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SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE
NUTRIENTES EM PLANTAS

O solo (ou solucao nutritiva) € o meio pelo qual as plantas,
através da absorcao radicular, obtém os minerais essenciais, que
sao chamados de nutrientes, para completar seu adequado
desenvolvimento. Desta forma, quando o meio nao tem, ou nao
disponibiliza esses nutrientes em quantidade suficiente, sintomas
de deficiéncia nutricional tornam-se visiveis, assim como a taxa
de crescimento e o rendimento podem ser reduzidos (ROMHELD,
2012).

Buscando identificar os nutrientes limitantes ao crescimento e
plena produtividade das culturas, estudos que envolvem a
avaliacao do estado nutricional sao realizados (LIMA FILHO,
2014). Para isso, diferentes metodologias sao aplicadas, as quais
consistem basicamente, na comparacao entre uma populacao de
plantas ou uma amostra dessa populacao, denominada
"completa"” (ou "padrao"), com as plantas que se deseja analisar
no momento. Sendo a "completa”, sob condicoes controladas ou a
campo, planta suprida adequadamente de seus nutrientes e com
producao ideal (BARBEDO, 2019).

Dentre os métodos de diagnose de deficiéncia, aqui destaca-se
a visual, a qual consiste em comparar visualmente a coloracao,
tamanho e forma da planta analisada, com a "completa". Tendo-se
a folha como principal 6rgao de comparacao, visto que, por ser o
local onde ocorrem a maior parte dos processos metabodlicos da
nlanta e por ser de facil verificacao (em comparacao com a raiz,

por exemplo), € onde melhor se reflete o estado nutricional da
nlanta (BARBEDO, 2019).




SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE
NUTRIENTES EM PLANTAS

Sintomas de origem nutricional, na pratica, podem ser
confundidos com fatores nao nutricionais, dificultando o
diagndstico. Pragas, doencas, fatores climaticos e fisicos do
solo (compactacao, afloramento de rocha, alagamento), bem
como toxidez por produtos quimicos (herbicidas,
defensivos), sao alguns destes fatores que dificultam a
diagnose. Desta forma, na pratica da diagnose visual alguns
procedimentos devem ser sequidos para minimizar erros,
tais como:

a) No talhao, verificar a generalizacao de sintoma - Quando
o sintoma visual for realmente de origem nutricional, o
mesmo devera ocorrer em todas, ou maioria, das plantas do
talhao, nao o fazendo em apenas uma ou outra planta, ou em
reboleira. Como exemplo, na Figura 1a é possivel verificar
reboleiras clordticas ocasionadas por nematoides e na
Figura 1b tem-se a generalizacao, clorética, em razao da
deficiéncia de potassio.
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Figura 1- a) Manchas clordticas em reboleira, ocasionadas pela acao de
nematoides na raiz da soja (FARMBOX, 2022); b) Sintoma de clorose no milho,
espalhada em todo talhdo, devido deficiéncia de potdssio (FOTO: GABRIEL
BARTH).


https://farmbox.com.br/2020/04/15/nematoides-guia-definitivo-para-proteger-sua-lavoura/
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SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE
NUTRIENTES EM PLANTAS

b) Nas plantas com o sintoma - verificar se os sintomas
apresentam duas caracteristicas:

« Simetria - os sintomas de origem nutricional ocorrem de
maneira simétrica. Ou seja, se ocorrer numa folha,
também deve ocorrer em folhas da mesma idade ou de
idade parecida, em qualquer dos lados da planta (Figura
2).

- Gradiente - corresponde as diferencas de coloracao
entre folhas velhas e novas, isso ocorre devido a
redistribuicao dos nutrientes na planta. Quando o
nutriente for moével, em condi¢cOoes de deficiéncia, a
planta promove sua remobilizacao, via floema, das folhas
velhas para as novas, fazendo com que os sintomas se
manifestem nas folhas velhas. O contrario ocorre com o0s
nutrientes pouco mdveis e imoveis. Neste caso a planta
nao conseqgue redistribuir o nutriente deslocando-os das
folhas velhas para as novas, e entao os sintomas
ocorrem nas folhas novas (Figura 2).
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SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE
NUTRIENTES EM PLANTAS

Gradiente

Figura 2- Exemplos de sintomas de deficiéncia demonstrando o gradiente e
simetria, sendo: a)Rucula com deficiéncia de elemento mével (Mg), com sintomas
nas folhas velhas; e b)Alface com deficiéncia de elemento imovel (Fe), com

sintomas nas folhas novas.

Diante deste contexto e considerando deficiéncias
nutricionais para alface e rdcula, a sequir descreve-se a
diagnose visual de deficiéncia nutricional para estas culturas,
sendo primeiramente apresentados alguns aspectos gerais
destas plantas e suas exigéncias nutricionais.
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ASPECTOS CERAIS DA PLANTA:
ALFACE
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A alface, Lactuca sativa L., pertence a familia Asteraceae,
tem seu centro de origem na Asia, chegando ao Brasil por
meio dos Portugueses no século XVI. Dependendo da
variedade tém coloracao do verde - amarelado ao verde
escuro podendo chegar ao roxo. E uma planta anual, que
floresce sob condi¢coes de dias longos e altas temperaturas,
vegetando, preferencialmente, em condi¢cOes de dias curtos e
tendo bom desenvolvimento quando submetida a
temperaturas amenas, entre 15 a 18°C (MACEDO, 2021).

E uma folhosa rica em vitamina A, C, B1 e B2, e minerais
como o ferro e calcio. Também é depurativa, diurética e
indicada contra a insonia (MACEDO, 2021).
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EXICENCIAS NUTRICIONAIS:
ALFACE

No Quadro 1 estao listados os macros e micronutrientes
exigidos para pleno desenvolvimento desta cultura. A média
dos teores de nutrientes na massa seca, entre diferentes
cultivares de alface e em sistema de cultivo hidroponico e
convencional, mostra que, dentre os macronutrientes, K é o
mais exigido, sequido de N e Ca. Ja nos micronutrientes
destaca-se o Fe, sequido do Mn e Zn.

Quadro 1- Intervalos e médias dos teores de nutrientes na massa seca, entre diferentes
cultivares de alface, em sistemas de cultivo hidropdnico* e convencional**,

Macronutrientes
Sistemas de M P K Ca Mg 5
. g
cultivo —p kg - _
Intervalo/valor Meédia Intervalofvalor Media Intervalof/valorMedia Intervalofvalor Media Intervalofvalor Média Intervalofvalor Meédia
Hidroponia 333 a 4894 387 17 a 88 4.5 406 a 920 65.9 74 a 274 164 19 a 60 3.9 0.7 a 2.3 13
Convencional 165 a 423 230 31 a 56 4.4 173 a 64.2 355 36 a 145 140 3.0 a 35 3.3 09 a 45 17
Micronutrientes
Sistemas de B Fe Mn Cu Zn
cultivo - -mg kg'l_ _
Intervalo/valor mMédia Intervalofvalor Média Intervalofvalor média Intervalofvalor média Intervalofvalor média
Hidroponia 310 a 688 574 107.0 a B17.0 727.4 3589 a 311.0 1972 20 a 457 20.6 141 a 1180 533
Convencional 1.2 1027.7 53.4 11.2 41.7

*Para o sistema hidroponico os dados foram retirados dos estudos de: Koefender (1996); Lopes et al. (2003); Menezes Janior et al. (2004); Beninni et al.
(2005); Sanchez (2007); Andrade (2019); e Macedo (2021). **Para o sistema convencional os dados foram retirados dos estudos de: Beninni et al.
(2005); Albuquerque e Albuguerque Neto (2008); e Palavicini et al. (2021).
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ASPECTOS GERAIS DA PLANTA.
RUCULA

A rucula, Eruca sativa Miller, pertence a familia
Brassicaceae. Originaria do sul da Europa e parte ocidental
da Asia, ha relatos do cultivo dessa espécie pelos romanos,
antes do nascimento de Cristo. No Brasil, a rdcula é muito

popular nas regioes colonizadas por imigrantes italianos.
Para bom desenvolvimento necessita de temperaturas
amenas, entre 15 a 18°C. Temperaturas elevadas induzem o
florescimento, prejudicando o sabor e o tamanho da planta
que se torna menor, com folhas mais duras e picantes. O
ciclo produtivo varia de 35 a 50 dias em relacao a época do
ano que é cultivada. Sob temperaturas altas e dias longos, o
ciclo tende a reduzir (REIS, 2019).

Esta folhosa é rica em vitaminas A e C, e minerais como o
potassio, enxofre e ferro. Além de apresentar efeitos anti-

Inflamatério e desintoxicante para o organismo (REIS,
2019).
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EXICENCIAS NUTRICIONAIS:
RUCULA

No Quadro 2 estao listados os macros e micronutrientes
exigidos para o pleno desenvolvimento desta cultura. A
média dos teores de nutrientes na massa seca, entre
diferentes cultivares de rucula e em sistema de cultivo em
vaso e convencional, mostra que, dentre os macronutrientes,
K & o mais exigido, sequido de N e Ca. Ja nos
micronutrientes destaca-se o Fe, sequido do Mn e Zn.

Quadro 2- Intervalos e médias dos teores de nutrientes na massa seca, entre diferentes
cultivares de rdcula, em sistemas de cultivo em vaso* e convencional**,

Macronutrientes
Sistemas de N P K & Mg 5
cultive g I-:g'l ___________________________________________
Intervalo  Madia Intervalo  Méadia Intervalo  Média Intervalo Meédia Intervalo Média Intervalo Média
Vaso 225 a 4580 412 25 a 52 4.5 335 a 725 541 8.0a 142 103 LO a 68 56 - -
Convendonal 262 a 5.3 415 26 a &0 6.0 28.8 a 1027 571 29 a3 400 21.7 43 a 70 6.7 8.2 a 90 114
Micronutrientes
Sistemas de B Fe Mn Cu Zn
aultive 30—
Intervalo  Madia Intervalo  Madia Intervalo  Meédia Intervalo Meédia Intenalo  Meédia
Vaso - - W10 a 23,0 1158 321 a 632 473 28 a 167 78 336 a 549 440

Convenconal 295 a 600 448 235.8 a /595 399.2 202 a 635 362 33a 94 63 433 a 649 529

*Para o sistema em vaso os dados foram retirados do estudo de: Bozokalfa et al. (2009). **Para o sistema convencional os dados foram retirados dos
estudos de: Grangeiro et al. (2011); Barlas et al. (2011); Watanabe et al. (2018); Reis (2019); e Laur et al. (2021)
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DEFICIENCIA DE NITROCENIO

Nitrogénio (N) € um macronutriente fundamental para a
formacao de varios componentes estruturais dos vegetais.
Por ser movel na planta, os sintomas de sua deficiéncia
ocorrem nas folhas velhas. Na alface caracteriza-se por
clorose intensa das folhas velhas, enquanto na rucula
caracteriza-se pela cor avermelhada nas folhas velhas

(Figura 3).

Figura 3- Visualizacao de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b) planta
de alface com as folhas mais velhas amareladas devido a deficiéncia de N; c) planta
de rucula sem deficiéncia nutricional; d) planta de rucula com as folhas mais
velhas avermelhadas por deficiéncia de N; e) folhas de alface e rucula sem e com
sintoma de deficiéncia de N.
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DEFICIENCIA DE FOSEORO

Fosforo (P) € um macronutriente responsavel pelo
armazenamento e transferéncia de energia. Por ser moével na
planta, seus sintomas de deficiéncia ocorrem nas folhas
velhas. Na alface os sintomas de deficiencia deste nutriente
ocasiona menor crescimento da parte aérea. Ja na rucula,
provoca coloracao verde escura, maior rigidez e menor
tamanho das folhas (Figura 4).

Figura 4- Visualizacao de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b) planta
de alface com menor desenvolvimento da parte aérea devido a deficiéncia de P; c)
planta de rucula sem deficiéncia nutricional; d) planta de rdcula com coloracao
verde escura, maior rigidez e menor tamanho das folhas por deficiéncia de P; e)
folhas de alface e racula sem e com sintoma de deficiéncia de P.
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DEFICIENCIA DE POTASSIO

Potassio (K) é um macronutriente fundamental para a
regulacao osmotica e ativacdao enzimatica. Por ser movel na
planta, seus sintomas de deficiencia ocorrem nas folhas
velhas. Na alface e rdcula, caracteriza-se por proporcionar
clorose das folhas velhas (Figura 5).

Figura 5- Visualizacao de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b) planta
de alface com clorose nas folhas velhas devido a deficiéncia de K; c) planta de
racula sem deficiéncia nutricional; d) planta de rucula com clorose nas folhas
velhas por deficiéncia de K; e) folhas de alface e rdcula sem e com sintoma de
deficiéncia de K.
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DEFICIENCIA DE CALCIO

Calcio (Ca) é um macronutriente fundamental para
elongamento celular, é muito pouco mobvel na planta,
portanto, sua deficiéncia ocorre nas folhas novas. Na alface
ocasiona necrose nas bordas das folhas. Ja na rucula, ocorre
severo problema no desenvolvimento da planta, ou, quando a
planta conseque desenvolver-se, ocorre severa clorose
internerval e manchas esbranquicadas ao longo das folhas
novas (Figura 6).

Figura 6- Visualizacao de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b) planta
de alface com necrose nas bordas das folhas devido a deficiéncia de Ca; c) planta
de alface com morte do meristema apical a deficiéncia de Ca; d) planta de rudcula
sem deficiéncia nutricional; e) planta de rdcula com severo problema no
desenvolvimento da planta e manchas brancas ao longo das folhas por deficiéncia
de Ca; f) folhas de rucula sem e com sintoma de deficiéncia de Ca.
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DEFICIENCIA DE MACNESIO

Magnésio (Mg) € um macronutriente que faz parte da
molécula de clorofila, sendo o nutriente que mais ativa
enzimas. Por ser moével na planta, seus sintomas de
deficiéncia ocorrem nas folhas velhas. Na alface € bem
caracterizado pela presenca da clorose internerval das folhas
velhas e na rdcula caracteriza-se por manchas
esbranquicadas nas folhas velhas (Figura 7).

Figura 7- Visualizacao de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b) planta
de alface com clorose internerval devido a deficiéncia de Mg; c) planta de rucula
sem deficiéncia nutricional; d) planta de rucula apresentando manchas
esbranquicadas nas folhas por deficiéncia de Mg; e) folhas de alface e rucula sem e
com sintoma de deficiéncia de Mq.
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DEFICIENCIA DE ENXOERE

Enxofre (S) € um macronutriente que esta envolvido na
clorofila, fotossintese, sintese de proteinas, sintese de 6leos,
integrante das membranas lipidicas, atuante na ativacao
enzimatica, entre outros. Por ser elemento imovel na planta,
os sintomas de deficiéncia ocorrem nas folhas novas. Para a
alface, sua deficiéncia caracteriza-se principalmente pela
clorose geral da planta. Ja na rucula, ocorre cor avermelhada
na parte abaxial das folhas novas (Figura 8).

Figura 8- Visualizacao de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b) planta
de alface com clorose geral da planta devido a deficiéncia de S; c) planta de riucula
sem deficiéncia nutricional; d) planta de rdcula apresentando cor avermelhada na
parte abaxial das folhas novas por deficiéncia de S; e) folhas de alface e rlcula
sem e com sintoma de deficiéncia de S.
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DEFICIENCIA DE FERRO

Ferro (Fe) € um micronutriente constituinte de enzimas do
grupo heme e ferredoxinas. Por ser pouco moével na planta,
seus sintomas de deficiéncia ocorrem nas folhas novas. Na
alface e rucula ocorre clorose das folhas novas e reducao no
crescimento da parte aérea (Figura 9).

Figura 9- Visualizacao de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b) planta
de alface com clorose das folhas novas devido a deficiéncia de Fe; c) planta de
racula sem deficiéncia nutricional; d) planta de rucula apresentando clorose das
folhas novas por deficiéncia de Fe; e) folhas de alface e ricula sem e com sintoma
de deficiéncia de Fe.
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DEFICIENCIA DE ZINCO

Zinco (Zn) € um micronutriente componente de seis classes
enzimaticas (hidrolases, ligases, transferases, isomerases e
oxirredutases), € precursor do triptofano, participante na
sintese proteica e integrante da membrana celular. Por ser
pouco mobvel na planta, seus sintomas de deficiéncia
ocorrem, prioritariamente, nas folhas novas. Na alface seu
principal sintoma é a clorose das folhas novas. Ja na rucula
ocorre clorose internerval (Figura 10).

Figura 10- Visualizacao de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b)
planta de alface com clorose das folhas novas devido a deficiéncia de Zn; c) planta
de rdcula sem deficiéncia nutricional; d) planta de rdcula apresentando clorose
internerval das folhas novas por deficiéncia de Zn; e) folhas de alface e rdcula sem
e com sintoma de deficiéncia de Zn.
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DEFICIENCIA DE COBRE

Cobre (Cu) é um micronutriente de forte ligacao com as
paredes celulares, sendo constituinte da pectina. E pouco
movel na planta e seus sintomas podem ocorrer tanto em
folnas velhas quanto nas novas. Na alface e rucula
caracteriza-se, principalmente, pela murcha das folhas, assim
como, também ocorre reducao da parte aerea das plantas

(Figura 11).

Figura 11- Visualizacado de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b) planta
de alface com murcha das folhas e reducao da parte aérea devido a deficiéncia de
Cu; c) planta de rdcula sem deficiéncia nutricional; d) planta de rdcula
apresentando murcha das folhas e reducao da parte aérea por deficiéncia de Cu; €)
folhas de alface e ricula sem e com sintoma de deficiéncia de Cu.
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DEFICIENCIA DE BORO

Boro (B) é um micronutriente que esta envolvido na
formacao da parede celular. Por ser pouco movel na planta,
seus sintomas de deficiéncia ocorrem nas folhas novas. Na
alface e rdcula, seu sintoma de deficiéncia confere
deformidade e reducao de desenvolvimento nas folhas novas.
Na rucula, em particular, ocorre também clorose das folhas
novas (Figura 12).

Figura 12- Visualizacdao de: a) planta de alface sem deficiéncia nutricional; b)
planta de alface com deformidade e reducao de desenvolvimento nas folhas novas
devido a deficiéncia de B; c) planta de racula sem deficiéncia nutricional; d) planta
de rdcula apresentando deformidade, reducao de desenvolvimento e clorose nas
folhas novas por deficiéncia de B; e) folhas de alface e rucula sem e com sintoma
de deficiéncia de B.
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