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APRESENTAGAO

e e — —— —

Deficiéncias de minerais essenciais ao desenvolvimento normal de hortalicas sao, frequentemente,
causadoras de expressivos prejuizos para o produtor, quando nao identificadas e corrigidas em
tempo oportuno.

Buscando fornecer um instrumento que minimize as dificuldades normalmente encontradas
na manutencao do adequado cultivo de hortaligas, o trabalho, aqui apresentado, aborda os sinto-
mas de deficiéncia e loxicidade dos nutrientes essenciais em 13 espécies de maior expressao
econdmica no Pais. O diagnéstico das desordens nuiricionais nas referidas hortalicas é facilitado
pela apresentagao de 130 ilustragdes, que mostram bs sintomas dos distUrbios em suas fases ini-
ciais.

Com a divulgagéao deste trabalho, o Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas (CNPH), da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), esta certo de contribuir com pesqui-
sadores, lecnicos e produtores empenhados na producao de hortaligas.

José Ronaldo Magalhaes
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INTRODUGAC (RS e Sy s o 7 T e I

As hortalicas se distinguem de outras culturas por uma série de fatores que podem afetar
seu aspecto nultricional, embora requeiram os mesmos elemenlos essenciais das oulras plantas.
De um modo geral, as hortaligas sao colhidas num estado fisiolégico imaturo, tendo, assim, um
elevado teor de 4gua, que esla relacionado com a qualidade do produlo, expresso em suculéncia.

Para assegurar essa qualidade, o crescimento das hortaligas deve ser rapido e ininterruplo,
principalmente na fase juvenil da planta. Altas dosagens de fertilizanles devem ser usadas, para
se ler um adequado nivel de todos os nutrienles na solugao do solo explorada pelo sistema radi-
cular, com o im de promover um crescimenlo vigoroso e boa qualidade do produto,

Do ponto de vista econémico, as hortaligas sao culturas intensivas, com altos custos de pro-
dugao, os fertilizantes representam uma fragao significativa do total de insumos. Nao obstante es-
se fato, desordens nutricionais nessas culturas ocorrem com elevada freqiéncia, muitas vezes por
desbalan¢o dos nutrientes essenciais.

O processo de diagnose nutricional inclui consideragoes de todas as evidéncias disponiveis,
incluindo a possibilidade de outra causa no sintoma em questao. Os sintormas de caréncia nutri-
cional podem, as vezes, ser confundidos com os causados por pragas e doengas, principalmente
viroses. Em face disso, trés principios de diagnose de deficiéncias devem ser considerados: 0
sinloma deve apresentar-se de uma forma simétrica na planta, em um gradiente direcionado de
desenvolvimento, e ser generalizado na cullura e ndo apenas em plantas isoladas.

Uma boa colegao de fotografias coloridas, tomadas no inicio do desenvolvimento de sinto-
mas visuais da deliciéncia, ¢, sem duvida, um instrumento valiosissimo no sucesso de uma diag-
nose, a tempo de uma correcao eficiente. Entretanto, é importante que o técnico tome conheci-
mento de uma série de informagdes complementares, como o histdrico da cultura e da 4rea, que
auxiliem em caso de diagnoslico duvidoso.

Assim, a ocorréncia de desordem nultricional esta frequentemente relacionada com as con-
di¢des de solo. Deve ser levado em consideragao quanto corretivo e quais corretivos e fertilizantes
foram utilizados. Direta ou indiretamente, esses fatores influenciam a disponibilidade de nutrientes
essenciais as plantas. Solos arenosos, com teor baixo de matéria organica, estao sujeitos a exces-
siva lixiviagao e a deliciéncia de N, K, Ca, Mg, e B principalmente. Por outro lado, solos turfosos
sao geralmente deficientes em micronulrientes.

O efeito do pH na disponibilidade dos nutrientes essenciais € mais critico do que o efeito di-
reto da concentragao de fon hidrogénio para a planta. Em solos acidos ocorre reduzida disponibi-
lidade de P, K, Ca, Mg, S e Mo. Nessas condigoes de pH baixo, aumenta a disponibilidade de F,
Mn e Al, havendo a possibilidade de toxicidade desses elementos. Em solos alcalinos, P, Fe, Mn,
B, Cu e Zn estao menos disponiveis, 0 que pode resultar em deficiéncias.

Em alguns casos, nem a aparéncia da cultura nem as evidéncias disponiveis levam a uma
diagnose confidvel. Uma andlise quimica do tecido vegetal sera entao necessaria, para compara-
¢ao com os valores criticos de concentragao do nutriente na cultura em questao.

Este trabalho apresenta uma colegao de fotografias coloridas com sintomas de deficiéncia
de 12 nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Fe, Mn e Mo), bem como de toxicidadade de NH,
nas hortalicas de maior importancia econdmica, de forma bastante evidente e clara, para constituir
um guia de referéncia na diagnose de desordens nutricionais. Os sintomas foram registrados em
uma fase inicial de desenvolvimento, em geral, em plantas no estado juvenil antes do florescimen-
to, com excegao da deficiéncia de Ca em tomate, que afeta mais drasticamente a cultura na fase
de frutificagdo. Os sintomas identificados em est&dios iniciais de desenvolvimento da deficiéncia e
da planta terdo, sem davida, maior efic&cia na solugao do problema.

O presente trabalho descreve as desordens nutricionais com apresentagao de niveis crilicos
dos nutrientes numa forma generalizada, e confronta em fotografias as diferenga sintomatolégicas
entre espécies, para cada nutriente estudado. Os sintomas foram induzidos em plantas cultivadas
em solugao nutritiva, em casa de vegetagao.






DESCRICAO DE SINTOMAS, FUNCAO
DOS NUTRIENTES, OCORRENCIA E CORREGAO
DAS DEFICIENCIAS E TOXICIDADE
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Nitrogénio

Descrigcao de sintomas

A restricao na qualidade e produlivi-
dade das hortaligas causada por
deficiéncia de N ocorre mais lre-
guentemente do que a de qualquer
outro elemento essencial, Em geral,

a deficiéncia é caraclerizada pela
imediata restricao na taxa de cres-

cimento e perda de clorofila nas fo-
Ihas, aparecendo uma coloragao ver-
de-claro, progredindo para amarelo
nas folhas mais velhas, devido a trans-
locagao do N para as partes em de-
senvolvimento, podendo alingir um
verde-amarelo em toda a planta, se
a falta do nutriente for prolongada.
Em algumas brassicas e outras es-
pécies, a deficiéncia pode manifes-
tar-se com coloracao pupura nas
folhas mais velhas e/ou coloragao
rosada nas nervuras, peciolos e
caule. Excesso de frio, seca ou ala-
gamento podem causar sinlomas
similares.

Fungao do nutriente

O nitrogénio é constituinte de uma
série de compostos indispensaveis a
planta, mas os sintomas de deficién-
cia estao mais estreitamente relacio-
nados com a sintese de clorofila.

QOcormréncia

A concentragao de N nas hortaligas,
associada com sintomas de defi-
ciéncia, varia largamente, depen-
dendo da espeécie, estadio de de-
senvolvimento, parte da planta anali-
sada e slatus de outros falores es-
senciais ao crescimento. Entretanto,
pode-se dizer que a deficiéncia
ocorre nas hortalicas, quando a
concentragao de N total na folha &
menor que 1,5% na matéria seca,
considerando-se um nivel critico de
3,5% de N. Em todas as espécies
em estadio juvenil, mostrando sinto-
ma de deficiéncia, a concentragao
de nitrato na seiva do pecfolo esta
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licagao de N amoniacal, como

ogenio, apresenta

resposta mais lenta do que a forma
nitrica, e pode trazer danos as horta-
Igcas, principalmente em COHO‘QC?-ES
de baixa temperatura e solos &cidos,
guando € baixa a taxa de nitrilica-
;}50.

Toxicidade de amonio

A aplicagao de amonio, como Unica
fonte de nitrogénio, em condigoes
de baixa taxa de nitrificagao, baixa
temperatura, solos acidos ou baixo
leor de umidade pode trazer danos
severas as hortaligas.

A toxicidade de amdnio desor-
ganiza vérios aspectos do metabo-
lismo da planta, causando sérias
transformagoes morfolégicas e fisio-
lbgicas. Isto resulta em cloroses, ne-
croses, enrolamento das folhas,
crescimento estrito, redugao drastica
da fotossintese, inibicdo da forma-
¢ao de ATP e reducao do NADP,
sintese reduzida de amido, baixa ta-
xa de absorgao de cations como
Cat+, Mgt+ e K+ e em muitos
casos, resulta na morte da planta.
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Fosforo

Descrigao de sintomas

Na maioria dos solos brasileiros, o P
é o elemento mais limitante na pro-
dugao de hortaligas. Em geral, a de-
ficiencia resulta em reduzida taxa de
crescimento, particularmente logo
apbds a emergéncia das plantas, as
vezes sem mostrar outros sintomas
visiveis,. Em diversas espécies de
horlaligas aparece arroxeamento na
parte inferior das folhas mais velhas,
particularmente nas nervuras, € um
verde-azulado nas folhas mais no-
vas. Os sintomas sao diferentes en-
tre as espécies, ocorrendo amarele-
cimento das folhas mais velhas no
alho e em cebola, havendo diferenga
mesmo entre variedades, como ba-
tata e milho-doce, onde coloragao
amarelada e arroxeamento sdo no-
tadas. Baixa temperatura, periodo
seco, pragas de solo e loxidade de
Al podem causar sintoma similar ao
da deficiéncia de P.

Fungao do nutriente

O P faz parte da moeda energéti-
ca (ATP) em todas as ceélulas vivas,
portanto, sua deficiéncia nao é me-
nos drastica que a deficiéncia de N.

Ocorréncia

Deficiencia de P pode ocorrer mes-
mo em solos bem supridos com este
elemento, em face de uma gama de
fatores que reduzem a disponibili-
dade do nutriente. Os sintomas de
deficiéncia de P aparecem nas hor-
taligas normalmente quando a con-
centragao desse nutriente cai abaixo
de 0,2%. Embora haja diferenca en-
tre as espécies, um nivel de 0,35%
na matéria seca da folha pode ser
considerado critico. As condigoes
que predispéem a deficiéncia de P
sao. solos &cidos, especialmente

FOSFORO
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com elevados leores de éxidos de
Fe e Al, nos solos tropicais, solos
calcarios, solos argilosos ou turfosos
com alla taxa de adsor¢ao, baixas
temperaluras na fase de emergéncia
das plantas e, comumente, onde ler-
tiizantes losfatados nao tenham sido
aplicados.

Cormregao

As quantidades de P extraldas pelas
hortaligas sao bastante varnaveis,
entre 5 a 50 kg/ha, dependendo da
espécie. Em tomate & baslante ra-
zoavel dizer que a quantidade a ser
aplicada deve ser 10 vezes maior do
que a extralda pela planta, em virtu-
de da grande adsorgao do elemento
no solo. A prevengao se faz com
aplicagbes apropriadas de fertili-
zantes fosfatados antes do plantio.
Em solos com alto poder de fixacao
de P, & essencial que o fertilizante
seja localizado nas proximidades da
semente. A corregcao da deficiéncia
de P, uma vez presente em estagio
avangado de desenvolvimento da
planta, nao € de ordem pratica para
as hortalicas, em virtude principal-
mente do curto ciclo da cultura e
baixa movimentacao do nutriente no
solo.

Toxicidade

Efeito direto do excesso de P para
as hortalicas nao é encontrado, em-
bora possam ocorrer efeitos secun-
dérios, induzindo deficiéncias de Cu
e Zn.
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Potassio

Descrigao de sintomas

Sinlomas visuais de deliciéncia de K
podem ocorrer com lreqluéncia nas
hortaligas, parlicularmente nos esta-
dios mais avangados de crescimen-
1o, quando o K & translocado para
as partes em desenvolvimento, A
ocofréncia associada com o estagio
de maturagao da planta é nalural,
entretanto, se os sintomas aparecem
precocemente, tém eleito severo na
producao e qualidade. Necrose
marginal das folhas mais velhas é
uma indicagao universal de deficién-
cia de K. A necrose é precedida por
manchas clordticas que desenvaol-
vermn em coalescéncia, e finalmente
tornam necrdticas as proximidades
marginais das folhas velhas, o que
pode progredir para as folhas novas.
Na ervilha, a deficiéncia de K causa
internddios curtos e abscisao de fo-
lhas. A deficiéncia de K reduz o ia-
manho do tomate e afeta a sua colo-
racao. Danos causados por venlo,
loxidez de cloro e herbicida a base
de  tiocarbamato podern resultar em
sintomas semelhantes aos da defi-
ciéncia de K,

Funcao do nutriente

0O K & essencial na sintese de protei-
na, translocacdo de assimilados e
abertura de estomalos.

Ocorréncia

Embora exista diferenga entre as
espécies, pode-se considerar, para
as hortalicas, um nivel crfitico de
2,0%. A deficiencia ocorre, geral-
mente, quando a concentragao de K
na folha cai abaixo de 1,5%. As con-
dighes que predispoem a deficiéncia
de K sdo: solos acidos e arenosos,
com elevada lixiviagao, certos solos
organicos, solos onde ocorre fixagao
de K em forma nao trocavel nos co-
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lbides, solos intensivamente cultiva-
dos sem a aplicagao do nutriente, e
elevados nfveis de outros cations
como magnésio e amonio.

Correcao

As hortaligas sao, de modo geral,
sensiveis & deficiencia de K. As
quantidades extraidas do elemento
variam de 20 a 400 kg/ha, depen-
dendo da espécie. A prevengao da
deficiéncia se faz com a aplicagao
de fertilizante potassico na dosagem
adequada, de acordo com a espeé-
cie e o0 nivel do elemento no solo, e a
corregao da deficiéncia pode ser
feita com adubagao em cobertura
seguida de irrigagao.

Toxicidade

Efeitos diretos de toxicidade de K
sao bastante raros. Entretanto, efei-
tos indiretos na nutrigao de Ca e Mg
podem ocorrer quando houver ba-
lango inadequado destes cations,
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I Calcio

Descri¢cao de sintomas

A deficiéncia de Ca ocorre comu-
mente nas hortalicas cultivadas em
solos 4cidos, arenosos, com alto in-
dice de lixiviagao. Excesso de Na, K,
NH, ou Mg limitam a absorgao de
Ca, podendo induzir deficiéncia,
mesmo em presenga de niveis apa-
rentemente adequados de Ca. De-
vido & baixa translocagao de Ca na
planta, os sintomas de deliciéncia do
nutriente comumente se expressam
nos pontos de crescimento da parte
aérea e da raiz e em frutos em de-
senvolvimento. As regidoes de maior
expansao celular na planta sao as
mais aletadas pela deficiéncia de
Ca. Os sintomas podem apresentar-
se como deformagdes das folhas
novas, clorose, manchas tipo ana-
sarca, morte de pontos de cresci-
menlo, queimaduras nas margens
das folhas, podridao estilar em frutos
de tomate e melancia, rachadura em
raiz de cenoura e escurecimento in-
terno em caule de repolho. Sintomas
causados por geada, herbicida ben-
zonitrila e tiocarbamatos, e as vezes
caréncia de boro podem ser con-
fundidos com deficiéncia de Ca.

Func¢ao do nutriente

O Ca é essencial na integridade da
membrana celular e na divisao das
células.

Ocorréncia

A concentracao de Ca na planta é
muito varidavel, mesmo nos pontos
localizados nos tecidos mais sus-
ceptiveis. E, portanto, muito diffcil
estabelecer um nivel critico. Todavia,
geralmente aparecem problemas
quando a concentragao cai abaixo
de 0,8%. As condigbes que predis-
poem a deficiéencia de Ca sao: rapi-

CALCIO
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do crescimenlo da planla em lempe-
raluras elevadas, baixo leor de agua
Nno solo e antagonismos com oulros
cétions como NH}Y K+ e Mg*+. As
hortaligas sfo, de um modo geral,
sansiveis a deficiéncia de Ca, e esse
nutriente deve eslar em nivel ade-
quado no perfil do solo, numa distn-
buicdo de acordo com a prolundi-
dade efeliva do sistema radicular de
cada espécie.

Comegéo

A prevencdo da deliciéncia se laz
pela pratica da calagem, com uma
incorporagado profunda e umlorme
de calcano, na dosagem de acordo
com as caracteristicas do solo. A
calagem pode naoc garanlir o nao-
aparecimento de deficiéncia de Ca,
devendo ser eviladas excessivas
dosagens de fertilizantes, principal-
menle amoniacais e potassicos. A
correGao da deficiéncia, muitas ve-
zes, ndo & de ordem pratica, vislo
que o Ca, se aplicado em cobertura,
nao atinge o sistema radicular, que,
muitas vezes, € a parte mais afetada
da planta, como € o caso do alho e
cebola, em fungcdo da baixa movi-
mentacao do elemento no perfil do
solo. Pulverizagéo foliar dingida, em
frulos em desenvolvimento, pode ser
recomendada, utilizando CaCl, a
0,6% ou Ca(NO,), a 1,0%
Toxicidade

Toxicidade de Ca ndo tem sido en-
conlrada, embora seja importante a
relagdo deste nutriente com os ou-
tros cations.
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Magnésio

Descrigao de sintomas

0O Mg é baslante mdvel na planta;
pOor 1850, 0S sinlomas aparecem pri-
meiramente nas folhas mais velhas
como clorose internerval. As nervu-
ras prmarias e secundarnas, mas
nao as lerciarias, permanecem ver-
des. Em algumas espécies as mar-
gens das lolhas permanecem ver-
des, noladamente em leguminosas.
Nas brassicas, podem-se desenvol-
ver coloragoes alaranjadas, até arro-
xeadas, especialmente na lace infe-
nor da folha. Havendo continuada
deficiéncia, os sintormas aletam pro-
gressivamente as folhas novas, e as
folhas velhas podem apresentar
areas amarronzadas, seguidas de
abscisao. Sintomas causados por
infecgao de virus podem ser con-
fundidos com deficiéncia de Mg,
como € o caso do "amarelo baixeiro”
no tomaleiro.

Funcao do nutriente

O Mg & parte integrante da molécula
de clorofila.

Ocorréncia

Desordens causadas por deficiéncia
de Mg em hortalicas podem ocorrer
em varnadas condicoes de solo,
sendo mais comumente observadas
em solos acidos, arenosos, com alto
indice de lixiviagao. A faixa normal
de concentragao de Mg nas hortali-
¢as esta em torno de 0,3 a 0,9%, e a
deficiéncia deve ocorrer quando o
leor do elemento na folha cair abaixo
de 0,2%.

Correcao

A ocorréncia dos sintomas se da
comumente no estagio mais avan-
¢ado de desenvolvimento da planta,
em s0los acidos e arenosos sujeilos
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S 1gados e em periodos secos.
Entre as honalcas mais sensivels a
deliciéncia de Mg eslao: allace,

ve-flor e lomate. A prevengdo da

Jehciencia se laz pela calagem, ulili-

calcano dolomitico

zando

ou mag-
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usadas. De-
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eviladas, na adubacgao, ex-
cessivas quantidades de oulros ca-
tions competitivos, comoNHYe K+, A
correcao de sintomas de deficiéncia

de ser feita pela pulvenzagao fo-

)

liar com MgSQO, a 0,4%.

Toxicidade

Sintomas em horaligas associadas
com altos niveis de Mg no solo nao

)
o

aIX0Ss.

menlos sao
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Enxofre

Descrigdo de sintomas

Em geral, a deliciéneia de S causa
amarelecimento dourado nas lolhas
mais novas, devido & baixa mobili-
dade desse elemento na planta, Em
algumas plantas a clorose pode ser
intranerval dilusa, @ em oulras espé-
cles pode causar delormacgoes das
lolhas. A clorose se inicia com um
varde-claro, passando a verde-ama-
relo e progredindo para amarelo
intenso. A perda de coloragho esté
assoclada com o papel do 5, na
sintese de proleina relacionada com
a clorolila, Sintomas semelhantes
aos da deliciéneia de S podem ser
resullado de caréncia de Fe, apesar
de as nervuras permanacerem ver-
des iniclalmenta,

Fungéo do nutriente

O S esla relacionado com a sinlese
de proteina, sendo componente da
estrutura de alguns aminoAcidos,

Ocorréncia

A deliciéneia de enxolre estd mais
sujeila a ocorrer nas areas com alla
precipitago em solos arenosos,
com baixos teores de maltéria orga-
nica, onde ha perdas por lixiviagao,
A delicidneia de S em hortalicas ndo
6 muilo comum, gragas ao uso de
lertilizantes que contém esse eale-
mento, como superfoslato simples e
sullato de ambnio, A concenltragao
de S necessaria para um desenvol-
vimento normal nas hortaligas nlo &
bem conhecida, em vinude de o
elemento ser pouco estudado. En-
lretanto, parece que o nivel na lolha
deve ser de, pelo menos, 0,2%, para
prevenir os sintomas de deliciéncia.
As condigbes que predispdem & de-
liciéncia de S sho: solos com baixos
leores de maléria organica, regides
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com allas preciptagoes, solos are-
nosos sujeitos a lixiviagao, e uso de
fertilizantes que nao contém enxolre,
como os nilralos e formulados con-
centrados, As quantidades de S ex-
traldas pelas hortalicas vanam com a
espécie, entre 5-40 kg/ha, sendo a
cebola a espécie mais exigente, e 0
repolho, a honaliga mais sensivel a
deficiéncia. As quantidades de S
contidas nos fertilizantes (superfos-
fato simples e sulfato de ambnio) uti-
lizados nas hortalicas garantem o
suprimento adequado do nutniente,

Cormregao

A prevengao de deficiencia se faz
com a utilizagao de fertilizantes que
contém S, como superfosfalo sim-
ples, sulfato de amonio, sulfato de
maagneésio, sullalo de polassio ou
gesso. A corregao da .deliciéncia
nao & muito eliciente, podendo, en-
tretanto, ser utiizado sulfato de
magneésio em pulverizagao foliar, a
0,5%.

Toxicidade

A toxicidade de S é muito rara, sen-
do limitada a solos com elevado teor
de gesso, manifestando-se como
necrose marginal das folhas mais
velhas, Dibxido de enxofre no ar,
préximo a é&reas induslnais, pode
também causar toxicidade.









Boro

Descrigao de sintomas.

Desordens causadas por deficiéncia
de boro sao bastante comuns nas
hortaligas. A translocacao do B na
planta € muilo baixa, por iSs0 0S
sintomas de deficiéncia se manifes-
lam nos pontos de crescimento,
areas de diferenciagao e 6rgaos
com maior expansao celular. De
modo geral, a deficiéncia de B cau-
sa deformagoes e ou clorose das
folhas novas, com morte de pontos
de crescimento, escurecimento e
necrose das extremidades das ral-
zes, com Intensas ramificacoes se-
cundanas curtas. O sistema radicu-
lar & a primeira parte da planta a ser
afetada pela caréncia de B. Os sin-
tomas de deficiéncia de B se mani-
festam de modo bastante variado
entre as hortaligcas, causando lalo
oco nas brassicas, rachadura do
caule em aipo e couve-de-bruxelas,
l6culo aberto e escurecimento inter-
no em frutos de tomale, coragao ne-
gro em batata e beterraba e tecido
quebradico em muitas espécies, de-
vido & associagao do elemento com
a relagao agua-planta e resisténcia
da parede celular em fungao da ce-
lulose na lamela média. Sintomas si-
milares aos da deficiéncia de B po-
dem ser causados por danos de
pragas no sistema radicular, quel-
maduras de pontos de crescimento
por herbicidas, deformagoes das
folhas por reguladores de cresci-
mento, herbicidas e, particular-
mente, doengas virbticas.

Funcao do nutriente.

O B tem efeito regulador no metabo-
lismo e translocagao de carboidratos
e esla associado com a divisdo ce-
lular e estrutura das paredes das
células.
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Ocoméncia.

A concentracdo de B nos lecidos,
bem como a exigéncia da planta, &
muito varidvel entre as honaligas,
entretanto, desordens de deficiéncia
podem ser esperadas na maiona
das hortalicas, quando o teor do
elemenlo cair abaixo de 30 ppm na
maltéria seca. As condigbes que
predispdem & deficiéncia de B sdo
solos arenosos em regides de eleva-
do [ndice de precipitagao, solos com
baixo teor de matéria organica, solos

de

alcalinos, ou excessiva aplicagdc

calagem.

Comegao.

As quantidades de B extraldas pelas
hortalicas sao apenas alguns déci-
mos de kg/ha, variando com a espé-
cie. E a recomendacgao para as hor-
laligas mais exigentes esta em lorno

de 2 kg/ha do elemento. A preven-

30 da deficiéncia se faz com bdrax

(c

misturado 4 adubagao de plantio

ka/ha). A corre¢ao, apesar
de nao ser muilo eficienle dada a

imobilidade do nulriente, pode ser

feita com pulvernizagao foliar a 0,

de bbrax.

Toxicidade

Sintomas de excesso de B podem
ocorrer devido a estreita faixa entre
a quantidade exigida e o nlvel de to-
xidade particular desse elemento.
Assim, plantas mais senslveis podem
mostrar sintomas de toxicidade de-
vido a resfduos de altas aplicagoes
de boro em espécies mais exigentes
como as brassicas. As regides an-
das, onde nao ocorre lixiviagao, es-
tdo sujeitas a toxicidade de B. A to-
xicidade se manifesta como quei-
maduras marginais das folhas mais
velhas,
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Descrigdo de sintomas.

A deliciéncia de Zn pode ocorrer
sob uma vanedade de condigdes,
incluindo solos Aacidos, arenosos,
com lixiviagao elevada, solos alcali-
nos onde ha reduzida disponibilida-
de do elemenlo, e solos organicos,
onde o Zn & complexado. Devido
a imobilidade do Zn no floema e sua
associagdo com reguladores de
crescimento, os sinlomas de defi-
ciéncia de Zn se manifestam em ge-
ral nas partes novas das plantas,
com encurtamento dos internddios,
deformagdes e clorose das folhas
mais novas. Vale ressallar que os
sintomas de deficiencia de Zn séo
muito peculiares a espécie, podendo
aparecer nas folhas novas, bem co-
mo nas partes mais velhas da planta,
como clorose em diferentes tons ou
deformagdes das folhas., Os sinto-
mas podem, 3s vezes, ser confundi-
dos com doenga causada por virus.

Funcgao do nutriente

O Zn & essencial para a sintese de
triptofano e imediato precursor do
acido indol acético, e esta associado
com perda de clorofila, devido ao
seu efeito na permeabilidade da
membrana celular.

Ocoméncia.

As condigdes que predispdem a de-
ficiencia sdo: excesso de calagem,
causando elevagao do pH do solo,
remogao da camada superficial do
solo, elevado [ndice de lixiviagdo e
altas concentragdes de P na solugao
do salo.

Comegéo.

Em plantas normais, o teor de Zn na
folha & maior do que 20 ppm, po-
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dendo ser considerado como o nivel
criico, para analise foliar nas hortali-
¢as, valores menores que o cilado.
As quantidades de Zn requeridas
pelas hortaligas saosimilares as de B,
variando com as espécies, sendo 0
milho-doce a hortaliga mais exigente
em Zn. A prevengdo se laz com
aplicagao de sulfato de zinco mistu-
rado com os fertiizantes no plantio,
numa dosagem em tomno de 20
kg/ha. A corre¢ao pode ser leila
com pulverizagao fohar, utiizando
sulfato de zinco a 0,3%. Essa pratica
nao & eficaz para cebola e alho.

Toxicidade.

Problemas de excesso de Zn sao
baslante raros nos solos cullivados,
limitando-se as areas de operagoes
de minéno ou onde grandes quanti-
dades de fertilizantes contendo Zn
sao aplicadas por longos perfodos
de tempo. O sintoma mais comum
de loxidez de Zn € a clorose de de-
ficiéncia de Fe induzida.



copre







Cobre

Descrigao de sintomas

Deficiéncia de Cu esta mais sujeita a
ocorrer em solos organicos, solos
arenosos muito lixiviados e em solos
calcanios, resultando em baixa dis-
ponibilidade do elemento devido &
fixagdo. O Cu & pouco mbvel no
lloema e, portanlo, os sinlomas de
delici®ncia aparecem comumente
nas lolhas mais novas de plantas,
manifestando murcha, clorose em
geral verde-cinza, e necroses., Os
sinlomas sao muillo dependentes
das espécies, as vezes CoOm severa
redugdo no crescimento, sem maos-
trar sinlomas visuais caraclerlsticos.
Em cenas espécies, como na batata,
o sintoma de deficiéncia de Cu é fa-
cimente confundido com sintoma
causado por virose,

Fungao do nutriente.

O Cu & componente estrutural de
certas enzimas oxido redutoras, e
esta relacionado com sintese de
protelna e com a lotossintese,

Ocormréncia.

As condigbes que predispoem A de-
ficiéncia sao: solos turfosos, excessi-
va dose de calagem e allo indice de
precipitagdqo em solos arenosos.
Normalmente, nas hortaligas & espe-
rada uma concentragdo de Cu nas
folhas, de, pelo menos, 6 ppm em
plantas nao deficientes. O teor de
Cu encontrado na folha de alho deve
estar acima de 20 ppm.

Cormregao.

A quantidade de Cu exigida pela
hortaligas & bastante pequena, em-
bora ele seja um elemento que pode
apresentar problemas de disponibi-
lidade no solo. A prevencao se faz
com aplicagao de sulfato de cobre
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na adubacao de plantio em mislura
om os outros fertilizantes. A dosa-
jemn, dependendo das condigoes
ie solo, pode varar de 20 a 60
kg/ha, podendo ter um eleito resi-
fual de até 10 anos. A corregao da
feficidneia pode ser feita uliizando-
e oxicloreto de cobre em pulveriza-
cao foliar a 0,4%. As hortaligas mais
sensiveis A deficiéncia de Cu sdo

alho, cebola, cenoura e allace.

Toxicidade

Sintormas de toxidez de Cu nao sao
comuns, € quando ocofrem estao
relacionados com atwvidade de miné-
no ou uso de fungicidas a base de
Cu por longo perfodo de tempo. Clo-
rose de deficiéncia de Fe pode ser
induzida por excesso de Cu.
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Descri¢éo de sintomas

Deficiéncia de Mo pode ocorrer, nas
hortaligas, em condigbes de solos
Acidos, 0 que lorna o elemento ndo
disponlvel, ou em solos onde o Mo &
fixado por minerais secundarios.
Os sintomas de deficiéncia de
Mo, em geral, se expressam como
caréncia de N, mostrando clorose
nas folhas mais velhas, com possl-
Vels MNecroses marginais com acu-
mulagao de nitrato. Os sintomas po-
dem aparecer nas folhas mais novas
com 0 progresso da deficiéncia. Os
sintomas podem apresentar carac-
terlsticas diferentes com a espécie,
mostrando uma desordem bem es-
pecllica, na couve-flor, que & a re-
dugao do limbo foliar, podendo a
folha ficar restrita apenas a nervura
central. Esta & a espécie de hortali-
gas mais senslveis a deficiéncia de
Mo. A deficiéncia de Mo pode, as
vezes, ser confundida com caréncia
de N e ataque de praga no caso da
couve-flor. Sintomas de deficiéncia
de Mo nas hortaligas ocorrem mais
provavelmente quando a concentra-
Gao do nutriente na folha cai abaixo

de 0,2 ppm.
Fungéo do nutriente

O papel principal do Mo na planta é
a redugao do nitrato através de sua
ligagao com a enzima nitratoreduta-
se, atuando também no sistema en-
zimético da fixagao simbibtica de N.

Ocoméncia

As condigdes que predispdem a de-
ficiéncia de Mo sdo: elevada acidez
do solo (pH abaixo de 5,5), podendo
ocorrer também em pH préximo do
neutro, em couve-flor. Em pH 4,5
pode ocorrer juntamente com toxici-
dade de Mn e Al, sendo, portanto,
mascarado o seu efeito.
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Corregio.

A quantidade de Mo exigida pelas
hortaligas & muilo pequena, quando
apenas alguns décimos de ppm sao
encontrados no tecido vegetal. A
prevencdo da deliciéncia se faz com
a corregao dos solos acidos, através
da calagem, atingindo um pH de 5,5
pelo menos. Em solos com baixo
teor total de Mo pode ser recomen-
dada a aplicagao de molibdato de
sbdio de 1 a 2 kg/ha. O tratamento
de semente com solugao de molib-
dato pode ser uma allernativa efi-
ciente. A corregao da deficiéncia
pode ser feita com pulverizagao fo-
liar, utilizando molibdato de amdnio a
0,03%.

Toxicidade.

Excesso de Mo nao tem sido encon-
trado nos solos cultivados, e a toxi-
cidade ocorre somente em extremas
condigoes experimentais.
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Descricdo de sintomas.

A ocorréncia de deficiéncia de Fe é
mais comum em solos calcérios,
uma vez que a disponibiidade des-
se elemento & muito reduzida em pH
alto, pela lormagao de complexos
insollveis com carbamato, hidroxido
ou As vezes fosfato. E um elemento
de baixa mobilidade no floema e
portanto sua deficiéncia se expressa
nas partes novas das plantas. O
sintoma de deficiéncia de Fe nor-
malmente & caraclerizado pela clo-
rose internerval ou uniforme de ver-
de-claro e amarelo, podendo mesmo
atingir coloragao branca das folhas,
quando a caréncia é mais severa,
Manchas marrons e pontos necrbti-
cos podem aparecer nas folhas des-
coloridas. A deficiéncia de Fe pode
ser confundida com caréncia de Mn,
Zn e S ou elfeitos de certos herbici-
das, como Paraqguat.

Funcao do nutriente.

O Fe eslté ligado a sintese de cloro-
fila e atua no transporte de elétrons e
metabolismo oxidativo.

Ocoméncia

As condigbes que predispoem a de-
ficiéncia de Fe sdo: excessiva cala-
gem, solos alagados e excesso de
metais pesados, tais como Cu, Cd e
Zn. O teor de Fe nas hortaligas varia
largamente entre as espécies; en-
tretanto, pode-se assumir que a
concentragdo de 100 ppm é& sufi-
ciente para promover um cresci-
mento normal. Uma larga faixa de
concentragdo de Fe no tecido ve-
gelal permite um desenvolvimento
normal da planta.

Corregao

A quantidade de Fe exigida pelas
hortaligas & bastante variavel, sendo
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o milho-doce a espécie mais sus-
ceplivel a deficiéncia. A prevengao
da deliciéncia se faz evitando ex-
cessiva calagem e aplicagdo de Fe
quelatizado em solos alcalinos. A
corregao pode ser feita com pulveri-
zagao utilizando FE-EDTA a 0,05% a
alto volume, 500-1000 Vha.,

Toxicidade

O excesso de Fe é bastante raro nas
hortaligas. Os sintomas de toxicida-
de aparecem como &reas amarron-
zadas e lesbGes necrdticas com halo
arroxeado nas folhas mais velhas.
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Descrigao de sintomas

A delciéncia de Mn esld sujelta a
ocorrer nas hortaligas, em condigoes
de pH acima de 6,5 devido a inso-
lublizagdo do elemento. E um ele-
mento bastante imbvel nos vegelais,
por 1ss0 as plantas em desenvolvi-
mento devern conlar com um contl-
NuUO suprnmento para os lecidos no-

vos. Em geral, os sintomas de defi-
ciéncia se manifestam prnncipal-
mente nas folhas mais novas, como
clorosey internerval, progredindo de
verde-claro para amarelo e amarelo-
claro, permanecendo um verde reli-
culado nas nervuras mais finas. Em
lomale, 0s sintomas aparecem mais
claramente nas folhas completa-
mente desenvolvidas, em plantas de
batala, aparecem pontos necrbticos
nas lolhas quase completamente
desenvolvidas. Os sintomas de defi-
ciéncia podem ser confundidos com
doengas causadas por virus e com
caréncia de Fe.

Fungao do nutriente.

@

A deficiéncia de Mn resulta em seve-
ra desordem na estrutura dos cloro-
plaslcs, indicando que o elemento
tem fungoes na formacao da clorofila
e integridade dos cloroplastos. O Mn
& também ativador de enzimas, e
esld relacionado com reacoes de
oxirreducao.

Ocoméncia.

As condigbes que predispoem a de-

ficiéncia de Mn sao: solos de turfa, MANGANES
solos minerais calcarios, solos com
pH acima de 6,5 e ma drenagem do A ABOB.O BA
solo. B. AGRIAO

" C. ALHO
“tmigho. D. BATATA
A faixa de concentragdao de Mn nas E. COUVE-FLOR
hortaligas & bastante variavel, entre- F. ERVILHA
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estd abaixo de 50 ppm. A quantida-
de de Mn exigida pelas hortaligas &
muito varivel com a espécie, nao
havendo, entretanto, recomenda-
coes para aplicagao do nutrniente em
nenhuma condigdo. A prevengao da
deficiéncia se faz evitando excessiva
calagem e drenagem do solo. A cor-
regao pode ser fetta com pulvenza-
cao fohar, utiizando sullato de man-
ganés a 0,4%.

Toxicidade

O excesso de Mn ocorre mais co-
mumente em solos acidos, com pH

abaixo de 5, e a toxicidade resulta
no crescimento reduzido, clorose e
necrose nas margens das folhas.
Nas brassicas, espécies mais sensl-
veis a loxicidade, os sintomas se
manifestam como enrolamento das
folhas, clorose internerval e manchas
necréticas.
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Cloro

Descrigao de sintomas.

A deliciéncia induzida de Cl mostra
sintomas de murcha e restrita ex-
pansao das folhas, podendo apre-
senlar clorose com bronzeamenlo e
necrose. O Cl & um nulnente pouco
esludado, além de nao ser encon-
trada deficiéncia nas culturas; por
iIss0 nao serdo apresenladas ilustra-
¢oes de deficiéncia neste trabalho.
Funcao do nutriente

A dnica fungdo do cloro claramente
delinida & seu papel na folossintese,
especilicamente na folblise da agua.
Parece também estar envolvido com
a auxina (&cido indolacético).

Ocorréncia.

O CI é a dlima adi¢ao na lista dos
nutrientes essenciais, e em condi-
¢Oes de campo nunca foi encontra-
da deficiéncia, devido & pequena
necessidade da planta e sua pre-
senga na atmosfera (NaCl)..

Correcao.

Os sintomas de toxicidade esldo su-
jeitos a aparecer quando a concen-
lragao atinge 0,5% nas plantas sen-
siveis, e 4% nas espécies tolerantes.
A prevencado do excesso é feita pela
lixiviagado ou evitando fertilizantes
com cloretos.

Toxicidade.

Problemas associados com o exces-
so de Cl sdo de ordem mais impor-
lante que a deficiéncia. As é&reas
cosleiras, regides de baixa precipi-
tagao, solos mal drenados, uso de
4gua salina na irrigagdo, bem como
uso de elevados nlveis de fertilizan-
tes com cloretos, resultam em toxici-
dade do elemento. A toxicidade de
Cl se caracteriza pela redugdo de
crescimento, necrose marginal e
abscisao das folhas.
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