Aula

NUTRICAO MINERAL
DAS PLANTAS

META

Estudar as fungdes dos minerais na nutrigdo das plantas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
compreender os elementos essenciais (macro e micronutrientes) e suas fungdes na planta.

PRE-REQUISITOS

Conceitos de absorgéo de agua e sais minerais na planta.

( Fonte http www.flores-online.com).



Fisiologia Vegetal

INTRODUCAO

As plantas sao organismos autotroficos que vivem entre dois ambientes
inteiramente inorganicos, retirando CO2 da atmosfera e 4gua e nutrientes
minerais do solo. Os nutrientes minerais sao adquiridos primariamente na
forma de fons inorganicos e entram na biosfera predominantemente através
do sistema radicular da planta. A grande area superficial das raizes e sua
grande capacidade para absorver fons inorganicos em baixas concentragoes
na solugao do solo, tornam a absor¢ao mineral pela planta um processo
bastante efetivo. Além disso, outros organismos, como os fungos (micor-
rizicos) e as bactérias fixadoras de nitrogénio, frequentemente contribuem
para a aquisi¢ao de nutrientes pelas plantas. Depois de absorvidos, os ions
sao transportados para as diversas partes da planta, onde sdo assimilados
e utilizados em importantes fungées bioldgicas.

O estudo de como as plantas absorvem, transportam, assimilam
e utilizam os fons é conhecido como NUTRICAO MINERAL. Esta
area do conhecimento busca o entendimento das relacoes idnicas sob
condig¢es naturais de solo (salinidade, acidez, alcalinidade, presenca de
elementos téxicos, como aluminio e metais pesados, etc), porém, o seu
maior interesse esta ligado diretamente a agricultura e a produtividade
das culturas. Alta produc¢io agricola depende fortemente da fertili-
zagdo com elementos minerais. No entanto, as plantas cultivadas,
tipicamente, utilizam menos da metade dos fertilizantes aplicados.
O restante pode ser lixiviado para os leng¢dis subterraneos de 4agua,
tornar-se fixado ao solo ou contribuir para a polui¢ao do ar. Assim,
torna-se de grande importancia aumentar a eficiéncia de absorgao e
de utilizagdo de nutrientes, reduzindo os custos de produgao e con-
tribuindo para evitar prejuizos ao meio ambiente.

Fertilizacdo da terra com fins agricolas, utilizando compostos
organicos (Fonte: http://www.guiasjp.com).
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SOLO

O conceito de solo como meio para o crescimento vegetal é uma nogao
que vem desde os primérdios da agricultura. De fato, as caracteristicas fisicas
e quimicas dos solos condicionam o crescimento vegetal, ao fazer variar
a capacidade de reten¢do de agua, a solubilidade dos elementos minerais,
as transformagoes minerais ¢ bioquimicas, a lixiviacio dos nutrientes ¢ o
pH. O solo é importante para o crescimento vegetal pois supre as plantas
com fatores de crescimento, permite o desenvolvimento e distribuicao

Autotroficos
E o nome dado a
qualidade do ser

, . ) vivo de produzir
superficies radiculares. seu proprio ali-

das suas raizes e possibilita 0 movimento dos nutrientes, de agua e ar nas

O solo ¢ um sistema complexo constituido de 3 fases: matriz do solo, mento.
solu¢ao do solo ¢ a fase gasosa.

A fase solida do solo (matriz) é constituida pelas fragdes mineral e organica.
A fracao mineral resulta da agao da intemperizagao (fisica, quimica e biologica)
sobre as rochas e ¢ constituida de particulas de diferentes tamanhos:
areia grossa 2,0 - 0,20 mm de diametro;
areia fina 0,2 - 0,05 mm de diametro;
silte 0,05 - 0,002 mm de diametro;
argila < 0,002 mm de diametro.

(Fracionamento proposto pela Comissao Permanente de Métodos de
Campo da S.B.C.S)

A solugao do solo é o compartimento de onde a raiz retira ou absorve
os elementos essenciais. E constituida de uma solucio de eletrélitos em
equilibrio com a fase solida.

O ar do solo tem, geralmente, os mesmos componentes do ar at-
mosférico. A respiracao das raizes e dos microrganismos, a decomposi¢ao
da matéria organica e outras rea¢des, porém, modificam sua composi¢ao.

Tabela 1 — Comparagiao da composi¢ao do ar atmosférico e do solo.

N, 0, CO,

Solo (15 ¢cm) 79,2 20,6 0,25

Atmosfera 79,0 20,1 0,03
ELEMENTOS ESSENCIAIS

Os nutrientes essenciais sio requeridos pelas plantas em determinadas
quantidades, variaveis conforme a espécie e o estado de desenvolvimento.
Esses elementos encontram-se nos solos em diferentes combinagoes qui-
micas, sendo s6 algumas destas passiveis de serem absorvidas pelas plantas.

O progresso na quimica analitica, especialmente o desenvolvimento de
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técnicas de purificagao de sais e determinagao de elementos minerais em
quantidades tragos, associado ao desenvolvimento de técnicas de cultivo
de planta em solucdo nutritiva, permitiu o estabelecimento dos critérios
de essencialidade.

Para um elemento ser considerado essencial, deve satisfazer a trés
critérios basicos:

a) A planta niao pode ser capaz de completar seu ciclo “vital” na auséncia
do elemento mineral.

b) A fungdo de certo elemento mineral nao pode ser substituido por outro
elemento mineral.

¢) O elemento tem que estar diretamente envolvido com o metabolismo da
planta ou ser requerido numa determinada etapa metabolica.

As plantas superiores requerem, além do C, H e O, treze elementos que
elas absorvem na forma de fons da solugao do solo. Seis destes, requeridos
em maiores quantidades, sio chamados MACRONUTRIENTES: N, P,
K, Ca, S e Mg Os sete outros, requeridos em baixas concentragdes, sao
chamados MICRONUTRIENTES: Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo e CI (Tabela 2).

Tabela 2 - Elementos minerais essenciais e benéficos
para plantas superiores e inferiores.

Plantas Plantas
Classificagcao Elementos superiores Inferiores
Macronutrientes N,P,K.Ca,S, Mg - +!
Micronutrientes Fe,Mn,Zn,Cu,B,Mo,
CP Ni + 42
Benéficos Na,Si,Co, +- +-
LV “ 2

* Exceto Ca para fungos
“ Exceto B para fungos
* Ha duvida para algumas espécies

Os denominados elementos “benéficos” sao aqueles minerais que:
1. Compensam ou eliminam os efeitos toxicos de outros. Ex. O Al em
concentra¢ao abaixo de 0,2 ppm pode reduzir ou eliminar efeitos toxicos
de Cu, Mn e P;
2. Substituem um elemento essencial em alguma de suas fungdes menos
especificas. Ex. O Na pode satisfazer parte da fun¢ao osmética do K;
3. Sdo essenciais apenas para algumas espécies. Ex. O Na ¢é essencial para
a halofita Atriplex vesicaria.

Os elementos minerais, macro e micronutrientes, 2o lado de fatores tais
como luz, agua e gas carbonico constituem a matéria prima que a maqui-
naria biossintética da célula utiliza para crescer e se desenvolver. Embora
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constituam apenas de 4 a 6% da matéria seca total, os elementos minerais,
além de serem componentes das moléculas essenciais, constituem estruturas
como membranas e estao envolvidos com a ativacao enzimatica, controle
osmotico, transporte de elétrons, sistema tampao do protoplasma e controle
de permeabilidade etc.

Os nutrientes sao necessarios para a planta levar a cabo determinadas
fungdes, pelo que a caréncia e o excesso estdo relacionados com sintomas
visfvels que, por sua vez, estao relacionados com a sua mobilidade e fungio.
Os sintomas mais comuns ocorrem ao nivel da formacao dos nos, da insercao
foliar, do crescimento vegetal, do desenvolvimento do sistema radicular (cor,
grau de desenvolvimento) e das folhas que, se apresentarem manchas amarelas,
tém clorose e, se apresentarem manchas negras, tém necrose.

FUNCOES DOS MINERAIS NAS PLANTAS

Sao macronutrientes: N, P, S, Ca, Mg e K.

O Nitrogenio (N) entra principalmente na constitui¢ao de compostos
organicos, sendo um nutriente mével. Em excesso, provoca um cresci-
mento vegetal acelerado, originando folhas de cor verde-escura, ocorre
uma diminui¢do da resisténcia a doengas, um retardamento da floragao e
o ciclo de vida é encurtado. A caréncia de nitrogénio reduz o crescimento
foliar, provoca a clorose foliar. Os ramos caulinares ficam purpuras ou
vermelhos, localizando-se inicialmente os sintomas em partes velhas da
planta.

O Fésforo (P) também intervém na formagao de compostos organicos,
especialmente ATP e fosfolipidos, sendo um nutriente mével. A caréncia de
tésforo reduz o crescimento caulinar e radicular e provoca o aparecimento
de areas necroticas nas folhas e peciolos, as células deixardo de fazer o seu
metabolismo e morrerao. As folhas jovens tém tendéncia para escurecer ou
ficar verde-azuladas, enquanto que as mais velhas ficam vermelhas. Numa
fase inicial, os sintomas acentuam-se nas partes mais velhas da planta.

O Enxofte (S) intervém na sintese de compostos organicos, em especial
vitaminas e enzimas, sendo um nutriente imovel. Nio se conhece sinto-
matologia para o seu excesso. A caréncia de enxofre reduz o crescimento
vegetal, provocando a clorose foliar. Inicialmente, os sintomas acentuam-se
nas zonas mais jovens da planta.

O Calcio (Ca) é um componente da parede celular vegetal, sendo neces-
sario 2 manutenc¢ao da estrutura, a ativacao da amilase e a vitalidade das zonas
meristematicas, sendo um nutriente imével. Em excesso, altera o titmo da
divisao celular. A caréncia de calcio origina malformagdes nas folhas jovens,
curvamento dos apices, clorose marginal que progride para necrose, redugao
do crescimento radicular, e mudanca da coloragao das rafzes para castanho.
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Inicialmente, os sintomas acentuam-se nas zonas mais jovens das plantas.

O Magnésio (Mg) ¢ um constituinte da clorofila e das proteinas, bem como
de cofatores enzimaticos, sendo essencial ao funcionamento dos ribossomas.
E um nutriente mével que, em excesso, provoca interferéncias na absorcio
de calcio e potassio. A caréncia de magnésio provoca cloroses intervenais,
necrose foliar, encurtamento de entrenos, reducdo do crescimento vegetal,
inibi¢ao da floragdo, morte prematura das folhas e degeneragao dos frutos.
Inicialmente, os sintomas acentuam-se nas zonas mais velhas das plantas.

O Potassio (K) é um regulador osmético necessario a atividade enzima-
tica e a sintese proteica, sendo um nutriente mével. Nao se conhece sintoma-
tologia para o seu excesso. A caréncia de potdssio provoca um crescimento
vegetal muito reduzido, clorose matizada da folha, manchas necréticas, folhas
recurvadas e enroladas sobre a face superior e encurtamento de entrends.
Inicialmente, os sintomas acentuam-se nas zonas mais velhas das plantas.

Obs.: O Calcio (Ca), Enxofre (S) e o Magnésio(Mg), em muitos casos,
sao encontrados e denominados como macronutrientes secundarios.

Sdo micronutrientes: Fe, Cu, Mn, Zn, Mo e B e Cl.

O Ferro (Fe) é um constituinte do grupo prostético de proteinas,
necessario a sintese de clorofila e a divisdo celular, sendo um nutriente
imoével. Nao se conhece sintomatologia para o seu excesso. A caréncia de
ferro provoca uma extensa clorose foliar.

O Cobre (Cu) ¢ um aceitador intermediario de elétrons, sendo um
nutriente imével. Nao se conhece sintomatologia para o seu excesso. A
caréncia de cobre altera a tonalidade das folhas, tornando-as verde-azuladas
e enroladas onde aparecem cloroses intervenais e necroses.

O Manganés (Mn) é um ativador enzimatico, controlando reagdes de
oxirreducdo essenciais a fotossintese e a sintese de clorofila, sendo um
nutriente imével. Nao se conhece sintomatologia para o seu excesso. A
caréncia de manganés provoca clorose intervenal nas zonas mais jovens,
enrolamento e queda de folhas.

O Zinco (Zn) é uma ativador enzimatico, sendo um nutriente moével.
Nao se conhece sintomatologia para o seu excesso. A caréncia de zinco
provoca uma redug¢ao do crescimento vegetal.

O Molibdénio (Mo) ¢é essencial para a fixagdo de nitrogénio e
assimilacao de nitratos, sendo um nutriente imével. Nao se conhece sinto-
matologia para o seu excesso. A caréncia de molibdénio origina manchas
cloréticas intervenais seguidas de necrose marginal e enrolamento foliar,
interferindo com a frutificacao.

O Boro (B) é um regulador de metabolismo necessario a translocagdo
de agucares, sendo um nutriente imével. Nao se conhece sintomatologia
para o seu excesso. A caréncia de boro afeta os 6rgaos de reserva.

O Cloro (CI) é necessario a fotossintese, sendo um nutriente movel. Em
excesso, provoca clorose e necrose foliar. A caréncia de cloro reduz o cresci-
mento vegetal em mais de 50 % e provoca o aparecimento de folhas murchas.
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CONCLUSAO

A terra é formada de 90 elementos de ocorréncia natural, sendo os mais
comuns o oxigénio, silicio, aluminio e ferro. Os elementos sao encontrados
no solo sob a forma de minerais e utilizados pelas plantas para realiza¢ao do
seu metabolismo. Sabe-se que as plantas superiores requerem um total de
16 elementos para seu crescimento normal. Destes, o carbono, o hidrogénio
e o oxigénio provém do ar e da agua. O restante ¢ absorvido pelas rafzes sob
a forma de fons. Estes 13 elementos sao classificados em macronutrientes e
micronutrientes. Os elementos minerais desempenham numerosas funcoes
importantes nas células. Regulam a osmose e afetam a permeabilidade celular.
Alguns servem como receptores de elétrons, como componentes estruturais
das células e como fatores acessorios para os catalisadores ou como com-
ponentes estruturais de enzima.

RESUMO

Nesta aula vocé pode observar que as plantas utilizam diversos minerais
para o bom desempenho das suas fungoes. Os minerais se somam a agua
e a seiva elaborada na formagao dos componentes celulares.

Os nutrientes minerais sao adquiridos primariamente na forma de ions
inorganicos e entram na biosfera, predominantemente, através do sistema
radicular da planta. A grande area superficial das raizes e sua grande capaci-
dade para absorver fons inorganicos em baixas concentracdes na solugao do
solo tornam a absor¢do mineral pela planta um processo bastante efetivo.

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos condicionam o crescimen-
to vegetal, ao fazer variar a capacidade de retencio de agua, a solubilidade dos
elementos minerais, as transformagoes minerais e bioquimicas, a lixiviagao
dos nutrientes e o pH. O solo ¢ importante para o crescimento vegetal, pois
supre as plantas com fatores de crescimento, permite o desenvolvimento
e distribui¢do das suas raizes e possibilita 0 movimento dos nutrientes, de
agua e ar nas superficies radiculares.

Os nutrientes essenciais sao requeridos pelas plantas em determi-
nadas quantidades, variaveis conforme a espécie e o estado de desenvol-
vimento. Esses elementos encontram-se nos solos em diferentes combi-
nagoes quimicas, sendo s6 algumas dessas passiveis de serem absorvidas
pelas plantas.

Os nutrientes que sao exigidos em maiores quantidades sao deno-
minados macronutrientes e os que sao exigidos em baixas concetracoes
denomina-se micronutrientes.

39
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ATIVIDADES

1. Descreva a origem dos elementos minerais.

COMENTARIO SOBRE A ATIVIDADE

O solo representa o produto final de fenémenos fisicos, quimicos e
biolégicos e constitui a por¢ao da crosta terrestre onde as plantas crescem.

PROXIMA AULA

Na proxima aula, iremos abordar a nutricio mineral das plantas.

AUTOAVALIACAO

Responda as questdes abaixo.

1. O que sdo elementos essenciais?
2. Qual a fungao do potassio nas plantas superiores?
Qual o(s) elemento(s) mineral(is) que nao ¢ obtido a partir do solo?
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