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1 — INTRODUÇÃO 

As curvas de crescimento e de absorção de nu t r ien tes 
pelas p l an ta s cult ivadas, em função de sua idade, fornecem 
informações básicas, de grande importância , sobre a s cu l tu ras 
es tudadas . Fica-se, assim, conhecendo a quan t idade de ele­
mentos absorvidos e a intensidade relat iva de absorção dos 
nut r ien tes , d u r a n t e o ciclo da cu l tu ra es tudada. 

Como conseqüência, são evidenciados os períodos que as 
p l an t a s cul t ivadas absorvem, em maior proporção, os diversos 
elementos nutr idores , resul tando indicações úteis sobre as 
épocas mais adequadas da aplicação de certos fertilizantes. 

Assim, pa ra a cu l tu ra do café, os dados obtidos nas con­
dições do Estado cie S. Paulo, por DAFERT (1895) e por 
CATANI & MORAES (1958), forneceram informações úteis-
sobre a quant idade de nut r ien tes , necessária pa r a a formação 
e frutificação do cafeeiro. 

E m relação ao estudo da nu t r i ção da cana de açúcar, os 
t rabalhos publicados são numerosos. En t re t an to , grande pa r t e 
dos mesmos t em cogitado mais da correlação en t re o teor dos 
elementos n a s folhas e a resposta à adubação, isto é, t em 
objetivado a "diagnose foliar" (CLEMENTS, 1951, 1955; 
CAPO, SAMUELS & OUTROS, 1955; EVANS, 1955; COURY, 
MALAVOLTA & OUTROS, 1957). 

Os t raba lhos referentes a outros aspectos da nut r ição da 
cana de açúcar são t a m b é m inúmeros e u m resumo histórico 
dos mesmos foi publicado por VAN DILLEWIJN (1952). De 
acordo com os dados reunidos pelo citado autor , são m u i t a s 
as contribuições apresen tadas no sentido de fornecer conheci­
mentos sobre a m a r c h a do crescimento e a absorção de nu­
tr ientes pela cana, em diversas condições de clima e de solo, 
ta i s como as de Hawai, Mauri t ius , Barbados, Louisiana (Esta­
dos Unidos da América do Norte) , África do Sul, etc. 

O presente t r aba lho t e m por objetivo o estudo da absor­
ção de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre 
e silício pela cana de açúcar , variedade Co 419 e o seu cresci­
men to em função da idade da p lan ta , n a s condições de solo e 
cl ima de Piracicaba, Es tado de S. Paulo. 

2 — MATERIAL E MÉTODOS 

Em abril de 1956, foi ins ta lado u m experimento n a Es­
t ação Exper imenta l de Cana, "Dr. José Vizioli", em Piracicaba, 



com a variedade Co 419, e que constou de 2 t r a t amentos , com 
3 repetições. U m dos t r a t a m e n t o s foi denominado "sem adu­
bo", isto é, a c ana n ã o foi adubada . O outro t r a t a m e n t o foi 
designado "adubado" , porque n a época do p lan t io da cana , 
foram aplicados, por hectare , 40 Kg de N (em forma de sul­
fato de amônio) , 100 K g de P 2 0 5 (na forma de superfosfato 
simples) e 4 0 K g de K 2 0 (na forma de cloreto de potássio) . 

O solo em que foi insta lado o experimento é u m a te r ra 
roxa mis tu rada , com as seguintes caracter ís t icas : 

% areia grossa 8,40 

% areia fina 24,90 

7< l imo 16,40 

7< argila 50,20 

pH (em suspensão de 10 g de solo em 25 ml de água 
desti lada) 5,20 

7( C (g de carbono por 100 g de solo) 1,00 

% N (g de ni trogênio por 100 g de solo) 0,15 

e. m g PCXt - 3 por 1 0 ^ de solo (solúvel em solução 

0,05 normal de H 2 S 0 4 ) 0,06 

e . m g K + trocável por 100 g de solo 0,18 

e . m g C a + 2 trocável por 100 g de solo 2,00 

e . m g M g + 2 trocável por 100 g de solo 0,66 

e . m g M n + 2 trocável por 100 g de solo (extraido 
com solução no rma l de NaNO â ) 0,17 

e . m g H + trocável por 100 g de solo 5,28 

capacidade de t roca de cat ions em e. m g por 100 g 
de solo (valor t ) 1 8,29 

índice de sa tu ração em bases (valor i) 36,30 % 

As condições cl imáticas ( t empera tu ra e precipitação) do 
período em que se desenvolveu o experimento, acham-se re­
sumidas no quadro 1. 



A pa r t i r de ou tubro de 1956, a t é ju lho de 1957, i s t o v é , 
dos 6 meses a t é os 15 meses de idade, foram coletadas, men­
salmente, as amos t ras de cana do campo. As amostras , consti­
tu ídas de toda a pa r t e aérea de 4 touceiras completas de 
cada t r a t amen to , depois de pesadas, foram preparadas p a r a 
a análise. 

Fo ram determinados nos colmos e folhas os seguintes 
teores: % água, % N, % P, % K, % Ca, % Mg, % S e % Si. 

Os métodos analí t icos empregados foram, em resumo, os 
seguintes : 



NITROGÊNIO 

Este elemento foi de te rminado pelo método clássico de 
digestão do mater ia l seco, com H 2 S 0 4 e C u S 0 4 . 5H 2 O e pos­
terior destilação do amoníaco, recebendo-o em solução de 
H 2 S 0 4 , de normal idade conhecida. O excesso de H 2 S 0 4 foi 
de te rminado e a porcen tagem de N foi calculada. 

SILÍCIO, POTÁSSIO, FÓSFORO, CÁLCIO E MAGNÉSIO 

Todos os elementos mencionados foram determinados n a 
solução obtida após a incineração do mater ia l . A cinza foi 
p r e p a r a d a pelo aquecimento de 2,000 g do mater ia l seco em 
cápsu la de porcelana, à 500-550°C, em forno e d u r a n t e 45 a 
60 minutos . 

SILÍCIO 

Depois do mater ia l te r sido incinerado, a cinza foi t r a ­
t a d a com 10 ml de HC1 (1 + 1) e deixou-se secar em banho-
mar ia . F o r a m adicionados 2 ml de HC1, deixòu-se secar e con­
servou-se em banho-mar ia d u r a n t e 30-40 minutos . F o r a m adi­
cionados 20 ml de HC1 ( 1 + 9 ) . deixou-se aquecer p a r a dis­
solver os sais- solúveis e filtrou-se, a t ravés de papel SS589, 
faixa azul, p a r a u m balão de 250 ml, lavando com água des­
t i lada a té completar o volume (solução A) . O papel de filtro, 
contendo o precipitado, foi incinerado à 850-900°C d u r a n t e 
1 ho ra e o S i 0 2 foi pesado. 

POTÁSSIO 

Este elemento foi de terminado, ora pelo método do cobal-
t ihexani t r i to , o ra pelo baseado em fotometria de chama . 

Empregando-se o método do côbal t ihexanitr i to de potás­
sio e sódio, foram pipetados 10 ml de solução A (correspon­
dentes a 8 0 m g do mater ia l seco), t ransferidos pa ra u m a 
cápsu la de porcelana, e daqui por diante , seguiu-se a m a r c h a 
anal í t ica descrita em t raba lho anterior , (CATANI, 1954). 

No caso do método de fotometria de chama, o preparo da 
solução e o modo geral de t raba lho foram idênticos ao já 
descrito, (CATANI, 1954), só que em lugar de usa r o fotôme-



t ro Perkin-Elmer, modelo 52-A, empregou-se o Espectrofotô-
metro Beckman, modelo B, conjugado com os acessórios de 
fotometria de chama. 

FÓSFORO 

O método da determinação do fósforo, baseado n a forma­
ção do ácido molibdovanadofosfórico, t e m sido recomendado 
por diversos autores , (KOENIG & JOHNSON, 1942; KITSON 
& MELLON, 1944 e BOLTZ & LUECK, 1958). Foi empregado 
esse método com modificações que o adap tassem às exigên­
cias do presente t rabalho. 

Pipetou-se u m a al íquota de 10 ml (correspondentes a 
80 m g do mater ia l seco), transferiu-se p a r a u m balão de Er-
lenmeyer de 50 ml. Fo ram adicionados 7 ml de água destilada, 
2 ml de solução de me tavanada to de amônio (1,25 g de 
NH4VO3 em 300 ml de água em ebulição; esfriar, adicionar 
175 ml de HN0 3 e completar a 500 ml ) , 1 ml de solução de 
molibdato de amônio a 10%, homogeneizou-se e depois de es­
perar 15 minutos , determinou-se a densidade ótica da solu­
ção, empregando o filtro de 415 a 440 milimicrons. Previa­
mente , foram obt idas as densidades óticas de soluções com 
concentrações de fósforo conhecidas. 

C Á L C I O 

O cálcio foi de terminado n u m a al íquota de 100 ml da 
solução A (correspondentes a 800 m g de mater ia l seco) pelo 
método clássico da t i tulação, com p e r m a n g a n a t o de potássio, 
do ácido oxálico, procedente do oxalato de cálcio. 

MAGNÉSIO 

Este elemento foi determinado n u m a al íquota de 1 ml da 
solução A e pelo método colorimétrico do tiazol amarelo, con­
forme descrevem YOUNG & GILL (1951) e LOTT & OUTROS 
(1956). 

ENXOFRE 

O enxofre foi determinado pelo método gravimétrico do 
B a S 0 4 . 2,000 g do material ' seco foram t ra tados por 20 ml de 



H N 0 3 em balão de Kjeldahl de 100 ml e deixou-se digerir a t é 
a destruição completa da ma té r i a orgânica. Jun t a r am-se 2 ml 
da solução de H C 1 0 4 a 70-72% e aqueceu-se a té desprendi­
m e n t o de HCIO4. F o r a m adicionados 20-40 ml de água des­
t i lada e filtrou-se p a r a u m copo de 400 ml , a t ravés de pape] 
W h a t m a n n.° 1. Adicionou-se á g u a desti lada a té u m volume 
aproximado de 100 ml, aqueceu-se a ebulição e foram adicio­
nados 10 ml de solução de B a C l 2 a 5 % . Deixou-se em repouso 
d u r a n t e 1 ho ra à 60-70°C e filtrou-se o B a S 0 4 a t ravés de 
papel SS 589, faixa azul. Depois de lavar o precipi tado con­
venientemente , foi o mesmo calcinado a 850-900°C, d u r a n t e 
1 hdra . A porcentagem foi calculada, med ian te : 

cr a — m g B a S 0 4 X 0,1374 X 100 

3 — DADOS OBTIDOS E DISCUSSÃO 

3 .1 — Crescimento da Cana 

E m primeiro lugar , vão ser apresentados os valores obti­
dos pa ra o peso d a s folhas, dos colmos e total , de 4 touceiras 
de cana , com a idade de 6 a 15 meses. A sucessão desses pesos 
forneceu u m a idéia do crescimento d a cana em função de sua 
idade, conforme mos t ra o quadro 2. 

As . I a e 2 . a colunas do quadro 2 mos t ram, respectiva­
mente , o mês da coleta da amos t ra e a idade da cana em 
meses. Na 3 . a , 4 . a e 5 a colunas são apresentados os pesos do 
mater ia l fresco, de folhas, colmos e total , de 4 touceiras do 
t r a t a m e n t o "sem adubo" . As 6 a , 7 , a e 8 . a colunas fornecem 
o peso do mater ia l seco das mesmas par tes anter iores do 
mesmo t r a t amen to , isto é, "sem adubo" . As 9 a , 10 . a e 1 1 a 

colunas indicam o peso do mater ia l fresco das folhas, colmos 
e total , do t r a t a m e n t o "adubado" . F ina lmente , as colunas 
1 2 a , 1 3 . a e 14 . a m o s t r a m o peso do mater ia l seco das mesmas 
par tes anter iores e do mesmo t r a t a m e n t o . 

Os dados do quadro 2 esclarecem que a té o sexto mês de 
idade, o crescimento da cana, quer t e n h a sido adubada ou não , 
é re la t ivamente pequeno, quando se consideram os pesos do 
mater ia l fresco ou do mater ia l seco. No presente experimento, 
a cana apresentou u m crescimento em peso, pronunciado, a 
pa r t i r do oitavo mês de idade, isto é, depois de dezembro de 
1956, a té a t ingir o 12.° mês de idade, que no presente expe-
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IDADE DA PLANTA EM MESES E DATA DA COLETA DA AMOSTRA 

Figura 2 — Curva de crescimento em peso de material seco da 
cana Co 419, em função da idade. 



r imento, correspondeu a abri l de 1957. Depois do 12.° mês de 
idade, o crescimento estacionou, e ao a t ing i r 15 meses de 
idade, em ju lho de 1957, considerou-se te rminado o experi­
mento , u m a vez que os dados analí t icos obtidos p a r a o caldo 
foram os seguintes : 

sem adubo adubada 

Brix , 19,3 20,3 

Polarização 16,91 17,86 

Pureza 87,61 87,98 

Redutores 1,19 0,81 

Uma visão mais geral do crescimento em peso da cana 
poderá ser obtida a t ravés d a s f iguras 1 e 2. Na figura 1 
acham-se apresen tadas as curvas de crescimento em peso 
total (folhas e colmos) do mate r ia l fresco, d a p a r t e aérea 
de 4 touceiras de cana, em função da idade, dos t r a t a m e n t o s 
"sem adubo" e "adubada" . Na figura 2, o a u m e n t o em peso do 
mater ia l seco, t a m b é m de 4 touceiras. 

T a n t o n a f igura 1, como n a 2, n o eixo d a s ordenadas , 
estão representados qui logramas de mater ia l procedente da 
pa r t e aérea de 4 touceiras completas. No eixo das abcissas 
estão representadas a idade d a c a n a em meses (6, 7, 8, 9 . . . 
etc.) e o mês da coleta da amos t r a (outobro, novembro, de­
zembro e t c ) . 

É in teressante observar que, n o presente experimento, o 
crescimento da cana em função da idade, é representado por 
curvas de na tu reza sigmoide, conforme mos t r am as figuras 
1 e 2. ' 

Os dados do quadro 2 e a s f iguras 1 e 2 evidenciam que 
o efeito do adubo sobre o crescimento d a c a n a j á se fez sen­
tir, a pa r t i r do sexto mês de idade da p l a n t a (outubro, no 
presente exper imento) , m a s acentuou-se, consideravelmente, 
no 12.° mês (abril neste exper imento) , quando levadas em 
conta as diferenças absolutas . 

Usando os dados do quadro 2, e fazendo-se o peso do ma­
terial seco de 4 touceiras completas (folhas e colmos), 
aos 15 meses de idade, do t r a t a m e n t o "adubado" , como 100 
(13,703 kg := 100), obteve-se a curva porcentual do cresci-





mento daj cana em função de sua idade, conforme representa 
a figura 3. 

Na f igura 3, no eixo das ordenadas, está representado o 
crescimento porcentua l do mater ia l seco da pa r t e aérea (fo­
lhas e colmos) de 4 touceiras, considerando o peso obtido aos 
15 meses de idade, igual a 100. No eixo das abcissas, estão 
representadas a idade da p l an t a em meses (4, 5, 6, 7 . . . etc.) 
e o mês da coleta do mater ia l (agosto, setembro, e t c ) . 

Conforme most ra a figura 3, a té os seis meses de idade 
(outubro de 1956, neste experimento) o crescimento da cana, 
representado pelo peso do mater ia l seco da sua pa r t e aérea, 
não alcançou 5% do peso apresentado aos 15 meses de idade. 
Aos 9 meses de idade (janeiro de 1957 n o presente experimen­
to ) , o crescimento em peso da cana foi de 2 1 % do peso a t in ­
gido aos 15 meses de idade. O maior acréscimo porcentual 
foi a lcançado do 11.° p a r a o 12.° mês de idade da cana (de 
março a abril de 1957 neste experimento) quando passou de 
4 3 % p a r a 87%, isto é, dobrou o peso do. mate r ia l seco. 

Deve ser sal ientado também, o efeito do adubo no cres­
cimento d a cana . Examinando os dados relativos ao peso 
obtido do t r a t a m e n t o u s e m adubo" e do "adubado" , quer do 
mater ia l fresco, quer do seco, observa-se u m efeito m a r c a n t e 
do adubo, desde os 6 meses a té os 15 meses de idade da cana. 
Calculando-se o acréscimo porcentual do peso obtido n o t ra ­
t a m e n t o adubado, em relação ao sem adubo, surgem os dados 
do Quadro 3. 



Conforme mos t r am os dados do quadro 3, o acréscimo 
porcentual , de te rminado pelos fertilizantes, foi mais p ronun­
ciado no período compreendido en t re o 6 . ° e o 8.° ou 9.° mês 
de idade, do que n o res tan te . En t r e t an to , deve ser observado 
que o acréscimo do peso da cana, produzido pelo adubo aos 15 
meses de idade da p l a n t a (época de m a t u r a ç ã o da cana no 
presente exper imento) , foi mui to elevado. 

3.2 — Variação da concentração dos elementos 

Os dados obtidos sobre a concentração dos elementos, n a s 
folhas e nos colmos do mater ia l seco dos t r a t amen tos "sem 
adubo" e "adubado" , acham-se nos quadros 4 e 5, respecti­
vamente . 

Nos quadros 4 è 5, a pr imeira coluna fornece o mês da 
coleta do mater ia l e a segunda coluna a idade d a p l a n t a em 
meses. Nas demais colunas aparecem os diversos elementos 
com duas sub-colurías cada um, contendo os dados obtidos 
n a s folhas e n o colmo. 

Tan to no t r a t a m e n t o sem adubo (quadro 4 ) , como no 
adubado (quadro 5) , observa-se u m a tendência de decréscimo 
n a concentração dos diversos elementos n o colmo, com o de­
senvolvimento da idade da p lan ta . En t r e t an to , n a s folhas, al­
guns elementos ap resen ta ram u m a tendência de crescer com 
a idade da p lan ta , como o enxofre e o silício. Outros, comp o 
cálcio e o magnésio não ap re sen t a r am grande variação n a s 
concentrações, conforme a idade da cana . F ina lmente , o ni­
trogênio, fósforo e potássio, parecem decrescer n o início e de­
pois crescer u m pouco com o desenvolvimento da p lan ta . 

Observa-se t ambém, que, p a r a os elementos nitrogênio, 
fósforo e cálcio, a p l a n t a apresentou u m a concentração mais 
elevada n a s folhas, do que nos colmos, em todas as amostras , 
isto é, de 6 a 15 meses de idade. Q u a n t o ao potássio, o colmo 
apresentou u m teor ma i s elevado do que a s folhas, do 6.° ao 
9.° mês de idade, nos dois t r a t amen tos . Depois do 9.° mês 
de idade, a s folhas se m o s t r a r a m sempre mais ricas do que o 
colmo, n o ci tado elemento. P a r a o magnésio, a tendência se­
guida foi similar a do potássio. 

O enxofre ocorreu em maior porcen tagem no colmo do 
que n a s folhas, do 6.° ao 8.° ou 9.° mês de idade, nos dois 
t r a t amen tos , isto é, no t r a t a m e n t o "sem adubo" e "adubado" . 
Do 8.° ou 9.° mês em diante , as folhas se m o s t r a r a m sempre 
mais r icas que o colmo, em ambos t r a t amen tos . 
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Comparando os dados dos quadros 4 e 5, observa-se que,' 
em mui tos casos, o mater ia l procedente do t r a t a m e n t o sem 
adubo apresentou u m teor ma i s elevado n u m ou vários ele-, 
mentos , do que o mate r ia l or iundo do t r a t a m e n t o adubado. 
O fenômeno e m apreço encont ra explicação no elevado au­
men to porcentual do peso da cana adubada , em relação à 
não adubada . Gomo a cana procedente do t r a t a m e n t o adu­
bado apresentou u m a quan t idade mui to maior de mate r ia l 
seco do que a c a n a proveniente do t r a t a m e n t o sem adubação , 
os elementos nut r idores sofreram u m a "diluição" mais in tensa 
no primeiro caso. 

3 .3 — Quantidade de elementos absorvidos 

A quant idade em gramas , de nitrogênio, fósforo, potás­
sio, cálcio, magnésio, enxofre e silício absorvida por 4 toucei-
ras, em função da idade da p lan ta , acha-se resumida n o 
quadro 6. 

No quadro 6, n a l . a coluna, estão representados os meses 
do ano em que foram colhidas as amost ras , e n a 2 . a coluna, 
a idade da p l a n t a em meses. Nas colunas res tantes , são 
apresen tadas as quan t idades em g r a m a s absorvidas dos d i ­
versos elementos, que aparecem em duas sub-colunas, designa­
das por s e a , significando "sem adubo" e "adubada" , res­
pect ivamente. 

Â absorção dos diversos elementos pela cana , t an to do 
t r a t a m e n t o sem adubo, como do adubado, acentuou-se, no ta ­
velmente, a pa r t i r de janeiro e fevereiro, isto é, quando a p lan­
t a apresentava 9 a 10 meses de idade, á té abril e maio, isto é, 
quando a p l an t a apresentava 12 a 13 meses de idade. 

A pa r t i r de 12 a 13 meses de idade (abril e ma io ) , a in­
tensidade da absorção dos diversos elementos estacionou, evi­
denciando, que no presente experimento, houve u m período 
de absorção de nu t r i en tes mais intenso, compreendido en t re 
o 9.°-10.° mês de idade (outubro-novembro) e o 12.°-13.° mês 
de idade (abri l-maio). Como conseqüência, deve-se concluir 
que u m a grande quan t idade de elementos nutr i t ivos deve es­
t a r disponível pa r a a cana, no ci tado período, isto é, do 9.°-10.° 
ao 12.°-13.° mês de idade. 

Examinando os dados do quadro 6, nota-se que, em mui ­
to s casos, a quan t idade de diversos elementos absorvidos n u m 
determinado mês é inferior à absorvida no mês anter ior . Es ta 
anomal ia pode ter como causa diversos fatores, mas , talvez, 
o principal resida n a heterogeneidade do próprio mater ia l . 
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Devem a inda ser sa l ientadas a lgumas observações de 
maior importância . Assim, em primeiro lugar as quant idades 
re la t ivamente grandes de N e K absorvidas pelas 4 touceiras 
do t r a t a m e n t o adubado. Tomando-se os maiores valores, 
obtem-se 81,0g de N (14.° mês ) , 81,5g de K (15.° mês) e 
61,8 g de Si (15.° mês ) . E m seguida, vêm Ca com 19,2 g (15.° 
mês ) , Mg com 13,9 g (13.° mês ) , S com 9,3 g (15.° mês) e P 
com 6,8g (15.° mês ) . É in teressante observar que o P foi 
absorvido em menor quan t idade que o Ca, Mg e mesmo S, 
quando os mencionados nu t r i en te s são expressos n a sua forma 
elementar^ F ina lmente , é, sem dúvida, d igna de observação, a 
elevada quan t idade de Si absorvida pela cana , a inda que este 
e lemento não seja essencial aos vegetais. 

4 — RESUMO E CONCLUSÕES 

O presente t r aba lho tem por objetivo o es tudo do cresci­
m e n t o da cana de açúcar , variedade Co 419 e a absorção de 
nitrogêncio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxôfre e si­
lício, em função da idade da p l a n t a e n a s condições de clima 
e solo de Piracicaba, Estado de São Paulo. 

E m abril de 1956, foi ins ta lado u m exper imento n a Esta­
ção Exper imenta l de Cana , "Dr. José Vizioli", em Piracicaba, 
com a variedade ó o 419, e que constou de 2 t r a t amen tos , com 
3 repetições. Um dos t r a t amen tos foi denominado "sem 
adubo" , isto é, a cana não foi adubada . O out ro t r a t a m e n t o 
foi designado "adubado" , porque n a época do p lan t io d a c a n a 
foram aplicados, por hectare , 40 k g de N (em forma de sul­
fato de amônio) , 100 Kg de P 2 O 5 (na forma de superfosfato 
simples) e 4 0 K g de K 2 O (na forma de cloreto de potássio) . 

A pa r t i r de ou tubro de 1956, a t é ju lho de 1957, isto é, 
dos 6 meses a t é os 15 meses de idade, foram coletadas, men­
salmente , as amos t ras de cana do campo. As amost ras , cons­
t i tu ídas de toda a pa r t e aérea de 4 touceiras completas de 
cada t r a t a m e n t o , depois de pesadas, foram p repa radas p a r a 
a análise. F o r a m determinados nos colmos e fôlhas os se­
guin tes teores: % água, % N, % P , % K, % Ca, % Mg, % S 
e % Si. 

Os dados obtidos pe rmi tem t i ra r as seguintes conclusões: 

a) O crescimento da cana, n a s condições de cl ima e solo 
que prevaleceram nes te exper imento foi pouco in tenso a té os 
6 meses de idade da cul tura , não tendo a lcançado 5% do peso 



total do mater ia l sêco, quando a p l an t a a t ing iu a ma tu ração . 
O crescimento em peso da cana tornou-se bem pronunciado, 
a par t i r do 8.° mês de idade (dezembro de 1956), e estacionou 
a par t i r do 12.° mês de idade (abril de 1957). 

b) O efeito do adubo no crescimento em pêso da cana 
foi m a r c a n t e e perceptível do início ao fim do experimento. 
Aos 15 meses de idade, quando se processou a colheita, a cana 
adubada apresentou u m acréscimo e m pêso de 69,5%, em re­
lação à sem adubo, calculando-se no mater ia l fresco, ta l como 
vem do campo. Calculando-se no mater ia l sêco, o acréscimo 
foi de 62,5%. 

c) A concentração da maioria dos elementos n a p l an t a 
(colmo e folhas) decresceu com a idade da mesma. Fizeram 
exceção o magnésio, silício e enxofre, cujas concentrações nas 
folhas não se modificaram sensivelmente. 

d) O nitrogênio, fósforo e cálcio se ap resen ta ram e m 
concentração mais elevada n a s fôlhas, do que nos colmos, 
dos 6 aos 15 meses de idade da p lan ta . O potássio se apresen­
tou com u m teor mais elevado no côlmo do que n a s fôlhas, 
do 6.° ao 9.° mês de idade; depois do 9.° mês de idade, as 
folhas se m o s t r a r a m sempre mais ricas do que o côlmo. O 
magnésio seguiu a tendência de variação do potássio e o 
enxôfre seguiu em par te . 

e) Vários elementos se ap resen ta ram com concentração 
mais elevada no t r a t a m e n t o sem adubo do que no adubado, 
t an to no côlmo como n a s fôlhas. Êste fato pode ser explicado, 
levando-se em conta que a cana adubada produziu mui to mais 
mater ia l sêco, o que de terminou u m a "diluição" maior dos 
diversos elementos. 

f) A absorção dos diversos elementos pela cana, t a n t o 
do t r a t a m e n t o sem adubo, como do adubado, acentuou-se a 
par t i r dos 9-10.° meses de idade (janeiro-fevereiro) a té 12-13.° 
meses de idade (abri l-maio). A par t i r do 12-13.° meses de 
idade, a in tensidade de absorção estacionou, evidenciando 
que no presente experimento, houve u m período de absorção 
de nu t r i en tes mui to intenso, compreendido en t re 9-10.° e 
12-13.° mês de idade. Como consequência, deve-se concluir 
que, u m a grande quan t idade de elementos nutr i t ivos deve es­
t a r disponível p a r a a cana no período compreendido en t r e 
9-10° e 12-13.° mês de idade. 



g) As quan t idades m á x i m a s absorvidas dos diferentes 
elementos por 4 touceiras de cana , foram: 

Nitrogênio: 81,0 g de N 

Fósforo: 6,8 g de P 

Potássio: 81,5 g de K 

Cálcio: 19,2 g de Ca 

Magnésio: 13,9 g de Mg 

Enxôfre: 9,3 g de S 

Silício: 61,8 g de Si 

É interessante observar que o fósforo foi absorvido em 
menor quan t idade que o cálcio, magnésio e mesmo o enxôfre. 
T a m b é m é d igna de observação a elevadla quan t idade de si­
lício absorvida pela cana , apesar dêste elemento n ã o ser 
essencial. 

5 — SUMMARY 

THE UPTAKE OF NITROGEN, PHOSPHORUS, POTASSIUM, 
CALCIUM, MAGNESIUM, SULFUR AND SILICON BY 
SUGAR CANE, VARIETY Co 419, AND ITS GROWTH 
ACCORDING TO THE AGE OF THE PLANT. 

This paper describes the d a t a obtained for the growth 
of sugar cane, Variety Co 419, a n d the a m o u n t a n d r a t e of 
absorption of ni t rogen, phosphorus , potassium, calcium, mag­
nes ium, sulfur, and silicon, according to the age of t h e p lant , 
in the soil and cl imate conditions of t he s ta te of S. Paulo, 
Brazil. 

An experiment was installed in t he Estação Exper imenta l 
de C a n a de Açúcar "Dr. José Vizioli", a t Piracicaba, s ta te of 
S. Paulo, Brazil, a n d the soil " tèrra-roxa mi s tu r ada" presen­
ted t he following composit ion: 

Sand (more t h a n 0,2 m m ) 8.40 % 

Fine sand (from 0,2 to less t h a n 0,02 m m ) 24.90 % 

Silt (from 0,02 to less t h a n 0,002 m m ) 16.40 % 

Clay (form 0,002 m m a n d less) 50.20 % 

pH 10 g of soil a n d 25 ml of distilled water) . . . . . 5.20 



%C (g of carbon per 100 g of soil) 1.00 

%N (g of n i t rogen per 100 g of soil) 0.15 

P 0 4 - 3 (me. per 100 g of soil, soluble in 0,05 nor­
mal H 2 S O 4 ) 0.06 

K+ (exchangeable, me. per 100 g of soil) 0.18 

C a + 2 (exchangeable, me. per 100 g of soil) 2.00 

Mg+ 2 (exchangeable, me. per 100 g of soil) 0.66 

The month ly rainfall and m e a n t empera tu re from Ja ­
n u a r y 1956 to August 1957 are presented in Table 1, in Por­
tuguese. 

The exper iment consisted of 3 replications of t he t rea t ­
m e n t s : wi thout fertilizer a n d wi th fertilizer (40 K g of N, from 
a m m o n i u m sulfate; 100 K g of P 2 0 5 from superphosphate and 
40 Kg K 2 O, from potass ium chloride) . 

Four complete stools (s ta lks and leaves) were harvested 
from each t r ea tmen t , and the p l an t s separated in s talks and 
leaves, weighed, dried and analysed every m o n t h from 6 u p 
to 15 m o n t h s of age. . 

The da t a obtained for fresh a n d dry m a t t e r product ion 
are presented in table 2, and in figure l a n d 2, in Portuguese. 
The curves for fresh and dry m a t t e r product ion showed t h a t 
fertilized and no fertilized sugar cane wi th 6 m o n t h s of age 
presents only 5% of i t s to ta l weight a t 15 m o n t h s of age. 
The most intense period of growth in th i s exper iment is loca­
ted, between 8 a n d 12 m o n t h s of age, t h a t is between Decem­
ber 1956 and April 1957. T h e dry m a t t e r product ion of sugar 
cane with 8 a n d 12 m o n t h s of age was, respectively, 12,5% 
and 87,5% of t he to ta l weight a t 15 m o n t h s of age. 

The growth of sugar cane in relat ion t o i ts age follows 
a sigmoid curve, according to t he figures 1, 2 a n d 3. 

The increase of dry m a t t e r product ion promoted by us ing 
fertilizer was 62,5% w h e n sugar cane was 15 m o n t h s of age. 

The concentra t ion of the elements ( tables 4 a n d 5 in Por­
tuguese) present a general t r end of decreasing as the cane 
grows older. I n the s ta lks th i s is t rue for all e lements studied 
in th i s experiment. Bu t in t he leaves, somme elements, like 
sulfur a n d silicon, appears t o increase wi th the increasing of 
age. Others , like calcium a n d magnes ium do no t show large 
variations, and finally a th i rd group, formed by ni trogen, 
phosphorus and potass ium seems to decrease a t t he beginning 
and la ter presents a l ight increasing. 



The concent ra t ion of the elements was h igher in t he lea­
ves t h a n in t he s ta lks from 6 u p to 15 m o n t h s of age. There 
were some exceptions. Potassium, magnes ium a n d sulfur were 
h igher in t he s talks t h a n in t he leaves from 6 u p to 8 or 
9 m o n t h s of age. After 9 mon ths , t h e leaves presented more 
potass ium, magnes ium and sulfur t h a n the s talks . 

The percentage of n i t rogen in t he leaves was lower in 
the p lan t s t h a t received fertilizer t h a n in the p l a n t s wi thout 
fertilizer wi th 6, 7, 8, 10, 11 and 13 m o n t h s of age. This c a n 
be explained by "di lu t ion effect". 

The up take of e lements by 4 stools (stalks a n d leaves) 
of sugar cane according to t he p l a n t age is showed in tab le 
6, in Portuguese. The absorpt ion of all s tudied elements, n i ­
trogen, phosphorus , potassium, calcium, magnes ium, sulfur 
a n d silicon, was h igher in p lan t s t h a t received fertilizer. 

T h e t rend of up take of n i t rogen a n d potass ium is simi­
lar t o t he t r end of product ion of dry ma t t e r , t h a t is, t he maxi­
m u m absorption of those two nu t r i en t s occurs between 9 a n d 
13 m o n t h s of age. 

Finaly, t he max ima a m o u n t s of e lements absorbed by 4 
stools (s talks a n d leaves) of sugar cane p l a n t s t h a t received 
fertilizer a re condensed in the following tab le : 

I t is very interes t ing to note the low absorpt ion of phos­
phorus even wi th 100 k g of P 2 O 5 per hectare , aplied as su­
perphosphate . The up take of phosphorus was lower t h a n cal­
cium, magnes ium a n d sulfur. Also, it is notewor thy t h e large 
a m o u n t of silicon absorbed by sugar cane. 
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