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Eficiéncia da translocacao de nutrientes em plantas
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Resumo: As plantas sdo organismos que sobrevivem retirando CO, e agua da atmosfera e do solo
além dos minerais presentes no mesmo. Os nutrientes minerais adentram no organismo vegetal através
das raizes advindos da solugdo do solo. Outros organismos, como algumas espécies de fungos e
bactérias fixadoras de nitrogénio, frequentemente contribuem para a aquisi¢do de nutrientes pelas
plantas. Os usos de nutrientes minerais e organicos, adicionados aos solos pelos modelos de producéo
da atualidade, vém crescendo com o desenvolvimento da agricultura moderna e dos métodos cada vez
mais répidos de identificar e quantificar deficiéncias nutricionais nos solos e nas plantas. Para seu
crescimento e desenvolvimento as espécies vegetais variam em sua exigéncia nutricional de espécie
para espécie e de cultivar para cultivar. O presente trabalho se propbe a levantar as principais
referencias a respeito da eficiéncia e da translocacdo de nutrientes, propondo alguns questionamentos
e alertando para a falta de pesquisa na &rea. Enquanto areas como o melhoramento genético avangam
muito rapidamente a drea da compreenséo da nutricdo caminha a passos curtos.

Palavras chave: Nutrigdo mineral, Producdo vegetal, Plantas.

Abstract: The plants are organisms that survive removing water and CO2 from the atmosphere and
soil minerals in addition to it. Mineral nutrients they enter the organism through plant roots coming
from the soil solution. Other organisms, such as some species of fungi and nitrogen-fixing bacteria
often contribute to nutrient acquisition by plants. The uses of mineral nutrients and organic soil added
to by the production models of today, have been growing with the development of modern agriculture
and increasingly rapid methods to identify and quantify nutrient deficiencies in soils and plants. For
their growth and development plant species vary in their nutritional requirements from species to
species and cultivar to cultivar. The present paper aims to identify the main references about the
efficiency and translocation of nutrients, proposing some questions and alerting to lack of research in
the area. While areas such as breeding advancing very quickly, the area of understanding of nutrition
hiking small steps.
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INTRODUCAO

As plantas sdo organismos autotroficos que
sobrevivem retirando CO, e agua da atmosfera e agua e
nutrientes minerais do solo (MARENCO & LOPES,
2011). Os nutrientes minerais sdo adquiridos
primariamente na forma de ions inorganicos e entram no
organismo vegetal predominantemente através do sistema
radicular em concentra¢cbes muito baixas, advindos da
solucdo do solo (MALAVOLTA, 2006).

Além disso, outros organismos, como algumas
espécies de fungos e bactérias fixadoras de nitrogénio,
frequentemente contribuem para a aquisi¢do de nutrientes
pelas plantas. Depois de absorvido, os ions sdo
transportados para as diversas partes da planta, onde séo
assimilados e utilizados em importantes funcBes
biologicas (FAQUIN, 2005).

Os usos de nutrientes minerais e organicos,
adicionados aos solos pelos modelos de producdo da
atualidade, vém crescendo com o desenvolvimento da
agricultura moderna, e dos métodos cada vez mais rapidos
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de identificar e quantificar deficiéncias nutricionais nos
solos e nas plantas. Para seu crescimento e
desenvolvimento as espécies vegetais variam em sua
exigéncia nutricional de espécie para espécie e
de cultivar para cultivar.

Muitos sdo 0s mecanismos relacionados as
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas da planta e

contribuem para o wuso eficiente dos nutrientes
(ROZANE et al., 2007).
Um sistema radicular extensivo que alcance

distancia maiores, uma alta relacdo entre raizes e
parte aérea, a habilidade do sistema radicular em
modificar a rizosfera para seu favor, maiores ou menores
eficiéncias de absor¢cdo ou de utilizacdo dos nutrientes
disponiveis e a capacidade de manter o metabolismo
normal com o baixo teor de nutrientes nos tecidos, além
de uma alta taxa fotossintética (Fageria & Baligar 1991),
fazem das plantas sistemas complexos e bastante
eficientes. Mas que poderiam apresentar rendimentos
econdmicos melhores, se grande parte das caracteristicas
Gtimas estivessem presentes.
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Mesmo com tanta eficiéncia, uma das principais
limitagbes para a agricultura atual, em mais da
metade das terras cultivadas nos trdpicos, reside na
baixa fertilidade dos solos que sdo, em sua maioria,
acidos e com deficiéncias generalizadas de nutrientes,
principalmente fésforo (GOEDERT, 1983).

Nos dltimos anos, a busca de uma
agricultura com menor consumo energético, menores
quantidades de produtos quimicos e ecologicamente
sustentavel tem estimulado a pesquisa a identificar
mecanismos  responsaveis pela maior  eficiéncia
nutricional (TOMAZ et al, 2003).

H4 um grande ndmero de definicdes para
eficiéncia nutricional, muitas vezes confusas, aliado ao
fato de que ndo ha consenso sobre quais
caracteristicas devem ser mais valorizadas para o

estudo da eficiéncia nutricional (CLARK e
DUNCAM, 1991).
Segundo Baligar e Fageria (1998) a

eficiéncia nutricional em plantas pode estar relaciona
a eficiéncia de absor¢do, translocacdo e utilizacdo de
nutrientes.

O presente trabalho se propde a levantar as
principais referencias a respeito da eficiéncia e da
translocacdo  de  nutrientes,  propondo  alguns
questionamentos e alertando para a falta de pesquisa na
area. Enquanto areas como o melhoramento genético
avancam muito rapidamente, a area da compreensdo da
nutricdo caminha a passos curtos.

REVISAO DE LITERATURA

Existem muitos fatores que influenciam na
produtividade biolégica das plantas, gerando assim
menores  produtividades  econdmicas  (BELTRAO;
FIDELIS FILHO; OLIVEIRA, 2008). Inserido nestes
fatores, temos como um limitante muito influente as
eficiéncias/deficiéncias nutricionais.

O termo eficiéncia nutricional esta relacionado
com a capacidade de absorcdo que as plantas apresentam
em extrair nutrientes da solucdo nutritiva do solo.
Algumas produzem extenso sistema radicular, engquanto
outras tém alta taxa de absor¢cdo por unidade de
comprimento de raiz, ou seja, alto influxo de nutrientes
(ROZANE et al., 2007); de transporte que indica a
capacidade da planta em converter o nutriente absorvido
em matéria seca; de uso ou utilizacdo que segundo Gerloff
& Gabelman (1983) é a capacidade de uma planta
redistribuir e reutilizar os elementos minerais de um érgao
mais velho e senescente caracteriza a eficiéncia de uso no
metabolismo do processo de crescimento.

Este processo pode ser chamado de eficiéncia de
utilizagdo. Lauchli (1987) complementa que a eficiéncia
de uso de um nutriente é definida como a relacdo entre a
concentracdo do nutriente no tecido e a producdo,

enquanto para Graham (1984), eficiéncia é a habilidade de
um genotipo em fornecer altas producdes num ambiente
deficiente no nutriente em estudo.

O termo eficiéncia nutricional é utilizado para
caracterizar espécies de plantas, gendtipos e cultivares em
sua capacidade de absorver e utilizar nutrientes. A
eficiéncia nutricional esta também relacionada a producédo
econdmica por unidade de fertilizante aplicado, e pode
estar relacionada a eficiéncia de absorcéo, translocacao e
utilizacdo de nutrientes (Baligar & Fageria, 1998). O
significado de eficiéncia nutricional ainda é matéria de
discussdo. Por essa razdo, diversos equivocos podem ser
cometidos em relagdo ao aumento de produtividade, caso
ndo sejam bem identificados os mecanismos para
incremento na aquisicdo e utilizacdo do nutriente
(GOURLEY et al., 1994).

O conceito de eficiéncia na utilizagdo de um
nutriente inclui processos nos quais as plantas absorvem,
translocam, acumulam e utilizam melhor esse nutriente
para a producdo de matéria seca ou graos, em condicGes
normais ou adversas (MARTINEZ et al., 1993; POZZA,
2004).

Absorcdo é a entrada do nutriente na célula e o
transporte é o movimento do nutriente no mesmo 6rgéo no
qual ocorreu a absorcao ou para outro 6rgéo. A absorcao e
0 transporte sdo dois processos diferentes e podem
acontecer concomitantemente. Para que o nutriente entre
no citoplasma, é preciso que atravesse a cuticula foliar, a
parede celular e a plasmalema. (BOARETTO et al 2003).

Translocagdo refere-se ao movimento ou a
transferéncia do fon do local de absor¢do na raiz para
outro Ponto qualquer, dentro ou fora da raiz (FAQUIN,
1995; MALAVOLTA et al., 1997). indice de translocagéo
refere-se a0 movimento ou a transferéncia do fon da raiz
para a parte aérea da planta, sendo representado pela
porcentagem da quantidade total absorvida que foi
transferida para a parte aérea (ABICHEQUER &
BOHMEN, 1998).

Principais nutrientes para as plantas

Para exercer as diversas func¢bes acima citadas os
vegetais necessitam de diversos elementos quimicos, nos
quais podemos dividir em minerais e ndo minerais. Dentro
dos minerais temos 0s macronutrientes, que séo utilizados
pelas plantas em quantidades maiores e micronutrientes,
que séo utilizadas em quantidades muito pequenas.

Podemos dividir ainda mais 0s micronutrientes
em compostos anidnicos, que ao se dissociarem liberam
cargas negativas () e os catidnicos que liberam cargas
positivas (). Na atualidade os pesquisadores da &rea
afirmam que sdo dezessete elementos e em alguns casos o
silicio, sédio e selénio, que sdo de fundamental
importancia como mostra a tabela 1.
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Tabela 1 — Elementos essenciais para 0s vegetais e suas principais formas disponiveis para 0s mesmos.

Formas disponiveis para

Elemento Simbolo na tabela periédica dos elementos -
0s vegetais
N&o minerais
Carbono C CO,
Oxigénio o] 0,5, H,0
Hidrogénio H H,0
Minerais
Macronutrientes
Nitrogénio N NO5, NH,"
Fosforo P H,PO,, HPO,*
Potassio K K*
Calcio Ca Cca*
Magnésio Mg Mg**
Enxofre S S0~
Micronutrientes Anibnicos
Boro B H;BO;
Molibdénio Mo MoO,*
Cloro Cl Ccr
Micronutrientes Catibnicos
Cobre Cu cu’, cu*
Ferro Fe Fe? Fe*
Manganés Mn Mn?*
Zinco Zn Zn*
Niquel Ni NiZ*

Algumas caracteristicas dos principais nutrientes
Nitrogénio

O nitrogénio é o elemento mineral que as plantas
exigem em maiores quantidades. Ele é indispensavel a
vida, uma vez que participam na constitui¢do de &cidos
nucléicos, aminoacidos e proteinas (TAIZ & ZEIGER,
2009).

A mais importante fonte de nitrogénio é a
atmosfera, onde cerca 78% do ar atmosférico sdo
constituidos por nitrogénio livre na forma de gas, mas a
maioria dos seres vivos é incapaz de aproveita-lo no seu
metabolismo (MARENCO & LOPES, 2011). No ciclo do
nitrogénio participam bactérias, algas azuis e fungos.

Nem todo solo é rico neste elemento, sendo
necessario utilizar de materiais ricos em matéria organica
como estercos e compostos, no vegetal se estiver em
pequenas quantidades as folhas perdem o seu brilho
natural, em casos mais acentuados deixam as folhas
totalmente amareladas. Ja em excesso principalmente em
frutos com muita polpa, tendem a diminuir a resisténcia da
mesma, contribuindo para um maior aumento das percas
pos colheita.

Fosforo

Depois do nitrogénio, o fdsforo é o principal
elemento limitante do crescimento dos vegetais. O fésforo
esta presente no solo nas formas organicas e inorganicas,
mas sendo necessario que acontega uma mineralizagdo da

forma orgéanica, pois ele somente é assimilado na forma
inorganica.

O fosforo desempenha um papel chave no
metabolismo das células vegetais, sendo responsavel em
oferecer elementos que védo auxiliar na fotossintese e
respiracao, sintese e degradagdo de substancias (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

As plantas deficientes em fésforo apresentam
crescimento reduzido e geralmente coloracdo verde
escura, devido ao acumulo de pigmentos como
antocianinas. As folhas também ficam necrdticas e tendem
a cairem, juntamente com flores e frutos (MARENCO &
LOPES, 2011).

Potéassio

Grande parte do potassio presente no solo esta
retida na forma de minerais associados a outros minerais
ou com compostos como argila. A disponibilidade do
potassio depende do intemperismo desses minerais
associados.

Nas plantas o potassio participa importantemente
na regulacdo osmética das células vegetais. Na sua
auséncia as plantas comecam a sofrer necroses nas folhas
mais velhas. Algumas folhas tendem a curvar-se,
formando um sintoma bastante caracteristico na cultura da
banana como cabeca de cavalo.

Caules também podem ficar fracos e tombarem.
Em milho a deficiéncia de potassio enfraquece as raizes,
deixando a planta susceptivel a ataque de fungos e
podriddo de raizes. O potassio além de influenciar na
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produtividade dos vegetais também auxilia no sistema de
defesa dos mesmos (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Calcio

O célcio encontra-se no solo em equilibrio em
trés formas permutaveis entre si: Ca fixo trocavel e
soltvel. E absorvido como fon Ca?* e seu teor no solo
varia principalmente em fungdo do material de origem e
do grau de intemperizacdo (MARENCO & LOPES, 201).

O calcio participa nas células vegetais, como um
elemento de extrema importancia na sintese de tecidos da
parede celular e auxiliando as divisdes celulares (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

Em pos colheita de frutas é bastante utilizado na
forma de cloreto de calcio para que ao ligar-se com as
pectinas da parede celular, forme o pectato de calcio e
juntos, fortalecam as paredes celulares das mesmas,
deixando os frutos mais resistentes a ataque de pragas e
danos fisicos diminuindo as percas pos colheita.

Magneésio

O teor de magneésio no solo varia em funcéo do
material de origem, tipo de argila e textura do solo. Por
exemplo, as rochas basalticas peridotitas e dolomitas e as
argilas clorita, vermiculita e ilitas sdo ricas em magnésio
(MARENCO E LOPES, 2011).

Nas células vegetais os ions de magnésio tém um
papel importante especifico na ativacdo de enzimas
envolvidas na respiracédo, fotossintese e sintese de DNA e
RNA. Um sintoma caracteristica da deficiéncia desse
mineral é clorose entre as nervuras foliares, ocorrendo
primeiramente nas folhas mais velhas (TAIZ & ZEIGER,
2009)

Pesquisas na area

Em pesquisas recentes avaliando a variabilidade
dos indices de colheita de nutrientes e sua relagdo com a
produgdo de grdos em genétipos de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.), Araljo e Teixeira (2012), identificaram que
os indices de colheita indicam intensa translocacdo de N e
P para os gréos.

Segundo Pinto et al (2011) em estudos com
translocacdo de N, P, K, Mg e S em mudas de eucalipto
(Eucalyptus spp.), na fase de muda, nutrientes como N e P
sdo importantes para o rapido crescimento radicular do
eucalipto, uma vez que eles sdo os que mais alteram a
produgdo de raizes quando fornecidos em quantidades
insuficientes (Clarkson, 1985).

O K e o P séo nutrientes com maior incidéncia de
deficiéncia nos plantios de eucaliptos (Silveira et al.,
2004), sendo indicados como os mais limitantes ao seu
crescimento em varias regides florestais do Brasil. Barros
et al. (1990) ressaltam que a necessidade de K aumenta
com o acimulo de biomassa e, portanto, com a idade do
eucalipto.

Grandes quantidades de macronutrientes sdo
acumuladas e exportadas durante a exploragdo florestal
por meio da parte aérea do eucalipto. Entre os
macronutrientes, o calcio & um dos mais exportados em
maior quantidade dos sitios florestais com a remocédo da
madeira, principalmente quando a casca ndo é removida,
uma vez que 50 % ou mais do célcio total esta alocado na
casca (Morais, 1988; Reis & Barros, 1990; Grespan et al.,
1998).

Embora esse nutriente seja requerido em baixos
teores pelo eucalipto, muitas vezes em solos e, ou,
subsolos de muitas areas de Cerrado, esses teores ndo séo
atingidos. Nessas condigdes, a adubag¢do com o Mg resulta
em respostas positivas ao crescimento das plantas, e isso
ndo apenas na fase de mudas, uma vez que grande
quantidade tanto de Mg quanto de calcio pode ser
exportada da area pela exploracdo florestal (Neves et al.,
1990).

O comportamento do enxofre no solo assemelha-
se ao do P, pois sua forma inorgénica predominante é o
sulfato, que é também é adsorvido pelos 6xidos de Fe e
Al. Por isso, nos solos tropicais de regibes Umidas, 0 S
pode ser um nutriente a limitar o crescimento das plantas
(Barros & Comerford, 2002). Em relacdo a cultura do
eucalipto, os efeitos do enxofre podem ser acentuados
(Furtini  Neto, 1988), principalmente nos plantios
efetuados em areas do Cerrado, geralmente deficientes em
enxofre, para o qual se tém obtido respostas significativas
em crescimento (Barros et al., 1997).

E para concluir resultados encontrados por
Gondim, et al, (2010), em estudo realizado para testar a
Eficiéncia nutricional do milho cv. BRS 1030 submetido a
omissdo de macronutrientes em solucdo nutritiva, concluiu
que a omissdo de macronutrientes na nutricdo de plantas
de milho promove diminuicdo na producdo de massa seca
da parte aérea e na eficiéncia de absor¢do de nutrientes,
tendo em vista que a omisséo de P, Ca, Mg e S na nutri¢do
de plantas resulta em maior eficiéncia de utilizagéo,
comparado com as plantas nutridas adequadamente, e que
as plantas deficientes retranslocam os nutrientes, tentando
manter seu contedido na parte aérea em relacdo aos demais
orgdos.

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos perceber a importancia da nutricdo
mineral para as plantas, tendo em vista que o homem
muitas vezes é obrigado a produzir em locais altamente
deficientes em minerais, mas que ele precisa produzir para
sobreviver. E muito interessante conhecer as partes do
vegetal responsaveis peca assimilagdo e translocacdo dos
nutrientes, para aprofundar estudos e pesquisas de
melhoramento da eficiéncia da utilizacdo dos adubos
quimicos, como complementos ou no uso racional de
solos j& mineralmente equilibrados, a fim de diminuir os
problemas de solo, ocasionados pelo uso irracional de
adubos quimicos maximizando as produtividades e
garantindo mais alimentos para a populagéo.
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Atualmente as pesquisas avancam tentando
solucionar os problemas nutricionais em plantas, mas
muitos dos processos de absorcdo e utilizacdo dos
minerais pelas plantas, ainda ndo foram explicados
totalmente ou ainda nem foram descobertos, sendo um
grande passo para uma utilizacdo racional e uma maior
producéo de alimentos.

A cada dia cresce 0s adeptos pela producdo
orgénica, tentando utilizar somente 0s nutrientes
encontrados no proprio solo, ou com a utilizagdo de
adubos ricos em matéria organica, como estercos de
animais, cobertura morta, adubacéo verde.

Todas estas técnicas podem ajudar a alcangar um
maior rendimento das produgdes agricolas, mas nao
podemos ser radicais em achar que somente isto é a
solucdo. Como foi exposto anteriormente, a solucdo é
conhecer o vegetal, conhecer 0s minerais e todos os seus
processos de absorg¢do e translocacdo, entender também os
seus ciclos biogeoquimicos. E investir nas pesquisas
dentro dessas linhas, para em parceria com as técnicas
acima  citadas, conseguirmos  produzir  maiores
quantidades, com qualidade e seguros para 0S
consumidores, garantindo assim a sobrevivéncia da raca
humana na Terra.
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