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INTRODUCAO
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: Humanos
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Nutricdo Mineral de Plantas

Matéria Seca
m C HeO-90a95% do total
m Minerais -5 a 10% do total

Elementos Essenciais

m CompOe compoStos 0rganicos
m Participade reacoes

m Na ausencia a planta nao vive
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Nutricao Mineral de Plantas

ELEMENTOS ESSENCIAIS E BENEFICOS EM PLANTAS

- . Elementos minerais essenciais :
EII:! [ ] - = & L El
. Elementos minerais benéficos

Mg | Elementos ndo minerais essenciais Al

W | Cr [ hn Fe  Co | B Cu | Zn | Ga
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Db | =g | Bh | Hs | Mt
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Nutricao Mineral de Plantas

Macronutrientes (kg ha?t)
m N, P, K, Ca MgesS

Micronutrientes (g hat)
m B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn (Co, NI)
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Nutricao Mineral de Plantas

Absorcao, Transporte e Redistribuicao

= DEFINICOES
= ABSORCAO RADICULAR

PLASMODESMA PAREDE CELULAR = (APOPLASTO)

e
P d—

. . v - PLASMALEMA
' LS . :
I N e R N R,
e’ : LT :
r'.l": o *

{— MITOCONDRIA
CITOPLASMA  (SIMPLASTO)
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Fonte: Faquin (2001)



Nutricao Mineral de Plantas

Vacuplo  faiya caspariana xilemsa
citoplasma

ca?™ S

interceptacio

fluxo de massa

endoderme

NO; periciclo

Fonte: Adaptado de Peres (2005)
/lorion.cpa.unicamp.br/sbfv/arquivos/aulas/qrad01/05 nutricao mineral/NutricaoMineral.



http://orion.cpa.unicamp.br/sbfv/arquivos/aulas/grad01/05__nutricao_mineral/NutricaoMineral.pdf

Nutricao Mineral de Plantas

+ simporte antiporte !

K Carregador
BAIXO
Difus&o Difuséo ADP +Pi Gradiente def potencial
simples Facilitada secundario secundario primario eletroquirmico
1 I L
Transporte Passivo Transporte Ativo

Fonte: Adaptado de Peres (2005)
/lorion.cpa.unicamp.br/sbfv/arquivos/aulas/qrad01/05 nutricao mineral/NutricaoMineral.



http://orion.cpa.unicamp.br/sbfv/arquivos/aulas/grad01/05__nutricao_mineral/NutricaoMineral.pdf

CINETICA DA ABSORCAO IONICA

s ABSORCAO SEGUE MODELO MATEMATICO

Figura 2.7
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EQUACAO DE MICHAELIS E MENTEN
2> v=Vmax . [M]/Km . [M]

v = velocidade de absorcao
[M] = concentracao externa de M

Vmax = velocidade maxima de abs.
= carregador saturado com M

Km = Constante de Michaelis
= [M] ext = Vmax / 2
= medida afinidade Carregador para M
= guanto < Km, > afinidade
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PORTANTO:
E Km e Vmax;
= Parametros cinéticos

= Caracteristicas da planta
= Conferem > ou < absorcao

=» Desejavel => <Km e > Vmax



CONCENTRACAO MINIMA

m Planta nao esgota M da solucao

=>reduz a concentracao minima = Cmin
=> Cmin = [M] solucao onde v =0
=> Cmin = outro parametro cinético

> Desejavel: Vmax —» >
Km — <
Cmin — <



Figura 2.10
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Nutricao Mineral de Plantas 8/T
Fatores gque afetam a absorcao radicular

Fatores Externos
-DISPONIBILIDADE

Fatores da Planta

-AERACAO -POTENCIAL GENETICO (Km, Vmax e Cmin)
-UMIDADE -ESTADO IONICO CELULA

-TEMPERATURA -CARBOIDRATOS

-PROPRIO ION -TRANSPIRACAO ,
_OUTROS IONS -MORFOLOGIA SIST. RADICULAR (érea

- radicular)

pH

-MICORRIZAS

-FLUXO DE MASSA

-DIFUSAO

Concentracdo na superficie daraiz II~ Capacidade de absorcéo

ABSORCAO
RADICULAR
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Fonte: Adaptado de Clarkson (1985)



Nutricao Mineral de Plantas 11/T

ransporte e Redistribuicao
m [RANSPORTE

m Radial

m Longa distancia

s REDISTRIBUICAO
Nutrientes Redistribuicao Sintomas Visuais de

Deficiéncia Ocorre:

N, P, K e Mg \IAVZETES folhas velhas

S, Cu, Fe, Mn, Zn e Mo pouco moveis folhas novas

B eCa Imoveis folhas novas e
meristemas
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Nutricao Mineral de Plantas 12/T

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E EXPORTACAO
DE NUTRIENTES

= DEFINICOES
= EXIGENCIAS:
= MACROS: N>K>Ca>Mg>P=S

= MICROS: Fe>Mn>Zn>Cu>B>Mo
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(/ﬁ (UFEN  Fonte: tMalavolta et al.(1997); 2EMBRAPA SOJA (2004); *Malavolta & Violante Netto (1989); “Faquin &
—  Andrade (2004).



Nutricao Mineral de Plantas

Crescimento

220 r 1 2664
—— Parte aérea total
200 t + 2442
—&— Folhas |
180 | 2220
160 | —— Caule e Ramos 1 1998
140 | —¥— Flores e Frutos 4 1776
© 4 1554
£ 120 Z
s 4 1332 >
£ 100 =
o) 4 1110
80 T 1 888
60 1 1 666
40 1 444
20 4 222
0! 0

12 24 36 48 60 72 84

Dias apds a emergéncia

Fonte: Adaptado de Solis (1982)
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Acumulo de MACRONUTRIENTES

70 r
kg de N/ha 9 kg de P/ha
60 F 8 F
0 f —— Parte aérea total I
6 b
0k —e&— Folhas
—a— Caule e Ramos > [
30 r —¥— Flores e Frutos AT
20 F °1
2 b
10 } 1F
0

Fonte: Adaptado de Solis (1982)



Nutricao Mineral de Plantas

Acumulo de MACRONUTRIENTES

140 r 70 r
kg de K/ha kg de Ca/ha

120 60

100 } —— Parte aérea total 50 |

—e&— Folhas
80 40 }

—— Caule e Ramos

60 -
—3— Flores e Frutos 30
40 F 20 F
| 7 Ag_%
0 ———( 0 1 4 A

Fonte: Adaptado de Solis (1982)
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Acumulo de MACRONUTRIENTES

16 r kg de Mg/ha 6 r kg de S/ha
14 }
5 -
b —8— Parte aérea total
—e— Folhas 4 b
10
—a&— Caule e Ramos
8 T —¥— Flores e Frutos 3T
6 5
2 -
4 F
1 -
2 5
O —l 0N -

Fonte: Adaptado de Solis (1982)



FUNCOES DOS NUTRIENTES
(tipos de funcoes)

a) ESTRUTURAL => COMPONENTE DE COMPOSTOS

- N —a.a.; proteinas ....
- Mg — clorofila

b) CONSTITUINTE DE ENZIMAS (COFATOR)
- Grupo prostetico => Mo — Redutase do Nitrato
=> Fe - Citocromos

c) ATIVADOR ENZIMATICO
- Cofator metalico => Mg2+; K+; Mn2+; Zn2+
- Coenzimas => NAD; NADP (reacoes de oxi-reducao)



Nutricao Mineral de Plantas

Funcoes dos Nutrientes

ESTRUTURAL

GRUPO PROSTETICO

ATIVADOR

Fonte: Malavolta et al. (1997)
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Nutricdo Mineral de Plantas

NITROGENIO

m FONTE: ATMOSFERA = gasoSo0
m PLANTA: N-NO3; e N-NH,"
s PROCESSOS:

= FIXACAO BIOLOGICA

m FIXACAO INDUSTRIAL
m FIXACAO ATM

18/T
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Nutricdo Mineral de Plantas NITROGENIO

FIXACAO DO NITROGENIO (FBN)

m SISTEMA SIMBIOTICO (+ importante)
s LEGUMINGSA' x: RIZOBIO
s BACTERIA ='Nitrogenase (Nase)

m Nase =Fe e Mo (N5 gaseso: — 2 NH3)
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NITROGENASE (Nase)

m Complexo enzimatico — 2 sub-unidades

=> Fe-proteina (4 Fe +4 S)
=> Fe-Mo-proteina (24 Fe + 2 Mo)

m Outros nutrientes:

- P e Mg (ATP)
- Ca — nodulacao

- Co — cobalamina — leg-hemoglobina



Nutricdo Mineral de Plantas MOLIBDENIO

m Nitrogenase (FBN)
COMPLEXO DA ENZIMA NITROGENASE

Fe-proteina MoFe-proteina

Ferredoxinagy

Ferredoxinaggp

Fonte: Adaptado de Taiz e Zeiger (2004)



REACOES METABOLICAS DA FBN NOS BACTEROIDES
(MENGEL & KIRBY,1987)
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Carboidratos Parte
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Nutricdo Mineral de Plantas NITROGENIO

NITROGENIO NA PLANTA

sABSORCAO: NO;; NH,*; uréia; N,

sFUNCOES DO N:

m 90% - Nlorganico (80% proteinas, 10% ac. nucl:)

=» Funcao estrutural

m a.ad.; Proteinas; enzimas; Coenzimas; clorofila;
DNA'e RNAT ATP; NOrmMGonios; etc
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REDUCAO ASSIMILATORIA DO NO

m NO; — forma absorvida (oxidada)
m R-NH, — compostos organicos (reduzida)

m NO; — reduzido — NH,* — assimilado



1° PASSO: OCORRE NO CITOPLASMA

REDUTASE DO NITRATO

m NO; — NO, (nitrito)
(RNO;)

=2 RNO; —> contém Fee Mo



Nutricdo Mineral de Plantas MOLIBDENIO 80/T

m Redutase do Nitrato

Ht ===—= === - ____ ‘I
A T - r~- -
I TN
NAD(P)H FAD 2 citocromo-b Fe?* ‘ : NO, + H,O
I
NAD(P)* FADH, 2 citocromo-b Fes* NO;
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/@F‘/q Fonte: Adaptado de Mengel e Kirkby (2001)



2° PASSO: OCORRE NOS CLOROPLASTOS

REDUTASE DO NITRITO
m NO,

NH,*
(RNO,)

9 RNO,, — CONTEM Fe e S



REDUCAO DO NITRATO E DO NITRITO

CITOPLASMA CLOROPLASTO

Fosfoglicerato € \\\ Triosefosfato

NAD H+H T

Ferredoxina

I\()2 ////

+
611

\\\ be
\\ ) NH, + 24,0

RNO.,

HNO,,
OH B

Reducao do Nitrato Reducao do Nitrito




SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE
NITROGENIO

> MOVEL => FOLHAS VELHAS

» CLOROSE GENERALIZADA NO LIMBO
FOLIAR



