Informacao agrondmica sobre nutrientes para as plantas

A solubilidade de minerais que contém o6xido de Fe no solo é
muito baixa e, portanto, as raizes das plantas possuem dois
caminhos principais para acessar os ions Fe?* ou Fe**. A primeira
estratégia ocorre em espécies de dicotiledoneas e espécies de
monocotiledoneas nao gramineas, nas quais 0s ions Fe’** sao
reduzidos a ions Fe?* antes de entrar nas raizes por intermédio
de membranas seletivas. Esse processo envolve a excrecao
pelas raizes de varios compostos organicos e acidos no solo. Na
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ferro (Fe) é um nutriente exigido por seres vivos Como micro-

organismos, plantas, animais e humanos. Foi primeiramente
reconhecido como um nutriente necessario para as plantas em
meados do século XIX, quando uvas deficientes em Fe foram tratadas
com sucesso utilizando aplicacoes foliares de sais de Fe. O Fe é Ve g > . .
componente de muitas enzimas vitais para as plantas e ¢ exigido em  S€gunda estratégia, as raizes de espécies de gramineas obtém Fe
uma ampla gama de funcdes biolégicas. £ comum na crosta terrestre excretando um quelato organico (sideroforo) que solubiliza o Fe
e, como resultado, a maioria dos solos contém Fe em abundancia, do solo, permitindo absorcao acentuada.
mas em formas com baixa solubilidade e,
algumas vezes, nao prontamente disponiveis
para a absorcao pelas plantas.

Ferro nos solos

O Fe é abundante em muitas rochas e minerais
e, a medida que os solos se desenvolvem, | 4 / \
pode haver tanto enriquecimento como [B7 - /

diminuicao de Fe. A diminuicdo comumente A 3 Ty ‘

leva a deficiéncia e o enriquecimento pode [E5= 4 \ 4 {\‘ o\
causar toxicidade em condicoes especificas. 2~ 3 ‘\‘ \'

Os minerais secundarios (6xidos) dos solos <0 XXX 2 I ( LT
sao a principal fonte de Fe para uso pelas  peficiéncia de ferro em soja (esquerda), sorgo (no meio) e trigo (direita).
plantas, que é adsorvido ou precipitado em

particulas minerais do solo e na matéria organica. Emborao Fe seja  Fatores do solo e deficiéncia de ferro

muito abundante, sua disponibilidade para a absorcao pelas plantas
é bastante baixa.
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A maioria dos solos contém Fe em teores adequados para a nutricao de
plantas, mas fatores quimicos e ambientais restringem sua absorcao
Ferro nas plantas pelas plantas. As deficiéncias de Fe sao comumente observadas em
solos com elevado pH (> 7,5), especialmente onde ha abundancia
de carbonato de calcio (calcario). A solubilidade do Fe é bastante
aumentada a medida que o pH do solo cai, atingindo o patamar acido.

As raizes das plantas absorvem Fe da solucao do solo mais
prontamente como ions Fe?* (ferroso), mas também, em alguns
casos, como ions Fe’* (férrico). A natureza quimica do Fe permite
que ele desempenhe papel essencial em reacoes de oxidacao Solos contendo abundancia de carbonato de calcio podem formar
e reducdo, respiracdo, fotossintese e reacdes enzimaticas. Por  ions bicarbonato (HCO;) se ficarem excessivamente umidos,
exemplo, o Fe é um importante componente de enzimas usadas interferindo na absorcao de Fe pelas plantas. Essa inibicao geralmente
por bactérias fixadoras de nitrogénio. é temporaria, e os sintomas de deficiéncia de Fe desaparecem quando

- ] ] ) . 0 excesso de agua é drenado e o solo se aquece.
A concentracao de Fe nos tecidos foliares varia entre as espécies

de plantas, mas geralmente situa-se entre 50 ppm e 250 ppm (base Quando os solos se tornam saturados, os ions Fe** sao convertidos a

em peso seco). Se a concentracao de Fe for menor do que 50 ppm, Fe?" por acao microbiana. Os ions Fe?* estao em uma forma muito mais
geralmente ha sinais de deficiéncia, ao passo que efeitos toxicos soltvel e podem até mesmo causar toxicidade em algumas variedades
podem ser observados quando a concentracao excede 500 ppm. de arroz em solos inundados em condicoes fortemente écidas.
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As plantas que crescem em solos com baixo teor de matéria organica
sao geralmente mais suscetiveis a deficiéncia de Fe do que aquelas
que se desenvolvem em solos com matéria organica abundante. Os
compostos de htimus sao eficientes em formar ligacoes e liberar ions
Fe na solucao do solo. As partes do campo que sofrem erosao (baixo
teor de matéria organica no solo) tendem a ser mais suscetiveis a
deficiéncia de Fe.

e Cultivar variedades de plantas especificamente adaptadas as condicoes
locais e que sejam tolerantes a baixos teores de Fe no solo. Existem
grandes diferencas genéticas entre as cultivares e uma mudanca de
variedade geralmente é eficiente para lidar com condicoes de solo
mais desafiadoras (Figura 1).

 Aplicar fertilizante contendo Fe
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e do solo se combinam para 3.025 s licacio de F solo.
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Os sintomas de deficiéncia

Rendimento (kg/ha)
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solubilidade do Fe. Essa

de Fe siao universais entre as 1.000 T
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translocado dos tecidos mais
velhos para 0s mais jovens.

A toxicidade de Fe é relativamente rara, mas os sintomas incluem
folhas bronzeadas e listradas. Esses efeitos sao resultado do excesso de
radicais hidroxila que interrompem funcoes celulares. Em decorréncia
da importancia de manter as concentracoes de Fe nos tecidos das
plantas dentro de niveis adequados, todo o processo de absorcao
deste nutriente pelas raizes (ou seja, 0 movimento das raizes para
as brotacoes, o armazenamento e a liberacao dentro das células da
planta) é altamente regulado.

A andlise de Fe nos tecidos pode ser complicada, uma vez que
qualquer grao de poeira presente na superficie da folha também
contém Fe. Assim, a lavagem ou o enxague das folhas é recomendado
antes da analise de Fe. A maioria das analises de tecidos é feita com
amostras de folhas jovens, pois estas geralmente sao as que primeiro
apresentam os sintomas de deficiéncia.
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Adubacadao em casos de deficiéncia de ferro

Quando fertilizantes inorganicos contendo Fe sao adicionados ao solo (por
exemplo, sulfato férrico, sulfato ferroso, fosfato ferroso de amonio, sulfato
ferroso de amonio e oxidos de ferro), estes sao rapidamente convertidos
a formas soluveis e propiciam beneficio minimo para a nutricao das
plantas. Os fertilizantes contendo Fe protegidos por um quelato organico
podem ser eficientemente aplicados no solo para corrigir deficiéncias nas
plantas. Por exemplo, fertilizantes quelados como Fe-EDDHA e Fe-EDTA
tém eficacia razoavel (Tabela 1), mas seu custo é geralmente proibitivo
para aplicacoes em grande escala. Os produtos foliares contendo sais ou
quelatos de Fe sao eficientes para corrigir deficiéncias deste nutriente
durante o ciclo de cultivo das plantas, mas pode ser necessario repetir as
aplicacoes para prevenir a recorréncia da deficiéncia.

Resposta das culturas a ferro

Varios recursos podem ser usados para corrigir a deficiéncia de Fe nas
plantas. Dependendo das condicoes locais, algumas dessas solucoes
podem ser mais praticas do que outras.

Rendimento de graos de trés variedades de soja cultivadas em solo calcario.
A variedade Glacier, suscetivel a deficiéncia de Fe, respondeu positivamente o
aaplicacao foliar deste nutriente, enquanto nenhuma resposta foi observada
para as variedades tolerantes Council e Traill. As barras representam

suficiente para melhorar a
disponibilidade de Fe.

Melhorar a disponibilidade de
Fe cultivando duas espécies
de plantas simultaneamente.
A habilidade de uma cultura
em solubilizar e absorver o Fe
algumas vezes resulta em compartilhamento deste nutriente com uma
cultura acompanhante que tem menor capacidade de absorvé-lo (Tabela 1).

Tabela 1. Rendimento relativo de duas variedades de soja, uma suscetivel e
outra tolerante a deficiéncia de ferro, em comparacao com a variedade
tolerante cultivada em solo com teor adequado de ferro (100%).

Cultura Adubacao com Variedade Variedade
acompanhante Fe-quelato suscetivel tolerante
Rendimento relativo (%)

Nao Nao 48 e 82 c

Nao Sim 71d 87 bc

Sim Nao 73d 76 cd

Sim Sim 87 bc 93 ab

Os tratamentos incluiram adubacao com Fe-quelato ou a presenca de aveia
como cultura acompanhante em solo com deficiéncia aguda de ferro.

Médias seguidas das mesmas letras nao diferem no nivel de 10% (p < 0,10)
de significancia para ambas as variedades.

Fonte: Kaiser e outros (2014, traducao nossa).
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