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Definicoes (Barber, 1984)

ABSORCAO

Entrada do ion na raiz da planta. Cada ion passa
atraves da membrana até o citoplasma da célula da raiz. isto
pode ocorrer na epiderme, cortex ou endoderme.

NUTRIENTE DISPONIVEL

E aquele que estd presente na solucdo do solo e
pode se mover para o0 sistema radicular. Um nutriente
disponivel precisa também estar na forma que pode ser

absorvido pelas raizes.

BIODISPONIBILIDADE

Este termo restringe o termo disponibilidade ao
processo de suprimento de nutrientes aos organismos Vivos,

principalmente plantas.
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Definicoes (Barber, 1984)

EFICIENCIA DE ABSORCAO DE NUTRIENTES

Proporcdo de nutriente adicionado ao solo que é
absorvido pela planta.

DIFUSAO

Movimento de ions devido ao movimento cinético
das moléculas. quando existe um gradiente de de alta
concentracao para um ponto de menor concentracao

FLUXO DE MASSA

Movimento de ions para a raiz no sentido do
movimento da agua para a superficie da raiz.

INTERCEPTACAO RADICULAR

lons que s&o interceptados pelo crescimento da raiz;
Nn&ao tem que se mover ate a raiz antes da absorcéao.
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Definicoes (Barber, 1984)

ABSORGAO

Refere-se a entrada de um elemento na forma ionica
ou molecular, no espaco intercelular ou qualquer regidao ou
organela da célula viva.

TRANSPORTE OU TRANSLOCAGCAO

Transferéncia do elemento em qualquer forma (igual
ou diferente da absorvida) de um O0rgdo ou regiao de
absorcao para outro qualquer.

REDISTRIBUICAO

E a transferéncia do elemento de um 6rg&o ou regido
de acumulo, para outro em forma igual ou diferente da
absorvida. (de uma folha para um fruto ou de uma folha para
outra).
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SISTEMA SOLO - PLANTA - ANIMAL




REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO EQUILIBRIO
DE NUTRIENTES NO SISTEMA SOLO-PLANTA

NUTRIENTE ABSORVIDO
PELAS PLANTAS
1.

NUTRIENTE ¢ NUTRIENTE (> NUTRIENTE
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO

FAIXA ADEQUADA
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ESPECIES IONICAS EM EQUILIBRIO NA SOLUCAO

DO SOLO EM FUNGCAO DO PH (LINDSAY, 1972

- log atividade, mol/litro
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TEORES DE P, Mn, Zn E Mo EM FUNGAO DO pH
(Quaggio, 1985)
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Variacao nos Teores de Fosforo, Manganés,
Zinco e Molibdénio em Funcao do pH
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Variacao nos Teores de Fosforo, Manganés,
Zinco e Molibdénio em Funcao do pH

P Jn,zz
Mn
£ 250}
3 ke S
@ H 0,29 w
E 200 g 20 ©
e &g o
@ 150 ) =
c B g P o226 9
- = =
= _ o
100 = N e 0,0
FEIJAD -~ 40,23
| | | |
4,5 5,0 5.5 6,0

pH CaCl,
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INTENSIDADE, QUANTIDADE E FONTE
DE NUTRIENTES

~ "-.'.::,'Ejl]c\‘ ‘ _

Numﬁu'res NA

| 1 rAPIDO N
/ Il 1 Lento
CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES
QUANTIDADE d DURANTE O CRESCIMENTO

| 1 muiTo LENTO

QUANTIDADE DE MINERAIS E
RESERVAS ORGANICAS

It

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ — DEPARTAMENTO DE CIENCIA DO SOLO — NUTRICAO MINERAL DE PLANTAS — A. R. DECHEN



SISTEMA SOLO - PLANTA

M (FASE SOLIDA) ﬁ ﬁj,(ng'gl'-Liﬁulbé) H M (RAIZ)
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CARACTERISTICAS DO SISTEMA

A. O ION QUE SAIl DA FASE SOLIDA E
RECUPERADO PELA RAIZ OU PELA PARTE
AEREA.

B. O SISTEMA E ABERTO. TODAS AS REACOES
PARCIAIS DEVEM OCORRER EM UM DADO
INSTANTE.

c. O SISTEMA ESTA EM EQUILIBRIO
ESTAVEL.
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ABSORCAO: CONTATO ION - RAIZ

3. DIFUSAO (Qd):

E definida como o caminhamento do ion em uma
fase estacionaria imével (a curtas distancias).

S=DxAXx(C1-C2)
LEI DE FICK & ; X

S = QUANTIDADE DA SUBSTANCIA QUE SE DIFUNDE

T = TEMPO EM SEGUNDOS

D = COEFICIENTE DE DIFUSAO OU VELOCIDADE ESPECIFICA

A = AREA (cm?)

C1 = CONCENTRACAO MAIOR (MOLESI/L)

C2 = CONCENTRACAO MENOR (MOLES/L)

X = ESPESSURA DA MEMBRANA OU DISTANCIA ENTRE C1 E C2
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ABSORCAO: CONTATO ION - RAIZ

INTERCEPCAO RADICULAR (Qi):

A raiz, a medida que se desenvolve entra em contacto com ions da
fase sélida e liquida do solo. A quantidade Qi é proporcional a relagao
existente entre superficie das raizes e superficie das particulas.

FLUXO DE MASSA (Qm):
E definido pelo caminhamento do ion em uma fase aquosa mavel.

Qm = VOLUME DE AGUA ABSORVIDA PELA PLANTA x M.
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ABSORGCAO: CONTATO (ON - RAIZ

FLU}{D DE

MASSA

INTERCEPTAGAQ RADICULAR

A

DIFUSAQ M _
Argila
MO
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Detalhes de um Pelo Radicular Absorvendo Agua e
Nutrientes, Incluindo o Fosforo, da Solucao do Solo

ABSORCAO
DE AGUA E
NUTRIENTES

2 s AR
‘ PARTICULAS |

| SOLUGAO DO DO SOLO
SOLO
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MECANISMO DE ABSORCAO DE
POTASSIO PELAS RAIZES DAS PLANTAS
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ABSORCAO DE NUTRIENTES PELOS PROCESSOS
DE INTERCEPTACAO RADICULAR, FLUXO DE
MASSA E DIFUSAO (Malavolta, 1980)

B Interceptacdo O Fluxo de Massa B Difuséao

100% -
80%
609% -
40% -
20% -

0%

DN N N NN

N P K CaMg S B Cu Fe Mn Mo Zn
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FATORES QUE INFLUENCIAM NA ABSORCAO IONICA

1) FATORES EXTERNOS

A) AERACAO:
A maior parte da absorcdo ocorre por processo ativo, o qual sé ocorre
se houver fornecimento de energia, a qual é fornecida pela respiracao.

ARACAO )
GRADAGEM > AERACAO
SUBSOLAGEM

B) TEMPERATURA:

ABS.

0 — 30°C x ABSORCAO = > RELACAO LINEAR

>
TEMPERATURA
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FATORES QUE INFLUENCIAM NA ABSORGCAO IONICA

1) FATORES EXTERNOS

C) UMIDADE:
v A agua é o veiculo natural dos ions.
v A velocidade de absorcao dos ions
v" A velocidade de absorgao da H,O

K+ e NO;>Mg? =Ca?* e SO, <

D) PROPRIO (ON:
v Velocidade de absorcao diferentes:

ANIONS: NO-; > CI' > SO, > H,PO,

CATIONS: NH*, > K* > Na* > Mg?* > Ca?*
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FATORES QUE INFLUENCIAM NA ABSORGCAO IONICA

1) FATORES EXTERNOS

E) DISPONIBILIDADE DO ELEMENTO (D.E.):
D.E.=f (pH, O,, M.O., TEOR TOTAL, TEMPERATURA, OUTROS

iONS PRESENTES, ETC...)

F) OUTROS IONS:
ANTAGONISMO A presencade um ion diminui a absorcéo de
outro cuja toxidez é eliminada ou diminuida (ex.: Ca®*/Cu?).

INIBICAO A presenca de um ion diminui a absorgcdo de outro
elemento. (ex.: Kdiminui Cae Mg em banana, algodao.

SINERGISMO A presenca de um ion aumenta a absorcdo de
outro (ex.. P/ Mo).
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FATORES QUE INFLUENCIAM NA
ABSORCAO IONICA

2) FATORES INTERNOS

A) POTENCIALIDADE GENETICA:

v Qualitativo

v Quantitativo
B) INTENSIDADE DE CRESCIMENTO:
C) NIiVEL METABOLICO:

A absorcao é fungcao de Respiragiao, que por sua vez, é
Fungéo dos CH. Absorgéo =F (_respiragéo_) =F (_carboidratos_).
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FATORES QUE INFLUENCIAM NA
ABSORCAO IONICA

2) FATORES INTERNOS

D) ESTADO IONICO INTERNO:

Uma planta saturada em ions absorvera menos que outra que tenha
poucos ions.

E) INTENSIDADE RESPIRATORIA:

Os ions sao absorvidos contra um gradiente de concentragdo. Se os
ions fossem absorvidos proporcionalmente as quantidades de agua, a
concentracao permaneceria a mesma.
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MECANISMOS DE ABSORCAO

1. PROCESSO PASSIVO (RAPIDO):

Coloca o elemento nos espacos intercelulares, na parede
celular e na superficie externa no plasmalema.

Plasmalema
| Citoplasma

Parede Celular

@ Vacuolo
Mitocéndrio ® ‘\"
A

Tonoplasto
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MECANISMOS DE ABSORCAO
PROCESSOS PASSIVOS

A) DIFUSAO:

E o movimento de um ion dentro de uma fase aquosa estacionaria. Ocorre,
por exemplo em uma adubacao pesada com compostos muito sollveis.

B) FLUXO DE MASSA:

E o caminhamento do ion em uma fase aquosa movel. Ex.: esgotamento de
uma solucéo em uma bureta.

C) TROCA IONICA:

v’ Catidnica: PECTATO — H* + CATIONS* = PECTATO — CATION* + H*
v  Anionica: ROH + An- = RAN- + OH-

CTA ou CTC das Raizes: - Monocotiledéneas: 10 - 30 e.mg/100 g raiz seca
- Dicotiledéneas 20-90 e.mg/100 g raiz seca
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MECANISMOS DE ABSORCAO

2. PROCESSO ATIVO:
E mais lento, coloca o elemento no citoplasma ou no interior do vacuol
(s6 ocorre em células vivas).

Teorias que explicam o mecanismo:

v'Teoria dos Carregadores:

Os lipidios da membrana citoplasmatica constituem uma barreira a
passagem do ion em solugcao aquosa. A situagao é representada abaixo:

..... EXTEHDR....._, .. Cabega hidréfila (atrai agua)

. ‘270 o0l e {grupo carboxilico COOH)

I

LIPOIDE
||| ” ||| ” ||| ” ” “ " ” “ |||JI ” ” Cauda hidréfoba (repele agua)
Qit iti i Q {cadeia HC)
INTERIDR
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MECANISMOS DE ABSORCAO

v' Segundo Pfeffer (1889), ndo é o ion que atravessa a
membrana, mas um complexo formado por um carregador (R) e
o ion (M*), que seria soluvel e por isso conseguiria atravessa-la.
A idéia foi retomada por Osterhout que fez um modelo de

laboratorio para explicar:

MEIO EXTERNO MEMBRANA MEIO INTERNO

R < R

Lo

M —— IMR—™ MR | — W
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MECANISMOS DE ABSORGAO

v E geralmente aceito que a seletividade e a acumulagcdo requerem

sitios de ligacado especificos (carregadores), os quais transportam

fons como potassio ou moléculas nado carregadas pela membrana,
como esquematizado abaixo:

Exteror Membrana Interior Exteror Membrana Interior

fn'\ ‘_H‘ Citoptasma

® > 'F. > —
E.J‘ t,

B2
@& ion Carregador com sitio seletivo Carreqador ativado

Mitocdndrio
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MECANISMOS DE ABSORCAO

v Teoria da Bomba de lons e ATPase:

: A

+ -
: Membrana ——— :
Exterior : : Interior
- 2 H* Citoplasma

A +BO f
HA + BOH
) ADP + Pi

HA + BOH ﬂ H:O

2 H*
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COMPARACAO ENTRE OS PROCESSOS PASSIVOS
E ATIVOS DE ABSORCAO

PASSIVO ATIVO

FiSICO OU QUIMICO SISTEMAS VIVOS
OU NAO.

METABOLICO, CELULAS VIVAS.

DESLIGADO DA RESPIRAGAO E | LIGADO.
FOSFORILACAO.
NAO NECESSITA DE ENERGIA. NECESSITA DE ENERGIA NO SISTEMA.
EXPONTANEO, OCORREA FAVORDE |[NAO E ESPONTANEO, OCORRE
UM GRADIENTE DE CONCENTRACAO. | CONTRA UM GRADIENTE DE
CONCENTRAGCAO.
AEROBICO E ANAEROBICO. AEROBICO.

INIBIDORES NAO INFLUEM.

INIBIDORES INFLUEM.

QUALQUER TEMPERATURA.

TEMPERATURA FISIOLOGICA.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DA PRODUCAO DE SUBSTANCIAS ORGANICAS NAS
PLANTAS (BERGMANN & NEUBERT, 1976)

COMPONENTES DE TRANSFORMACOES
FORMACAO ENERGETICAS

(4% DA ENERGIA SOLAR E
APROVEITADA)

TEMPERATURA

LUZ

OUTRAS RADIACOES

“p FOTOS-
\ SINTESE

FATORES CLIMATICOS

FATORES

REACOES
REVERSIVEIS

SUBSTANCIAS

DO SOLO

FiSICOS MINERAIS <IIIIIIIIIIIIIIIII
N, P, K, ORGANICAS
QUIMICOS Ca, Mg, S, POTENCIAL
B, Cl, Cu, Meeosnnnns GENETICO DAS
BIOLOGICOS Fe, Mn, PLANTAS
Mo, Zn, Ni :

-—

MINERAIS

L

CO

Tecidos de Armazenamento

RETORNO POR VIAS
DIRETAS OU INDIRETAS

(Bergmann & Neubert, 1976),Modificado DEON, 2006



Bioquimica Vegetal

Sistema complexo de reagoes
nas quais os elementos minerais
sao essenciais:

Participam da composicao,
regulacao e catalise;

de tecidos, reacoes e produtos
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Bioquimica Vegetal

Um exemplo:
nutrientes nas reagoes

da fotossintese




Reacbes luminosas da fotossintese - nutrientes
—

Protoheme
Fe-N

lexo de
cifocromo
Sl
=t

:.-z.::;g."-fﬂ::::::::::

— NADP
":'EI’;" @ redutase
&L ] }'ﬁ'\

NADPH|+ 2H*

Membrana do
tilacoide
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Bioquimica Vegetal

Problemas na nutricao
mineral provocam reacao
em cadeia de prejuizos ao

funcionamento do vegetal:

Manifestacao de sintomas




SINTOMATOLOGIA
E CONSEQUENCIA:

ABSORGAO
TRANSPORTE
REDISTRIBUIGAO
FUNCOES
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SINTOMAS DE DEFICIENCIA
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FOLHAS VELHAS FOLHAS NOVAS
N-P-K-Mg




FOLHAS VELHAS FOLHAS NOVAS
N-P-K-Mg Ca-$-B-Cu
Fe-Mn-Zn

“ / s A \ ‘;‘

4 : 4 ke
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SEQUENCIA DE FATORES QUE INDUZEM A
SINTOMA DE DEFICIENCIA DE ZINCO

FATORES FALTA DE ZINCO
ALTERACAO < AlIA
MOLECULAR > HIDROLISE DE PROTEINAS
MQDIFICACAQ PAREDES CELULARES
SUB-CELULAR MAIS RIGIDAS
< PROTEINAS
ALTERACAO CELULAS MENORES
CELULAR E EM MENOR NUMERO
MODIFICACAO DO INTERNODIOS CURTOS,

TECIDO (SINTOMA) FOLHAS LANCEOLADAS
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PRINCIPIOS DE DIAGNOSE VISUAL DE
DESORDENS NUTRICIONAIS

PARTE DA PLANTA SINTOMA DEFICIENCIA
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PRINCIPIOS DE DIAGNOSE VISUAL DE
DESORDENS NUTRICIONAIS

PARTE DA PLANTA SINTOMA DEFICIENCIA

CLOROSE
OU MANCHAS - SYHNAOE
FOLHAS

NOVAS E
APICE

DEFORMACAO
DAS FOLHA
OU DOS
FRUTOS
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