FISIOLOGIA DE CULTIVOS:
NUTRICAO MINERAL
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CICLO DO FOSFORO
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CICLO DO POTASSIO
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CICLO DO ENXOFRE
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NIVEIS DE NUTRIENTES NO TECIDO

Concentragao Nuamero relativo
Simbolo na matéria seca de atomos em relacao
Elemento quimico (% ou ppm)? ao molibdénio
Obtidos da agua ou diéxido de carbono
Hidrogénio H 6 60.000.000
Carbono C 45 40.000.000
Oxigénio 0o 45 30.000.000
Obtidos do solo
Macronutrientes
Nitrogénio N 15 1.000.000
Potassio K 1,0 250.000
Calcio Ca 0,5 125.000
Magneésio Mg 0,2 80.000
Fésforo P 0,2 60.000
Enxofre S 0,1 30.000
Silicio Si 0,1 30.000
Micronutrientes
Cloro Cl 100 3.000
Ferro Fe 100 2.000
Boro B 20 2.000
Manganés Mn 50 1.000
Sodio Na 10 400
Zinco Zn 20 300
Cobre Cu 6 100
Niguel Ni 0,1 2
Molibénio Mo 0,1 1

Fonte: Segundo Epstein 1972, 1999.
aQs valores para os elementos nao-minerais (H, C, O) e para os macronutrientes sdo porcentagens. Os valores
para micronutrientes sao expressos em partes por milhdo.



FUNCAO BIOQUIMICA DOS NUTRIENTES

Nutriente mineral

Funcoes

Grupo 1

Grupo 3
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Nutrientes que fazem parte de compostos de carbono

Constituinte de aminoacidos, amidas, proteinas, acidos nucléicos, nucleotideos, coenzimas, hexoaminas, etc.

Componente da cisteina, cistina, metionina e proteinas. Constituinte do acido lipdico, coenzima A, tiamina
pirofosfato, glutationa, biotina, adenosina-5'-fosfossulfato e 3-fosfoadenosina.

Nutrientes que sao importantes na armazenagem de energia e na integridade estrutural

Componentes de fosfato acticares, acidos nucléicos, nucleotideos, coenzimas, fosfolipideos, acido fitico, etc. Tem
papel central em reacoes que envolvem ATP.

Depositado como silica amorfa em paredes celulares. Contribui para as propriedades mecanicas das paredes
celulares, incluindo rigidez e elasticidade.

Complexos com manitol, manans, acido polimanurénico e outros constituintes das paredes celulares. Envolvido no
alongamento celular e no metabolismo de acidos nucléicos.

Nutrientes que permanecem na forma ionica

Requerido como cofator de mais de 40 enzimas. Principal cation no estabelecimento do turgor celular e
manutencao da eletroneutralidade celular.

Constituinte da lamela média das paredes celulares. Requerldo como cofator por algumas enzimas envolvidas na
hidrolise de ATP e de fosfolipideos. Atua como mensageiro secundario na regulacao metabdlica.

Requerido por muitas enzimas envolvidas na transferéncia de fosfatos. Constituinte da molecula de clorofila.

Requerido para as reacoes fotossintéticas envolvendo a evolucao de O,

Requerido para a atividade de algumas desidrogenases, descarboxilases, quinases, oxidases e peroxidases.
Envolvido com outras enzimas ativadas por cations e na evolu¢ao fotossintética de O,

Envolvido na regeneracao do fosfoenolpiruvato em plantas C; e CAM. Substitui o potassio em algumas fungoes.

Nutrientes que estao envolvidos em racoes redox

Constituinte de citocromos e ferro-proteinas nao-heme envolvidas na fotossintese, fixacdo de N, e respiracao.

Constituinte da alcool desidrogenase, desidrogenase glutamica, anidrase carbonica, etc.

Componente da acido ascorbico oxidase, tirosinase, monoamina oxidase, uricase, citocromo oxidase, fenolase,
lacase e plastocianina.

Constituinte da urease. Em bactérias fixadoras de N,, é constituinte de hidrogenases.

Constituinte da nitrogenase, nitrato redutase e xantina desidrogenase.

Fonte: Segundo Evans e Sorger, 1966, e Mengel e Kirkby, 1987.



SISTEMAS HIDROPONICOS

|A) Sistema de cultivo hidroponico
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RELACAO ENTRE PRODUTIVIDADE E
DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES
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MOBILIDADE E TENDENCIA DE
TRANSLOCACAO DE NUTRIENTES

Moveis Pouco Moveis
Nitrogénio Calcio
Potassio Enxofre
Magnésio Ferro
Fosforo Boro

Cloro Cobre
Sodio

ZInco

Molibdénio

Nota: Elementos listados na ordem de suas abundancias na planta.




pH DO SOLO E DISPONIBILIDADE DE
NUTRIENTES
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NUTRICAO MINERAL
TROCA CATIONICA NUMA PARTICULA DE
SOLO

\ Particula de solo




SISTEMA RADICULAR DE TRIGO EM

SOLO SECO E IRRIGADO

(B) Solo irrigado

(A) Solo seco
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SECAO LONGITUDINAL DO APICE DA
RAIZ

ES

Zona de maturagao
A

‘2 Endoderme
g com estria
© : de Caspar
S pary
=
24
o | Epiderme
o
e 0
8 i

(] Regido de

rapida divisao
celular

Centro
quiescente
(poucas divisoes)

Zona
meristematica

Coifa




TEORES DE NUTRIENTES E

DESENVOLVIMENTO RADICULAR

Controle (AAA)
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RAIZ INFECTADA COM FUNGOS MICORRIZICOS
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ABSORCAO DIFERENCIADA

faixa caspariana xilema
e :
H2P04
\ /
difuséo simplasto ,
\ L Ty
X e - SRS, T )
Ca’ {::\ S AN M :
interceptagdo e

fluxo de massa

i N
(’_// cortex endoderme floema
apoplasto

periciclo

NO;




ASSOCIACAO ENTRE FUNGOS
MICORRIZICOS VESICULO-ARBUSCULARES
EM RAIZ
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DIFUSAO

Condicoes iniciais:
[KCl]a > [KCl]g

O potencial de difusao
existe até que o equilibrio
quimico seja alcangado.

Condicoes de equilibrio:
[KCl]a = [KCl]g

No equilibrio quimico,
o potencial de difusao
é zero.
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PROCESSOS DE TRANSPORTE E
CONCENTRACAO IONICA NO CITOSOL E
VACUOLO




TRANSPORTE PASSIVO E ATIVO NA

MEMBRANA
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MODELO PARA TRANSPORTE ATIVO
SECUNDARIO
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PROCESSOS DE TRANSPORTE NA MEMBRANA
PLASMATICA E NO TONOPLASTO

Transportadores tipo simporte
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acido
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pH7.2
AE =-120 mV
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pH 5.5
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VACUOLO Antocianina (- ransporta-
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POTENCIAIS ELETROQUIMICOS
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TRANSPIRACAO
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HIDATODIO
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Absorcéo e Perda de Agua pelas Plantas

DIA NOITE
Transpiracao — vapor
(estdmatos)
tacao — liquida
(hidatodios)
ceas e arbustivas)
Transporte
Intercelular  foes
(Aquaporinas) \o =<

Absorcéo Passiva Absorcao Osmodética (Ay)

Agua disponivel no solo
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