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OBJETIVOS DO CURSO
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OBJETIVOS DO CURSO

3. Relacionar funcoes metabolicas dos
hutrientes, quando possivel, com problemas
de desenvolvimento e producao de culturas.

4. Diagnosticar visualmente ou pela
interpretacao de analises quimicas de
material vegetal, os estados de carencias e
excessos nutricionais.




UNIDADE 1. Introducao ao curso

1.1 Conceitos em nutricao de plantas. Relacao com
disciplinas afins.

1.2 Conceito de nutrientes e critérios de essencialidad

1.3 Composicao relativa das plantas. Outros elemento:
quimicos de interesse na nutricao vegetal.

1.4 Cultivo hidroponico. Preparo e uso de solucoes
nutritivas.



Unidade 2: Absorcao ionica radicular e
Nan

2.1. Aspectos anatomicos de raizes e folhas.

2.2 Processos ativos e passivos de absorcao.

2.3. Fatores internos e externos que afetam a
absorcao de nutrientes.




Unidades 3 e 4: Funcoes dos
macronutrlentes e mlcronutrlentes

3.1 Introducao

3.2 Absorcao, translocacao e redistribuicao.

3.3 Participacao no metabolismo vegetal

3.4. Exigencias minerais das principais culturas

3.5. Sintomatologia de caréncias excessos nutricionais.



Unidade 4: Funcoes dos micronutrientes

4.1 Introducao

4.2 Absorcao, translocacao e redistribuicao.
4.3 Participacao no metabolismo vegetal

4.4. Exigéencias minerais das principais
culturas

4.5. Sintomatologia de caréncias excessos
nutricionais
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Unldade 6 Interagoes entre nutrlentes

6.1 Estudos das interacoes mais comuns

6.2 RelacoOes entre nutrientes na analise
foliar




Material didatico disponivel no site (Bibliografia/Seminario/Relatorio Pratico)

http://www.fcav.unesp.br/departamentos/solos/docentes/mardidat renatom.php

»* Material Didatico

#%  Disponivel: Material de Apoio (Arquivos de Aula)

* GRADUACAO:

% Disciplina: Nutricdo de Plantas - Curso: Agronomia -[Link]

#  Disciplina: Nutri¢cao de Plantas - Curso: Zootecnia - [Link]

% POS-GRADUACAO:

#*  Disciplina: Nutri¢cao de Plantas - Programas: Ciéncia do Solo e Producdo Vegetal -

[Link]

http://www.nutricaodeplantas.agr.br/site/ensino/eraduacao/unesp jabot agro.php




2 Nutricao de Plantas - Microsoft Internet Explorer
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ROTEIRO DE AULAS/Datas: Turmas:
Segunda-feiraiManha) [1] - Segunda-feiraitarde) [2] - Terga-feiraimanha) [3]
BIBLIOGRAF A minima -

PRADOD, F.M. Nutrigdo de Plantas. 530 Faulo: Editora da LIRESF, 407p.
2008. Disponivel: FLIMEF

FRADO, R.M. 500 perguntas e respostas sobre nutriciao de plantas.

Jaboticabal: FCAVGEMPLANT, 2009, 1070, Dispaonivel: FLIMER
Biblingrafia complementar (Ohs.: Mao & matéria de prova)

SEMINARIOS - Grupos/Roteiro (parte escritafapresentagdo)

RELATORIO DA AULA PRATICA izomente a parte escrita). A pare pratica
sera feito experimento com omissan de macronutrientes em plantas. Veja
ahaixo alguns exemplos de trabalhos em diversas culturas cultivadas soh
omissdo de nutrientes.

DESORDEM NUTRICIONAL EM CULTURAS: deficiencia (omissan)
DESCORDEM NUTRICIONAL EM CULTURAS: toxicidade {excesso)
Material Didatico Disponivel - Aulas

* Power Pairt: [1]- [2]- [3] - [4]- [5]- [B] - [¥]- [8]- [9]- (10]- [11]-[12]

Avgliagdes da Disciplina
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BIBLIOGRAFIA BASICA

EPSTEIN, E.; BLOOM, A. Nutrigao mineral de plantas: principios e
perspectivas. 2.Ed. Maria Edna Tenorio Nunes (Tradutora). Londrina: Editora
Planta, 2006.403p. | _ | _ | | | _
MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, J.A. Avaliagao do estado
nutricional das plantas. Principios e Aplicacoes. 2a ed. POTAFOS (ed.). 1997.
319p.

MALAVOLTA, E. Manual de nutrigao mineral de plantas. Sao Paulo: Editora
Agrondmica Ceres, 2006.638p.

PRADO, R.M. 500 perguntas e respostas sobre nutri¢cao de plantas. 1. ed.
Jaboticabal: FCAV/GENPLANT, 2009. v.1. 108 p

PRADO, R.M. Nutri¢ao de Plantas. 1. ed. Sao Paulo: Editora UNESP, 2008.
v. 1.407 p.

RAIJ, B.van.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A.; FURLANI, A.M.C.
Recomendacoes de adubacao e calagem para o estado de Sao Paulo. 2a ed.
Campinas: Instituto Agronomico, 1997. 285p..(Boletim técnico, 100).



Seminarios

Roteiro. Disponivel no site.
Serd feito Seminario abordando diversos aspectos praticos da nutricdo de culturas

(Importancia da cultura; Resumo do papel dos nutrientes nas plantas, exigéncias,
marcha de absor¢ao e diagnose foliar).

Relatorio Pratico

Roteiro de Aula Pratica. Disponivel no site.

A parte pratica serd feito um experimento com omissao dos macronutrientes em
plantas cultivadas em solucdo nutritiva.




Avallagoes da dlsc1pllna'

Provas: 3 provas escritas teorlco-pratlca
Trabalhos: Seminario + Relatorio da aula Pratica (experimento) + Exercicio

Na avaliacao final serd atribuido peso 2 as provas (P) e peso 1 aos trabalhos (T):

MEF=Px2 + T
3

DATAS DAS PROVAS E ENTREGA DE RELATORIO/SEMINARIOS
CONSTAM NO ROTEIRO




Relatorio Pratico/Seminarios
FORMAR ()S GRUPOS

As atividades para o Seminario e elaboracao do
Relatorio Pratico da Aula pratica (experimento),
serao feitas em grupos.

A turma sera dividida em 6 grupos tendo 5 alunos.

O mesmo grupo ira elaborar o Seminario e
participar da Aula Pratica com elaboracao do
Relatorio Pratico no final do semestre.
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Historico da nutricdo de plantas;

Relagdo com disciplinas afins;

N Composigdo relativa dos nutrientes nas plantas;

B\ Outros elementos quimicos de interesse na nutricdo vegetal
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YO 1( K

Ambiente

* Clima (luz, temp...)
=\ Manejo (Irrig. Controle fitos.)

* Conservacao
* Fertilizantes
* Adubacao
* Fertilidade

| (Tisdale et al.,1993)



*** Antiguidade

Aristoteles (384-322 a.C.) filosofo grego
animais invertidos e mantém a boca no chao

x TEORIA DO HUMUS - Wallerius (1709-1785)

humus que contém agua e compostos soluveis de C, H,
O e N, dos quais as plantas reconstroem tecidos mais
complexos. Desses 4 elementos, outros elementos vitais,
como Si e K seria formados.

» Cal e sais eram importantes para as plantas, mas o
papel principal seria a dissolucao de matéria organica
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*** Sprengel (1787-1859)

Investigou compostos na zona radicular e considerou
15 elementos como importantes: O, C, N, S, P, Cl, K,
Na, Ca, Mg, Al Si, Fe e Mn.

Em 1838 definiu a lei do minimo:

para a nutricao das plantas falta, a planta sofrera, a
despeito de todos os outros elementos necessarios para a
producao vegetal estarem presentes em quantidade

;
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;
: Enunciava que ‘‘se apenas um dos elementos necessarios
j
;
j
;
j
: suficiente”
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S Seculo XIX

“Era Just Van Liebig” (1803-1873)

Liebig (1840) definiu a teoria da nutricao de
plantas: livro “A quimica nas suas
aplicacoes a agricultura e a Fisiologia™:
onde a planta se nutria de CO, e H,0O e de
alguns minerais da terra.
MACRONUTRIENTES




“Era Just Van Liebig”

.....
L |

Liebigs Analytisches Labor um 1840

| http://www.liebig-museum.de/



“Era Just Van Liebig”

Derrubou a teorla dos humanlstas que

indicavam que o vegetal tirava da terra

substancias vinda do humus e que os

minerais hao passavam de“impurezas”
a planta vive de acido carbonico,
amoniaco (acido azotico), agua, acido
fosforico, acido sulfurico, acido silicico,
cal magnesia, potassa (soda) e ferro

A fonte de N das plantas -> NH; atm.

* As fontes de K e P => Silicatos insol. p/
evitar lixiviacao.



Lei do minimo

Nutriente em <. gdde => Limitante, mesmo

oS demais => qdde adequada



Seculo XX (Era Pos Lleb1g)

Mlcronutnentes

Escola Hoagland (1844-1949)
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: CONTRIBUICOES INICIAIS — ABSORCAO, TRANSPORTE
| E REDISTRIBUICAO E FUNCOES
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| Epstein (1972)

Carregador de ions- enzima/substrato : Cinética enzimaética




Seculo XX (Era Pos Lleb1g)

(4

Stanley A. Barber (1995)

Mecanismos de absorcao
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| Marschner (1991)
{ A pelicula da rizosfera, exsudacao,
| microrganismos, alteracoes no pH, redox e
| disponibilidade de macro e micronutrientes
| e de elementos toxicos
|
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Konrad Mengel




Seculo XX (Era Pos Lleb1g)

Inicio da Nutricao de

Plantas no Brasil (1954)
PG — MS: 1964 e DR: 1970

12 Tese:
LOPES, G.O. 1972. Contribuicao ao
estudo das relacoes entre o0 zinco e 0
fosforo das plantas. Tese de Doutorado.
44 p.
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(sem ele a planta
nao vive)
(aumenta o crescimento
e a producao em situacoes
particulares.

(nao pertencendo as
categorias anteriores, diminui o
crescimento e a producao,
podendo levar a morte.

Natureza:
>100 elementos

\ Na planta:
Total:40- 50 elementos uantos’?

\ 16 elementos sao@
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Fatores que causam perdas

F

VOLATILIZACAO
UREIA (NH,)

EROSAO
b PE i ag R S ) N — P —_ K
LIXIVIACAO

NO,; > K+

H,PO,-

| T— N: 40-50% ;P: 70-80%; K: 30%
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O que e’? NUTRIENTE

Um elemento quimico considerado essencial as plantas

"B Critérios de essencialidade
{(Arnon & Stout, 1939)
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O elemento partlmpa de
um composto ou de uma
reacao quimica, sem a
qgual a planta nao vive
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1) Na auséncia do elemento a planta nao
completa o seu ciclo vegetativo

2) O elemento nao pode ser substituido por
nenhum outro

3) O elemento deve ter um efeito direto na vida da
planta e nao exercer apenas o papel de, com
sua presenca no meio, neutralizar efeitos
fisicos, quimicos ou bioldgicos desfavoraveis
para o vegetal
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Quando? Nutrientes foram descobertos..

Descoberta e demonstragao da essenmalldade dos elementos

;
|
;
|
;
|
I Elemento | Descobridor Ano Demonstracao Ano
I C 3 3 De Saussure 1804
: H Cavendish 1766 De Saussure 1804
I o) Priestley 1774 De Saussure 1804
|
| N Rutherford 1772 De Saussure 1804
{ P Brand 1772 | Ville 1860
: S - - Von Sachs, Knop | 1865
|
| K Davy 1807 Von Sachs, Knop | 1860
|
: Ca Davy 1807 Von Sachs, Knop | 1860
i Mg Davy 1808 Von Sachs, Knop | 1860

i 1ll(Glass, 1989)
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Fe - - Von Sachs Knop 1860

Mn Scheele 1744 McHargue 1922

Cu - - Sommer 1931

Zn - - Sommer & Lipman | 1926

B Gay Lussac & | 1808 Sommer & Lipman | 1939
Thenard

Mo Hzelm 1782 Arnon & Stout 1939

Cl Schell 1774 Broyer et al. 1954




Qual a proporcao que aparecem nas plantas?

antas vivas:até 95% H,O +
(Reichardt, 1985)

400/0 +H 12% +O(40°/o)

Macro e micronutrientes



OMPOSICAO RELATIVA DE MACROS E MICROS

ORGANICOS Macronutrientes

Macronutrientes . :

organicos & 20% Ca  13%

C 42% P 0,4% Mg 0,4%

0 44%

o 6% Total
Micronutrientes

Fe, Zn, B, Cu, Mo e CI

' 100%

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I K 2,5% S 0,4%
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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| |

| |

| | N 15 1.000.000
K 10 250.000
| | | Ca 5 125.000
| { | Mg 2 80.000

. || P 2 60.000
| | S 1 30.000
f MICRONUTRIENTES

| | ma kq-1

| CI 100 3000

IE | B 20 2000

: | | Fe 100 2000

| 1 | Mn 50 1000

| { | Zn 20 300

I | Cu 6 100

£ Vo 0,1 1

(Epstein, 1975)



Omposicao retarrvd aos nutrientes nas ptantas

Extracao total (parte aérea) e exportacao pela
colheita (graos) de culturas comerciais
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DISTRIBUIQAO DO P EM CI'TRUS

FolhaS° 16, 8% e, Ramos* 25,3

(Mattos, 2003)
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Obs. 1 Px2,29136 = P,Og; Kx1,20458 = K,O; 2 ANDA (1999); 3 Na soja, estima-se que 60% da exigéncia em N

nravAm Aa fivanan hinlAAaina A A ractanta AA eala (79 lea ha-1 Aa NN




Padrao de extracao dos nutrientes variam c/ ciclo

0 20 40 60 80 100 120

Dias apds a emergéncia
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Marcha de absorcao de N, P e K pelo milho.
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Marcha de absorgcao de N, P e K pelo milho.



v ESTRUTURAL
\ ATIVADOR ENZIMATICO

v CONSTITUINTE DE ENZIMA
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prostético

Ativador

As trés funcoes que os elementos
8 podem desempenhar
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RESISTENCIA A DOENGAS INDUZIDA PELA

NUTRIQAO Bl= PLANTAS

Modificacoes anatomicas: celulas da epiderme
mais grossas, lignificadas e/ou silificadas.

Capacidade de resposta da planta ao ataque
dos parasitas: aumentando as barreiras
mecanicas e sintese de compostos toxicos



RESISTENCIA A DOENGAS INDUZIDA PELA
NUTRICAO DE PLANTAS

O efeito da nutricao nas doencas:

Significativo Nao significativo
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DESAFIO NUTRICIONAL

LATLLU

Pomar B:l()g

&L

to
I

Contrastes de tecnologia: pomares com idade de 7
anos, laranja Valéncia, enxertado em limao Cravo,
irrigados, eftc..




Sao elementos que apresentam
aspectos beneficos ao crescimento
de certas plantas, embora nao
sejam essenciais.



Takahashi & Miyake (1977)

| <transpiracao; melhor arquitetura > resist. doencas

E outros: Na, Co, Se e Al (marschner, 1986)
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UULTOS elementos quimico

Relacao do Si na planta com a producao
relativa de arroz (Korndorfer et al., 2001).
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Efeito do Si em mandibulas de largatas (S. frugiperda)
alimentadas com folhas de milho com aplicacao de Si
(esquerda) e sem aplicacao de Si (direita) (b).
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QUESTOES




1- Qual a importancia da nutricao para a disciplina Adubacao?
2- Quanto a teoria da Nutricao de Plantas. Quem a definiu e em
que época? E quais foram suas principais falhas?

3- Quais sao os critérios de essencialidade?

4- Diferenciar elementos essenciais, benéficos e toxicos?
5-Citar a composicao quimica relativa da M.S. das plantas,
considerando em 3 grupos: macronutrientes organicos,
macronutrientes e os micronutrientes minerais.

6- Qual o papel do elemento benéfico Si nas plantas?

7- Como a nutricao pode colaborar para maior resisténcia das
plantas a doencas?



