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MARCHA DE ABSORGCAO DE FERRO PELA CANA-DE-ACUCAR EM SOLOS
DO ESTADO DE SAQ PAULO*
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RESUMO

Objetivando estudar a absorgao de fer
ro por colmos, folhas e "colmos + folhas'e
a concentracao de ferro na folha +3, em
funcao da idade da cana-planta e da cana-
soca, cultivou-se a variedade CB41-76, em
3 Grandes Grupos de Solos: Latossol  Roxo
(LR), Latossol Vermelho Escuro-orto (LE) e
Podzolico Vermelho Amarelo variacao Laras
(PV1ls). As amostragens, em 1intervalos de
2 meses, foram realizadas do 49 ao 169 mes
(junho/74 - junho/75) para a cana-planta
e do 49 ao 129 mes (dez./75 -agosto/76) pa
ra a cana-soca, utilizando-se para cada
epoca e repeticao, material vegetal prove-
niente de 3 metros lineares de sulco.

* Entregue para publicacao em 22.10.1979.

** Secao de Nutricao e Fertilidade, PLANALSUCAR, Araras,
SP.

*** Departamento de Quimica, E.S.A."Luiz de Queiroz'", USP.
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0 delineamento estatistico foi o de
parcelas subdivididas no tempo, com 4 re-
peticoes. Verificou-se haver influencia do
solo nas concentracgoes de ferro (colmos,
folhas e folha +3) e na extracao de ferro
(colmos, folhas e '"colmos + folhas"), para
a cana-planta e cana-soca, sendo os valo-
res do solo PVls, inferiores aos dos solos

LR e LE. A epoca de amostragem influiu
significativamente nos teores de ferro na
folha +3.

INTRODUCAO

O ferro, atraves de suas funcoes essenciais (ativador

. - . -~ . -
enzimatico, transporte eletronico, fotossintese, etc.) e
indispensavel ao desenvolvimento das plantas).

DILLEWIJN (1952) considera,em media, que uma tonelada
de colmos industriais encerra 181,6 g de Fejp0j.

No Estado de Sao Paulo, BITTENCOURT et al<i (1963), es-
tudando a absorcao de ferro pela cana-de—acgucar Co419, em
fungao da idade, verificaram que as folhas apresentavam va-
riagoes na concentragao entre 110 e 422 ppm Fe enquanto os
colmos de 195 a 725 ppm Fe. Encontraram paralelismo na
absorgao do nutriente por folhas e colmos sendo que na co-
lheita uma tonelada de colmos continha 78,71 g de Fe.

LONG (1972), na Rodesia, indicou que a soqueira da
NC0376, com idade de 12 meses, retirava do solo 12 kg de Fe

(parte aerea) sendo deste total, 7,5 kg referentes as fo-
lhas e 4,5 kg aos colmos.

Para os solos organicos da Florida, ANDREIS (1975) mos
trou que 1 t de colmos deve conter 9,45 g de Fe.

ORLANDO FQ & ZAMBELLO JR. (1977), utilizando a CB41-76,
plantada em 4 Grandes Grupos de Solos (LR, LE, PVls e TE)
e com base na folha +3, amostrada aos 4 meses de idade para
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a cana-planta e cana-soca, mostraram os seguintes resulta-
dos em relagao ao ferro:

s s

ppm Fe

Ciclo

LR LE PVls TE
Cana-Planta 507 398 420 245
Cana-Soca 134 140 89 86

Na Rodesia, GOSNELL & LONG (1971), amostrando a fo-
lha +1 da cana-soca do 19 ao 99 mes de idade, encontraram pe

quenas variagSes nas concentragﬁos de ferro (extremos de
120 a 139 ppm Fe).

Sao os seguintes os padroes considerados normais para
o ferro na diagnose foliar em cana-de-agucar:

40 - 100 ppm Fe (EVANS et aliZ, 1956);
150 ppm Fe (EVANS, 1959);

80 - 100 ppm Fe (EVANS, 1965)

GALLO et ali? (1968), realizando um levantamento do es
tado nutricional pela analise foliar, encontraram como fai-
xa de maior frequencia, os seguintes resultados:

300 - 400 ppm Fe (cana-planta) idade de 4 meses;

100 - 200 ppm Fe (cana-planta) idade de 9 meses;

100 - 200 ppm Fe (Cana-soca) idade de 4 meses.

O objetivo do presente trabalho & estudar, para cana-
planta e cana-soca da variedade CB41-76, as concentracgoes

(folhas, colmos e folha +3) e extragées (folhas, colmos e
"folhas + colmos'") do ferro, em funcao da idade da planta.
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MATERIAL E METODOS

Cultivou-se a variedade CB41-76, em 3 Grandes Grupos
de Solos: Latossol Vermelho Escuro-orto (LE) na Estagao do
PLANALSUCAR em Araras, Latossol Roxo (LR) e Podzolico Ver-
melho Amarelo - var. Laras (PVls) na Usina Santa Barbara
S/A.

A cana-planta recebeu 90-90-120 kg/ha de N-P,0g Ko0
e a soqueira 90-30-120 kg/ha dos mesmos nutrientes na for-
ma de sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de
potassio.

As amostragens foram realizadas a cada 2 meses, do 49
ao 169 mes para cana-planta (junho/74 a julho/75) e do 49
ao 129 mes para a cana-soca (dezembro/75 a agosto/76).

Para cada epoca e repeticao, as amostragens constitui-
ram de 3 m lineares de sulco (4,5 m2). Deste material re-
tiravam-se ao acaso 15 folhas +3 (GALLO et aliZz, 1962), e
separaram-se os colmos das folhas, os quais eram pesados e
passados separadamente em desintegrador tipo forrageira,
apos o que tomava-se 1 kg de material para determinacao de
umidade (70°C). Em seguida, apos a moagem, as amostras eram
preparadas e analisadas, sendo o ferro determinado por es-
pectofotometria de absorgao atomica, seguindo-se o método
descrito por SARRUGE & HAAG (1974).

O delineamento estatistico foi o de parcelas subdivi-
didas no tempo, com 4 repetigoes, onde as diferentes epocas
foram consideradas sub-parcelas.

Calcularam-se equacoes de regressao (*) para avaliar
a extragao do nutriente pelas diferentes partes da planta

(*) Nos estudos de regressao utilizou-se a seguinte codifi-
cagcao para os valores de x (idade):

1 = 4 meses; 2 = 6 meses; 3 = 8 meses; 4 = 10 meses;

5 =12 meses; 6 = 14 meses e 7 = 16 meses.
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e a concentragao de ferro pela folha +3, em funcao da ida-
de (x). O grau de regressao escolhido foi pelo maior signi
ficativo, tendo como limite o 39 grau. Maiores detalhes

do material e metodos do presente trabalho sao descritos em
ORLANDO FQ (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Cana-planta

As concentragoes de ferro nos colmos, folhas e folha

+3, para os diferentes solos e idades sao mostradas na Ta-
bela 1.

Tanto para colmos como para folha os teores mais ele-
vados foram encontrados no 49 ou 69 mes de idade. Para to-
das as idades e solos, as folhas sempre apresentaram con-
centracoes mais elevadas que os colmos. BITTENCOURT et aqli<
(1963), de um modo geral, encontrou teores mais elevados
para os colmos e mais baixos para as folhas, do que os obti
dos no presente trabalho.

Os valores apresentados pela folha +3, ao 49 mes de
idade sao superiores aos niveis criticos sugeridos por
EVANS et ali7i (1956), EVANS (1959 e 1965), sendo que para
os solos LE e PVls encontram—se abaixo da faixa de maior
frequencia determinada por GALLO et aqlZ7 (1968). Os teores
encontrados para a folha +3 por ORLANDO FQ & ZAMBELLO  JR.
(1977), foram bem superiores aos destes ensaios. Para a
folha +3, a interacgao solo x epoca foi significativa e pode
ser observada pela Tabela 1, que para o solo LR, houve de-

clinio nos valores de ferro desde a la. amostragem ate o
149 mes, apresentando leve subida apos esta idade. Para o
solo LE e PVls apos o 109 e 89 mes respectivamente, veri-

ficou-se queda nos teores de ferro.

As extragoes de ferro (g/ha) por colmos, folhas e "col
mos + folhas', nos 3 solos, encontram-se na Tabela 1. Com
excessao do solo LE, que do 149 para o 1692 mes apresentou
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uma queda, encontramos para os demais, absorgao crescente
de ferro com o aumento da idade da planta.

BITTENCOURT et aliz (1963), verificaram que uma tone-
lada de colmos removida do solo 78,71 g de Fe. No presente
trabalho, encontrou-se que aos 16 meses de idade, 1 t de
colmos retirava do solo as seguintes quantidades de ferro:

25,45 g para o solo LK; 27,12 g para o LE e 17,87 g para o
PVls.

A deficiencia de ferro em cana-planta tem sido  cons-
tatada em solos arenosos de taboleiro no nordeste brasilei-
ro, exigindo correcao, sem o que a producgao e seriamente
comprometida. Tambem em solos com alto teor de materia or-
ganica no litoral do Estado de Santa Catarina, ocorre es-
poradicamente a deficiencia de ferro. Em ambos os casos,
a correcao com pulverizacao de sulfato ferroso a 1%, tem
oferecido bons resultados.

A Tabela 2 mostra as equagoes representativas e coefi-
cientes de determinacao da extracao de ferro (colmos, fo-
lhas e "colmos + folhas") e da concentracao de ferro  (fo-
lha +3) em funcao da idade, para os 3 solos. A acumulagao
de ferro pelos colmos, independentemente do solo, foi cres-
cente e seguiu a equacao linear. As Figuras 1, 2, 3 e 4
representam as citadas equagoes.

Cana-soca

Na Tabela 3 sao apresentadas as concentragoes de ferro
nos colmos, folhas e folha +3, tendo em vista os solos e
as idades. Para os colmos nos 3 solos, os valores decres-
ceram com o avangar da idade. Para as folhas as variacoes
foram menores durante todo o ciclo da planta e para todas
as epocas, os teores do nutriente nas folhas suplantaram
os dos colmos.
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ce Ferro (folha +3), em fungao ce idede de caene-soca para 0s i

ferentes solos.

Fartes da -

- z
(S o s R
Solos £1anta Equagoe
N . 2 3
Colmos Y= -7375,806+108886,113X-36532,487X +376,740X 80,50
- 2 3
Fclheas Y= ~1E57E,575+30171,250X-8579,070X +921,828% 92, 8t
. 2 , I
LR "Colmos+Folhas " Y= -~23883,B37+41037,720X~-13260,800» +1297,230»" G8Z,0:
N 2 3 -
Folha +3 Y= -24,100+289,910X-119,277X +14,5062X 41,25
N 2 3
Colmos Y= -10983,386+16491,675X-5654,831X +570,637X 84,46
§ 2 3
Folhas Y= -17325,980+35092,900X-11704,315X +1107,529X 85,14
LE "Colmos+Folhas " Y= —28315,367+51584,576X—17359,147X2*1678.152)(3 87,49
N 2
Folha +3 Y= 615,550-258,782X+30,518X 98,74
Colmos Y= nao significativa ao nivel de 5% de probabilicade
Folhes Y= 385,248+4522,194X 98,04
PVls "o
vi Colmos+Folhas ° Y= 350,886+769,247X 92,81
Folha +3 Y= 369,650—}85,U86X+27,214X2 97,41
planta ¢ acs 12 meses para a cana-soca Sao
Solo caha-planta cana-soca
LR 15540 11658
LE 10626 4872
PVls 6157 3887
- As quantidedes (gramas) de ferro exportadas por
hectare pelos colmos, aos 16 meses de idade pela cana-planta e

aos 12 meses para a cana-soca Sao:
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Ao 49 mes de idade, os teores de ferro na folha +3 do
presente trabalho foram superiores aos de ORLANDO FQ & ZAM-
BELLO JR. (1977), e GALLO et alii (1968), e encontram-se a-
cima dos niveis criticos sugeridos por EVANS et aqliZ (1956)
e EVANS (1959 e 1965). GOSNELL & LONG (1971), wverificaram
atraves da diagnose foliar, a nao influencia da idade nos
teores de ferro na folha +1. Constatou-se significancia es
tatistica para solos, epocas, solos x epocas, onde as con-
centracgoes de Fe na folha +3 permaneceram mais ou menos
constantes ate o 109 mes, crescendo em segulda, enquanto
para os solos LE e PVls houve queda até o 109 mes, seguida
de elevacao.

As extracoes de ferro (g/ha) por colmos, folhas e "col
mos+folhas', nos diferentes solos e idades, sao reveladas
na Tabela 3. Para todas as partes estudadas, o maximo de
acumulacao ocorreu ao 69 mes de idade para os solos LR e
LE. Para o solo PVls as extracgoes foram sempre crescentes.
LONG (1972), verlflcou que a parte aerea removia 12 kg de
Fe/ha. Em todas as epocas, as quantidades absorvidas pelas
folhas suplantaram as dos colmos.

Uma tonelada de colmos frescos, aos 12 meses de idade,
absorveu as seguintes quantidades de ferro: 13,66 g para
o solo LR, 11,44 g para o LE e 10,97 para o PVls,

Na regiao centro sul do Brasil, a deficiencia de ferro
em cana-soca, geralmente aparece no inicio do desenvolvi-
mento da soqueira, em solos argilosos, principalmente na
Terra Roxa Estruturada (TE), porem e de ocorrencia efemera,
desaparecendo sem necessidade de correcao.

Na Tabela 4 sao apresentadas as equacoes representa-
tivas da extracao de ferro (colmos, folhas e ''colmos + fo-
lhas'") e da concentracao de ferro (folha +3), em fungao da
1dade, para os 3 solos. Para colmos no solo PVls, a mesma
nao foi significativa ao nivel de 5% de probabllldade. As
Figuras 5, 6, 7 e 8 expressam as referidas equagoes,
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CONCLUSOES
O presente trabalho permitiu as seguintes conclusoes:

- Ha influencia do solo nas concentracoes de ferro(col
mos, folhas e folha +3) e na extracao de ferro (colmos, fo-
lhas e "colmos + folhas") para cana-planta e cana-soca, sen

do os valores do solo PVls inferiores aos dos solos LR e
LE.

- As quantidades (gramas) de ferro extraidas por hecta
re por '"'colmos + folhas'" aos 16 meses de idade para a cana

Solo cana-planta cana-soca
LR 3130 1790
LE 3607 1350
PVls 1822 987

- A epoca de amostragem influiu significativamente nos
teores de ferro na folha +3.

SUMMARY

UPTAKE OF IRON, ACCORDING TO THE AGE, BY SUGARCANE IN
SOILS OF THE STATE OF SAO PAULO

Three field trials were carried out to study the uptake
of iron by stalks, leaves and ''stalks + leaves''by sugarcane.
The trials were carried out on the 3 great groups of soils,
which were: Latossolic B "Terra Roxa' - LR, Ortho Dark Red
Latossol - LE and Red Yellow Podzolic — Laras variation-PVls,

in the State of Sao Paulo. Variety under investigation was
CB41-76.

Harvests were made every two months, from the 4 th to
the 16 th month for plant cane, and 4 th to 12 th month for
ratoons. At each harvest and for each replicate, samples
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were drawn from a furrow 3 metres in length.The experimental
design was a splite-plot, and each time of sampling
constituted a su-plot. It was concluded that there is a
soil influence on iron concentration (stalks, 1leaves and
leaf +3) and on the iron uptake (stalks, leaves and ''stalks
+ leaves'") for plant cane and ratoons on, where the wvalues
of PVls soil were lower than LR and LE soils. The concen-
tration of iron in the leaf +3  behave differently,
according to the age.
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Fig. 5 - Regressocs representativasda con Fig. 6 - chressaes representativas da
ceniragao de ferro na folha +3 acumulagao ce ferio por ‘'col-
da cana-soca (Y), en fungao da mos + folhas' da csra-soca -
idade (X) para os 3 sclos. (Y), en fungac da icace (X),-
para os 3 solos.
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Flg. 7 - fcgressdes representativas da Flg. B - Rcgressoes rcpresentativas da
acurulajao ce ferro peles colmos da cana- acunulagao cGe ferro pelas folnas da ca
soca (Y), em fungao da idade (X) para os ra-scca (Y), en fungdo da 1dade (X).,pa

solos LR e LE ra os 3 solos.



