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1. INTRODUCAO

Estudos sobre a fisiologia e a nutricao do tabaco, conduzidos por GARNER
(7), permitiram concluir gue maiores suprimentos de nitrogénio tendem a aumen-
tar o teor de nicotina e que os fatores mais importantes, dos quais depende a sin-
tese de nicotina, sao a hereditariedade, a pratica cultural conhecida como «capa-
cao» e a remoc¢ao das gemas laterais («desolha»). Trabalhos semelhantes, realiza-
dos por DAWSON (5), MANN ef alii (11), McCANTS e LONG (13), TSO et alii (17,
18), WOLTZ et alii (20) e WOLTS (21), confirmaram as respostas obtidas por
GARNER (7) e acrescentaram que o teor de nicotina é diretamente relacionado
com o teor de calcio e inversamente relacionado com o teor de fésforo.
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Em estudos alusivos a constituintes orgénicos do tabaco, TSO et alii (17) con-
cluiram que a sintese de alcaldides nao dependia simplesmente do teor de nitrogeé-
nio total na planta, mas também do aumento de ramifica¢oes do sistema radi-
cular, onde ocorria maior sintese desses compostos. Nesse aspecto, TSO et alii
(18) concluiram que plantas estéreis, fisiologicamente emasculadas («capadas»)
por deficiéncia de célcio e boro, nao expandiam o sistema radicular; consequen-
temente, ndo havia maior sintese de alcaléides, quando comparadas com plantas
manualmente «capadas».

Pelos trabalhos de AKEHURST (1), BOWLING e BROWN (3), HIATT (10),
McCANTS e WOLTZ (12) nao se verificou influéncia do potassio sobre compostos
orgéanicos. Porém, esses pesquisadores concluiram que uma aparente relagao ne-
gativa entre fertilizacdo potéssica e nicotina € interpretada como um efeito de di-
luicao de alcaléides pela maior producio de folhas.

Observacoes feitas por WOLTZ et alii (20), em folhas curadas, colhidas em ex-
perimentos de campo, mostraram correlacdo positiva entre teores de nicotina e
calcio nas folhas.

Em estudos desenvolvidos por TSO et alii (17), observou-se que a deficiéncia
de magnésio ocasionou baixos teores de nicotina e pequeno efeito sobre agucares.
Entretanto, nas pesquisas realizadas por WOLTZ et alii (20) e WOLTZ (21) nao se
verificou correlacao significativa entre os teores de magnésio e os teores de nicoti-
na ou acgucar.

De acordo com VESSELINOV e GYUZELEY (22), os carboidratos soluveis
exercem influéncia mais favoravel sobre o sabor do tabaco. Em pesquisas realiza-
das com o objetivo de estabelecer relagdes entre compostos orgéanicos, AKEHURST
(1), COLLINS et alii (4) e McCANTS (14) concluiram que o conteiido de compostos
nitrogenados correlacionou-se negativamente com os carboidratos soluveis, dan-
do énfase a alta correlacao negativa entre compostos nitrogenados e ac¢ucares re-
dutores.

Estudos desenvolvidos por TSO et alii (17) e TSO e SOROKIN (19) mostraram
altas concentracoes de acucar em plantas nao «capadas» com deficiéncia de po-
tassio e caleio. Concentracao mais elevada de aclicar foi encontrada em plantas
niao «capadas» com deficiéncia de nitrogénio. Trabalho similar, conduzido por
WOLTZ et alii (20), mostrou que o teor de aguicar correlacionou-se inversamente
com os teores de fosforo e cloro; potéssio, calcio e magnésio nao alteraram de ma-
neira significativa o teor de agucar.

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito da adubacao NPK sobre
compostos organicos nas folhas de uma variedade fina de tabaco, para a produ-
cdo de «capa» para charutos, para maior ou menor obtencao da presenca desses
compostos, de acordo com a demanda do mercado consumidor.

2. MATERIAL E METODOS

Quatro doses de nitrogénio — 0, 60, 120 e 180 kg de N/ha — na forma de sulfa-
to de amoénio; trés doses de P20Os — 0, 80 e 160 kg/ha — na forma de superfosfato
triplo, e trés doses de K20 — 0, 90 e 180 kg/ha — na forma de sulfato de potassio,
foram combinadas em 10 tratamentos e aplicadas num experimento de campo.
Ao variar as doses de um nutriente, os outros dois foram fixados na segunda dose
testada.

0 experimento foi instalado num Podzélico Vermelho-Amarelo Cambico, fase
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terraco, que foi amostrado e caracterizado quimica e fisicamente (15).

A variedade testada foi a ‘Chinés n. 1°, selecionada na extinta Estacao Experi-
mental de Rio Pomba, Minas Gerais. A composi¢do quimica de amostras dessa
variedade, nao submetidas a fermentacgéo ativa, foi determinada, em 1971, pela
Cia. de Cigarros Souza Cruz (Quadro 1). Quando emitiram 4 a 6 folhas, mudas com
raizes nuas foram transplantadas para o experimento, no espacamento de 0,5 m
entre plantas e 1,0 m entre fileiras.

As plantas foram «capadas» quando emitiram o botao floral, antes da abertu-

ra das flores.

QUADRO 1 - Composigdo quimica da variedade 'Chines'

Identificagdo $ N % Alc. 3 Aguc. Acticar/  Nitrogénio/
(folhas) Total Totais Redutores Alcaloides Alcaldides
"Baixeiras' (X) 3,51 1,16 7,49 6,46 3,03
"Meeiras"' © 3,72 1,16 12,79 11,03 - |
"Ponteiras' (T) 3,91 0,80 12,01 15,01 4,89

Amostragem de folhas para as analises quimicas foi feita mediante sorteio de
4 plantas da drea util da parcela, segundo GRIZZARD et alii (9).

Os compostos organicos analisados e estudados foram: alcaléides totais, acu-
cares redutores e acucares totais, estudando-se ainda a rela¢éo nitrogénio/alea-
loides. As analises desses compostos foram feitas pelo Departamento de Pesqui-
sas da Cia. de Cigarros Souza Cruz, segundo o método de GAINES (6), no laborato-
rio localizado em Rio Negro, Parana, onde foi feita também a determinagéo de ni-
trogénio.

Maiores detalhes sobre os materiais e métodos utilizados encontram-se no tra-
balho de NOGUEIRA et alii (15).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Concentrag¢do de Alcaloides Totais nas Folhas

Os tratamentos exerceram efeitos significativos, ao nivel de 1%, sobre a
concentracao de alcaldides nas trés posicoes de folhas, aumentando das folhas
«baixeiras» para as «ponteiras» (X < C <T) (Quadro 2).

Nas folhas «baixeiras», a andlise de regressao mostrou efeitos quadraticos,
significativos ao nivel de 1%, dos nutrientes nitrogénio (positivo) e potassio (nega-
tivo) (Figura 1). Pela equacao de regressao, a concentra¢ao maxima de alcaléides
nessa classe de folhas — 0,83% — foi obtida com a aplicacao de 157 kg de N/ha e
zero de K, uma vez que o conteudo desse composto decresceu com a fertilizacao
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FIGURA 1 - Efeito da aplicacao de N e K sobre a concentracdo de alcaldides
em folhas 'baixeiras' de tabaco.

potassica. As doses de N e de K que causaram esse valor maximo de alcaldides
nao determinaram a producao maxima de folhas (15). Todavia, o encontro de um
ponto, calculado em 0,61%, por meio da equagao de regressao, permitiu a manu-
tencao das doses de 105 kg e 180 kg, respectivamente, de nitrogénio e K20, as
quais determinaram condigdes mais favoraveis a producao, como ja foi observado
na andalise desses dados (15).

Evidentemente, alta dose de fertilizante potassico exerceu efeito negativo so-
bre a concentragdo de alcaldides. Porém, nao se pode dizer que tenha sido sobre
a sintese desses compostos.

E necessario considerar que o efeito positivo do fertilizante potéassico sobre
area foliar, peso por unidade de drea e aumento do numero de folhas determina
uma diluicdo dos alcaldides na massa foliar aumentada.

Por outro lado, praticas culturais podem também controlar namero de folhas
e teores de nicotina, conforme estudos realizados por GISQUET e HITIER (8).

Nas folhas «meeiras» e «<ponteiras-, a influéncia dos tratamentos, embora com
alguma semelhanca, ndo teve o mesmo comportamento que nas folhas «baixei-
ras». O unico fertilizante gue manteve influéncia significativa sobre a concentra-
¢ao de alcaléides em todas as classes ou posicdes de folhas foi o nitrogenado. Nas
folhas «meeiras», a andlise de regressao mostrou efeitos quadraticos dos fertilizan-
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tes nitrogenado (positivo) e fosfatado (negativo), significativos ao nivel de 1% (Fi-
gura 2). A equacio de regressido determinou contetido maximo de alcaléides de
2,10%, quando foram aplicados 169 kg de N/ha. Entretanto, essa fertilizagdo nao
seria adequada, em virtude de implicar a excluséo do fertilizante fosfatado e o au-
mento demasiado da concentracdo de nitrogénio na folha. A dose de 82 kg de
P90s5 (minimo) seria aceitével e, se aplicada na presenca de 169 kg de nitrogénio
(maximo), proporcionaria uma concentracao de 1,55% de alcaléides. Uma situacéao
mais favoravel a producéao (15) aparece quando se calcula a concentracio de alca-
l6ides pela equacio de regressao, estabelecendo as doses de 105 kg de nitrogénio e
80 kg de P9Ojg/ha. Nesse caso, a concentracdo de alcaldides se reduziria apenas em
6,45%. Ha, portanto, beneficio para a qualidade quando se diminui a rela¢do ni-
trogénio/alcaléides.
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FIGURA 2 - Efeito da aplicacdo de N e P sobre a concentragao
de alcaldides em fulhas "meeiras' de tabaco.

Nas folhas «ponteiras», a analise de regressao revelou efeito quadratico (posi-
tivo) do fertilizante nitrogenado sobre a concentracdo de alcaléides, significativo
a0 nivel de 1% (Figura 3). A concentracao maxima estimada de alcal6ide nas fo-
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lhas «ponteiras- — 1,66% — foi obtida com a aplicagéo de 119 kg de N/ha. Porém,
ao reduzir-se essa dose para 105 kg de nitrogénio/ha (dose mais favoravel & produ-
cao), a percentagem de nitrogénio seria de 1,65%, valor que, praticamente, nao di-
fere do anterior.

e

2
1‘80- ? ¥ 0'8: W [l,nlriOS N - ﬂ‘ﬂﬂnosgl? N-

0,530

=
r
]

1,20

de Alcaloides

e
]

S S U S e

1,60

Y

b
L]
=]
-
[+2]
=

kg de N/ha

FIGURA 3 - Efeito da aplicagao de N sobre a concentragao de
alcaloides em folhas "ponteiras' de tabaco.

3.2. Concentracdo de Aclcares

Nenhum efeito significativo dos tratamentos sobre as concentracdes de actica-
res redutores foi observado pela analise de variancia.

Foram detectados efeitos dos tratamentos sobre os teores totais de agicares
nas classes de folhas «baixeiras», «meeiras» e «ponteiras» (Quadro 2).

Pela andlise de regressao, houve efeito quadratico (positivo) do fertilizante
nitrogenado, significativo ao nivel de 1%, sobre a concentracio de aclicares totais
em folhas «baixeiras» (Figura 4). De acordo com o calculo do ponto méaximo, é
possivel elevar a concentragdo de agucar até 0,6% com a dose de 85 kg de N/ha.
Nao se devem esperar altas concentragdes de a¢tcar em folhas submetidas ao pro-
cesso de fermentacao ativa, sendo o baixo teor de aclicares caracteristica peculiar
dos tabacos fermentados para aplicacdo na industria de charutos.

Nas folhas «meeiras», houve efeito significativo dos tratamentos sobre a con-
centracao de acucares totais, embora os dados obtidos tendam a igualar-se, em
consequéncia da fermentacdo ativa. A equacao de regressao ajustada foi a seguin-
te:

¥ = 0,68 + 0,0005469 N — 0,00000564 N2 — 0,001562 K + 0,000005592 K2
(R2 = 0,482)

Nas folhas «ponteiras», houve comportamento diferente, tendo a analise de re-
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gressao mostrado efeitos quadraticos e-negativos dos fertilizantes nitrogenado e
potéassico, significativos a 1 e 5%, respectivamente (Figura 5).
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FIGURA 4 - Efeito da aplicagao de N sobre a concentragio de a-
gucares totais em folhas "baixeiras'" de tabaco.

De acordo com as analises foliares, observa-se que, na auséncia do fertilizante
nitrogenado, houve menor concentracao de nitrogénio — 3,44% (resultados apre-
sentados por BEGAZO et alii 2) — e maior concentracéo de agucar total, da or-
dem de 1,1% (Quadro 2). Resultados semelhantes foram obtidos por WOLTZ et alii
(20), que encontraram correlacdo negativa entre teor de nitrogénio e concentracao
de acucar no tecido.

A superficie ajustada (Figura 5) passa por um minimo de 0,55%, para doses de
122 kg de N e 148 kg de K0, Reducéo do fertilizante nitrogenado para 105 kg e
elevacdo da dose do fertilizante potéssico até a dose maxima testada, 180 kg de
K90O/ha, aumentario o teor de acucar em apenas 0,02%, sendo esse o ajustamento
recomendado se forem considerados os aspectos de producéo (15).
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FIGURA 5 - Efeito da aplicagdo de N e K sobre a concentragao
de acucares totais em folhas '"ponteiras' de tabaco.

3.3. Relagao Nitrogénio/Alcaloides

A anélise de variancia dos dados nao mostrou efeito significativo dos fertili-
zantes sobre a relacao nitrogénio/alcaléides. Essa relacao decresce das folhas «bai-
Xeiras» para as «ponteiras» (Quadro 2). Quanto ao aspecto degustativo e aroma-
tico, para a categoria de tabacos escuros, as folhas «ponteiras» sio melhores, mas
acontece, freqiientemente, que o aspecto fisico das folhas «meeiras» e sua compo-
sicdo mineral reinem atributos mais adequados & folha «capeira».

Quanto 4 relacio nitrogénio/alcaléides, deve-se considerar ainda que a indus-
tria e o comércio preferem folhas cuja relacdo seja menor, prevalecendo a igualda-

de de outras caracteristicas.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Num experimento de campo foi testado o efeito de dez tratamentos NPK
sobre o conteudo de compostos organicos — alcaldides totais, aglicares redutores,
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acucares totais e relacdo nitrogénio/alcaléides — em folhas da variedade de taba-
co ‘Chinés n. 1', utilizada na producéao de capa de charuto.

Os tratamentos foram obtidos pela combinacéao de quatro doses de N — 0, 60,
120 e 180 kg/ha; trés doses de P9Os5 — 0, 80 e 160 kg/ha — na forma de superfosfato
triplo, e trés doses de K20 - 0, 90 e 180 kg/ha — na forma de sulfato de potéssio.
Ao variar as doses de um nutriente, fixaram-se os outros dois na segunda dose tes-
tada.

A concentracao de alcaléides aumentou das folhas «baixeiras» para as «pon-
teiras». A concentragdo maxima estimada de alcaléides nas folhas «baixeiras» —
0,83% — foi obtida com a dose de 157 kg de N/ha, na auséncia da fertilizacao po-
tassica, uma vez que esta exerceu efeito depressivo sobre a concentracao desse
composto organico, provavelmente pelo efeito de diluicao.

Nas folhas «meeiras» e «ponteiras», novamente a fertilizacdo nitrogenada
exerceu efeito positivo e significativo sobre a concentragao de alcaldides. As con-
centracoes maximas estimadas foram de 2,10%, nas folhas «meeiras», e de 1,66%,
nas folhas «ponteiras», obtidas com as aplicacdes de 169 e 119 kg de N/ha, respec-
tivamente.

Nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre a concentracéo de agtica-
res redutores nas folhas.

A concentragao de aclicares totais nas folhas «ponteiras» sofreu de maneira
intensa o efeito negativo da fertilizacao nitrogenada. Esse resultado confirma a
correlacao negativa entre nitrogénio e agucares totais nas folhas, mas positiva en-
tre o nitrogénio e a concentracao de alcal6ides, como foi observado.

Os fertilizantes testados nao alteraram significativamente a relagao N/aleal6i-
des, embora ela decrescesse das folhas «baixeiras~» para as «ponteiras».

Os resultados sugerem que maior qualidade do produto, intimamente relacio-
nada com o conteido mineral das folhas, é obtida, em solo cultivado, com uma
fertilizacdo em torno de 105, 80, e 18(¢/kg ha de N, P2Os5 e K90, respectivamente.

5. SUMMARY

Using the tobacco variety ‘Chinés n. 1' a variety grown for its yield of cigar
wrapper, the effects of 10 NPK treatments were tested under field conditions at
Rio Pomba, Minas Gerais. The responses measured were: total alkaloids, reducing
and total sugars, and N/alkaloid ratio.

The treatments were obtained by the combination of four rates of N — 0,60,
120 and 180 kg/ha — as ammonium sulfate; three rates of P9O5 — 0,80 and 160
kg/ha — as concentrated superphosphate; and, three rates of K9O — 0,90 and 180
kgfha — as potassium sulfate. As the rates of one nutrient varied the other two
were fixed at the second rate tested.

The concentration of alkaloids increased from the leaves of the basal stalk
position to those of top stalk position.

The estimated maximum concentration of alkaloids in leaves of the basal
stalk position — 0.83% — was obtained with the rate of 157 kg of N/ha, in the
absence of the K fertilization since this presented a negative effect on the concen-
tration of this compound, probably due to a dilution effecL.

N fertilization had a significant effect on the concentration of alkaloids in the
leaves of the middle and top positions. The estimated maximum concentrations
were 2.10% in the middle leaves and 1.66% in the top leaves. These concentration
were obtained with rates of 169 and 119 kg of N/ha, respectively.

There was no significant effect of the treatments on the concentration of redu-
cing sugars in the leaves.
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The concentration of total sugars in the top leaves decreased with N fertili-

zation. This result confirms the negative correlation between N and total sugars in
the leaves and the positive correlation between N and the alkaloid concentration,

as observed.

The treatments did not significantly affect the N/alkaloid ratio, although this

ratio decreased from the basal leaves to the top leaves.

The results suggest that a higher quality product, closely related to the mine-

ral contents of the leaves, is obtained, in the soil tested, with a fertilization of 105
— 80 — 180 kg/ha of N, P9O5 and K90, respectively.
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