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Glementas Gssenciais

*,

Clementos Minerais
lone inorganicoe = Obtidoe do colo = Nutricdo Mineral.
. Elementoe Mineraic x Abgcorcao pelae Plantac

Abcorcao de nutrientee na colucdo do colo 6
indiceriminada.

. Analice de tecido vegetal = Elementoe eccenciais,
benéticoge e t6xicoe para ac plantag.

SIVA JRT, 2005
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Critérios de Essencialidade?

. Elemento = Congciderado escencial: Algune critérios:

Arnon s Ctout,1939:

. A augéncia do elemento impede que a planta complete geu
ciclo;

. A doficiéncia do elemento é egpecifica, podendo cer
prevenida ou corrigida comente mediante o0 geu
fornecimento:;

. 0 elemento deve participar de compostoe e ou reacdes
enzimaticag eccenciaic ao decenvolvimento e crescimento
vegetal (metaboliemo).

SIVA JRT, 2005
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Critérios de Essencialidade
Ex: N - Proteinae, Aminoacidos.
Fe - Citocromos: pigmentoe = trangporte eletrénico -
recpiracdo = Reacdec redox.
K - Regulacao ectomatica.
Mg - Molécula de clorofila

Demonctracao da Eccencialidade:
. Experimentoe de diagnosge de cubtrac3o.
(téenica do elemento faltante).

SIVA JRT, 2005
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Critérios de Essencialidade

DEMONSTRACAO DA ESSENCIALIDADE

e
mesnje  Msox de compoxigio definide
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Figura 1. Demonctracio da eceencialidade de um nutriente para ac plantas.

SIIVA JRT, 2005
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Macro e Micronutrientes

. 16 (dezesgceic) elementoe quimicoe = Eccenciaie para o
degenvolvimento dag plantas.

. Carbono (C). o hidrogénio (H) e o oxigénio (0) = Nutrientes
encontradoe na atmocfera e na 4qua e participam da
fotoccintece da cequinte maneira:

6C0, + 6H,0 60, + 6(CH,0)
Dié6xido Agua Oxigénio Carboidratoe

de
Carbono

SIVA JRT, 2005
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. Produtoe da fotoccintece = Maior parte do creccimento

dag plantac. Quantidades incuficientee de CO,, 4gua ou luz
reduzem o erescimento.

. 0¢ 13 (treze) nutrientee mineraie = fornecidoe pelo colo
Claccificadoe: Macronutrientee (Primarioe e Secundériog)
Micronutrientes.

Macronutrientee Primariocg:

. Exigidoe grandee quantidades, geralmente tornam-ce defi-
cientec no colo antec doe demais.

Nitrogénio (N). Foeforo (P) e Potaccio (K)

SIVA JRT, 2005
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Macronutrientee Cecundarioe:

. Exigidoe grandec quantidades, mae menoree que oe¢
Primarioe.

Calcio (Ca), Magnécio (Mg) e Enxofre (Q)

Micronutrientec:

. Exigidoe em menoree quantidadec e tornam-ce deficientec
no colo maige tardiamente.

Boro (B), Cloro (Cl). Cobre (Cu), Ferro (Fe).

Manganéc (Mn), Molibdénio (Mo) e Zinco (Zn)

[VA JRT, 2005
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OBC: O fato de um nutriente cer abecorvido em maior ou
menor quantidade n3o_cignifica que ele tenha maior ou
menor importancia para ag plantae.

. A falta de qualquer um dectee nutrientee afeta o
rendimento dag colheitac.

. Atualmente: Deficiénciac de enxofre e magnégio =
Maior exportacao pelo aumento dac producées, e ao uco de
aduboge concentradoe em N, P e K, que nao contém G e
Mg como "impurezag" e na realizacio da calagem.

SIVA JRT, 2005
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Clementos Benéficos
L

"
. Elementoe benéficoe = Eccenciaie para algumae ecpéceiee ou
mesmo cubetituem parcialmente a funcio dog elementoc
eccenciaie. Outroe, quando em baixac concentracdes,
ectimulam o0 creccimento de plantae, porém cua
eceencialidade nio é demongtrada. Q3o conciderados

Benéficoe: Al, Co, Ni, Ce, Ci, Nae V.

Ex: O silicio (Ci). embora n3o ceja congiderado um elemento
eccencial ficiologicamente, é eccencial cob algune acpectoe
agrondmicoe, notadamente para ae gramineac.

. O cobalto (Co) é conciderado um nutriente eccencial para ac
leguminocae por cer indigpencdavel ao Rhizobium,
microrganiecmo recpongavel pela fixacdo biolégica do

nitrogénio. SIVA JRT, 2005
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Formas de Ocorréncia dos Elementos na Solucio do Solo.

N — NO;. NH,* Cu — Cu?*, quelato - Cu
P —H,P0, HPO,> M 0] —— CIF
K —— K- Mo —— Mo0,2
Fe — Fe?*, Fe3*, quelato - Fe
Ca —— Caz* Mn —— Mﬂ2+
Mg —— Mg#
¢ —— Q0,”

B — H,B0,: BO%

SIIVA JRT, 2005
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Juncoes dos Nuirientes na Plania

® A ®

Constituinte dos Amino-
acidos/Proteinas e acidos

nucleicos(DNA, RNA) que

fazem parte dos tecidos

vegetais. 4
Confere cor verde as folhas. S
Sem nitrogénio as plantas
nio crescem. £ mével na | ::,'_-
planta. I

SIIVA JRT, 2005



Glementas Gssenciais

ke
*

Juncoes dos Nuirientes na Plania

V<

. Estimula o desenvolvimen-
to das raizes e aumenta o " i
perfilhamento.  Contribui - WJ % "]

para a formacao dos graos T R

e melhora seu valor nutri-

tivo. Faz  parte de .J sl
biomoléculas ATP, ADP. [ - f “-_
Tem alta mobilidade na | g N ‘-.'-%'1 |

planta e baixa no solo. =

SIIVA JRT, 2005
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Juncoes dos Nuirientes na Plania

,

P V< ®

Ativador de Enzimas
ligadas a  fotossintese,
respiracao. Provoca o
espessamento dos tecidos,

conferindo as  plantas

maior  resisténcia  ao Pl
acamamento e as doencas. w Ty
Regulador osmotico. Movel LN, e
na planta. — -

SIIVA JRT, 2005
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Juncoes dos Nuirientes na Plania

,

Participa da composicao

dos aminoacidos e protei- - %
. "I_.
nas. Importantes  pra 'WH A .
_— g ™ -, _ o
transferéncia de elétrons i,
na fotossintese. Nas :

forrageiras melhora a _ 2 B
digestibilidade e aumenta rﬁ*’f :%Hx'-. ;5'“-“:': 1“
resisténcia a pragas e i*:a,ﬂ AR f“gu
doencas. Pouco moével na | ﬁ ¢ ol

planta.

SIIVA JRT, 2005
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Juncoes dos Nuirientes na Plania
CAICIO -~~~ L L L LR R E R

. Confere rigidez a parede
celular das plantas, dele
dependendo  vingar os
frutos  jovens. Move-se
somente das raizes para a
parte aérea. Sem calcio no
subsolo as raizes param de

crescer, nao absorvendo 0 i e KON SR
agua e nutrientes nessa i e W

camada. Muito  pouco
movel na planta.

SIIVA JRT, 2005
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Juncoes dos Nuirientes na Plania

,

Pd ®

. Faz parte da molécula da
clorofila, responsavel pela
captacao de energia solar
para formacao de acucares
a partir do gas carbonico e
da agua (fotossintese).
Auxilia a absorcao do
fosforo. Mavel na planta.

SIIVA JRT, 2005
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Atua na migracao dos
carboidratos das folhas
para os tecidos armazena-
dores das plantas (graos.
raizes e caules). Importan-
te na multiplicacdo e no
crescimento das células
(parede celular). Pouco
movel na planta.
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Cobr

»

Ativador de enzimas e
participa da fotossintese.
Atua na reducao e fixacao
do nitrogénio e no
metabolismo de proteinas.
Contribui para os mecanis-
mos de resisténcia as
doencas. Pouco moével.

M%W

Juncoes dos Nuirientes na Plania
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M%W

. Ativador de enzimas oxi-

redutoras  ligadas  aos
transporte de elétrons na
fotossintese e respiracao.
Participa da sintese de
clorofila. Pouco moével na
planta.




Clementas Essenciais
g ™
T
Juncoes dos Nuirientes na Plania

A

Faz parte de enzimas e
participa da formacao da
clorofila. Acelera a germi-
nacao ¢ a maturacao e
aumenta a disponibilidade
de fosforo e de calcio para
os vegetais. Pouco movel.

SIVA J.
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Juncoes dos Nuirientes na Plania

® A [}

. E necessario para a fixacao
biologica do nitrogénio e a
formacao de  enzimas

(Nitrato-reduta-se e Nitro- o
genase) : ;_ P
, -~ : l:szf:l:
. Pouco mével na planta. o gl
S P S 11
-~ &g :_.l.__ _ ." "
~ By
¥ - j:" A7
- N

SIIVA JRT, 2005
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Juncoes dos Nuirientes na Plania
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. E ativador de enzimas e
participa do controle da
concentracao endogena de
um importante fito-
hormoénio de crescimento
do grupo das auxinas. Que e

controla o crescimento = -::._;;
longitudinal das células A5 ﬁ?} -
vegetais. Pouco movel na ol s W _ :
planta. =

SIIVA JRT, 2005
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Juncoes dos Nuirientes na Plania

:a

. Essencial a fixacao biolo-
gica do nitrogénio através
de bactérias simbioticas.
Totalmente imovel.

SIIVA JRT, 2005 >
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
NitrO@Eénio == mmmm oo

. Movel na Planta

. Clorose generalizada das folhas velhas. A vegetacao é rala.
Diminui a floracao. Reduz o crescimento da planta.

Causas: falta do elemento no solo ou na adubacao, solos
pobres em matéria organica e acidos.

SIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiencia de Nitroge
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Sintomas Visuais de Deficiéncias

Deficiéncia de Nitrc
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiéncia de Nitrogénio em Milho

SIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiéncia de Nitrogénio em Milho

SIVA JRT, 2005
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
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&‘

. Movel na Planta

. As folhas mais velhas mostram-se verdes e sem brilho.
Podem amarelecer e apresentar grandes manchas pardas
ou violiceas na ponta e no meio. Caem prematuramente.
A diminuicao na floracio e¢ no pegamento. Queda de
folhas. Maturacao antecipada. Raizes mal desen-
volvidas.

Causas: falta do elemento no solo ou na adubacao,
solos acidos.

SIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias

Fosforo

Deficiéncia de Fosforo em Eucalipto

SIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias

Fosforo

,

Deficiéncia de Fosforo em Milho

SIIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiéncia de Fosfc
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Sintomas Visuais de Deficiéncias

Fosforo

91:
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Deficiéncia de Fosforo em Citros

SIIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiéncia de Fosfo
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
POLASSIO —----rrmmmmmmm e e e e

. Movel na Planta

. Folhas mais velhas = Clorose nas pontas e margens, que
depois secam e ficam com cor marrom ou preta (necrose).
Os ramos com frutos podem morrer da ponta para a base.
Aumenta a porcentagem de frutos chochos e diminui o
tamanho dos graos. A planta agiienta mal a seca e o frio.
Causas: falta do elemento no solo ou na adubacao, acidez

e calagem excessiva.

SIVA JRT, 2005
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SIIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Sintomas Visuais de Deficiéncias

Potassio

Deficiéncia de Potassio em Arroz

SIIVA JRT, 2005
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Deficiencia de Pot;
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiéncia de Potassio em Milho
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nmmas Visuais de Deficiéncias
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Deficiéncia de Potas
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Glementas Gssenciais
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiéncia de Potassio em Sorgo

SIIVA JRT, 2005 >
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Sintomas Visuais de Deficiéncias

Potassio

Deficiéncia de Potassio em Maracuja

SIIVA JRT, 2005
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
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. Muito Pouco Moével

. Folhas mais novas = coloracao amarelada seguida de
necrose ao longo das bordas a qual pode avancar entre
as nervuras na direcao do centro, As pontas das folhas
deixam de crescer. Diminui o pegamento da florada. As
raizes sao mal desenvolvidas. Necrose em partes novas
das plantas e frutos (podridao).

Causas: acidez, excesso de potassio. Seca.

SIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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SIIVA JRT, 2005



®

M%W
*

Sintomas Visuais de Deficiéncias

Vd ®

Deficiencia ¢
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Deficiéncia de Calcio em Tomate

SIVA JRT, M
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
MAQMNESIO == e e e

. Movel na Planta

. Clorose internerval nas folhas mais velhas, nervuras
ficam mais verdes e o espaco entre elas torna-se mais
amarelado, avermelhado ou pardacento. Segue o

encurvamento das margens das folhas e desfolhamento.
Causas: acidez, excesso de potassio.

SIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiencia de
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M Gssenciais
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Sintomas Visuais de Deficiéncias

MAQGNESIO = e e

Deficiencia de M
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiéncia de Magnésio em Milho

SIIVA JRT, 2005




Glementas Gssenciais
ﬁ.ﬁ

Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
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. Pouco Movel na Planta

. Clorose que pode tornar-se generalizada, diferindo do
nitrogénio por ocorrer nas folhas mais novas. A folha fica
de tamanho reduzido. Depois desenvolve-se um
chamuscamento da ponta e o retorcimento da mesma.
Causas: falta do elemento no solo ou na adubacao,
solos pobres em matéria organica e acidos.

SIVA JRT, 2005
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SIIVA JRT, 2005
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Deficiencia de Enxofre er
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
. Pouco Movel na Planta

. Folhas de tamanho reduzido e de formas anormais. Ha
superbrotamento. Os internodios encurtam.
Causas: falta do elemento no solo ou na adubacao, solos
pobres em matéria organica, acidez ou calagem em
excesso, muita chuva ou muita seca e muito N na
adubacao.

SIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Sintomas Visuais de Deficiéncias

Deficiencia de Boro em
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
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. Pouco Movel na Planta

. Folhas mais novas = Nervuras secundarias ficam
salientes - "costelas". Em plantas novas as folhas
podem se encurvar para baixo a partir da base,
dificultando o caule de manter-se ereto. Necrose
castanho muito palido nos bordos que se espalha pelo
limbo. Causas: falta do elemento no solo ou na
adubacao, muita matéria organica e muita chuva,
calagem excessiva.

SIVA JRT, 2005
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
. Pouco Movel na Planta

. Clorose foliar generalizada (amarelo-palido), semelhante

a de manganés. Consideravel reducao no tamanho da
folha.

SIVA JRT, 2005
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
MANQANES === e e e i

. Pouco Movel na Planta

Deformaciao nas sementes. Pontuacoes cinzas-
esverdeadas e clorose internerval das folhas novas.
Causas: muita matéria organica, solos muito arejados,
calagem excessiva.

SIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deficiéncias
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Deficiéncia de Manganés em Milho

SIIVA JRT, 2005
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Sintomas Visuais de Deticiéncias

Manganeés

Deficiéncia de Manganeés em Sorgo

SIVA JRT, 2005
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
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. Movel na Planta

. Folhas mais velhas aparecem manchas amareladas e
depois pardas entre as nervuras e/ou nas bordas e
pontas da folha ocorre um chamuscamento castanho
muito claro iniciando pelo apice. Com o tempo, essas
folhas se enrolam para baixo ao longo da nervura
principal e os bordos opostos chegam a se tocar. A
principal causa de deficiéncia é a acidez do solo

SIVA JRT, 2005
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Mobilidade / Sintomas Visuais de Deficiéncias
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. Pouco Movel na Planta

. Os internédios vao encurtando da base do ramo para a
ponta e as folhinhas estreitas e amareladas ficam cada
vez mais perto umas das outras. As laminas foliares
ficam reduzidas na largura. Pode haver morte dos
ponteiros e superbrotamento. Menor pegamento da
florada. Frutos menores. Causas: falta do elemento no
solo ou na adubacao, calagem excessiva, muito fosforo,
muita luz.

SIVA JRT, 2005
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'ﬁ;Mbbilidade X BRegido das Plantas de Ocorréncia de

Sintomas de Deficiéncia Sintomas Deficic oS

) Pouco Moveis na
Planta.
> Folhas Novas
Ca, S, B, Cu, Fe,
y Mn, Zn.

Moveis na Planta.

Folhas Velhas

N, P, K, Mg, Mo.

SIVA JRT, 2005
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Avaliando a Aprendizagem

Trabalho em GrupoO ---------=~-— oo -

Identifique os seguintes sintomas visuais de
deficiéncias nutricionais em plantas.

SIVA JRT, 2005
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Avaliando a Aprendizagem
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Avaliando a Aprendizagem
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SIIVA JRT, 2005
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Avaliando a Aprendizagem
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Avaliando a Aprendizagem
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SIVA JRT, M
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Avaliando a Aprendizagem
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Avaliando a Aprendizagem
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SIIVA JRT, 2005
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Avaliando a Aprendizagem




Glementas Gssenciais
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Avaliando a Aprendizagem

SIIVA JRT, 2005
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Avaliando a Aprendizagem

SIVA JRT, 2og“
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