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E.S. A. "u):z DE QUEIROZ" 1. INTRODUGAO

Conhecendo-se as curvas de absorgao dos diversos nu
trientes pelas plantas cultivadas durante o seu ciclo evolutivo, tem-
-se uma ideia das exigencias dos elementos nutridores nas diferen
tes épocas do desenvolvimento da cultura.

Para a cana de aqﬁcar, variedade Co 419, crescendo em
condigEes de campo, na regiio de Piracicaba e em terra roxa mis
turada, jé foram obtidos dados referentes ao nitrogénio, forforo »
potﬁssio, célcio, magnésio e enxafre { CATANI, ARRUDA ,
PELLEGRINO & BERGAMIN FILHO, 1959). Tambem em re
13950 ao manganés, para a mesma cultura e nas mesmas condi
goes, os dados obtidos estao sendo divulgados ( CATANI
PELLEGRINO, BERGAMIN FILHO & GLORIA, 1962).

EVANS (1955) encontrou pela analise foliar de cana de
ag\'xcar, na Guiana Inglésa, na grande maioria das amostras ana
lisadas, de 25 a 40 ppm de zinco na materia seca. Os niveis
mais baixos, em poucos casos, foram de 20 a 30 ppm e, em al
gumas amostras, acima de 100 ppm. Estudando o efeito de N,
P e K na absorgio do zinco, (pela cana, notou que o sulfato
de amonio fez aumentar o teor de zinco enquanto que o fosforo e o
potassio nao tiveram efeito. O calcario parece ter concorrido pa
ra um pequeno aumento da abaorgio de zinco pelas folhas. Conclui,
pelos diversos ensaios realizados, que nas condigaes da cultura
de cana de agﬁcar na Gulana Inglésa, nao ha falta nem excesso de
zinco para a planta.

* Recebido pare publicaglo em 8/8/1962 .
*% o abalbo realizado com asxs’lio da Fandag#o Rockfeller e CNPq .
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O presente trabalho tem por objetivo o estudo da  absor
ga.,o do zinco pela cana de a@ﬁcar Co 419, em amostras colhidas
mensalmente, do 6° ao 159 meés de idade da planta, nas condigSes

de clima e solo de Piracicaba, Estado de Sao Paulo.
2. MATERIAL E METODO

O material constou de 4 touceiras de cana, variedade Co
419, colhidas mensalmente, de um experimento com 6 canteiros ,
sendo 3 sem adubo e 3 adubados com 40 kg de N (sulfato de a
maqio), 100 kg de P,Og (superfosfato’ simples) e 40 kg de K,O
(cloreto de potassio) por hectare, na epoca do plantio. O experi

" mento foi instalado na Estagio Experimental de Cana "Dr. Jose
Vizioli", Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

Colheram-~se as partes aereas de 4 touceiras de cada tra
tamento e pesaram-se. Separaram-se as folhas dos colmos e pe
saram-se separadamente. Das partes, retiraram-se amostras re
presentativas que foram preparadas para as analises. Os pesos e
as curvas de crescimento obtidos jé. foram descritos em trabalho
anterior (CATANI et al., 1959).

Para a determinagz;o do zinco, usou-se o metodo colori
meétrico do Zincon como vem descrito em JOHNSON & ULRICH
(1959), com ligeiras modificagoes.

EQUIPAMENTO ,

Espectrofotc;metro Beckman, modelo B, e respectivas
cubetas.

Colunas para resina trocadora de fons, em vidro Pyrex,
segundo modelo de JOHNSON & ULRICH (1959) .

Funis de vidro Pyrex, haste longa, 50 mm de dia‘:metro na
boca.

Copos de vidro Pyrex de 50 ml.

REAGENTES :

a - Resina trocadora de ions III, Merck.
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b - Solugao tampao de pH 9, 2: Dissolvem-se 31g de
acido borico e 37g de cloreto de potassio em 800 ml de agua bi
destilada ou desmineralizada e ajusta-se o pHa 9,2 com cerca de
50ml de soluc;io de hidroxido de sodio 6 normal, Completa-se o
volume a 1 litro.

¢ - Acido cloridrico concentrado, p.a.

d - Acido clorfdrico destilado (aproximadamente 6 nor
mal) .

e - Acido clorfdrico 2 normal: dilui-se conveniente
mente o acido destilado e titulado.

_f - Solugao 1 molar de cloreto de potassio :dissolvem-
-se 74,5 g do sal em égua bidestilada e completa-se o volume a
1 litro.

g - Solugao p,1 molar de nitrato de sodio : dissolvem-
-ge 8,5 g do salem égua bidestilada e completa-se o volume a1
litro.

h - Soluc;:;o de Zincon tamponada a pH 9,2 : dissolvem-
-se 50 mg de Zincon préviamente moido, em 100 m]l de solugé'o
tampﬁo de pH 9,2. Prepara-se no dia de usar.

i - Solugao padrao de zinco segundo JOHNSON &ULRICH
(1959) : dissolvem-se 440 mg de ZnSO, . 7TH,O em acido cloxi
drico 2 normal, em balao de 100 ml e completa~-se o volume com
o mesmo acido. Pipetam-se 10 ml desta solugao e transfere -se
para outro balao volumetrico de 100 ml e completa-se o volu
me com acldo cloridrico 2 normal. Repete-se a dilui¢ao anterion.
Cada ml da ultima solugao tera 10 microgramas de zinco.

LAVAGEM DOS UTENSILIOS DE VIDRO :

Os utensfuos, depois de bem lavados com sapélio ou
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detergente, sao enxaguados com EDTA a 1%, uma a 2 vezes
com igua destilada, com acido cloridrico 6 normal e finalmen
tecom 4a5 vezes com ég‘ua bidestilada. Deve-se evitar o p6, o

contato com borracha, ligas metalicas etc .

PREPARO DAS COLUNAS DF PFSINA ¢

Lavam-se as colunas como ficou dito acima. Coloca-se
um tampao frouxo de la de vidro Pyrex na regiao do estreitamen
to da coluna e derrama-se uma suspensao de resina ate atingir u
ma altura de 5a 7 cm. No presente trabalho colocaram-se 700
mg de resina, péso séco, em cada coluna. Obteve-se uma vasao
de 10 ml em 12-14 minutos. Cobre-se a superfi'cie livre da re
sina com outro tampio de vidro. Passam-se sucessivamente 20
ml de acido cloridrico 12 - 6 e 2 normal pelas colunas e final
mente 50 ml de égua bidestilada.

OBTENGAO DA CURVA PADRAO :

Passam-se 10 ml de acido cloridrico 2 normal pelas
colunas. Transferem-se 1-2-3-4-5 etc. ml da solugio diluida
(solugao padrao contendo 10 microgramas de zinco por ml) para
as colunas. Lavam-se estas com 2 x 10 ml de solugao 1,0 nor
mal de cloreto de potéssio. Colocam-se os baloes volumetricos sdb
as colunas e elue-se o zinco com 2 x 20 ml da solugao 0,1 nor
mal de nitrato de sodio. Adicionaram-se 5 ml da solugao de Zin
con ao filtrado dos baloes e completa-se o volume com a'.g'ua bides
tilada. Homogeniza-se, enchem-se as cubetas e lém-seas trans
missaes, contra égua bidestilada, no comprimento de onda de 620
milimicrons. Constroi-se o gra'ﬁco, relacionando densidade 6t1ca
com concentragéo em microgramas de zinco. Segundo YOE &
RUSH (1952), a lei de Beer € obedecida ate 2,5 ppm. Neste tra
balho obteve-se uma reta ate 50 microgramas de zinco no volume
final de 50 ml.
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DBTERMINAGAO DO ZINCO NA CANA DE AGUCAR,
VARIEDADE Co 419

Incinera-se 1,0000 g da amostra preparada, em copos
de vidro Pyrex de 50 ml, a 500?C durante 2 horas. Retoma-
-se com acldo cloridrico 2 normal, aquecendo-se, sem ferver,
durante 10 minutos e repondo-se a égua evaporada. Esfria-se
e filtra-se para as colunas, por papel de filtro S&S 588, faixa a
zul ou equivalente, préviamente lavado, no funil, com 3x5ml de
acido cloridrico 2 normal quente. Transfere-se totalmente o zin
co para &s colunas, lavando-se o copo e o filiro com 6 a 8 por
gaes de 5 ml de acido cloridrico 2 normal. Daqui por diante
faz-se como para os padroes. Le-se a transmissao dentro de 15
minutos. Pelo grﬁfico calcula-se microgramas de zinco em 1 gra
ma de amostra.

3.  RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos quanto a concentragao de zinco na
cana, expressa em ppm de Zn no material séco, sao apresenta
dos no Quadro 1. Os dados do Quadro 1, indicam que no cf):l_
mo houve uma tendencia de diminuir a concentragao de zinco, en
quanto na folha permaneceu relativamente estavel. K interessan
te observar que prz;.ticamente nao houve diferenga na concentragao
em zinco nas plantas procedentes dos dois tratamentos, isto é, a
dubado e sem adubo. As figuras 1 e 2 resumem o que foi dito.

Em relaggo a quantidade total de zinco absorvida, o Qua
dro 2 esclarece que © maximo se observou no 149 mes de ida
de da planta (junho) tanto para a cana adubada (265, 2 mg) comopa
ra a sem adubo (210,6 mg). No Quadro 2 tambem acham-se a
presentadas as quantidades de zinco absorvidas pelas folhas e pe
lo colmo. As figuras n?s. 3, 4 e 5 esquematizam a absorqio
de zinco pela cana em fungao da idade.
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QUADRO 1

CONCENTRAGAO DO ZINCO NO MATERIAL SECO DOS COLMOS
E FOLHAS, DOS DOIS TRATAMENTOS (ADUBADOS E SEM ADU
BO), EM PPM DE ZINCO, SEGUNDO A IDADE DA PLANTA

EM MESES
!
f‘lpoca da Idade da | Tratamento Tratamento
colheita da planta sem
amostra em meses adubo adubado
colmo folha colmo folha

outubro 6 38 24 40 25
novembro 7 41 17 37 17
dezembro 8 38 18 28 16
janeiro 9 90 19 60 21
fevereiro 10 20 18 23 21
marg¢o 11 24 17 34 17
abril 12 12 17 12 16
maio 13 14 18 19 17
junho 14 21 31 18 33
julho 15 20 22 14 19
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QUADRO 2

MILIGRAMAS DE ZINCO ABSORVIDO PELO COLMO, FOLHA E

PELA CANA INTEIRA DE 4 TOUCEIRAS, DOS TRATAMENTOS

SEM ADUBO E ADUBADO, CALCULADOS SOBRE A MATERIA
SECA, NAS AMOSTRAS COLHIDAS MENSALMENTE.

Idade
EPOCI’. da| da Tratamento Tratamento
colheita da| planta sem
amostra| em adubo adubado
meses ‘
calmo f;lha l total colmo Ialhn l total
outubro 6 365 3,07 872 8,56 17,87 17,43
novembro 7 13,08 7,5; 2059 2309 1222 3531
dezembro 8 1248 877 2,25 2412 1301 3713
janeiro 9 77,13 1826 9639 9510 2719 12229
fevereiro 10 3378 2331 57,09 68,92 3276 10268
margo 11 8256 2878 111,34 14698 2896 173,94
abril 12 7229 3376 10605 11460 3888 153,48
malo 13 7361 41,18 11479 18002 4221 23323
junho 14 156091 5867 21058 187,45 7778 26523
julho 15 12840 4428 17266 157,98 4588 203984
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo conhecer a absor
cao de zinco pela cana de agﬁcar, variedade Co 419, em amos
tras colhidas mensalmente, do 69 ao 159 mes, nas condigoes de
clima e solo de Piracicaba, Estado de Sao Paulo. O metodo em
pregado foi o da separac;io do zinco de outros fons pela resina tro
cadora de ions III, Merck, e posterior determinagx;.o espectrofoto
metrica pelo metodo do Zincon.

Dos dados obtidos pode-se concluir :

a - Houve uma grande variagao na concentragio do zin
cO nos cc;lmos dos dois tratamentos, com a idade das plantas. No
tratamento sem adubo a concent_rag,;o variou de 12 a 90 ppm e no
tratamento adubado de 12 a 60 ppm .

b - Para as folhas a variagao foi menor, nos dois trata
mentos. Na cana sem adubo a concentraqio variou de 17 a S1 ppm
€ na adubada de 16 a 33 ppm.

¢ - Houve um paralelismo na absorgao do zinco tanto
pelos colmos como pelas folhas das canas dos dois tratamentos. A
maior absorgao acompanhou o peri'odo de maior desenvolvimento d&
cana.

d - Houve paralelismo na absorgao de zinco pelas canas
inteiras dos dois tratamentos. A adubada porém, absorveu mais
devido ao maior péso de cana produzida. Assim, enquanto a cana
sem adubo abhsorveu o maximo de 210, 6 mg, a cana adubada absor
veu 265,2 mg de zinco, por 4 touceiras.

5. SUMMARY

The status of zinc in sugar cane, variety Co 419, trough
out its life cyle, was studid in samples cut monthly, from the 6th
to 15th month, from an experiment carried onunder the conditions
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of soil and climate prevailing in Piracicaba, State of Sao Paulo,
Brazil. )

The experiment consisted of § plots, 3 fertilized and 3
unfertilized. The fertilized ones received 40 kg of N{ammonium
sulfate), 100 kg P205 (superphosphate) and 40 kg K20 (potassium
cloride) per hectare, just before planting.

The zinc content was determined by the Zincon method ,
after separation of zinc from other ions by means of the ion Ex
change Resin III, Merck.

The results obtained show that there was a tendency to
decrease the zinc level in the stalks, whereas it kept more or less
constant in the leaves; there was an exception in January, when the
zinc level in the stalks had a sharp raise: 38-90-20 and 28-60-23
ppm for the fertilized an unfertilized treatments.

There was a parallelism in the absorption of zinc by the
plants from 4 hills of both treatments, through the whole . plant
cycle but, the total amount taken up was higher with the fertilized
plot due to its greater mass production. '
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FIG. | VARIAGAO DO TEOR DE ZINGO,
EM PPM,COM A IDADE, NOS

TRATAMENTOS COM ADUBO
E SEM ADUBO.

SEM ADUBO
ADUBADO

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IDADE EM MESES
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Fig. 2-Variagdo do teor de zinco em ppm , nas f8lhas,de acdrdo com

a idade da planta, o material séco, dos fratamentos adubado e sem
adubo,
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Fig.3- Miligramas de zinco absorvidos pelos colmos de 4 Touceiras ,adu-
-bado e sem adubo,de acérdo com a idade da planta,no material s@-

-co.
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Fig.4-Miligramas de zinco absorvidos pelas fdlhas de 4 touceiras,a-
-dubado e sem adubo,de acdrdo com a idade da planta,nho mate ~
-rial séco.
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281






