medidas diretas, a redugéo das abun-
dincias em todos os tratamentos possibilita afirmar
que ocorreu significativa incorporagio de nitrogé-
nio, com concentragio natural de N, no tolete. O
mesmo efeito no nitrogénio do tolete foi verificado

TABELA 2. Contetido de nitrogénio do tolete (N-total), recuperagdo do N original do tolete de plantio, nitrogé-
nio incorporado ao tolete (N-incorporado), e nitrogénio exportado do tolete de plantio (N original
exportado do tolete) a diferentes tempos-dap (média de quatro repetiges). '

Tempo N-Total  Recuperagio  Nitrogénio Nitrogénio original
(N tolete plant.) incorporado exportado do tolete
dap = e mg.tolete?!  —mmmmmemmmomeeeas mg.tolete™! %
37 37,7b 27,1 abe 10,6 be 156¢ 36,6 cd
53 38,1b 29,3 abe 8,7 b 25,5 abe 46,5 abed
69 429 ab 34,6 abc 83 be 22,9 abe 39,9 cd
85 428 ab 36,0 abe 68¢c 27,1 abe 42,9 bed
109 51,8 ab 403 a 11,5 be 25,4 abe 386 cd
123 484 ab 372ab 112 be 322ab 46,4 abed
148 493 ab 33,7 abe 15,6 abc 314 abe 48,2 abed
161 413b 28,2 abe 13,1 abe 234 abe 454 abed
178 452 ab 322 abe 13,0 abe 36,7a 53,2 abc
195 443 ab 30,6 abe 13,6 abe 29,8 abe 49,3 abe
214 545a 36,9 ab 17,6 ab 194 be 3454d
223 49,4 ab 324 abe 17,0 ab 35,3 ab 52,2 abe
232 418 ab 202¢ 216a 31,7 ab 59,7a
248 429 ab 28,3 abe 14,6 abe 29,7 abe 52,6 abc
261 49,9 ab 232be 26,7a 30,7 abc 57,1 ab
275 544 a 39,5a 15,0 abe 354 ab 53,7 abe

Médias nas colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Duncan (p=0.05).

por SAMPAIO et al. (1988), em ensaio com solu-
¢do nutritiva sem N, que sugeriram, naquela condi-
¢do experimental, a ocorréncia de fixagdo
microbiolégica do N atmosférico nas raizes das plan-
tas.

LIMA et al. (1987) e URQUIAGA et al.

(1992), fazendo crescer diferentes variedades e es- .

pécies de cana em solo marcado com N, constata-
ram significativa redugéo na abundéncia do isétopo
em alguns cultivares de Saccharum spp, e estima-
ram contribuig¢des devido a fixagiio bioldgica de 30
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a 60% no N-total acumulado pelas plantas.Como
no presente trabalho nio se efetuou o balango
isotépico nitrogenado no sistema solo-planta, a fim
de estimar a possivel contribuigdo da fixagdo biol6-
gica, doravante, o contetido de nitrogénio na planta
oriundo de fontes que ndo da reserva original do
tolete (0 N do solo absorvido pelas raizes € o da
atmosfera fixado por agdo de microrganismos) serd
referido como nitrogénio incorporado.

Na TABELA 2 constam os resultados, a di-
ferentes tempos (dap), de nitrogénio total no tolete,
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incluido o N incorporado, a recuperagéo do N ori-
ginal do tolete de plantio (N do tolete de plantio), o
N incorporado no tolete, ¢ a quantidade e porcenta-
gem do N original do tolete de plantio exportado.
O nitrogénio exportado do tolete de plantio ndo foi
obtido da simples diferenga entre os contetidos de
nitrogénio inicial (t = 0) e final (t = dap), visto que
ocorreu a incorporagio de nitrogénio, como suge-
riram os resultados de abundéncia de "*N.

O nitrogénio exportado, a cada tempo, foi
obtido da diferenga entre o contetido de nitrogénio
do tolete no plantio (TABELA 1) e o N original
recuperado do tolete de plantio (TABELA 2), cal-
culado com os resultados de concentragio de *N e
de N-total (equagdo 1). O N incorporado a cada
tempo (t=dap), dado 2 TABELA 2, refere-se a di-
ferenga entre o conteddo de N-total do tolete € o
valor correspondente ao N recuperado do tolete de
plantio. Dessa forma, deve ser entendido por nitro-
génio exportado o liberado do tolete e relativo ao
contetido inicial (t=0). Esse nitrogénio deve ter-se
translocado aos novos tecidos da cana-planta: parte
aérea (folhas e colmo) e raizes.

Os resultados do nitrogénio exportado do
tolete (mg.tolete!) revelaram que a redistribuigio
do nutriente foi fung3o direta do tempo (r=0,58%)
e do contetido de N do tolete no plantio (r=0,72%%),
A relagéo do nitrogénio exportado (N exp) COM O tem-
po (t) e a reserva inicial de N do tolete (N _ ) estd
representada na equagao (3).

e

N,= 0,034.t+0,38.N,_, (r=0,83*%) (3)

Os resultados acima permitem afirmar que
toletes com maior reserva de nitrogénio no plantio
(N,_,) foram os que liberaram maior quantidade do
nutriente, podendo esse efeito relacionar-se com a
resposta na brotagio e desenvolvimento inicial da
cana-planta de mudas pré-fertilizadas com nitrogé-
nio, como mencionado por HUMBERT (1968).

O nitrogénio da reserva do tolete foi expor-
tado em fungéio do tempo apds o plantio, como j4
observado dos resultados 3 TABELA 2, estando o
fendmeno ilustrado na Figura 1. Da Figura 1 pode-
se estimar que cerca de 20% da reserva exportivel
de N do tolete, ou seja, 10% do N da reserva origi-
nal, translocou-se aos novos tecidos por volta de
20dap, portanto, & época (tempo médio) da emer-
géncia do broto primdrio. Aos 50-60dap, cerca de
40% do N original do tolete j4 havia sido exportado
(aproximadamente 80% do N exportdvel); decorri-
dos 5 a 6 meses do plantio 50% do N original do
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Figura 1. Nitrogénio exportado do tolete de plantio

em fungfio do tempo-dap.

tolete foi exportado (praticamente 100% do N-ex
portavel). Fica claro, portanto, que ocorreram nos
50-60 dias seguintes ao plantio, as maiores taxas de
translocagdo do N do tolete, como suporte a emer-
géncia e ao desenvolvimento inicial de raizes de fi-
xag¢do e do perfilho primério.

Mesmo sendo o tolete uma fonte de N para
o desenvolvimento inicial da cana-planta, a ele foi
incorporado nitrogénio externo (N do solo ¢ da fi-
xagdo bioldgica) como fungdo direta do tempo
(r=0,79**). O N incorporado nio mostrou relagio
com o nitrogénio exportado (r==0,33ns). Esses re-
sultados colocam em evidéncia que o tolete € parte

integrante da planta de cana-de-aglicar, mostran-
do-se metabolicamente ativo e participando como
fonte e dreno de nitrogénio e provavelmente de ou-
tros nutrientes.

Os resultados de massa seca e nitrogénio
total na cana-planta (raizes, parte aérea e planta toda)
a diferentes tempos do plantio constam da TABE-
LA 3. Na TABELA 4 sio apresentados os resulta-
dos de recuperagao do N original do tolete na cana-
planta, em fungdo do tempo (dap), obtidos com os
dados de abundincia de *N (equagdes 1 ¢ 2).

A massa seca de toletes diminuiu com o tem-
po (TABELA 1), significando que a energia produ-
zida na degradagio da reserva orgénica dos toletes
foi utilizada no desenvolvimento inicial de novos te-
cidos da cana-planta. Dos resultados das TABELA
1 e 3 pode-se verificar que a redugido da matéria
seca do tolete ( AMS) somente foi compensada pela
produgio de massa seca de novos tecidos (raizes e
parte aérea) aos 85dap. Isso evidencia que nos es-
tddios iniciais a taxa de respiragéo foi maior do que
a de fotossintese, ficando a emissio e crescimento
inicial de raizes e do perfilho primdrio na depen-
déncia direta da reserva orgnica do tolete.
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TABELA 3. Massa seca e nitrogénio total em raizes, parte aérea e planta toda de cana-de-agticar a diferentes
tempos do plantio - dap (média de quatro repetigdes).

Tempo __ __ ___ Massa Seca ] Nitrogénio total _ __ __ __
Raizes Parte aérea Planta toda' Raizes Parte aérea Planta toda’
dap g.VaS0 e e mg.vaso”! cecceeeecmeenennnen
37 0,18 g 129¢ 147 ¢ 22g 215] 614i
53 0,99 fg 325e¢ 15,7¢ 13,5 fg 51,5 ij 103,1 hi
69 1,77 fg 475 ¢ 176¢ 140 fg 67,9 hij 1249 hi
85 5,37 efg 132 ¢ 31,7 40,0 def 1172 ghi 200,0 fgh
109 7,16 def 150e 326e¢ 33,6 efg 141,1 fgh 2265 fg
123 7,74 def 26,0 de 44,7 de 47,2 def 181,7 efg 265,5 ef
148 13,5 bed 42,5d 65,6 cd 63,0 de 247,8 de 3609 de
161 254 a 396 d 733¢ 109,5 ab 226,0 def 376,8 cd
178 17,3 be 82,7 be 110,8 ab 72,6 cd 3543 be 472,1 be
195 12,0 cd 683 ¢ 91,2 be 60,4 de 269,5 cde 3742 cd
214 15,8 be 94,7 ab 120,6 ab 559 de 313,0 bed 423,4 bed
223 12,7 bed 110,5a 129,1 a 77,4 bed 3838b 478,1 be
232 16,1 be 88,7 abe 111,1 ab 127,1 a 4918 a 644,1 a
248 11,3 cde 108,8 a 1270 a T24cd 5509 a 6662 a
261 159 be 95,8 ab 118,3 ab 1188 a 516,5 a 6850 a
275 150 b 99,2 ab 1275a 104,2 abc 3695 b 528,1b

! Planta toda = raizes + parte aérea + tolete

Médias nas colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Duncan(p=0.05).

SIMOES NETO & MARCOS (1987) verifi-
caram existir influéncia direta da quantidade de re-
serva orgénica do tolete, no tempo de brotagéo e no
desenvolvimento inicial da cana-planta. SAMPAIO
et al. (1988) determinaram que aos 30 e 60 dias
apés a emergéncia, a formagdo de materia nova com-
pensou as perdas de massa seca do tolete, para plan-
tas crescidas em solugdo nutritiva, respectivamen-
te, com e sem nitrogénio.

Valores porcentuais da variagdo, com o tem-
po, da matéria seca dos toletes (Figura 2) indicam
que a taxa de degradagio da reserva orginica foi
elevada até por volta de 60-70dap, estabilizando-se
com baixas taxas mas crescentes, a partir de 70-
80dap. Esse estddio € coincidente Aquele em que a
massa seca de novos tecidos se iguala & reducio de
massa dos toletes (TABELAS 1 ¢ 3). Mais de 50%
da reserva orgéinica inicial foi degradada até por
volta dos 6 meses do plantio. A grandeza desses
valores sdo de mesma ordem que & do N exportado
do tolete, possibilitando inferir que a degradagéo
da reserva orgénica do colmo-semente liberou quan-
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O nitrogénio original exportado do tolete
(TABELA 2) correlacionou-se diretamente com o
nitrogénio total nas raizes (r=0,56%) e com o N-
total da parte aérea (r=0,59*), considerados todos
os tempos ap6s o plantio (TABELA 3). Por sua vez,
a reducio no contetido de nitrogénio do tolete (TA-
BELA 1) ndo evidenciou correlagdo significativa
com o tempo (r=0,22ns), nem tampouco com o N-
total dos novos tecidos da cana-planta (r=0,17ns).
Estes resultados colocam em evidéncia a utilidade
da técnica isotépica com N na quantificagio da
redistribuigdo do N da reserva do tolete de plantio.

O nitrogénio recuperado do tolete de plan-
tio em novos tecidos, aos 37dap (12,97mg.vaso™),
repre sentou 55% do N-total (23,7mg.vaso™) (TA-
BELAS 3 ¢ 4), sendo o restante 45% (10,7mg.vasé")
devido ao N incorporado. Apés 53, 69 e 85dap, o
N original do colmo-semente representou 27, 23 ¢
16%, respectivamente do N-total da parte aérea e
ra{zes da cana-planta; ap6s 148dap o N derivado do
tolete foi de apenas 6% do total. Assim, verifica-se
acentuada redugiio, com o tempo, na participagio
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TABELA 4. Nitrogénio do tolete de plantio (mg.vaso™! e %) recuperado em raizes, parte aérea e planta toda
de cana-de-agiicar & diferentes tempos do plantio - dap (média de quatro repetigdes).

Tempo Raizes Parte aérea Planta toda!

dap mg.vaso-! % mg.vaso’ % mg.vaso! %

37 1,07'cd 25 119cd 28,0 40,1 ¢ 93,8

53 3,53 bed 6,3 14,2 bed 259 47,1 cde 86,6

69 3,45 bed 6,0 15,7 bed 273 53,7 bed 93,7

85 4,73 ab 74 19,8 ab 31,6 60,5 bed 96,1
109 3,12 bed 50 12,8 bed 19,5 56,3 bed 85,7
123 5,56 a 85 248a 35,2 676a 974
148 4,61 bed 72 14,4 bed 22,7 52,8 cde 82,0
161 5,50 cd 11,1 11,0 cd 22,0 44,7 cde 87,7
178 505a 74 26,1 a 37,8 63,4 ab 91,7
195 5,24 abc 8,6 19,3 abe -320 55,2 bed 91,6
214 2,69 bed 47 16,0 bed 28,0 55,6 cde 98,4
223 4,48 ab 6,5 18,3 ab 26,5 55,2 abc 814
232 4,26 be 89 15,1 bed 299 39,5 bed 76,1
248 1,94 bed 37 15,9 bed 27,6 46,1 cde 80,7
261 429 bed N 11,7 c¢d 213 39,2 de 724
275 4,73 bed 72 13,6 bed 21,5 57,7 cde 875

! Planta toda = rafzes + parte aérea + tolete

Médias nas colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Duncan (p=0.05).

do N da reserva do tolete de plantio no N-total em
novos tecidos, como também estd ilustrado na Fi-
gura 3. Novamente fica evidente que a contribui-
¢do fundamental do N-tolete na nutri¢io nitrogenada
da cana-planta ocorreu nos estddios iniciais de de-
senvolvimento. Dos resultados do N do tolete de

wr
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Figura 2. Variagdo da massa seca do tolete (%) em

funglio do tempo ap6s o plantio-dap (MSi
¢ MSf significam massa seca do tolete para
t=0 e t=dap, respectivamente).

0

Sci. agric., Piracicaba, 52(2):199-209, mai./ago. 1995

plantio translocado 2 cana-planta (TABELA 4), pode-
se também verificar que, em média, mais de 80%
foi recuperado na parte aérea. Mesmo em se consi-
derando a limitagio no crescimento de plantas de
cana-de-agucar em vaso, os resultados de aciimulo
de N e de redistribuigdo da reserva do nutriente do
tolete obtidos até por volta dos 80dap podem ser
equiparados aos que se verificam em campo, devido
o pequeno crescimento das plantas € uma vez que
elas se desenvolvem, nesse periodo, as expensas da
reserva orgénica do tolete. Assim posto, fica evi-
dente que o N da reserva do tolete é fundamental
para o desenvolvimento inicial da cana-planta, no
periodo que vai do plantio até 30-40dias apSs a emer-
géncia do perfilho primdrio, nas condigdes do pre-
sente trabalho de 50-60dap, confirmando as afirma-
tivas de BACCHI (1983) e CASAGRANDE (1991),
no caso especifico do nutriente nitrogénio.

Os resultados de recuperagdo do N do tolete
de plantio na planta toda (TABELA 4) revelaram
para todos os tempos valores inferiores a 100%. In-
dependentemente de terem ocorridos erros analiti-
cos, alguns fatores podem explicar esses resulta-
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dos, como: perdas de N por exsudagio radicular,
morte de raizes e descamagdo de tecidos do tolete,
como também, perda de raizes junto ao material de
solo nas colheitas. A tendéncia de queda na recupe-
ragéo do N-tolete de plantio (%), na parte aérea e
planta toda, pode ainda ser devida & perdas por
volatilizagéio de compostos nitrogenados na corren-
te transpiratdria, que ocorre principalmente em fo-
lhas na maturidade e na senescéncia (STUTTE et
al., 1979; SILVA & STUTTE, 1981).

CParte aérea
HRafzes

10} "

N dertvado do tolete de planto, %
8

1 L 3 N 3 Il 1 I L s o]

° Y
0 20 40 60 80 100 120 140 100 180 200 220 240 260 260
Tempo, dap

Figura 3. Nitrogénio na parte aérea e raizes (%) de-
rivado do N original do tolete de plantio
em fungfio do tempo-dap.

No plantio da cana-de-agicar (espagcamento
de 1,40m entre linhas), no estado de So Paulo, sdo
colocadas duas “canas” inteiras justapostas e cru-
zadas (p€ com ponta) no fundo do sulco, média de
15 gemas por metro linear, o que resulta em 10t.ha'
de colmos destinados ao plantio (COLETI, 1987;
STOLF & BARBOSA, 1990 ¢ 1991). Para colmos
com conteddo de dgua de 70%, a reserva de N das
mudas serf de 12 a 24kg.ha’, considerado os teo-
res de nitrogénio de colmos, para cana-planta com
idades variando de 10 a 14 meses, respectivamente
na faixa 0,4 a 0,8% de N (HAAG et al., 1987).
Com base nos resultados do presente trabalho, pode-
se estimar que 5-10kg.ha™ de nitrogénio dos toletes

.de plantio (liberagéio de cerca de 40% do N-tolete)
sdo translocados & novos tecidos da cana-planta até
50-60dap (30-40dae). Pode-se também estimar que
até os 6 meses do plantio, 6-12 kg.ha! do N-tolete
transloca-se & novos tecidos (50% do N-tolete), va-
lores estes que podem representar 5-10% das ne-
cessidades de N da cultura.

A produtividade final da cana-de-agdcar,
quer seja cana-planta ou soqueira, estd relacionada
a fatores ambientais, fisiolégicos e de manejo da
cultura, sendo citado na literatura, entre outros: a
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temperatura, pluviosidade, tipo de solo, caracteris-
ticas genéticas da variedade, ocorréncia de pragas
e doengas, corregdo e fertilizagdo mineral do solo,
disponibilidade de nutrientes no solo, e recentemente
a fixagdo biolGgica. Como a reserva orgénica e de
nitrogénio do colmo-semente exerce influéncia di-
reta na brotagido e desenvolvimento inicial da cana-
planta, deve a mesma passar a ser considerada um
fator que, associado a vdrios outros, podera influir
na produtividade final da cana-planta.

CONCLUSOES

1. As maiores taxas de exportagdo do N da reserva
do tolete ocorreram nos 50-60 dias seguintes ao plan-
tio (dap), sendo redistribuido nesse perfodo cerca
de 40% do N original (aproximadamente 80% do N
exportdvel).

2. 50% do N original do tolete foi exportado até os
5 a 6 meses do plantio.
3. Intensa degradagfio da reserva orgfinica do tolete
ocorreu nos 60-70dap.

4. A redugdo da matéria seca do tolete somente foi
compensada pela produgdo de massa de novos teci-
dos (raizes e parte aérea) por volta dos 3 meses do
plantio.

5. Mais de 50% da reserva orginica inicial foi de-
gradada até por volta dos 6 meses do plantio.

6. Em condigbes de campo, cerca de 5-10kg.ha! de
nitrogénio dos toletes de plantio pode ser translocado
4 novos tecidos da cana-planta até 50-60dap (30-
40dae).

7. 6-12 kg.ha do N-tolete transloca-se aos novos
tecidos da cana-planta, até os 6 meses do plantio,
podendo representar até 5-10% das necessidades
de N da cultura.

8. A reserva orginica e de nitrogénio do colmo-
semente influencia diretamente na brotagio e de-
senvolvimento inicial da planta, devendo ser consi-
derada um fator, associado a vdrios outros, a influir
na produtividade da cana-planta.
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