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Folhas Velhas Folhas Novas

SINTOMAS  DE DEFICIÊNCIA

Ca-S-B-Cu
Fe-Mn-Zn

N-P-K-Mg

Cópia de CONGRESSO BRASILEIRO DE CIÊNCIA DO SOLO 2009 - FINAL.ppt#66. Slide 66
Cópia de CONGRESSO BRASILEIRO DE CIÊNCIA DO SOLO 2009 - FINAL.ppt#64. Slide 64
Cópia de CONGRESSO BRASILEIRO DE CIÊNCIA DO SOLO 2009 - FINAL.ppt#63. Slide 63
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NNUUTTRRIIEENNTTEESS  
  

  

FFOORRMMAA  

AABBSSOORRVVIIDDAA  

  

FFOORRMMAA  

IINNCCOORRPPOORRAADDAA  

  

MMOOBBIILLIIDDAADDEE**  DDEE  

RREEDDIISSTTRRIIBBUUIIÇÇÃÃOO  

  

FFUUNNÇÇÕÕEESS  NNAASS  PPLLAANNTTAASS  
  

TTEEOORREESS  MMÉÉDDIIOOSS  
  

CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS  DDAA  DDEEFFIICCIIÊÊNNCCIIAA  

NN  NO3
- e NH4

+ NH3 MÓVEL PROTEÍNA, ENZIMAS, 
CLOROFILA 

 

20 – 40 g kg-1 AMARELECIMENTO GENERALIZADO DAS 
FOLHAS  

  

PP  
 

H2PO4
- 

 

H2PO4
- 

 

MÓVEL 
ARMAZENAMENTO, 

TRANSFERÊNCIA DE ENERGIA 
 

1,0 – 1,5 g kg-1 

BAIXA GERMINAÇÃO (ÁCIDO FÍTICO), POUCO 
DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA RADICULAR, 
ARROXEAMENTO DAS FOLHAS VELHAS 

KK  K+ - MÓVEL ATIVADOR ENZIMÁTICO, 
REGULAÇÃO OSMÓTICA 

 

10 – 30 g kg-1 
QUEIMA DO BORDO DAS FOLHAS VELHAS, 
ACAMAMENTO 

CCaa  Ca2+ Ca2+ IMÓVEL ATIVADOR ENZIMÁTICO, 
PAREDE CELULAR 

5 – 10 g kg-1 (geral)
 

30 – 50 g kg-1 (citrus) 

PEQUENO DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA 
RADICULAR, PODRIDÃO DOS FRUTOS 

MMgg  Mg2+ Mg2+ MÓVEL CLOROFILA, 
ATIVADOR ENZIMÁTICO 

 

3 – 5 g kg-1 
CLOROSE INTERNERVAL DAS  FOLHAS 
VELHAS 

SS  SO4
2- S2- IMÓVEL AMINOÁCIDOS 

 

 

1 – 3 g kg-1 
AMARELECIMENTO GENERALIZADO DAS 
FOLHAS NOVAS 

  

BB  
 

H3BO3 
- 

 

IMÓVEL 
PROVÁVEL ENVOLVIMENTO 

COM TRANSPORTE DE 
SINTETIZADOS 

 
30 – 50 mg kg-1 

 
DEFORMAÇÃO DAS FOLHAS NOVAS E FRUTOS 

CCuu  Cu2+ Cu2+ IMÓVEL ATIVADOR ENZIMÁTICO, 
FOTOSSÍNTESE 

 

5 – 20 mg kg-1 
 

PONTOS NECRÓTICOS NAS FOLHAS NOVAS 

  

FFee  
 

Fe2+ 
 

Fe2+ 
 

IMÓVEL 
ATIVADOR ENZIMÁTICO, 

TRANSPORTE DE ELÉTRONS, 
CITOCROM0 

 
50 – 100 mg kg-1 

 

RETICULADO FINO DE NERVURAS NAS 
FOLHAS NOVAS 

MMnn  Mn2+ Mn2+ IMÓVEL DOADOR DE ELÉTRONS, 
SÍNTESE DE CLOROFILA 

 

20 – 100 mg kg-1 
RETICULADO GROSSO DE NERVURAS NAS 
FOLHAS NOVAS 

  

MMoo  
 

MoO4
2- 

 
MoO4

2- 
MOBILIDADE 

MÉDIA 

REDUTASE DO NITRATO, 
PRODUÇÃO DE GRÃOS DE 
PÓLEN, METABOLISMO DE 

PROTEÍNAS 

 
0,1 – 10 mg kg-1 

 
FOLHAS NOVAS DEFORMADAS 
AMARELECIMENTO DAS FOLHAS VELHAS 

ZZnn  Zn2+ Zn2+ IMÓVEL ATIVADOR ENZIMÁTICO 
 

20 – 50 mg kg-1 
RETICULADO GROSSO NAS FOLHAS NOVAS, 
FOLHAS NOVAS LANCEOLADAS 

NNii  Ni2+ Ni2+ IMÓVEL UREASE, HIDROGENASE 
 

 

0,1 – 1,0  mg kg-1 
- 
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NNUUTTRRIIEENNTTEESS  
  

  

FFOORRMMAA  

AABBSSOORRVVIIDDAA  

  

FFOORRMMAA  

IINNCCOORRPPOORRAADDAA  

  

MMOOBBIILLIIDDAADDEE**  DDEE  

RREEDDIISSTTRRIIBBUUIIÇÇÃÃOO  

  

FFUUNNÇÇÕÕEESS  NNAASS  PPLLAANNTTAASS  
  

TTEEOORREESS  MMÉÉDDIIOOSS  
  

CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS  DDAA  DDEEFFIICCIIÊÊNNCCIIAA  

NN  NO3
- e NH4

+ NH3 MÓVEL PROTEÍNA, ENZIMAS, 
CLOROFILA 

 

20 – 40 g kg-1 AMARELECIMENTO GENERALIZADO DAS 
FOLHAS  

  

PP  
 

H2PO4
- 

 

H2PO4
- 

 

MÓVEL 
ARMAZENAMENTO, 

TRANSFERÊNCIA DE ENERGIA 
 

1,0 – 1,5 g kg-1 

BAIXA GERMINAÇÃO (ÁCIDO FÍTICO), POUCO 
DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA RADICULAR, 
ARROXEAMENTO DAS FOLHAS VELHAS 

KK  K+ - MÓVEL ATIVADOR ENZIMÁTICO, 
REGULAÇÃO OSMÓTICA 

 

10 – 30 g kg-1 
QUEIMA DO BORDO DAS FOLHAS VELHAS, 
ACAMAMENTO 

CCaa  Ca2+ Ca2+ IMÓVEL ATIVADOR ENZIMÁTICO, 
PAREDE CELULAR 

5 – 10 g kg-1 (geral)
 

30 – 50 g kg-1 (citrus) 

PEQUENO DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA 
RADICULAR, PODRIDÃO DOS FRUTOS 

MMgg  Mg2+ Mg2+ MÓVEL CLOROFILA, 
ATIVADOR ENZIMÁTICO 

 

3 – 5 g kg-1 
CLOROSE INTERNERVAL DAS  FOLHAS 
VELHAS 

SS  SO4
2- S2- IMÓVEL AMINOÁCIDOS 

 

 

1 – 3 g kg-1 
AMARELECIMENTO GENERALIZADO DAS 
FOLHAS NOVAS 

  

BB  
 

H3BO3 
- 

 

IMÓVEL 
PROVÁVEL ENVOLVIMENTO 

COM TRANSPORTE DE 
SINTETIZADOS 

 
30 – 50 mg kg-1 

 
DEFORMAÇÃO DAS FOLHAS NOVAS E FRUTOS 

CCuu  Cu2+ Cu2+ IMÓVEL ATIVADOR ENZIMÁTICO, 
FOTOSSÍNTESE 

 

5 – 20 mg kg-1 
 

PONTOS NECRÓTICOS NAS FOLHAS NOVAS 

  

FFee  
 

Fe2+ 
 

Fe2+ 
 

IMÓVEL 
ATIVADOR ENZIMÁTICO, 

TRANSPORTE DE ELÉTRONS, 
CITOCROM0 

 
50 – 100 mg kg-1 

 

RETICULADO FINO DE NERVURAS NAS 
FOLHAS NOVAS 

MMnn  Mn2+ Mn2+ IMÓVEL DOADOR DE ELÉTRONS, 
SÍNTESE DE CLOROFILA 

 

20 – 100 mg kg-1 
RETICULADO GROSSO DE NERVURAS NAS 
FOLHAS NOVAS 

  

MMoo  
 

MoO4
2- 

 
MoO4

2- 
MOBILIDADE 

MÉDIA 

REDUTASE DO NITRATO, 
PRODUÇÃO DE GRÃOS DE 
PÓLEN, METABOLISMO DE 

PROTEÍNAS 

 
0,1 – 10 mg kg-1 

 
FOLHAS NOVAS DEFORMADAS 
AMARELECIMENTO DAS FOLHAS VELHAS 

ZZnn  Zn2+ Zn2+ IMÓVEL ATIVADOR ENZIMÁTICO 
 

20 – 50 mg kg-1 
RETICULADO GROSSO NAS FOLHAS NOVAS, 
FOLHAS NOVAS LANCEOLADAS 

NNii  Ni2+ Ni2+ IMÓVEL UREASE, HIDROGENASE 
 

 

0,1 – 1,0  mg kg-1 
- 
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“A Agricultura é uma 

Ciência e uma Arte”

Liebig, 1840

NUTRIÇÃO MINERAL DE PLANTAS



“You Cannot 

Build Peace 

on Empty 

Stomachs.”

John Boyd Orr

Nobel Peace Laureate

First FAO Director 

General

Norman Borlaug



“Ontem já se foi, 

o amanhã ainda não veio,

só resta o presente, 

portanto façamos agora“

(Madre Teresa de Calcutá)





ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ – DEPARTAMENTOP DE CIÊNCIA DO SOLO – NUTRIÇAO MINERL DE PLANTAS –A. R. DECHEN ESALQ

LSO



ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ – DEPARTAMENTOP DE CIÊNCIA DO SOLO – NUTRIÇAO MINERL DE PLANTAS –A. R. DECHEN



ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ – DEPARTAMENTOP DE CIÊNCIA DO SOLO – NUTRIÇAO MINERL DE PLANTAS –A. R. DECHEN


