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FONTES E DOSES DE SODIO NO CRESCIMENTO E NA CONCENTRACAO DE

NUTRIENTES EM CULTIVARES DE CANA-DE-ACOUCAR {Saccharum spp)

Candidato: Heroldo Weber

Orientador: Prof. Dr. Jose Renato Sarruge

RESUMO

Mudas de cana-de-~acicar (Saccharum ss5p), das cul
tivares CB45~-3, RB70194, RB725828, NA56-79 e CP51-22, foram
transplantadas para recipientes contendo solucdo nutritiva
(15 litros), recebendo doses de 0, 69, 138, 207.e 276ppm<ka§§
dio, fornecido na forma de sulfato e cloreto, com os objetivos
de: (a) verificar a infludncia de fontes de sddio no cresci-
mento inicial das cultivares, através da producao de matéria
seca; (b) determinar o efeito dos sais de sddio (Na2804 e
NaCl} sobre a concentraggo de nutrientes nas folhas, e, (c)
observar diferengcas no comportamento das cuitivares.

Oitenta dias apds o transplante, as plantas fo-
ram coletadas e separadas em: ralzes, colmos + bainhas e fo-
lhas. Determinaram-se as produgdes de matéria seca das partes
e as concentragaes de macro e micronutrientes, nas folhas, ex
ceto C1 e Mo.

Foram obtidas eguagOes de regressao, através de



dados calculados, de producao de matéria seca de ralzes, col-
mos + bainhas e laminas, e das concentrag¢des de nutrientes nas
folhas, em fung3o da fonte e dose de sddio.

Os resultados mostram que:

- Ambas as formas, sulfato de sodio e cloreto de
sddio, foram prejudiciais para o crescimento inicial das cul-
tivares de cana-de-actcar: CB45-3, RB70194, RB725828, NA56-79
e CP51-22, evidenciando o efeito toxico do ion especifico, s&
dio.

- As cultivares apresentaram, entre si, compor-
tamento diferenciado.

- Nao foi possivel avaliar de maneira genérica
os efeitosdas fontes de sodio, uma vez que, os mesmos foram pro-
dutos de interacgdes com dosagens e cultivares.

-~ O sulfato de sddio apresentou, em determina-
das faixas de concentragoes e cultivares, efeitos benéficos
sobre a producao de matéria seca e a concentracao de nutrien-
tes.

~ Independente da forma, sulfato ou cloreto, te
ores de sddio, na solugao, superiores a 200ppm, em média, afe
taram negativamente a acumulagao de materia seca das railzes,
colmos e folhas.

- Os sais, sulfato e cloreto de sddio, provoca-

ram nos teores de macro e micronutrientes nas folhas das cul-~



xii.

tivares efeitos predominantes no sentido de:

Cultivar Na2504 NacCl Na2804 NaCl
Acréscimos nos teores Decréscimos nes teores
CB45-3 K,Ca,Mg,Fe,Mn,Zn K,Mg,B,Mn,Zn P N,P,Ca,S
RB70194 N,P P,K,B,Fe,Mn,Zn K,Ca,Mg,Fe,Mn,Zn Mg,S~
RB725828 N,K,Ca,Mg P,K,Mg,B,Fe,Mn,Zn P,Mn N,S
NAS6-79 Mn P,Mg,B,Mn P,K,Ca,Fe,Zn N,Ca,S

CP51-22 N,Fe,Mn,Zn P,B,Mn P,Ca N,Ca,Mg,S
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SOURCES AND DOSAGES OF SODIUM IN SUGARCANE (Saccharum spp)

GROWTH AND IN NUTRIENT CONCENTRATION.

Author: Heroldo Weber
Adviser: Prof. Dr. Jose Renato Sarruge
SUMMARY ~

Sugarcane (Saccharum 44p) cuttings of cultivars
CB45-3, RB70194, RB725828, NA56-79 and - CP51-22 were
transplanted to recipients containing nutritive solution (15
liters) to which 0, 69, 138, 207, and 276 ppm sodium (in the
form of sulphate and chloride) were added. The objectives of
this trial were: (a) to assess the influence of sodium sources
on the initial growth of each cultivar, through production of
dry matter; (b) to determine the effect of sodium salts

(NA280 and NaCl) on nutrient concentration in leaves; and,

4
(c) to observe differences in behavior of the cultivars.

Eighty days after transplant, the plants were
collected and separated into: roots, stalks + sheaths, and
leaves (blades). Dry matter production of the various parts
and macro- and micro- nutrients (except chloride and molibedenium)
concentrations in leaves were determined.

Regression equations were obtained through data

calculated on dry matter production from roots, stalks +



xiv.

sheaths, and leaves, as a function of sodium source and

dosage.

The results show that:

- Both forms - sodium sulphate and chloride -
impaired the initial growth of sugarcane cultivars CB45-3,

RB70194, RB725828, NA56-79 and CP51-22, showing the toxic
effect of the specific ion, sodium.

- The various cultivars exhibited different
behaviors.

- It was not possible to make an overall assessment
of the effect of sodium sources, since these were products of
dosage and cultivar interactions.

- For certain concentration ranges and cultivars,
sodium sulphate brought about beneficial effects on dry matter
production and nutrient concentration.

- Sodium contents (regardless -~ of the form,
sulphate or chloride) above an average of 200 ppm in the
solution exerted a negative effect on dry matter accumulation
in roots, stalks and leaves.

— The salts - sodium sulphate and chloride -

exerted the following predominant effects on macro- and micro-



nutrient content in cultivar leaves:

Cultivar Na,S0, NaCl

Increases in contents

CB45~3 K,Ca,Mg,Fe,Mn,Zn K,Mg,B,Mn,Zn

RB70194 N,P P,K,B,Fe,Mn,Zn
RB725828 N,K,Ca,Mg P,K,Mg,B,Fe,Mn,Zn
NA56-79 Mn P,Mg,B,Mn

CP51-22 N,Fe,Mn,Zn P,B,Mn

Na2804

Decreases in

P
K,Ca,Mg,Fe,Mn,Zn
P,Mn
P,K,Ca,Fe,Z2n

P,Ca

XV.

NaCl

contents

N,P,Ca,S
Mg,S

N,S
N,Ca,S

N,Ca,Mg,S



1. INTRODUCRO:

A vasta extensdao do territdrio brasileiro, jun-
tamente com a tradicao do cultivo da cana-de-acgucar e atual-
mente a crescente producdo de &dlcool incentivada através dos
recursos do Programa Nacional do Blcool, determinaram a expan
sao desta cultura para novas areas, nas quais muitas vezes ve
rificam-se problemas nao encontrados nas regides produtoras
tradicionais, pois estas geralmente apresentam clima e solo
favoraveis ao desenvolvimento desta cultura. De acordo com
IAA-PLANALSUCAR (1980) a area cultivada com cana-de-acicar no
Brasil em 1980 apresentou um acré;cimo de 7,11% em relagEo a
1979.

Entre os problemas que poderao surgir em areas
de expansao ou em areas tradicionais, com a implantacdo de no
vas praticas, estid a salinidade do solo.

Na Regiao Norte Fluminense, pode-se constatar a
través dos resultados de condutividade elé&trica, determinados

pela Seg3do de Solos e Adubacao do IAA-PLANALSUCAR, que  mui-



tas dreas da Baixada de Campos-RJ apresentam Indices elevados
de salinidade, prejudicando o rendimento agricola e industri-
al da cultura de cana-de-aclicar. Esta situagdo podera se am-
pliar com a implantacdo do Projeto de Irrigacdo proposto para
a regidao, caso n3o se faca um manejo adequado da agua.

Apesar de haver alta correlagao negativa entre
saliridade e produtividade, sua influéncia no desenvolvimento
e nutricao mineral da cana-de-aglcar no Brasil, nao tem mere-
cido atengao, o que nos levou a propor este trabalho com os
seguintes objetivos.

- verificar a influéncia de fontes de sddio no
crescimento inicial de cinco cultivares de ca
na-de-aglicar, através da producao de matéria
seca,

- determinar o efeito dos sais de sbddio (Nazso4
e NaCl) sobre a concentracao de nutrientes nas
folhas, e, S

- observar diferencas no comportamento das cul-

tivares.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os problemas decorrentes da salinidade do solo
no desenvolvimento da cana-de-agliicar tém merecido diversos es
tudos, nos quais, observa-se que as concentracoes elevadas de
sais no substrato podem afetar esta cultura desde a germina-
cao até o final de seu ciclo, no rendimento agricola e indus-

trial.

Salinidade e Germinacao:

BARNES (1964), cita que os sais, quando em ex-
cesso, podem diminuir ou até inibir a germinacao da cana-de-a
cucar. SHEN e TUNG (1964), verificaram, em ensaios conduzidos
em casa de vegetacdao, que havia decréscimo na germinacdo e no
desenvolvimento das ralzes da cana-de-acgicar, quando elevava-
se a'concentragao de NaCl. Os estudos de RIZK e NORMAND (1966),

mostram que a cultivar CP47-193 nao germinava quando a concen



tragao de sais no solo era de 0,91% a 1,5%.

O efeito salino sobre a germinacao da cana-de-
acicar pode manifestar-se em diferentes intensidades de acor-
do com a cultivar.

FOGLIATA e ASO (1964), verificaram em experimen
tos conduzidos em areas com diferentes teores de sais no so-
lo, que a cultivar CP29-116 comportou-se como mais tolerante
quando comparada com as cultivares CP34-120 e TUC2645.

LIU (1967), estudando o comportamento de 10 cul
tivares de cana-de-aglicar, em relagao a tolerancia a salinida
de, observou que com condutividade elétrica (C.E.)*de 5 mmhos/
cm algumas cultivares ja apresentavam redugao na germinagao ,
enquanto que a cultivar PR1028 era capaz de desenvolver-se em
solos que apresentavam condutividade elétrica de 20 mmhos/cm.

BONNET (1968); verificou que para uma condutivi
dade elétrica de 8 mmhos/cm a cultivar P0OJ28-78 germinava, jolo]
rém ndo se desenvolvia, sendo que, para a cultivar Co290 esta
condi¢do provocava a morte.

VALDIVIA e PINNA (1977), estudando a cultivar
H32-8560, em condigSes de campo, encontraram alta correlagéo
negativa (R= 0,80**) entre germinacao e salinidade do solo;
os autores concluiram que para se obter boa germinacdo (> 85%)
seria necessario que a salinidade fosse menor que 5 mmhos/cm;
havendo forte redugdao na germinacdo (50%) para uma condutivi-
dade elétrica do solo de 9,7 mmhos/cm.

—— -

(*) Condutividade Elétrica obtida em pasta saturada.



Salinidade e Rendimento Agricola:

Além do efeito depressivo causado & germinacgao,
a salinidade pode exercer grande influéncia no desenvolvimen-
to e produtividade da cana-de-aglcar. ROBINSCN e WORKER (1965),
relatam que quando a condutividade elétrica do solo tornava-
se ligeiramente superior a 4,2 mmhos/cm havia reducdao de 50%
na producao da cana-de-aglcar.

SHOJI e SUND (1965), concluiram que a C.E. do
solo acima de 4 mmhos/cm afetava severamente o crescimento da
cana-de-aglcar. Estudando as cultivares NCo, BERNSTEIN et alii
(1966), verificaram que a condutividade elétrica ao redor de
3 mmhos/cm diminuia o rendimento agricola, das mesmas, em 10%;
quando a C.E. atingia 5 mmhos/cm a redugﬁo no rendimento pas-
sou para 25%.

SYED e EL-SWAIFY (1972), encontraram que as
cultivares H50-7209 e NCo31l0 tiveram suas produgles reduzi
das em 23% e 45% respectivamente, quando plantadas em solos a
presentando 8 mmhos/cm de C.E. De acordo com SUND e CLEMENTS
(1974), a condutividade eletrica do solo prdoxima a 3 mmhos/cm
ja e suficiente para reduzir o rendimento agricola de muitas
cultivares de cana-de-agucar.

BARRETO e VALDIVIA (1979), encontraram em solos
jovens e altamente salinos, e na presenca da cultivar H32-
8560, redugao de 15% na producao quando os teores de sais no

solo eram de 0,6% (ou 7,6 mmhos/cm); para 0,85% de sais (ou



11,2 mmhos/cm) havia um declinio de 50% na produgao; Valdivia
(1978) citado pelos autores, observou que para C.E. superiores
a 3,5 -4 mmhos/cm havia decréscimo em produgéo da cana—de—agg
car, e que este efeito se tornava mais drastico quando a cul-
tura tinha maior idade (26,5 meses) do que para canas de 15,5
meses.

FASIHI e AHMAD (1967), testando o comportamen-
to de 25 cultivares de cana-de-acucar a diferentes teores de
sais no solo, observaram que as cultivares CcL33; CoL54 ;
CoL38 e COL48,— davam consideravelmente melhores resulta-
dos, sugerindo, que a utilizacao de cultivares mais toleran-
tes, aos efeitos dos sais, seria uma pratica que permitiria a

utilizagao de areas com problemas salinos n3o muito severos.

Salinidade e Rendimento Industrial:

Entre os primeiros estudos relativos aos pro-
blemas da salinidade na qualidade industrial da cana—de—agﬁ—
car encontra-se ZERBAN (1913), verificando que a elevagao da
concentragcao de sais no solo provocava decréscimo na qualida-
de industrial, citando que a 0,23% de sais no solo o caldo a-
presentava: brix= 21,0%, sacarose= 18,3%, glicose= 1,3% e pu-
reza= 87,1%; quando a porcentagem de sais ﬁassava para 0,46
tinha-se: brix= 19,3, sacarose= 15,5, glicose= 2,5% e pureza=

80,3%.



MANNOF (1939), relata que a irrigacdo com A&gua
salina elevava o teor de sais no solo, os quais aumentavam Os
teores de cinzas do caldo, ocorrendo, aumento na produgéo de
melaco e prejuizos na qualidade industrial, atraves do decrég
cimo do brix, sacarose e pureza. Resultados semelhantes sao
apresentados por POE (1942), sugerindo n3o cultivar-se a cana
-de-aclicar em regices com teores de NaCl no solo superiores a
0,15%.

Segundo EVANS (1959), a redugao do rendimento in
dustrial manifestada pela cana, em solos salinos, esta ligada
aos baixos teores de N e P na folha resultante do efeito ini-
bidor do ion cloreto sobre a absorcdo destes nutrientes.

FOGLIATA e ASO (1964), observaram em estudos de
campo que o crescimento e o contelido de sacarose nao foram a-
fetados guando a C.E. do solo era menor que 0,73 mmhos/cm
(0,043% de sais), no entanto estas duas caracteristicas diminu
iam para C.E. superiores a 1,95 mmhos/cm (0,102% de sais); es
tes autores concluem que os sais do solo afetam desfavoravel-
mente o rendimento sacarino principalmente de duas formas: in
crementando a atividade das carbohidrases e elevando o conteg
do de cinzas no caldo, que, por suas propriedades melacigéni-
cas darao maior produgéo de melaco em detrimento da quantida-
de de acglcar cristalizado.

MARETZKI et alilL (1972), citam que houve eleva-
cdo na acumulacdo de sacarose, acompanhada pela baixa concen-

tracdo de aclicares redutores e pelo decréscimo da atividade



da invertase quando diminuia-se o potencial osmdtico do solo.

HUMBERT (1973), relata qua a cana-de-aglicar pro
cedente de terrenos salinos apresenta caldo de baixa gqualida-
de com alto contetdo de sais que tendem a aumentar as incrus-

tagoes durante o cozimento.

Salinidade e Nutricao:

JOSHI e NAIK (1980), utilizaram diferentes fon-
tes de sais: NaCl; Na2804; 5 4"

efeitos no desenvolvimento da cultivar Co740, as plantas cres

MgCl, e MgSO para verificar seus
ceram em solucdo nutritiva e receberam concentracao dos dife-
rentes sais para produzir no substrato C.E. de 10 mmhos/cm, oOs
resultados mostram que: a salinidade provocada pelo sulfato
foi mais toxica do que a do cloreto, causando, maior inibigao
no crescimento, reducao na sintese de clorofila e na ativida-
de da PEPcase, e decréscimo na absorgéo de K e Ca, mas estimu
lou a redutase do nitrato; o grau de toxidez dos diferentes
ions em ordem decrescente foi 804-2 > Na+ > Cl™ > Mg+2, Os es
tudos de HAYWARD e WALDEIGH (1949), relatam que o ion sulfato
restringe a absorcao de Ca e promove a do Na.

A observacao de que o sulfato & mais tOxico pa-
ra a cana-de-agicar do que o cloreto & confirmada por JOSHI e

NAIK (1977).

De acordo com FOGLIATA e ASO (1964) a sensibili



dade das plantas ao ion sulfato parece estar relacionada com
a tendéncia de que altas concentragdoes de sulfato limitam a
apbsorcao do calcio, aumentando as de sddio e potassio alteran
do o balango catidnico na planta. Pois conforme MILLAR (1955),
o contelido equivalente catidnico, particularmente de Ca, Mg e
K, de uma planta & aproximadamente constante.

O maior grau de toxidez de um sal, segundo RIZK
e NORMAND (1969), pode ser devido a fatores do meio ambiente
e inerentes 3 cultivar, e relatam que a toxidez dos ions, em

- . s + .
cana-de-agucar cultivada na Louisiana, segue a ordem: -~Na >

c1 > 504"2 > ca?.

SYED e EL-SWAIFY (1973), encontraram redugao nos
teores de nitrogénio quando a NCo310 e H50-7209 se desenvolve
ram na presencga de NaCl e Na,S0, , em solos com C. E. de 2

4 , 6 e 8 mmhos/cm, provocados pelos respectivos sais.

’

JOSHI e NAIK (1980), trabalhando com a 'Co740'
em solugao nutritiva com C.E. de 10 mmhos/cm, provocada por

NaCl, Na,.SO,, MgCl, e MgsSO,, observaram acréscimo na concen-

2 74 2 4
tracao de N que coincidia com a estimulacao da redutase do ni
trato. Aumentos nos teores de aminoacidos, em folhas de cana-
de-aglicar, estimulados pela concentragao de sais, sao relata-
dos por KORTSCHACK (1975).

SYED e EL-SWAIFY (1973) verificaram os efeitos
de NacCl, Na2504 e agua do mar, em concentragaes gue correspon
diam 2, 4, 6 e 8 mmhos/cm, na composigao das cultivares

NCo310 e H50-7209 concluindo que: o teor de K permaneceu i-

nalterado com as doses de NaCl e agua do mar, mas decresceu
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com as de Na2SO4; o contetdo de Ca foi reduzido em todos os

tratamentos, sendo mais acentuado na presencga de Na 804; o Mg

2
apresentou acréscimos em sua concentragao, nos diferentes tra
tamentos; o teor de P nao sofreu alteragao na cultivar NCo
310, mas aumentou significativamente na H50-7209. INSTITUT OF
SUGAR RESEARCH (1973) estudando as cultivares UCW5465 e HJ
5747 nao encontrou correlacao entre os teores de P e niveis
de salinidade.

RICHARDS (1973), relata gue em geral o aumento
do teor de s6dio no substrato resulta em decréscimo de acumu-
lacdo de cdlcio, magnésio e potdssio na planta; muitas espée-
cies vegetais sdo mais sensiveis ao sulfato do que ao clore-
to, quando em concentragBes isosmdticas; a sensibilidade das
plantas a altas concentragdes de sulfato & devido d limitagao
na absorcao do cialcio.

IYENGAR el afidi (1977) observaram que a medida
que elevava-se a concentracao de Na na solugdo nutritiva, ha-
via redugao no crescimento e elevagao nos teores de K, Ca e
Mg nas folhas das cultivares Co419 e Co577.

HASSAN et afiLi (1970a), encontraram correlagéo

negativa entre teores dos sais Na.,SO,, MgSO4 e CaCl, no solo,

2 4 2
causando uma condutividade elétrica de 16 mmhos/cm, e a absoE
950 de P, K, Ca, Fe e Cu, em plantas de cevada.

HASSAN eX ali{ (1970b) concluem que nas folhas

e caule de milho ocorreram decréscimos no acumulo de P, K, Ca,

Fe, Cu e Mn quando cultivado em solos com C.E. de 16 mmhos/cm,
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2SO4, MgSO4 e CaClz. MARTIN e BINGHAN (1954) ,

relatam que a adicao de s6dio pode resultar em uma grande trans

induzida por Na

feréncia de potassio das raizes para a parte aérea das plan-
tas.

BONNET (1953), observou que em solos salinos
com 0,53 a 1,19% de NaCl e com uma relagao Ca/Na entre 2,5 a
3,1 a cana-de-aglcar apresentava seu crescimento bastante re-
duzido; mas desenvolvia-se satisfatoriamente, quando o solo
salino tinha 4,5 a 11,4% de Na e a relagéo Ca/Na estava entre
12 a 19,4.

SYED e EL-SWAIFY (1972), concluem que: compara-
tivamente o efeito da concentracao de sais & maior do que o
causado pelo tipo de sal empregado, sugerindo desta maneira
que o efeito osmotico seja mais responsavel pelos prejuizos
causados pela salinidade na cana-de-agucar do que o efeito td
xico ou expecifico de um ion.

HUMBERT (1973), referindo-se aos sintomas provo
cados pela salinidade na cana-de-actcar faz a seguinte descri
cdo: a absorcdao de excesso de sais sollveis queima a ponta
das folhas jovens e as margens das folhas velhas; a folhagem
murcha indicando as dificuldades que esta passando a cultura
para absorver a agua necessaria para seu desenvolvimento nor-
mal; os entrendOs tornam-se curtos; em estﬁgio mais avancado
as folhas velhas secam seguidas das mais novas, até finalmen-
te a seca do palmito e a morte da planta.

De acordo com MASS e HOFFMAN (1977), a cana-de

-aclcar € um cultivo semi-tolerante & salinidade do solo, ini
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ciando decréscimos na producao quando a C.E. do extrato de sa
turacao atinge 1,7 mmhos/cm, acima deste limite, para cada u-

nidade de salinidade verifica-se um decréscimo de 5,9% na pro

ducgao.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
do Departamento de Quimica da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz", Piracicaba-SP, iniciado em 17-3-81.

Utilizou-se as cultivares de cana-de-aglcar
{Sacchanum spp): CB45-3; RB70194; RB725828; NAS56-79 e CP51-22,
procedentes da Secao de Melhoramento da Coordenadoria Regicnal
Sul do IAA-PLANALSUCAR, em Araras-SP.

ApOs a obtencdao de gemas isoladas, de acordo com
o sistema apresentado por SILVA (1975), as mesmas foram colo-
cadas em bandejas plasticas contendo areia grossa lavada. A-
pos a germinacdo as mudas receberam uma irrigag¢do semanal com
solugao nutritiva completa conforme descrito por SARRUGE(1975),
até atingirem aproximadamente 10cm de altura, aos 35 dias.

Neste estagio de desenvolvimento procedeu-se o
transplante, de 4 mudas da mesma cultivar para recipiente pl@i

tico, com capacidade para 15 litros de solucdo. Estes recipi-

entes foram subdivididos internamente com chapas de PVC para
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separagao das cultivares, e revestidos externamente com lona
plastica preta, para evitar a penetragcao de luz e controlar

o desenvolvimento de algas. Empregou-se espuma de plastico pa

ra a fixagao das plantas em copos de polietileno (ﬁsado para
café). Fez-se o controle da aeracao das solugles através de
capilares. O esquema representado na figura 1 & o mesmo gue

foi utilizado por AZEREDO (1982).

ApOs o transplante as mudas receberam solugao
nutritiva completa, segundo SARRUGE (1975), durante 30 dias a
té apresentarem aspecto uniforme, quando tiveram inicio os
tratamentos com 5 niveis de sddio provenientes de 2 fontes
(NaCl e Na2804) . O delineamento experimental foi o inteiramente ca
sualizado, com esquema de parcelas subdivididas e 4 repeti-

¢Oes. As concentracOes de sddio nas solugdes nutritivas  dos

diferentes tratamentos foram:

Fontes de Na Concentragoes de Na (ppm)
Na2804 (0, 5M) 0; 69; 138; 207; 276 + Soluqao nutritiva
completa
NaCl (M) 0; 69; 138; 207; 276 + solugao nutritiva
completa
As solugdes nutritivas acrescidas de doses de

Na eram renovadas a cada 10 dias.

Decorridos 50 dias do inicioc dos tratamentos;as
plantas foram colhidas e separadas em raizes ; colmos + bai -
nhas (considerada colmo) e laminas (consideradas folhas) e le

vadas para secar em estufa com circulacao forcada de ar a
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70 -759C até atingir peso constante.

Apbs a pesagem da matéria seca das partes consi
deradas, procedeu-se a moagem das folhas em moinho tipo Wiley,
com peneira 20. Os teores de macro e micronutrientes nas fo-
lhas, exceto Cl e Mo, foram determinados analiticamente de a-
cordo com a metodologia descrita por SARRUGE e HAAG (1974).

0s dados obtidos foram submetidos a andlises de
variancia conforme PIMENTEL GOMES (1977), determinou-se equa-
¢Oes de regressao até 3¢9 grau, sendo considerada como repre -

sentativa a equagao significativa de maior grau.
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Figura 1l: Detalhes da unidade experimental, com as dimensoes expressas em mm.

(AZEREDO, 1982).
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4. RESULTZDOS E DISCUSSAO

4.1. CRESCIMENTC

O peso médio de matéria seca das partes das plan
tas,emxfungéo dos tratamentos, o resumo da analise de varian-
cia e as eguagOes de regressao podem ser observadas nas tabe-
las 1, 2 e 3, respectivamente.

Os resultados mostram que para as diferentes par
tes houve efeito de dose e cultivar, interagindo com fonte.

Es producdes de matéria seca de raizes, colmos
e folhas da cultivar CB45-3, submetida ao tratamento com

a2SO4, e de colmos no tratamento com NaCl, foram ajustadas

regressdes clbicas com os seguintes parametros:
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Tabela 2 . Resumo da analise de variancia dos valores de peso

da matéria seca de raizes, colmos e folhas, das
cultivares de cana-de-aglicar, em fungao da fonte
e dose de sb6dio na solugao nutritiva.
variacio G.L. Raizes Colmos Folhas
5 5 5
(x107) (%x107) (x107)
Fonte (F) 9,80000 5,80717 10,42856
Dose (D) 71,94497*% 301,30355%* 271,56282*%
F xD 4 3,58214 29,56206 29,12696
Residuo (a) 27 2,71313 13,64847 15,33857
Parcela 36
Cultivar (C) 19,22373*%* 143,74681%%* 143,05511*%*
F x C 6,43533 17,97268 20,30916*
DxC 16 1,46008 21,15026*%* 12,63276%*
FxDzxZC 16 4,38301*%* 22,53371** 22,75749%*%*
Residuo (b) 123 1,17354 9,49865 7,43668
Total 199
cveg (a) 42,38 50,68 42,99
cvg (b) 27,87 42,27 29,93
* *% -
e = gquadrados medios correspondentes a valores de F signifi

cativos a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente.



Tabela 3. EquagOes de regressao dos valores de peso de mat@ria seca (Y) de raizes, colmos e
folhas de cultivares de cana-de-aglicar, obtidas em fungao da fonte e dose de s0-
dio (X), e o coeficiente de determinagado (R2).

Cultivares  Fonte Parte Equagdo de Regressao r2

Na,S0, Ralzes y= 1650,535 - 26,42555x + 0,23845x% - 0,55807 1o:§x; 81,70

CE45-3 Colmos y= 3398,750 51,38888x + 0,57170x§ - 0,14871 10_2x 69,04_

Folhas y= 4191,250 47,93176x + 0,53297x“ - 0,13856 10 3 59,69

- NaCl Ralzes  y= 2355,892 - 9,89906x + 0,01512x2 94,10

Colmos y= 5623,264 63,89208x + 0,42658x2 - 0,88582 10—33(3 99,99

Folhas y= 5033,300 10,40144x 95,133

Na,SO, Raizes y= 1613,417 - 36,57207x + 0,28404x2 — 0,59035 . 10 °x° 98,90

RB70154 Colmos  y= 3457,053 - 66,99340x + 0,48140x% - 0,96553 . 10 °x°> 399,73
Folhas y= 3977,792 68,88638x + 0,49539x2 - 0,98513 10_3x3 98,89

NaCl Raizes y= 1396,250 1,92028x 65,38

Folhas y= 3227,500 5,79710x 76,45

Na2504 Raizes v= 1567,321 9,72308x + 0,02400x2 86,45

Colmos y= 2332,500 5,67028x 80,93

RB725828 Folhas  vy= 2926,250 - 6,12318x 99,57
NaCl Ralzes y= 1962,346 24,42326x + 0,15651x2 - 0,29432 lOnJX3 97.35

Colmos y= 3831,671 29,25424x + 0,08160x2 88,18

Folhas y= 3675,607 21,41868x + 0,05913x2 76,86

NaZSO4 Ralzes v= 1930,000 3,45108x 80,71

Colmos y= 4805,000 12,60869x 86,52

NAS6-79 Folhas  y= 4446,250 ~ 8,42391x 84,61
NaCl Ralzes y= 2276,607 25,78933x + 0,21125x2 - 0,50417 10.3x3 96,43

Colmos  y= 4952,850 - 54,50310x + 0,40160x> - 0,94175 . 10 °x> 95,54

Folhas y= 4306,160 45,22839x + O,39&60x2 - 0,10131 10-2x3 93,87

Na,sO,  Ralzes  y= 1680,080 - 9,19491x + 0,10483x§ - 0,29330 ;o'3x3 79,99

CP51-22 Folhas y= 3342,320 13,58307x - 0,05935x 45,52
NaCl Raizes y= 2603,030 38,51794x + 0,24764x2 - 0,47243 10_3x3 99,96

Colmos y= 3347,850 22,75491x + 0,05635x2 96,70

Folhas y= 5214,280 35,51371x + 0,08748x2 95,99
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Fonte Parte Miximo Inflexao Minimo

Na (ppm) M.S. Na (ppm) M.S. Na (ppm) M.S.

na solugcao (mg) na solugao (mg) na solucao (mg)

Nazsoa Raizes 209 1148 142 1111 75 774
Na,80,  Colmos 198 4093 128 3072 58 2051
Na,S0,  Folhas 198 4839 128 3886 58 2933
NaCl Colmos 202 2822 160 2695 119 2568

Na presencga de NaCl, ajustou-se, para raizes re
gressao quadratica com minimo de 1075mg correspondente & solu
cdo com 259ppm de Na; e para folhas regressao linear com de-
créscimos de 4,10mg para aumentos de lppm de Na na solugao.

O sbdio, na forma de sulfato, afetou a produgao
de matéria seca das partes da cultivar CB45-3 de modo a aumen
tar ou diminuir aquela produgao. Dessa maneira a produgao de
matéria seca diminuiu nas diversas partes quando o Na foi a-
plicado ateé a concentracao média de 64ppm; desse valor em di-
ante houve acréscimo na guantidade de matéria seca acumulada,
até a concentracao média de 202ppm de Na na solugao, ultrapas
sando a produgSo, estimada, de materia seca obtida na ausén-
cia do sbodio.

A aplicacao de NaCl afetou a matéria seca predo
minantemente no sentido de diminuicao da mesma.

Para a cultivar RB70194 foram ajustadas regres-

sCes cubicas &s produ¢Ces de matéria seca de ralzes, colmos e
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folhas, quando o fornecimento de Na foi através de sulfato, de

acordo com os seguintes parametros:

Parte Maximo Inflexao Minimo
Na (ppm) M.S. Na (ppm) M.S. Na (ppm) M.S.
na solucao (mg) na solugao (mg) na solucao (mg)
Raizes 231 1045 160 618 89 192
Colmos 233 1769 166 1187 99 606
Folhas 236 2363 167 1710 98 1057

Para a fonte NaCl o crescimento das raizes e fo
lhas sofreu decréscimo linear de 1,92mg e 5,79mg, respectiva-
mente, para incrementos de lppm de Na na solucao.

A producdao de matéria seca das partes da culti-
var RB70194 foi influenciada negativamente por ambas as fon-
tes de sddio, com excessao dos colmos gue nao foram afetados
pela presenca de NaCl. .

A adicao de sulfato de sddio mostrou, para as
concentragoes mais baixas de Na, efeito acentuadamente depres
sivo sobre a acumulacao de matéria seca das partes, a qual a-
tingiu a minima producao estimada numa concentracao média de
95ppm de Na; a partir daj observa-se incrementos na matéria
seca das partes, até a concentracao média de 233ppm de Na na
solugao, porém sem atingir a produgao estimada para a concen-
tracao "O ppm".

O desenvolvimento da cultivar RB725828 na presen—
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ca de Nazso4 foi traduzido para as ralizes por regressdao qua-
dratica com minimo de 582mg correspondente a 202ppm de Na na
solucao; e para os colmos e folhas por regressao linear de-
crescente variando, respectivamente, 5,67 e 6,12mg para in-
crementos de lppm de Na na solugao. Ja para a fonte KaCl a re
gressao ajustada, a produgao de matéria seca das raizes, foi
cbica com maximo, inflexao e minimo de 1047, 911 e 775mg cor
respondentes ds solucgOes com 238, 177 e 166ppm de Na na solu-
cao; para a matéria seca de colmos e folhas as equagles ajus-—
tadas foram quadraticas, apresentando produ¢oes minimas, res-
pectivamente, de 1209 e 1736mg relativas 3s solugOes com 179
e 18lppm de Na.

Para a cultivar RB725828 verifica-se que a adi-
¢do de Na na forma de sulfato e de cloreto acarretou decrésci
mo na acumulagao de matéria seca pelas partes das plantas.

Para as raizes, na presenga de NaCl, até a con-
centragdo calculada de 1ll6ppm de Na ocorreram decréscimos pro
nunciados na producao de matéria seca. A partir desse ponto
quantidades adicionais de Na na solugao provocaram ligeiro au
mento na matéria seca, sendo o efeito depressivo do elemento
minimizado na concentracdao de 238ppm.

As plantas da cultivar NA56-79, que receberam
Na2504, apresentaram produgao de matéria seca de raizes, col-
mos e folhas segqundo regressao linear, os decréscimos devido

a incrementos de lppm de sddio na solucao foram, respectiva-

mente, de 3,44, 12,60 e 8,42mg. Enquanto que para o forneci-
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mento de NaCl, & producao de matéria seca das raizes, colmos

e folhas ajustaram-se regressdes clbicas, com os seguintes pon

tos:
Parte Maximo Inflexao Minimo
Na (ppm) M.Ss. Na (ppm) M.S. Na (ppm) M.S.
na solucgao (mg) na solucgao (mg) na solugao (mg)
Raizes 189 1545 139 1442 90 1299
Colmos 172 2667 142 2615 111 2563
Folhas 179 3171 131 2945 83 2718

A adicao de sddio através das fontes sulfato e
cloreto, proporcionou decréscimos na produgéo de matéria seca
das diferentes partes da cultivar KA56-79.

Deve-se salientar que para a fonte NaCl, a ele-
vacao da concentragao de sddio na solugao, proporcionou dimi-
nuicdo na producao de matéria seca das ralzes, colmos e  fo-
lhas, a qual se acentuou até a concentracao média de 95ppm de
Na. Acima dessa concentracao ocorreu pequeno incremento no a-
cimulo de matéria seca, diminuindo o efeito depressivo do so-
dio até a concentracao média de 180ppm de Na na solucao.

Observou-se para a cultivar CP51-22, que a pro-
dugao de mateéria seca das ralizes, em ambas as fontes de Na,
sulfato e cloreto, ajustaram-se regressoes ciibicas com os pa-

rametros:
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Parte Fonte Maximo Inflexao Minimo
Na (ppm) M.S. Na (ppm) M.S. Na (ppm) M.S.

na solugcao (mg) na solucao (mg) na solucao (mg)
Raizes NaZSO4 180 1711 119 1576 58 1442

Raizes NaCl 232 1096 175 913 117 729

Os colmos sofreram redugao na producdao de maté-
ria seca, quando empregou-se NaCl, traduzida por . regressao
guadratica, com minimo de 1051mg correspondente a 266ppm de
Na na solugdo. A producdo de matéria seca das folhas ajustou-
se regressao guadratica, com maximo de 4119mg correspondente a
1l14ppm de sodio fornecido como sulfato; e minimo de 1610mg cor
respondentes a 203ppm de sddio na forma de cloreto.

O fornecimento de Na2804 provocou nas raizes da
cultivar CP51-22 efeito duplo, acarretando inicialmente de-
créscimo na produgao de matéria seca das mesmas, até a concen
tracdo calculada de 58ppm; acima desta concentragao houve mi-
nimizagao do efeito depressivo do sdodio, elevando-se a produ
gSo de matéria seca estimada que atingiu valor superior ao en-
contrado no tratamento com omissdo de sddio, na presenca de
180ppm do elemento. Para esta mesma fonte, observa-se que hou
ve efeito positivo da adigdao do Na, até a concentragdo estima
da de ll4ppm, sobre a producao de matéria seca das folhas.

Com excessdao das ralzes, que revelaram pequena

diminuicdo do efeito depressivo do sddio na forma de cloreto,

entre 117 e 332ppm de s0dio, esta fonte de sddio apresentou
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predominancia no sentido de diminuigdao da producdao de matéria
seca das diferentes partes.

O confronto dos resultados mostra gue para as
cultivares RB70194, RB725828 e NA56-79 o fornecimento de soO-
dio tanto na forma de éulfato como de cloreto, afetou negati-
vamente a acumulacao de matéria seca. Nas cultivares CB45-3 e
CP51-22 observou-se que o sulfato de sddio provocou aumento e
diminuigao na produgao de matéria seca, o efeito benéfico fi-
cou restrito a uma determinada faixa de concentragéo; o NaCl
afetou reduzindo a produgao de matéria seca.

SYED e EL-SWAIFY (1972) relatam que o forneci-
mento de NaCl nao afetou o crescimento da cana-de-agiicar (cul
tivares NCo310 e H50-7209) quando fornecido em baixas e médias
concentracoes (2 e 4 mmhos/cm); ocorrendo reducao acentuada no
crescimento em altas concentragaes (6 a 8 mmhos/cm); enquanto

que a adigdo de Na,S0, em nivel médio (6 mmhos/cm) beneficiou

4
o desenvolvimento das cultivares.

Embora as cultivares estudadas tenham apresenta
do diferencas no comportamento, pode-se verificar gque concen-
tracgoes em torno de 200ppm de Na na solugao, independente da
fonte, acarretaram decréscimo na produééo de matéria seca das
mesmas. .

Essas diferencas foram observadas por FASIHI e
AHMAD (1967) e SYED e EL-SWAIFY (1972) mostrando que ha um

comportamento diferenciado de cultivares de cana-de-aglcar na

presenca de condigoes salinas.
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No presente trabalho, houve efeito depressivo do
sodio, fornecido como sulfato ou cloreto, sobre o crescimento
inicial da cana-de-aglcar evidenciando desta maneira a toxi-
dez do ion especifico, sbédio. O efeito maior ou menor proﬁocg
do pelo sulfato ou pelo cloreto foi em fungao de cultivar,-da
parte da planta e da dose, dificultando portanto a determina-
¢do do grau de toxidez destes ions.

Trabalhos conduzidos por HAYWARD e WADLEIGH
(1949); JOSHI e NAIK (1977), JOSHI e NAIK (1980), relatam ser
o sulfato mais toxico para a cana-de-acgucar do que o cloreto.
Mas de acordo com RIZK e NORMAND (1969) a maior toxidez de de-
terminado sal pode ser devido a fatores do meio ambiente e a

cultivar.

4.2. NITROGENIO

Os resultados mé&dios das concentracgdes de nitro
génio nas folhas das diferentes cultivares, e o resumo da ana
lise de variancia encontram-se nas tabelas 4 e 5; e as equa-
coes de regressdao na tabela 6.

Observa-se que houve efeito de fonte, dose e

cultivar, com interacao.
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Tabela 4. Concentracdao de nitrogénio (%) nas folhas das dife-
rentes cultivares de cana-de-aclicar, em fungao dos

tratamentos. (doses de sddio).

Cultivar 0 ppm 69 ppm 138 pom 207 ppm 276 ppm
Nazso4 NaCl Nazso4 NaCl Na2804 NaCl Na2504 NaCl Nazso4 NaCl
CB45-3 2,06 1,91 1,84 1,72 2,00 1,74 1,88 1,61 1,94 1,75
RB70194 1,82 1,68 2,02 1,58 2,04 1,67 1,87 1,47 1,80 1,66
RB725828 2,17 2,15 2,34 1,97 2,28 2,01 2,29 i,9o 2,19 1,82
NA56-79 2,28 2,08 2,21 1,8 2,23 1,98 2,22 1,77 2,23 2,09
CP51-22 2,04 1,87 1,83 1,77 2,00 1,91 2,10 1,67 2,22 1,68

Fonte dentro de cultivar e dose 0,25
d.m.s. (Tukey 5%) Dose dentro de fonte e cultivar 0,35

Cultivar dentro de fonte 0,21

Os teores de nitrogénio nas folhas das cultiva-
res CB45-3 e NA56-79 foram influenciados, negativamente, so-
mente pela fonte NaCl, ajustando-lhes regressao quadratica, a
presentando concentragoes minimas de 1,66 e 1,84%, correspon-
dentes s solucoes com 177,9 e 141,5ppm de sddio. Ja para a
'RB70194' foi o Na,SO, que apresentou efeito quadratico do sd
dio na concentracdo de N, com maximo de 2,01% de N nas folhas,
para 125,lppm de sddio na solugao. Para os teores de N nas fo

lhas das cultivares RB725828 e CP51-22, na presenca de NaCl,

ajustaram-se regressoes lineares decrescentes com diminuigao
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de 0,07 e 0,05% nos teores de N entre cada dose empregada; pa

ra a RB725828 houve efeito do sddio, na forma de Na2804,

tando-se regressao guadratica com maximo de 2,32% de N para

ajus

137,5ppm de Na, e para a CP51-22 regressao cibica com pontos
de minimo, inflex3ao e maximo iguais a 1,86; 2,03 e 2,21% de
N, correspondentes as solugoes com 70,8; 170,3 e 269,8ppm de
sodio.

Tabela 6. EquagOes de regressao dos teores de nitrogénio (y) nas folhas das cinco cultivares

utilizadas, em fungao das fontes e doses de sddio (x) na solugdo nutritiva,

Cultivar Fonte Equagao de Regressao R
CB45-3 NaCl y= 1,91078 - 0,27763 . 107%x + 0,78014 . 10 °x? 79,53
RB70194 Na,SO, y= 1,84635 + 0,26853 . 10725 - 0,10727 . 107%? 81,61
RB725828 Na,SO, y= 2,18771 + 0,20010 . 1072 - 0,72763 . 10 x> 79,37
NaCl  y= 2,11749 - 0,10579 . 10 2x 87,83
NAS6-79  NaCl y= 2,07314 ~ 0,31853 . 10 2x + 0,11252 . 10" 4? 50,83
2 -4 2 -7.3

0,45046 ., 10 x - 0,8815 . 10 'x 93,93

+

CP51-22  Na,SO, y= 2,02917 - 0,50565 . 107 “x

NaCl  y= 1,87749 - 0,68478 . 10 °x 46,93

A adicao de sulfato de sddio, até a concentra-
¢do média de 131,3ppm de Na, acarretou elevagao nos teores es
timados de N nas folhas das cultivares RB70194 e RB705828,
que tornaram-se superiores aos determinados pelo tratamento
com omissao de Na. Para a cultivar CP51-22 observou-se que a-
quela fonte de Na produziu decréscimo e elevacao dos  teores
de nitrogénio nas folhas, deste modo, os decréscimos foram ve

rificados até a concentracao estimada de 70,8ppm de Na na so-

lucao; acima deste ponto a adicao de Na, até 269,8ppm, propor
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cionou efeito positivo na concentracdao de N, atingindo valo-
res superiores aos obtidos no tratamento com omissao de sO-
dio.

O fornecimento de NaCl se caracterizou pelo e-
feito predominante negativo, sobre os teores de nitrogénio nas
folhas das cultivares.

Os resultados de SYED e EL-SWAIFY (1973) obtidos
com as cultivares NCo310 e H50-7209, revelam que a presenca
de NaCl e Na2804, em concentracgdes de 2, 4, 6 e 8 mmhos/cm,

proporcionou redugéo no teor de N.

JOSHI e NAIK (1980), trabalhando com uma concen
tracao mais elevada, 10 mmhos/cm, provocada por NaCl, Na2504,

MgCl, e MgSO verificaram que houve elevagao no teor de N

4’
nas folhas da cultivar Co740, coincidindo com a estimulagao da
redutase do nitrato.

Pode-se portanto sugerir que o teor de nitrogé-
nio nas folhas da cana-de-agucar cultivada em condig¢les sali-

nas, sera influenciado pela cultivar, pelo tipo e concentra-

cao do sal no substrato.

4.3. FOSFORO

A concentragao média de fosforo nas folhas, em
fungcdao das fontes e doses de sddio, e a analise de variancia

resumida s3o apresentadas nas tabelas 7 e 5, e as equacgdes de
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regressao na tabela 8.

Tabela 7. Concentracao de fosforo (%) nas folhas das diferen-
tes cultivares de cana-de-aclicar, em funcao dos tra

tamentos (doses de sodio).

) 0 ppm 69 ppm 138 pom 207 ppm 276 ppm
Cultivar
Na2804 NaCl NaZSO4 NaCl Na2804 NaCl N’aZSO4 NaCl Na2804 NaCl
CB45-3 0,34 0,38 0,30 0,31 0,31 0,30 0,28 0,28 0,31 0,36
RB70194 0,29 0,35 0,30 0,27 0,31 0,32 0,33 0,36 0,38 0,35

RB725828 0,43 0,33 0,37 0,29 0,39 0,29 0,39 0,32 0,41 0,35
NA56-79 0,38 0,32 0,34 0,27 0,34 0,30 0,33 0,29 0,34 0,36

CP51-22 0,37 0,32 0,33 0,29 0,36 0,32 0,31 0,32 0,36 0,36

Fonte dentro de cultivar e dose 0,05
d.m.s. (Tukey 5%) Dose dentro de fonte e cultivar 0,07

Cultivar dentro de parte e dose 0,05

Observa-se que houve eféito, com interagao, de
cultivar e fonte e de cultivar e dose.

Ajustou-se aos teores de fosforo nas folhas das
cultivares CB45-3; RB725828 e CP51-22, regressao quadratica,
para ambas as fontes de sddio, com minimo de 0,29; 0,38 e
0,33% para as respectivas cultivares, referentes ds solucgoOes

com 178,6; l43,lle 156 ,4ppm de Na fornecido com sulfato, sen-
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do o minimo, para a fonte NaCl, de 0,28; 0,29 e 0,30% de N nas
solu¢oes com 149,9; 116,2 e 91,9ppm de Na.

Para as cultivares RB70194 e NA56-79 ajustaram-
se aos teores de fosforo na folha, no tratamento com Na2804,
regressdes lineares, crescente para a primeira com teores va-
riando de 0,28% até 0,36%, e decrescente para a segunda com
variagdo de 0,37% até 0,33%. Para o fornecimento de NaCl a re
gressao que ajustou-se para a RB70194 foi a ciibica, com mini-
mo de 0,27%; inflexao de 0,32% e maximo de 0,37% na presenca
de 72,7; 154,5 e 236,2ppm de Na na solugcdao, respectivamente;
para a NA56-79 este tratamento provocou efeito quadratico com

minimo de 0,28% de fosforo nas folhas, em solugﬁo com 114,4ppm

de Na.

Tabela 8. Equagdes de regressao dos teores de fdsforo (y) nas folhas das cinco cultivares u

tilizadas, em fungao das fontes e doses de sddio (x) na solugao nutritiva.

Cultivar Fonte Equacgao de Regresséo R
CB4S-3  Na,SO, y= 0,34107 - 0,50931 . 10735 + 0,14252 . 107°%% 75,23
NaCl y= 0,38328 - 0,13162 . 10 2x + 0,43883 . 10 °x> 92,59
RB70194 Na,SO,  y= 0,28049 + 0,29710 . 1073, 86,96
Nacl y= 0,35124 - 0,2189 . 10 2x + 0,19691 . 10 ‘x> - 0,42489 . 10 x> 97,86
RB725828 Na,SO, y= 0,42078 - 0,50465 . 1073 + 0,17628 . 10 %2 68,73
Nacl y= 0,32364 - 0,54037 . 10 >x + 0,2325¢ . 10 °x° 93,18
NAS6-79  Na,SO, y= 0,36700 - 0,12681 . 107 ’x 54,01
NaCl y= 0,31835 - 0,66977 . 10 °x + 0,29255 . 10 °x° 57,32
crs1-22  Na,SO,  y= 0,37000 - 0,49275 . 107°x + 0,15752 . 10 °x 39,60
Nacl y= 0,31671 - 0,30331 . 10 3x + 0,16503 . 10 °x° 80,11

Os resultados estimados mostram que, para a cul
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tivar CB45-3 ambas as fontes de Na afetaram negativamente a
concentragao de P nas folhas. Para a 'RB70194' a presenga de
Nazso4 proporcionou incrementos na concentracdo de P nas fo-
lhas; enguanto que para a fonte NaCl, esta cultivar, apresen-
tou comportamento diferenciado, até 72,7ppm de Na houve de-
créscimo no teor de P, a partir desta concentracdao de Na, na
solucdao, o teor de P elevou-se gradativamente até 236,2ppm deNa
quando atingiu valores maiores que os estimados em plantas cul
tivadas na solugdao com omissao de sddio.

Nas cultivares RB725828, NA56-79 e CP51-22 o em
prego de Na,SO, causou redugcao na concentracao de P nas  fo-
lhas; enguanto que o NaCl mostrou-se toxico, conforme regres
sdo guadratica, até a concentracdao média de 107,5ppm de Na,
desta concentragdo em diante observou-se que o teor de P nas
folhas aumentou, até a dose maxima de Na.estudada (276ppm), su
perando os teores estimados nas plantas cultivadas em ausén-
cia de sddio.

SYED e EL-SWAIFY (1973) citaram que o forneci-
mento de sodio na forma de cloreto ou de sulfato, ate uma con
dutividade de 8 mmhos/cm, nao alterou o teor de fosforo na cul
tivar NCo31l0, mas aumentou-o significativamente na H50-7209.
O INSTITUT SUGAR RESEARCH (1973), ndo encontrou correlag¢do en

tre os teores de fosforo, nas folhas das cultivares UCW54-65

e HJ5747, cultivadas em diferentes niveis de salinidade.



4.4, POTASSIO

Os valores médios da concentracdo de

nas folhas, em fungéo dos tratamentos, e o resumo da

de variancia acham-se nas tabelas 9 e 5,

guacoes de regressao na tabela 10.

35

potassio

e as respectivas

analise

e-

Tabela 9. Concentracao de potassio (%) nas folhas das diferen

tes cultivares de cana-de-aclcar, em funcao dos tra

tamentos . (doses de sddio).
Cultivar 0 ppm 69 ppm 138 ppm 207 prm 276 ppm

Na2804 NaCl Na2804 NaCl Na28Ch NaCl Na?SO4 NaCl Na2804 NaCl
CB45-3 3,12 2,75 4,15 3,25 3,75 3,36 3,39 3,02 3,19 3,29
RB70194 3,20 2:90 3,42 3,68 3,34 3,64 2,09 3,69 1,86 4,65
RB725828 1,96 3,38 1,91 3,80 3,41 3,74 3,35 2,42 3,34 3,60
NAS6-79 3,42 3,12 1,51 3,00 1,48 2,91 1,46 2,8 1,51 2,92
CP51-22 1,06 2,97 1,53 3,02 1,58 3,22 1,31 3,20 1,45 3,01

Fonte dentro de cultivar e dose 0,38
d.m.s. (Tukey 5%) Dose dentro de fonte e cultivar 0,54

Cultivar dentro de fonte e dose 0,44

Atraveés dos resultados pode-se observar que hou

ve efeito de fonte,

Bos teores de potassio nas folhas das

dose e cultivar,

com interacao.

cultiva-
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res CB45-3, RB70194, RB725828 e NA56-79 ajustaram-se regres-

soes cubicas, com Os seguintes parametros:

Cultivar Fonte M3aximo Inflexao Minimo

Na (ppm) Na (ppm) Na (ppm)
Na solucdo %K na solugdo %K na solucao 3K

CB45-3 NaZSO4 83,9 4,09 167,9 3,62 251,9 3,14
NaCl 92,1 3,34 156,3 3,21 220,4 3,07
RB70194 Na2804 58,7 3,60 168,8 2,71 278,9 1,81
NaCl 93,3 3,71 132,8 3,65 172,3 3,60
RB725828 Na2804 223,8 3,65 118,6 2,76 13,5 1,87
NaCl 78,8 3,83 152,9 3,63 227,0 3,43
NAS6~-79 Na2804 236,4 1,63 180,4 1,46 124,5 1,30

Tabela 10. EquagOCes de regressao dos teoreg de potdssio (y) nas folhas das cinco cultivares u

tilizadas, em fungdo das fontes e doses de s3ddio (x) na solugdo nutritiva.

Cultivar Fonte Equacgdo de Regress3o r?
CB4S-3  Na,SO,  y= 3,14410 + 0,02555x - 0,20291 . 10732 + 0,40270 . 10757 . 96,51
NaCl y= 2,73360 + 0,01541x - 0,11863 . 10 x% + 0,25303 . 10 %x3 92,50
RB70194  Na,SO,  y= 3,15692 + 0,01652x - 0,17024 . 1073x2 + 0,33611 . 10783 94,15
NaCl y= 2,90125 + 0,02120x - 0,17512\. 10732 « 0,43948 . 10783 100,00
RB725828 Na,SO, y= 1,89732 - 0,34640". 107%x + 0,13611 . 10 32 - 0,38240 = 10787 86,94
NaCl y= 1,36982 + 0,01338x - 0,11435 . 10 x? + 0,24923 . 10 ox3 97,06
NAS6-79  Na,S0,  y= 3,39753 - 0,04071x + 0,24960 . 10 x? - 0,46104 . 10" °x’ 98,23
O comportamento das cultivares, quanto a con-

centragao de K nas folhas, em presenca de Na,SO,, foi bastan-

2 4
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te diferenciado, observando-se aumentos,Adecréscimos e ambos
efeitos. Para a cultivar CB45-3 verificou-se acréscimos no te
or estimado de K nas folhas. Na cultivar RB70194 o sulfato de
sodio proporcionou efeito duplo, ocorrendo pequeno aumento na
concentracdo de K nas folhas, até a concentragao calculada de
58,7ppm de Na; deste pontoc em diante ocorreram acentuados de-
clinios nos teores de K. Para a cultivar RB725828 o efeito do so
dio tambem foi duplo, porém inverso ao observado na ‘'RB70194',
ou seja, pequeno decréscimo na concentracao de K nas folhas a
té 13,5ppm de Na; e a partir deste ponto o teor de K elevou-
se grandemente. O teor de potassio nas folhas da cultivar NA
56-79 foi acentuadamente reduzido na presenca das doses de Na
na forma de sulfato.

A fonte NaCl apresentou efeito mais uniforme,
produzindo somente aumentos marcantes, na concentracao de po-
tassio nas folhas das cultivares.

RICHARDS (1973), cita que a elevacdo da concen-
tragcdo de Na no substrato provoca diminuigdo no teor de potas
sio na planta. Resultados opostos foram encontrados por IYENGAR
et alii (1977), pois observaram que o aumento da concentracgao
de Na na solugdo nutritiva refletia-se em elevagdo dos teores

de K nas folhas das cultivares Co419 e Co577.

4.5. CALCIO

Nas tabelas 11, 5 e 12 estao apresentados, os
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resultados médios das concentracoes de calcio nas folhas, o

resumo da analise de varidncia e as equag¢lOes de regressio,res

pectivamente.

Tabela 11. Concentracao de cidlcio (%) nas folhas das diferen-
tes cultivares de cana-de-acgtcar, em fung¢do dos

tratamentos (doses de sodio).

0 ppm 69 prm 138 prm 207 ppm 276 prm
Cultivar N’aZSO4 NaCl Na2804 NaCl Na,SO, NaCl Na2804 NaCl Na2804 NaCl
CB45-3 0,52 0,47 0,52 0,49 0,53 0,44 0,43 0,47 0,62 0,35
RB70194 0,68 0,44 0,64 0,44 0,55 0,43 0,50 0,43 0,34 0,41
RB725828 0,51 0,39 o0,64 0,42 0,75 0,36 0,54 0,46 0,71 0,38
NA56-79 0,58 0,54 0,45 0,40 0,42 0,38 0,37 0,28 0,50 0,33
CP51-22 0,52 0,54 0,47 0,43 0,42 0,48 0,33 0,45 0,35 0,42

Fonte dentro de cultivar e dose 0,08
d.m.s. (Tukey 5%) Dose dentro de fonte e cultivar 0,11

" Cultivar dentro de fonte e dose 0,11

Os resultados indicam que houve efeito de fonte, do
se e cultivar, com interacao.

Ajustaram-se aos teores de cilcio nas folhas das
cultivares CB45-3 e RB725828, regressoes cibicas para a fonte
Nast4 com minimo= 0,45 e 0,59%; inflexdo= 0,50 e 0,65% e ma-

ximo= 0,56 e 0,71%, correspondentes as solucOes com 189,5 e
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215,2ppm de Na, 118,6 e 150,6ppm de Na, e 47,7 e 86,0ppm de
Na. A adicao de NaCl sd afetou a concentragao de calcio nas
folhas da 'CB45-3', ao qual ajustou-se regressao linear decres
cente variando de 0,49% ate 0,39%.

As concentracoes de calcio nas folhas da culti-
var RB70194, sO0 foram afetadas pelo sodio, na forma de Nath,
ajustando-se egquacoes de regressoes quadraticas com maximo de
0,68% de Ca na presencga de 47,8ppm de Na.

A cultivar NA56-79 sofreu efeito quadratico de ambas: as
fontes de s&dio, com minimo de 0,38% e de 0,31% de calcio nas fo
lhas correspondentes is solugcoes com 160,0 e 222,9ppm de Na,
fornecidos como sulfato e cloreto, respectivamente.

Observa-se que para a cultivar CP51-22 ajustou-
se a concentragéo de Ca nas folhas, regressao linear decres-

cente para a fonte Na,SO,, com variacao de 0,51% até 0,37%, e

2774

regressao clbica para a fonte NaCl com minimo, inflexdao e ma-
ximo de 0,44; 0,45 e 0,47%, correspondentes as solugaes com
91,9; 148,4 e 204,9ppm de Na. (Tabela 12).

A adigao de sulfato de sddio produziu efeito ne
gativo sobre a concentracao de Ca nas folhas das cultivares
RB70194, NA56-79 e CP51-22; e elevaggo no teor de Ca nas fo-
lhas das cultivares CB45-3 e RB725828.

O cloreto de sddio afetou a concentracao de Ca

nas folhas predominantemente no sentido de diminuir sua con-

centracao.
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Autores, como HAYWARDS e WADLEIGH (1949), FOGLIATA
e ASO (1964) revelam que o ion sulfato restringe a absorcao
do Ca, promovendo a absorgao do Na. Os resultados obtidos por
SYED e EL-SWAIFY (1973) mostram gque tanto o sulfato como o
cloreto de sdodio reduziram o conteudo de Ca, nas cultivares

NCo31l0 e H50-7209.

Tabela 12. EquagGes de regress3o dos teores de cialcio (y) nas folhas das cinco cultivares uti

lizadas, em funcao das fontes e doses de sddio (x) na solugdo nutritiva.

Cultivar Fonte Equagao de Regressado R
CB45-3 Na,SO,  y= 0,51728 + 0,19289 . 10 % - 0,25279 . 10 %% + 0,71027 . 100773 717,62
NaCl y= 0,49749 - 0,37318 . 1073 58,25
RB70194  Na,SO,  y= 0,67614 - 0,30486 . 1073x - 0,31881 : 10722 98,12
RB725828 Na,SO, y= 0,49596 + 0,56707 . 107%% - 0,46133 . 107°%2 + o0,10210 . 10°6x3 68,13
NAS6-79  Na,SO, y= 0,58849 - 0,25217 . 10725 + 0,78764 . 10 x> 92,51
NaCl y= 0,54178 - 0,20734 . 10 2x + 0,46508 . 10732 93,44
CP51-22  Na,SO,  y= 0,51800 - 0,69527 . 10 3x 90,38
NaCl ¢= 0,53821 - 0,25086 . 10 2x + 0,19766 . 10742 - 0,44392 . 1077%% 86,43

4.6. MAGNESIO

Os teores médios de magnésio nas folhas, em fug
¢ao dos tratamentos, assim como a analise de varidncia resumi
da e as equagaes de regress3o, encontram-se nas tabelas 13, 5
e 14, respectivamente.

Os resultados revelam que houve efeito de dose

e cultivar interagindo com fonte.
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Tabela 13. Concentracdo de magnésio (%) nas folhas das dife-

rentes cultivares de cana-de-ag¢licar, em funcao dos

tratamentos (doses de sodio).
0 ppm 69 ppm 138 ppm 207 pp 276 ppm
Cultivar
Na2804 NaCl Nazso4 NaCl Na2804 NaCl Nazso4 NaCl Na2804 NaCl
CB45-3 0,18 0,19 0,19 0,20 0,19 0,21 0,19 0,22 0,22 0,13
RB70194 0,23 0,19 0,24 0,22 0,212 0,18 0,21 0,20 0,18 0,14

RB725828 0,16 0,14 0,23 0,16 0,20 0,15 0,23 0,20 0,31 0,12
NAS6-79 0,19 0,20 0,17 0,23 0,15 0,20 0,17 0,25 0,16 0,19

CP51-22 0,15 0,28 0,19 0,25 0,16 0,24 0,18 0,24 0,17 0,16

Fonte dentro de cultivar e dose 0,03
d.m.s. (Tukey 5%) Dose dentro de fonte e cultivar 0,04

Qultivar dentro de fonte e dose 0,04

Nas folhas das cultivares CB45-3 e RB70194 ajusta-
ram-se aos teores de Mg equag5es lineares, crescente para a
primeira, com variaggo de 0,18% até 0,21% e decrescente para
a segunda, com variacao de 0,24% até 0,19%, para a fonte Nath .
Houve alteracao no comportamento destas cultivares na presenga
de NaCl, ajustando-se para a CB45-3 regressao cubica com pon-
tos de minimo, inflex3o e maximo iguais a 0,18; 0,20 e 0,22%
de Mg correspondentes as solugoes com 23,3; 94,3 e 165,3ppm de
so0dio; para a RB70194 ajustou-se regressao gquadratica com ma-
ximo de 0,20% para solugao com 85,2ppm de Na.

Aos teores de magnésio nas folhas das cultiva-



res RB725828, e CP51-22 ajustaram-se regressoes cubicas

os seguintes parametros:

-

Cultivar Fonte Maximo
Na (ppm)
na solugcao Mg
RB725828 NaZSO4 81,2 0,22
NaCl 193,2 0,19
CP51-22 NaCl 156,2 0,25
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com

Inflexao

Na (ppm)
na solugao

Minimo
Na (ppm)
Mg na solugao Mg

127,2 0,21 173,3 0,20
114,7 0,16 36,4 0,13
120,9 0,24 85,6 0,23.

Para a cultivar NA56-79, aos teores magnésio nas

folhas ajustou-se regressao quadratica, para a fonte

NacCl,

com maximo de 0,22% referente & solugao com 137,9ppm de Na.

Tabela 14. Equaqaes de regressao dos teores de magnésio (y) nas folhas das cinco cultivares u

tilizadas, em fungio das fontes e doses de sddio (x) na solugdc nutritiva.

Cultivar Fonte Equacao de Regressdo R
CB45-3 Na, SO,  y= 0,18050 + 0,11956 . 107 % ) 63,75
NaCl y= 0,19196 - 0,27130 . 1673% + 0,66387 . 107%x% - 0,23464 . 107 'x° 94,93
RB70134  Na,SO,  y= 0,24000 - 0,17753x 70,04
NaCl y= 0,19464 + 0,27484 . 10 °x - 0,16128 . 10 °x° 69,86
RE725828 Na,SO,  y= 0,16271 + 0,18210 . 10 %x - 0,16465 . 107 %’ + 0,43124 . 107 'x> 96,08
NaCl y= 0,14432 ~ 0,60170 . 10 >x + 0,98268 . 10 5x® - 0,28538 . 1077 65,98
NAS6-79  NaCl y= 0,20357 + 0,33126 . 10 °x - 0,12002 . 10 Ox2 18,47
CP51-22  NaCl y= 0,28582 - 0,11451 . 1072 « 6,10351 C107%2 - 0,28538 . 107 3 99,46
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O sulfato de sddio provocou efeitos opostos so-
bre a concentragdo estimada de Mg nas folhas das cultivares,
elevando-o nas folhas da CB45-3 e RB725828 e decrescendo-o
nas folhas da RB70194.

Diferentes respostas das cultivares, em relacgao
ao teor de Mg nas folhas, ocorreram também para a fonte NaCl.
As cultivares CB45-3 e RB725828 foram afetadas de maneira a
diminuir a concentracao de Mg nas folhas, até em média 30ppm
de Na na solugao, ocorrendo a partir deste ponto elevagao no
teor de Mg, até em média 179ppm de Na, atingindo teores supe-
riores ao encontrado no tratamento com omissao de Na. Para a
RB70194 observou-sé ligeiro incremento no teor de Mg nas fo-
lhas, até 85,2ppm de Na, desta concentragdo estimada em dian-
te o NaCl apresentou efeito depressivo sobre o teor de Mg. A
concentracao de Mg nas folhas da cultivar NA56-79 apresentou-
se crescente, beneficiada pelo NaCl; enguanto que nas folhas
da cultivar CP51-22 esta fonte afetou negativamente a concen-
tracao do nutriente.

SYED e EL-SWAIFY (1973), verificaram gque havia
acréscimos no conteudo de Mg, nas folhas das cultivares NCo310

e H50-7209, tanto na presenga de Na2804 como de NaCl.

4.7. ENXOFRE

Os valores médios das concentragoes de enxofre
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nas folhas, em fungao dos tratamentos, o resumo da anadlise de

varidncia e as equagoOes de regressao encontram-se nas tabelas

15, 5 e 16, respectivamente.

Tabela 15. Concentracdo de enxofre (%) nas folhas das diferen
tes cultivares de cana-de-acglcar, em fungdo dos tra

tamentos (doses de sdodio).

0 ppm 69 ppm 138 ppm 207 ppm 276 rpm

Cultivar =Cl

N’aZSO4 NaCl Nazso4 NaCl Na2804 NaC Nast4 NaCl NazsCh NaCl
CB45-3 0,23 0,31 0,23 0,13 0,20 0,42 0,17 0,27 0,19 0,14
RB70194 0,22 0,33 0,22 0,58 0,23 0,48 0,22 0,30 0,17 0,27
RB725828 0,17 0,20 0,16 0,30 0,18 0,17 0,18 0,08 0,17 0,09
NAS6-79 0,20 0,19 0,21 0,10 0,22 0,0 0,20 0,09 0,19 0,09
CP51-22 0,26 0,22 0,24 0,11 0,28 0,14 0,23 0,11 0,23 0,11

Fonte dentro de cultivar e dose 0,06
d.m.s. (Tukey 5%) Dose dentro de fonte e cultivar 0,09

Cultivar dentro de fonte e dese 0,08

A anadlise dos resultados mostra que houve efei-
to de dose e cultivar, interagindo com fonte.

A concentracdao de enxofre nas folhas das culti-
vares sO foi afetada pélo tratamento NaCl. Ajustando-se para

a CB45-3; RB70194 e RB725828 regressoes cubicas com os seguin



tes parametros:

Cultivar Fonte
CR45-3 NaCl
RB70194 NaCl
RB725828 NaCl

Maximo

Na (opm)
na solugao

191,4

76,2

57,6

23S

0,35

0,57

0,28

Na (ppm)

Inflexao

na solucao

122,3
163,7

147,9

%S na solugao

45

I IC s
Na (ppm)

0,28 53,2
0,41 251,2
0,17 238,3

%S
0,20
0,25

0,05

Para os teores de S nas folhas da NA56-79 ajus-

tou-se regressao quadratica com minimo de 0,08% na

presenca

de 193,5ppm de Na. Enquanto que para a CP51-22 a regress3ao que

ajustou-se aos teores deste elemento foi linear

variando de 0,18% ate 0,09%,

respectivamente para "O ppm"

"276 ppm" de Na, na forma de cloreto, na soluggo;

decrescente

e

Tabela 16. Equagbes de regressao dos teores de enxofre (y) nas folhas das cinco cultivares u

tilizadas, em fungao das fontes e doses de sddio (x) na solugdo nutritiva.

Cultivar

Fonte Eguagdo de Regressao R
CBA5-3  NaCl  y= 0,29081 - 0,35062 . 10 2x + 0,42120 . 10 %x% - 0,12478 . 105> 58,85
RB70194  NaCl y= 0,33785 + 0,70005 . 1072% - 0,59823 . 107%2 + 0,12176 . 107 6x> 99,98
RB725828 NaCl  y= 0,20274 + 0,32638 . 1072 - 0,35181 . 10" %2 4 0,79272 . 10 x> 98,30
NA56-79  NaCl y= 0,17742 - 0,97256 . 10 2x + 0,25129 . _10’5;(2 85,37
CP51-22 NaCl  y= 0,18349 - 0,31159 . 10 °x 54,99
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A adicdo de sb6dio, na forma de sulfato, nao in-
fluenciou a concentracao de enxofre nas folhas das cultivares.

Na forma de cloreto, o s6dio produziu decrésci-
mo no teor estimado de enxofre, nas folhas das cultivares
NA56-79 e CP51-22. Nas cultivares RB70194 e RB725828 verifi-
cou-se acréscimo no teor de enxofre até 67ppm de Na, em me-
dia; ocorrendo a seguir decréscimos severos naquelas concen-
tracoes que atingiram o minimo na presencga, em média, de 244,7
ppm de Na. A cultivar CB45-3 apresentou comportamento oposto
ao verificado na 'RB70194' e 'RB725828', ou seja, o efeito de
pressivo manifestou-se inicialmente, até 53,2ppm de Na, para
a partir dal ocorrer minimizacao do efeito tdxico do NaCl, a-
té 191,4ppm de Na, guando o teor estimado de enxofre mostrou-
se superior ao apresentado pelas folhas das plantas cultiva-
das em solucao com omissdo de sbédio.

SYED e EL-SWAIFY (1973), citam que o conteudo
de S nas folhas, das cultivares NCo310 e H50-7209, variou sig
nificativamente devido ao tipo de sal; ocorrendo aumento no
teor de S na presenca de Na,SO

2774

udo de S quando forneceu-se NaCl, sugerindo a ocorréncia de

e acentuada redugao do conte

- -2
antagonismo entre o Cl1 e o SO4 .

4.8. BORO

As médias da concentragao de boro nas folhas das
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cultivares , em fungéo das fontes de sodio, e o resumo da anéli

se de variancia podem ser verificados nas tabelas 17 e 18, e

as equagoes de regressao na tabela 19, respectivamente.

Tabela 17. Concentragao de boro (ppm) nas folhas das diferen-

tes cultivares de cana-de-aglcar, em funcao dos

tratamentos  (doses de sddio).

0 ppm 69 prm 138 ppm 207 ppm 276 ppm

Cultivar

Na2804 NaCl Nazso4 NaCl Na2804 NaCl NaZSO4 NaCl NaZSO4 NaCl
CB45-3 27,25 21,50 31,25 23,50 28,25 26,50 26,50 41,25 26,50 37,75
RB70194 25,00 30,25 30,75 40,50 28,75 35,75 33,25 40,00 27,75 49,75
RB725828 31,00 18,50 27,50 42,25 26,50 33,25 25,75 29,00 29,25 36,00
NAS6-79 30,25 16,50 31,50 34,50 29,75 25,50 32,75 26,75 32,00 28,00
CP51-22 28,25 13,50 26,25 15,75 25,25 17,00 26,75 17,00 27,75 23,25

d.m.s. (tukey 5%)

Fonte dentro de cultivar e dose 10,59
Dose dentro de fonte e cultivar 15,07

Cultivar dentro de fonte e dose 9,48

Os

resultados mostram que houve efeito de dose

e cultivar, interagindo com fonte.

Os

teores de boro nas folhas sofreram influén-

cia somente do Na fornecido como NaCl. Para as cultivares CB

45-3, RB70194, RB725828 e NA56-79 ajustaram-se equagdes clbi-
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cas com os seguintes pardmetros:

Cultivar Fonte Maximo Inflexao Minimo
Na (prm) Na (ppm) Na (ppm)
na solugado ppm B na solucdo pmm B na solugao ppm B
CB45-3 NaCl 240,6 40,4 138,7 30,1 36,9 19,8
RB70194 NaCl 86,9 39,2 130,3 38,3 173,6 37,4
RB725828 NaCl 83,7 40,2 151,0 33,7 218,3 27,2
NAS56-79 NaCl 87,1 32,3 154,9 27,9 222,8 23,7

Na cultivar CP51-22 ajustou-se, aos teores de
boro na folha, equagﬁo linear crescente, com minimo de 13,1

ppm na auséncia de sbdio e maximo de 21,4ppm para a ultima dose.

Tabela 19. Equagodes de regressao dos teores de boro (y) nas folhas das cinco cultiva-

res utilizadas, em funcdo das fontes e doses de sddio (x) na solugdo nutri

tiva.
Cultivar Fonte Equagdo de Regressio ]2
= -2 2 -5 3
CB45~3 NaCl y= 22,08214 - 0,13021x + 0,20328 , 10 “x” - 0,48831 , 10 “x 92,42

RB70194 NaCl y= 30,64285 + 0,23559x - 0,20328 ., 10‘2)(2 0,52002 | lO-Sx3 94,74

RB725828 NaCl  y= 18,88571 + 0,58410x - 0,48271 . 10 °x* + 0,10654 . 10 x> 96,45

+

NAS6-79 NaCl  y= 17,17857 + 0,39880x - 0,31843 . 10 2x% + 0,68491 . 10 x> 80,69

+

CP51-22 NaCl y= 13,15000 + 0,30007x 82,12

A fonte cloreto de sddio proporcionou efeito pre-
dominante positivo na concentrac¢do de boro nas folhas das cul

tivares, observando-se leve declinio desta concentragao nas
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folhas da CB45-3 quando adicionou-se até 36,9ppm de Na, a par
tir dal ocorreram aumentos acentuados na concentracao de boro
mediante a adic¢do de NaCl. Para as cultivares RB70194, RB
725828 e NAS56-79 a presenca de 85,9ppm de Na, em média, foi a
dose gue mais elevou a conéentraggo do boro nas folhas, deste
ponto em diante verificou-se minimizacao do efeito positivo do
NaCl. Na 'CP51-22' sO registraram-se acréscimos no teor de bo

ro, devido incrementos de NaCl na solucgido.

4.9. COBRE

SO foi possivel a determinagdao das concentracoes

de cobre para a fonte Na2804,

bela 20; o resumo da andlise de varilncia e as equacdes de re

as quais s3o apresentadas na ta

gressao encontram-se nas tabelas 21 e 22, respectiyamente,

Tabela 20. Concentragdo de cobre (ppm) nas folhas das diferentes cultivares de ca

na-de-aglicar, em fungao das doses de Nazso4.

2" 74

Cultivar 0 ppm 69 ppm 138 ppm 207 ppm 276 ppm
CB45-3 5,60 5,75 5,45 5,60 7,50
RB70194 5,45 5,30 5,00 4,67 4,72
RB725828 5,62 4,85 5,00 4,82 4,85
NAS6~79 5,00 5,07 5,35 5,87 6,60
CpP51-22 6,60 6,05 6,30 6,17 6,15

para comparar 2 médias de doses ' 0,54
d.m.s. {Tukey 5%) para comparar 2 mé&dias de cultivares 0,46

para comparar 2 médias de cultivares numa mesma dose 1,04

para comparar 2 médias de dose numa mesma cultivar 1,05
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Tabela 21. Resumo da andlise de variancia das concentracdes

(ppm) de cobre, em funcao das doses de Na,SO,.

2774
Causas de Quadrados medios
variagao G.L. Cobre
Doses (D) 4 1,1622%*
ResIduo (a) ' 15 0,3039
Parcela 19
Cultivar (C) 4 6,1025*%
DxC 16 1,1635%%
Residuo (b) 60 0,2709
Total 99
C.V.% (a) 9,89
C.V. % (b) 9,34
* **k -
e = quadrados medios correspondentes a valores de F signifi

cativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Verifica-se que houve efeito de dose e cultivar,
com interacao.

Aos teores de cobre nas folhas da cultivar CB
45-3, em presenca de Na2804, ajustou-se regressdao clbica; pa-
ra as cultivares RB70194 e NA56-79, foram ajustadas regressOes
lineares, com decréscimos de 0,20ppm de Cu para incrementos

de 69ppm de Na na solucao, para a primeira; e acréscimos 0,40ppm
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de cobre para incrementos de 69 ppm de Na na solugdao, para a

segunda.

Tabela 22. Equagdes de regressdo dos teores de cobre (y) nas folhas das cinco culti
vares utilizadas, em fungao das doses de sulfato de sddio (x) na solugido

nutritiva.

Cultivar Fonte Equagles de regressao R

CB45-3 Na,SO, y= 5,5942 + 0,01178x - 0,1717 . 10732 + 0,5580 . 10783 99,92
RB70194 Na,S0, y= 5,4450 - 0,3007 . 107 % 81,75
NAS6-79  Na,SO, y= 4,7800 + 0,5800 . 107 90,31

Observa-se qgue a adigao de sulfato de sddio cau
sou diferentes efeitos na concentrac3o de cobre nas folhas das
cultivares, na CB45-3 o efeito foi duplo; para a RB70194 sO fo
ram verificados efeitos depressivos nas concentracdes de co-
bre, enquanto que, na cultivar NA56-79 sO ocorreram efeitos po
sitivos nos teores deste elemento.

HASSAN et alii (1970 a) e HASSAN et alii (1970 b)
encontraram correlagdo negativa entre a aplicacdo de sulfato
de sodio e os teores de cobre, nas folhas de cevada e milho,

respectivamente.

4.10. FERRO

Encontram-se nas tabelas 23, 18 e 24 as concen-
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tragdes médias de ferro nas folhas, o resumo da andlise de va

ridncia e as equagdes de regressio, respectivamente.

Tabela 23. Concentracdo de ferro (ppm) nas folhas das diferen
tes cultivares de cana-de-aglicar, em funcdo dos tra

tamentos (doses de sodio).

0 ppm 69 ppm 138 pm 207 prm 276 ppm

Cultivar
Na2804 NaCl N’a2804 NaCl N’aZSO4 NaCl Nazso4 NaCl Nazso4 NaCl
CB45-3 122,5 101,4 122,6 102,8 114,4 82,7 131,2 83,5 162,5 77,3

RB70194 151,3 106,3 141,5 157,5 121,4 100,4 129,8 111,8 107,4 130,3
RB725828 147,11 118,9 123,5 225,3 107,5 95,7 120,5 122,8 117,1 125,0
NAS56-79 215,5 130,5 114,1 125,2 94,7 137,1 98,0 107,7 175,5 98,2

CP51-22 88,9 108,4 89,1 98,7 93,7 111,6 85,3 99,2174,8 88,6

Fonte dentro de cultivar e dose 57,42
d.m.s. (Tukey 5%) Dose dentro de fonte e cultivar 81,73

Cultivar dentro de fonte e dose 55,85

Verifica-se que houve efeito de fonte, dose e
cultivar com interac3o. |

As cultivares CB45-3, NA56-79 e CP51-22 tiveram
as concentragdes de ferro na folha afetadas somente pela adi-
cao de Na2504, ajustando-se para a primeira, eguacao linear

com acréscimos de 9ppm de Fe para incrementos de 69ppm de Na
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na solucdao. Para a segunda, ajustou-se regressao guadratica
com os teores de Fe decrescendo de 213ppm, nas folhas das plan—

tas cultivadas em auséncia de Na_SO para o minimo de 84ppm

4’
na presenca de 15lppm de sddio na solucdo. Ja para a CP51-22,
a equagao ajustada foi a clbica, com valor maximo de 98ppm de
Fe correspondente a 46ppm de Na, ponto de inflexdao com 89ppm
de Fe correspondente a 103ppm de Na e com minimo de 8lppm de
Fe correspondente a 159ppm de Na na solucao.

Nas folhas da RB70194 , cultivada em solucgao
com Na2804, aos teores de ferro ajustou-se regressgo linear,
com decréscimos de l0ppm de Fe para incrementos de 69ppm de
Na na soluggo. Este comportamento foi alterado na presenca de
NaCl, no gqual ds concentragoes de Fe, tanto na 'RB70194' como
na RB725828, ajustaram-se regressoes cubicas, com respectivos
valores de minimo, inflex3o e maximo de 98 e 87ppm, 121 e 140

ppm, 144 e 193ppm de Fe, correspondentes ds solugdes com 210

e 221ppm, 137 e 142ppm, 64 e 63ppm de Na,

Tabela 24. Equag¢des de regressao dos teores de ferro (y) nas folhas das cinco cultivares utiliza-

das, em fungao das fontes e doses de sGdio (x) na solugao nutritiva.

Cultivar  Fonte Equagao de Regressio R
CB45-3 Na SO,  y= 112,94500 + 0,12829x 55,65
RB70194  Na,SO,  y= 150,19499 + 0,14431x 84,70
Hacl y= 109,70142 + 0,18717x - 0,01207x2 + 0,29273 . 10 %x> 62,20
RE725828  NaCl y= 127,13035 + 2,27511x - 0,02293x° + 0,53518 . 10 %x> 53,66

NAS6-79 Na_,SO0 y= 212,86000 ~ 1,69793x + 0,56159 . 10 2x2 98,51

CPS1-22 Na2304 y= B87,10214 + 0,52600x - 0,73243 . 10-22(2 + 0,23718 . 10-4x3 96,16
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A influéncia do Na2504 sobre a concentragao de
ferro nas folhas das cultivares apresentou-se de maneira dis-
tinta; enquanto na cultivar CB45-3 esta fonte de Na acarretou
acréscimos lineares; nas cultivares RB70194 e NA56-79 este sal
provocou diminuicdao nos teores deste micronutriente; para a
CP51-22 o Na na forma de sulfato acarretou acréscimos no teor
de Fe atée 46ppm de Na, sendo gue desse ponto até 159ppm de Na
houve uma pequena redugao no teor de Fe, o qual elevou-se a-
centuadamente a partir dessa concentracao de Na.

As doses de cloreto de sddio provocaram acrésci
mos e decréscimos na concentracdao de Fe, afetando somente as
cultivares RB70194 e RB725828, a adicao de até 63,5ppm de Na,
em media, elevou a concentraggo estimada de Fe nas folhas, a-
‘tingindo 168,5ppm. Acima dessa dose verificou-se a ocorréncia
de efeito depressivo do NaCl, sobre a concentracao de Fe, que
caiu a 92,5ppm na presenca da concentracao média de 215,5 ppm
de sodio.

HASSAN et alii (1970 a) mostram que Oos sais
Na2804, MgSO4 e CaCl2 quando presentes no solo proporcionando
C.E. de lémmhos/cm causaram decréscimo na absorgao de Fe, em

plantas de cevada.

4.11. MANGANES

Os valores médios de manganés nas folhas das
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plantas, em funcao dos tratamentos, a andlise de variancia re

sumida e as equagoes de regressao encontram-se nas tabelas 25,

18 e 26, respectivamente.

Tabela 25. Concentragao de manganés (ppm) nas folhas das dife-
rentes cultivares de cana-de-ac¢licar, em funcao dos

tratamentos. (doses de s6dio).

0 ppm 69 ppm 138 ppm 207 ppm 276 ppm

Cultivar
Na28041%£1 Nazso4r%mn.Nazso4rkmu.Nazso4 NaClI%bSO4I%Kﬂ
CB45-3 141,1 75,4 152,4 108,5 152,5 118,5 125,2 90,7 194,3 116,3
RB70194 159,8 57,5 164,0 100,0 151,8 106,8 103,9 78,5 80,6 108,4

RB725828 144,3 76,0 116,7 79,5 127,6 94,2 63,4 82,4 84,0 106,9
NAS6-79 131,4 106,4 135,0 94,4 126,5 118,0 101,6 86,6 158,3 130,1

CP51-22 130,3 90,2 103,5 84,2 98,6 108,3 123,4 97,9 154,4 117,45

Fonte dentro de cultivar e dose 45,78
d.m.s. (Tukey 5%) Dose dentro de fonte e cultivar 65,17

Cultivar dentro de fonte e dose 27,32

Os resultados mostram efeitoc de fonte, dose e
cultivar com interagao.
Foram ajustadas equacoes clibicas aos teores de

Mn nas folhas da cultivar CB45-3 com minimo de 131 e 96ppm pa
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ra solugGes com 187 e 215ppm de Na, ponto de inflex3ao 146 e
106ppm referentes as solugoes com 121 e 151ppm de Na, maximo
de 161 e ll6ppm correspondentes as solugdes com 56 e 88ppm de
Na, fespectivamente para as formas Na,SO, e NaCl.

274
Para a cultivar RB70194, na presenca de Na,SO

27741
ajustou-se regressao quadratica aos teores de Mn nas folhas,
com maximo de 163ppm correspondente 3 solucdo com 2lppm de Na;
regressao cubica, na presenga de NaCl com minimo de 83ppm, pon
to de inflex3ao com 95ppm e maximo 107ppm para as solugoes com
213, 150ppm e 88ppm de Na, respectivamente.

Para as cultivares RB725828 e NA56-79, na pre-
senca de NaZSO4 foram ajustadas aos teores de Mn nas folhas
regressoes clibicas respectivamente, com minimo de 75ppm e 106
ppm, ponto de inflexao 108ppm e 124ppm, e maximo de l1l4lppm e
143ppm correspondentes ads solucgoes com 241 e 192ppm, 128 e 119
ppm e 16 e 46ppm de Na, respectivamente. Ja para a fonte NaCl,
a regressao ajustada para a RB725828 foi linear com acrésci
mos de 7ppm de Mn para incrementos de 69ppm de Naj e quadrati
ca para a NA56-79, com minimo de 98ppm para solugao cam 103ppm
de Na.

Xs concentracdes de Mn nas folhas da cultivar
CP51-22 ajustou-se para a fonte NaZSO4 regressiao quadriatica,

com minimo de 100ppm referente a 115ppm de Na na solugao; e pa

ra a fonte NaCl ajustou-se regressio linear crescente varian-
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do de 86ppm de Mn até 1l13ppm de Mn.

Tabela 26, Equagecs de regressao dos teores de manganés (y) nas folhas das cinco cultiva-

res utilizadas, em fungd@o das fontes e doses de sddioc (x) na solugdo nutritiva.

Cultivar Fonte Eauagdo de Regressao R
CB45-3 Na SO, y= 139,09571 + 0,86659x - 0,99678 . 10752 4 0,27269 . 1073 89,26
NaCl y= 73,88464 + 1,10586x - 0,88209 . 10 x> + 0,19386 . 10 ‘x> 88,13
RB70194 Na,SO,  y= 162,78428 + 0,05828x - 0,13585 . 10722 95,38
NaCl y= 56,14750 + 1,34121x - 0,01075x> + 0,23800 . 10  %x> 93,55
RB725828  Na,SO,  y= 140,44107 + 0,14147x - 0,45548 . 10722 . 0,11776 . 10~%3 75,39
NaCl y= 74,91000 + 0,09351x 64,89
NA56-79 Na,SO,  y= 129,93964 + 0,63261x - 0,85111 . 10722 4+ 0,23813 . 10743 90,94
NaCl y= 107,15000 + 0,17427x + 0,84015 . 10 3x° 31,04
CP51-22 Na,SO,  y= 129,15071 - 0,50226x + 0,21776 . 107242 98,09
NaCl y= 85,98499 + 0,09880x 64,49

A adigao de sulfato de sddio provocou diferentes
efeitos nos teores de Mn nas folhas das cultivares, proporci-
onando decréscimo nos teores do nutriente nas folhas da 'RB
70194' e 'RB725828'; nas cultivares CB45-3 e NA56-79 cobservou-
se efeito duplo, o fornecimento de até 51ppm de Na, em média,
acarretou acréscimos nos teores de Mn, a partir desta dose es
timada até em média 161,5ppm de Na ocorreram decréscimos nos
teores de Mn, chegando a atingir valores inferiores aos veri-
ficados em auséncia de sddio, desta concentracao em diante re
gistraram-se novos incrementos no teor de mangan&s que ultra-

passou as concentragoes verificadas anteriormente. Para a CP
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51-22 o fornecimento de até 115ppm de Na reduziu o teor deste
micronutriente, acima deste ponto estimado o Na mostrou-se be
néfico ao actmulo de Mn, o qual tornou-se superior ao deter-
minado em auséncia de Na.

O cloreto de sb0dio acarretou uma elevagao na con
centracdo estimada de Mn nas folhas das cultivares; para a CB
45-3 e RB70194 as maiores concentragdes do nutriente foram re
gistradas na presenca de 88ppm de Na, em média.

HASSAN et alii (1970 b) encontraram decréscimos
no acimulo de manganés, no caule e folhas de.milho, guando cul
tivado em solos com C.E. de l6mmhos/cm, induzida por NaZSO

4'
MgSO4 e CaClz.

4,12, ZINCO

Os resultados médios dos teores de zinco nas fo
lhas, em fungao dos tratamentos, e a andlise de varilncia re-
sumida encontram-se nas tabelas 27 e 18 , respectivamente, e
as equagoes de regressao na tabela 28.

Os resultados revelam que houve efeito de fonte,

dose e cultivar, com interagao.
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Concentracao de zinco (ppm) nas folhas das diferen
tes cultivares de cana-de-aglicar, em fungao dos tra

tamentos (doses de sodio) .

Cultivar

0 ppm 69 ppm 138 ppm 207 ppm 276 ppm

NaZSO4 NaCl Na2804 NaCl Nazso4 NaCl Na2804 NaCl Nazso4 NaCl

CB45-3
RB70194
'RB725828
NAS56~79

CP51-22

16,05 12,60 14,35 14,20 13,15 16,17 15,75 14,07 22,17 16,52
18,25 12,40 24,60 16,77 19,90 25,67 20,90 15,67 15,50 19,15
15,95 13,35 15,37 13,30 18,37 14,52 17,15 17,55 17,72 17,90
25,75 18,60 16,97 16,62 16,37 22,60 18,50 13,12 21,67 17,97

17,22 19,37 19,15 14,15 17,10 18,25 15,77 15,12 20,20 15,90

Fonte dentro de cultivar e dose 3,84

d.m.s. (Tukey 5%) Dose dentro de fonte e cultivar 5,47

Cultivar dentro de fonte e dose 4,76

Os teores de zinco nas folhas das cultivares CB

45-3, RB70194 e NA56-79 sofreram efeito guadratico na presenca

do tratamento com Na2804; a CB45-3 e NA56-79 com minimo de 13

e léppm de Zn na presenca de 105 e 150ppm de Na, respectiva-

mente; e a RB70194 com maximo de 22ppm de Zn relativo & solu-

¢3o com 113ppm de Na. Na presenca de NaCl ajustou-se aos teo-

res de Zn nas folhas da CB45-3 regressao linear crescente, de

13 até 16ppm; para a 'RB70194' reqressac cibica com mInimo de 18, pon

to de inflexao de 19 e maximo de 2lppm de Zn, relativos &as so
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lugOes com 253, 183 e 1ll4ppm de Na.

As concentragoes de zinco nas folhas da culti-

var RB725828 sO0 foram afetadas pelos tratamentos com NacCl, as

quais ajustou-se regressdao linear crescente, com variagdo de

12ppm até 18ppm.

Ja a cultivar CP51-22 apresentou variagao nos te

ores de zinco nas folhas somente na presenca de Na

SO aos

2774
quais ajustou-se regressao clibica com maximo de 19, ponto de

inflexao de 17 e minimo de 15ppm, relativos &s solucgodes com

55, 126 e 197ppm de Na.

Tabela 28. Equagdes de regressdo dos teores de zinco (y) nas folhas das cinco cultivares

utilizadas, em fungdo das fontes e doses de sddio (x) na solugdo nutritiva.

Cultivar Fonte Equagdo de Regressao R
CB45-3 Na,SO, y= 16,42928 - 0,06324x + 0,30080 . 10732 97,41
NaCl y= 13,17000 + 0,01119x 56,53
RB70194 Na,SO, y= 19,12714 + 0,06037x - 0,26705 . 10732 68,87
NaCl y= 11,60285 + 0,19664x - 0,12504 . 10722 + 0,22703 | 10733 54,82
RB725828  NaCl y= 12,65500 + 0,01934x 88,13
NA56-79 Na,SO, y= 24,98357 - 0,11984x + 0,39945 . 1073532 91,24
cp51-22 Na,SO, y= 17,22035 + 0,08103x + 0,93542 . 10732 + 0,24669 . 10753 99,98

Novameﬁte o sulfato de sbdio apresentou-se de ma
neira a provocar diferentes comportamentos nas cultivares; a
cultivar CB45-3 apresentou decr@&scimo na concentracdo de zin-
co até 105ppm de Na na solugdao, sendo que, acima deste ponto

houve estimulo na concentragéo de Zn, que elevou-se acima dos
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teores verificados nas folhas submetidas ao tratamento com o-
missao de Na.

o) Na2804 provocou, na RB70194 elevagao no teor
de 2n, gue atingiu valor maximo de 22ppm, quando empregou-se
a dose estimada de 113ppm de Na; para a cultivar NA56-79 o for
necimento de sulfato de s6dio provocou decréscimos nos teores
de zinco, minimizados a partir de 150ppm de Na na solucgao. Pa
ra a cultivar CP51-22 registrou-se na faixa de concentracao,
de 0 até 55ppm de sodio, na forma de sulfato, aumento no teor
de zinco e acima deste ponto estimado, a adi¢ao de sulfato de
sodio deprimiu o teor do nutriente, até 197ppm de Na, concen-
tracao de NaZSO4 maiores que esta acentuaram a elevagao do te
or deste micronutriente.

O emprego de NaCl caracterizou-se por elevar a
concentragio de zinco nas folhas, das cultivares CB45-3, RB

70194 e RB725828,
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5. CONCLUSOES

- Ambas as formas, sulfato de sodio e cloreto
de sddio, mostraram-se prejudiciais para o crescimento inici
al das cultivares de cana-de-acglucar: CB45-3, RB70194, RB725828,
NA56-79 e CP51-22.

- As cultivares apresentaram, entre si, compor-
tamento diferenciado.

- Nao foi possivel avaliar de maneira genérica
os efeitos das fontes de sdodio, uma vez que, os mesmos foram pro
dutos de interacgoes com dosagens e cultivares.

- O sulfato de sddio apresentou em determinadas
faixas de concentracoes e cultivares, efeitos benéficos sobre
a producao de matéria seca e a concentracao de nutrientes.

- Independente da forma, sulfato ou cloreto, te
ores de sddio, na solugao, superiores a 200ppm, em média, afe
taram negativamente a acumulagao de matéria seca das railzes,

colmos e folhas.

- Os sais, sulfato e cloreto de sddio, provoca-
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ram nos teores de macro e micronutrientes nas folhas das cul-

tivares, efeitos predominantes no sentido de:

Na2504 NaCl Na2804 NaCl
Cultivar - . ~ .

Acrescimos nos teores Decrescimos inos teores
CB45-3 K,Ca,Mg,Fe,Mn,Zn K,Mg,B,Mn,Zn P N,P,Ca,S
RB70194 N,P 7,K,B,Fe,Mn,Zn K,Ca,Mg,Fe,Mn,Zn Mg,S
RB725828 N,K,Ca,Mg P,K,M3,B,Fe,Mn,Zn P,Mn N,S
NAS56-79 Mn P,Mg,B,Mn P,K,Ca,Fe,Zn N,Ca,S

CP51-22 N,Fe,Mn,Zn P,B,Mn P,Ca N,Ca,Mg,S
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