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APRESENTAÇÃO 

Deficiências de minerais essenciais ao desenvolvimento normat de hortaliças são, frequentemente, 
causadoras de expressIvos preluizos para o produtor, quando não Identificadas e corngldas em 
tempo oportuno, 

Buscando fornecer um Instrumento que minimize as dlllculdades normatmente encontradas 
na manutenção do adequado cultivo de hortaliças, o trabalho, aqui apresentado, aborda os sinto­
mas de deficiência e toxicidade dos nutrientes essenCiais em t3 espécies de maior expressão 
econômica no País, O diagnóstico das desordens nul riclonais nas refendas hortaliças é facIlitado 

pela apresentação de 130 ilustraçôes, que mostram bs sintomas dos distúrbios em suas fases ini­
ciais. 

Com a divulgação deste trabatho, o Centro Nacional de Pesquisa de Hortaliças (CNPH), da 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), está certo de contribi", com pesqUi­
sadores, técnicos e produtores empenhados na produção de hortaliças, 

José Ronaldo Magalhães 
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INTRODUÇÃO 

As hortal iças se distinguem de outras culturas por uma série de fatores que podem afetar 
seu aspecto nutricionaf, embora requeiram os mesmos elementos essenciais das outras plantas. 
De um modo geral, as hortafiças são colhidas num estado fisiofógico imaturo, tendo, assim, um 
elevado teor de água, que está refacionado com a qualidade do produto, expresso em sucufência. 

Para assegurar essa quafidade, o crescimento das hortaliças deve ser rápido e Ininterrupto, 
principalmente na fase fuvenil da planta. Afias dosagens de fertilizantes devem ser usadas, para 
se ter um adequado nível de todos os nutrientes na solução do solo explorada pelo sistema radi­
cufar, com o fim de promover um crescimento vigoroso e boa qualidade do produto. 

Do ponto de vista econõmico, as 110rtallças são culturas intensivas, com al tos custos de pro­
dução; os fert ifizantes representam uma fração Significativa do total de insumos. Não obstante es­
se fato, desordens nutricionais nessas cul turas ocorrem com elevada freqüênCia, muitas vezes por 
desbalanço dos nutrientes essenciais. 

O processo de diagnose nutriCional inclui conSiderações de todas as evidências disponíveis, 
incluindo a possibilidade de outra causa no sintoma em questão. Os sintomas de carência nutri­
cional podem, às vezes, ser confundidos com os causados por pragas e doenças, principalmente 
vi roses. Em face disso, três princlpios de diagnose de defiCiências devem ser considerados: o 
sintoma deve apresentar-se de uma lorma simét rica na planta, em um gradiente direcionado de 
desenvolvimento, e ser generalizado na cul tura e não apenas em plantas isoladas. 

Uma boa coteção de fotografias coloridas, tomadas no inIcio do desenvotvimento de sinto­
mas visuais da deficiência, é, sem dúvida, um instrumento valioslssimo no sucesso de uma diag­
nose, a tempo de uma correção eficiente. Entretanto, é importante que o técnico tome conheci­
mento de uma série de inlormações complementares, como o histórico da cuflura e da área, que 
auxiliem em caso de diagnóstico duvidoso. 

Assim, a ocorrência de desordem nutricional está freqüentemente relacionada com as con­
diçôes de solo. Deve ser levado em consideração quanto corretivo e quais corretivos e lertilizantes 
loram utilizados. Direta ou indiretamente, esses fatores influenciam a disponibilidade de nutrientes 
essenciais às plantas. Solos arenosos, com teor baixo de matéria orgânica, estão sujei tos à exces­
siva lixiviação e à deficiência de N, K, Ca, Mg, e B principalmente. Por outro lado, solos turfosos 
são geralmente deficientes em micronutrientes. 

O efeito do pH na disponibilidade dos nutrientes essenciais é mais crítico do que o efei to di­
reto da concentração de lon hidrogênio para a planta. Em solos ácidos ocorre reduzida disponibi­
lidade de P, K, Ca, Mg, S e Mo. Nessas condições de pH baixo, aumenta a disponibilidade de F, 
Mn e AI, havendo a possibilidade de toxicidade desses elementos. Em solos alcalinos, P, Fe, Mn, 
B, Cu e Zn estão menos disponíveis, o que pode resultar em deficiências. 

Em alguns casos, nem a aparência da cultura nem as evidências disponlveis levam a uma 
diagnose confiável. Uma análise qulmica do tecido vegetal sera então necessária, para compara­
ção com os valores crnicos de concentração do nutriente na cul tura em questão. 

Este trabalho apresenta uma coleção de fotografias coloridas com sintomas de deficiência 
de 12 nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Fe, Mn e Mo), bem como de toxÍCIdadade de NH. 
nas hortaliças de maior importância econõmica, de forma bastante evidente e clara, para constituir 
um guia de referência 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 exceçào da deficiência de Ca em tomate, que afeta mais drasticamente a cultura na fase 
de frutificação. Os sintomas identificados em estádios iniciais de desenvolvimento da deficiência e 
da planta terão, sem dúvida, maior eficácia na solução do problema. 

O presente trabalho descreve as desordens nutricionais com apresentação de níveis crn,cos 
dos nutrientes numa forma generalizada, e confronta em fotografias as diferença sintomatol6gicas 
entre espécies, para cada nutriente estudado. Os sintomas foram induzidos em plantas cultivadas 
em solução nutritiva, em casa de vegetação. 





DESCRiÇÃO DE SINTOMAS, FUNÇÃO 
DOS NUTRIENTES, OCORRÊNCIA E CORREÇÃO 

DAS DEFICIÊNCIAS E TOXICIDADE 
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1 Nitrogênio 

Descrição de sintomas 

A restflção na qualidade e produtiVI­
dade das hortaliças causada por 
deficiência de N ocorre mais fre­
quentemente do que a de quatquer 
outro elemento essencial. Em geral, 
a defiCiência é caracteflzada pela 
imediata restflção na taxa de cres­
cimento e perda de clorofila nas fo­
lhas, aparecendo uma coloração ve r­
de-claro, progredindo para amarelo 
nas folhas mais velhas, devido à trans­
locação do N para as partes em de­
senvolvimento, podendo allnglr um 
ve rde-amarelo em toda a planta, se 
a falta do nutflente for prolongada. 
Em algumas brásslcas e outras es­
pécies, a defiCiência pode manifes­
tar-se com coloração púpura nas 
folhas mais velhas e/ou coloração 
rosada nas nervuras, pecíolos e 
caule. Excesso de fr io, seca ou ala­
gamento podem causar Sintomas 
Similares. 

Função do nutriente 

O nitrogêniO é constituinte de uma 
séfle de compostos indispensáveis à 
planta, mas os sintomas de deficiên­
cia estão mais estreitamente relaCIO­
nados com a síntese de clorofila. 

Ocorrência 

A concentração de N nas hortaliças, 
associada com Slntom;;Js de defi­
CiênCia, vafla largamente, depen­
dendo da espécie, estádiO de de­
senvolVimento, parte da planta ana li­
sada e status de outros latores es­
senciais ao crescimento. Entretanto, 
pode-se dizer que a defiCiênCia 
ocorre nas hortaliças, quando a 
concentração de N total na iolha é 
menor que 1,5% na matéria seca, 
conSiderando-se um nrvel CritiCO de 
3,5% de N. Em todas as espéCies 
em estádiO luvenll, mostrando sinto­
ma de dellclêncla, a concentração 
de nitrato na seiva do pecrolo está 
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abaixo de 500 ppm. As condições 
que predispõem à deficiência são: 
InsufiCiência de fertilizante nltroge· 
nado aplicado, baiXO nível de maté­
na orgãnlca no solo ou elevado nível 
de matenal não decomposto, eleva· 
da Intensidade de precipitação. ala· 
gamento, período seco e baixa tem· 
peratura do solo afetando a mlnerali­

zação. 
Correção 

Todas as espéCies, exceto as legu· 
mlnosas, são sensfvels à deficiência 
de N, com uma necessidade que va· 
na de 50 a 300 kglha. A prevenção 
se faz com a aplicação de fer1llizan­
tes nitrogenados nas quantidades e 
épocas adequadas de acordo com 
a espéCie. E a correção da def,c,ên· 
cla é feita pela aplicação em cober· 
tura, de nitrato de amõnlo ou outra 
fonte nítnca, ou ainda por pulvenza­
ção folia r com uréia a 2"10. 
Toxicidade 

A aplicação de N amoniacal, como 
única fonte de nitrogênio, apresenta 
resposta mais lenta do que a forma 
nrtnca, e pode trazer danos às hOr1a­
liças, pnncipalmente em condições 
de baixa temperatura e solos aCidos, 
quando é baixa a taxa de nltrifica­
ção. 

Toxicidade de amônio 

A aplicação de amõnlo, como única 
fon te de nitrogênio, em condições 
de baixa taxa de nltnficação, baixa 
temperatura, solos aCldos ou baiXO 
teor de umidade pode trazer danos 
sevelos às r,ortaliças. 

A toxlcldade de amõnlo desor­
ganiza vanos aspectos do metabo­
lismo da planta, causando sénas 
transformações morfológicas e fisio­
lógicas. Isto resulta em cloroses, ne­
croses, enrolamento das folhas, 
crescimento estrito, redução drástica 
da fotoss fntese, inibição da forma­
ção de A TP e redução do NADP, 
sfntese reduzida de amido, baixa ta­
xa de absorção de cátions como 
Ca++, Mg++ e K+ e, em muitos 

casos, resulta na mOr1e da planta. 



fósforo 





2 Fósforo ---
Descrição de sintomas 

Na maiOria dos solos brasileiros, o P 
é o elemento maiS limitante na pro­
dução de hortaliças. Em gerat, a de­
IIciêncla resulta em reduzida taxa de 
crescimento, particularmente logo 
após a emergência das plantas, às 
vezes sem mostrar outros sintomas 
visíveis. Em diversas espécies de 
hortaliças aparece arroxeamento na 
parte Inferior das folhas maiS velhas, 
partlcularmenle nas nervuras, e um 
verde-azulado nas folhas maiS no­
vas. Os sintomas são diferentes en­
tre as espécies, ocorrendo amarele­
cimento das folhas maiS velhas no 
alho e em cebola, havendo diferença 
mesmo entre variedades, como ba­
lata e milho-doce, onde coloração 
amarelada e arroxeamento são no­
tadas. Baixa temperatura, perfodo 
seco, pragas de solo e toxidade de 
AI podem causar sintoma similar ao 
da deficiência de P. 

Função do nutriente 

O P faz parte da moeda energéti­
ca (A TP) em todas as células vivas, 
pcrtanto, sua deficiência não é me­
nos drâstlca que a deliciência de N. 

Ocorrência 

Deficiência 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 
deficiência de P aparecem nas hor­
tal iças normalmente quando a con­
centração desse nutriente cai abaixo 
de 0,2%. Embora haja diferença en­
tre as espécies, um nível de 0,35% 
na matéria seca da lolha pode ser 
considerado crftico. As condições 
que predispõem à deficiência de P 
são: solos âcidos, especialmente 
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com elevados teores de óXidos de 
Fe e AI. nos solos tropicais. solos 
calcários, solos argilosos ou turfosos 
com alta taxa de adsorção, baixas 
temperaturas na lase de emergênCia 
das plantas e, comumente, onde fer­
tilizantes fosfatados não tenham Sido 
aplicados. 

Correção 

As quantidades de P extraldas pelas 
hortaliças são bastante variáveis, 
entre 5 a 50 kg/ha, dependendo da 
espécie. Em tomate é bastante ra­
zoável dizer que a quanlldade a ser 
aplicada deve ser 10 vezes maior do 
que a extralda pela planta, em virtu­
de da grande adsorção do elemento 
no solo. A prevenção se faz com 
aplicações apropriadas de fertili­
zantes fosfatados antes do plantio. 
Em solos com alto poder de fixação 
de P, é essencial que o fertilizante 
seja localizado nas proximidades da 
semente. A correção da deficiência 
de P, uma vez presente em estágio 
avançado de desenvolvimento da 
planta, não é de ordem prática para 

as hortaliças, em virtude principal­
mente do curto ciclo da cultura e 
baixa movimentação do nutriente no 
solo. 

Toxicidade 

Efeito dileto do excesso de P para 
as hortaliças não é encontrado, em­
bera possam ocorrer efeitos secun­
dáriOS, induzindo deficiências de Cu 
e Zn. 
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3 Potássio 

Descrição de sintomas 

Sintomas visuais de d IIClênCla de K 
podem ocorrer com Irequência nas 
hortaliças, particularmente nos está­
dios maiS avançados de creSCimen­
to, quando o K é translocado para 
as partes m des nvolvlm nto. A 
ocorrência associada com O está 10 

d maturação da planta é natural, 
entretanto, se os sintomas a ar c m 
precocem nt , t m lello severo na 
produção e quallda e. Necrose 
marginal das 101 as maiS velhas 
uma Indicação universal d d IiClên­
cia de K, A necrose é precedida por 
manchas clorótlcas que desenvol­
v m m coalescência, e Ilnalmente 
lornam n crÓllcas as proximidades 
marginais das lolhas velhas, ° que 
pod progredI! p ra as lolhas nov s. 
Na erVilha, a dellclêncla d K causa 
internódios curtos e absclsão de lo­
lhas. A dellciênci de K reduz o ia­
manho do tomate e aleta a sua colo­
ração. Danos causados por v nto, 
toxldez de cloro e herbicida à base 
de liocarbamato podem resultar em 
sintomas semelhantes aos da dell­
ciência de K, 

Função do nutriente 

o K é essencial na slntese de protel­
na, translocação de assimilados e 
abertura de estÕmatos. 

Ocorrência 

Embora eXlsla dilerença enlre as 
espécies, pode-se considerar, para 
as hortaliças, um nlvel CrftlCO de 
2,0%. A dellClêncla ocorre, eral­
mente, quando a concentração de K 
na lolha cal abaixo de t, 5%. As con­
dições que predispõem à d IiClência 
de K são: solos acidos e arenosos, 
com elevada Ilxiviação, certos solos 
orgâniCOS, solos onde ocorre lixação 
de K em lorma não trocável nos co-
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16ldes. solos inlenSlvamenle culliva­
dos sem a aplicação do nulrlenle. e 
elevados níveiS de oulros cállons 
como magnésIo e amônlo. 

Correção 

As hOrlallças são, de modo geral, 
sensíveis à deficiência de K. As 
quanlldades exlraídas do elemenlo 
variam de 20 a 400 kg/ha, depen­
dendo da espécie. A prevenção da 
deficiência se faz com a aplicação 
de ferllllzanle pOlásslco na dosagem 
adequada, de acordo com a espé­
cie e o nível do elemenlo no solo. e a 
correção da deficiência pode ser 
fella com adubação' em coberlura 
seguida de Irrigação. 

Toxicldade 

Efellos diretos de toxicldade de K 
são baslanle raros. Enlrelanto, efei­
tos indiretos na nutrição de Ca e Mg 
podem ocorrer quando houver ba­
lanço inadequado destes cátions. 
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4Cá'CiO 

Descrição de sintomas 

A dellclêncla de Ca ocorre comu­
menle nas horlallças culllvadas m 
solos áCidos. arenosos. com alto In­
dlce de IIxlvlaçao. Excesso de Na. K. 
NH. nu Mg IImllam a absorção de 
Ca. pod ndo Induz" dellclênCla. 
mesmo em presença de nlvels apa­
renlemenle adequados de Ca. De­
vido à baixa translocação de Ca na 
planla. os sintomas de dellclêncla do 
nutflente comumente s expressam 
nos pontos de crescimento da parte 
aérea e da raiz e em Iru tos em de­
senvolvimento. As regiões de maior 
expansão celular na planta são as 
mais aletadas pela dellciêncla de 
Ca. Os sintomas podem apresentar­
se como delormações das lolhas 
novas. clorose. manchas tiPO ana­
sarca. morte de pontos de crescI­
mento. queimaduras nas margens 
das lolhas. podridão estl lar em frutos 
de tomate e melancia. rachadura em 
raiz de cenoura e escurecimento in­
terno em cau le de repolho. Sintomas 
causados por geada. herbicida ben­
zonltflla e tiocarbamatos. e às vezes 
carência de boro podem ser con­
lundidos com deficiência de Ca. 

Função do nutriente 

O Ca é essencial na integfldade da 
membrana celular e na diVisão das 
células. 

Ocorrência 

A concentração de Ca na planta é 
mUito variável. mesmo nos pontos 
localizados nos tecidos mais sus­
ceptlveis. É. portanto. mUito dillcil 
estabelecer um nível crítico. Todavia. 
geralmente aparecem problemas 
quando a concentração cai abaixo 
de 0.8%. As condições que predis­
põem à deliciência de Ca são: rápi-
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do crescimento da planta em temp&­
raturas elevadas, baixo teor de Agua 
no solo e antagonismos com outros 
cAtlons como NH;t K+ a Mg++. As 
hortaliças sao, de um modo geral, 
sensrveis à deficiência de Ca, e esse 
nutriente deve estar em nrvel ade­
Quado no perfil do solo, numa distri­
buição de accrdo com a profundi­
dade efetiva do SIstema radlcular de 
cada espécie. 
COrT'eÇAo 
A prevenção da defiCiência se faz 
pela prAtica da calagem, com uma 
Incorporação profunda e unllorme 
de calcArlo, na dosagem de acordo 
com as caracter(stlcas do solo. A 
calagem pode não garanllr o não­
apareclmenlo de defiCiência de Ca, 
devendo ser evitadas excessivas 
dosagens de fertilizantes, principal­
mente amonlacals e potAsslcos. A 
correção da deficiência, mUitas ve­
zes, não é de ordem préllca, ViSto 
Que o Ca, se aplicado em cobertura, 
não atinge o slslema radlcular, Que, 
mUitas vezes, é a parte mais afetada 
da planta, como é o caso do alho e 
cebola, em função da baixa movI­
mentação do elemento no perfil do 
solo. Pulverização follar dirigida, em 
frutos em desenvolvimento, pode ser 
recomendada, ullllzando CaCl, a 

0,6% ou Ca(NO,), a 1,0%. 
Toxlcldade 

Toxlcldade de Ca néo tem sido en­
contrada, embora seja importante a 
relação deste nutriente com os ou-

K tros cAtions. 
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5 Magn ésio 

Descrição de sintomas 

o Mg é bastante móvel na planta. 
por ISSO. os sintomas aparecem Pfl­
melramente nas lothas mais velhas 
como clorose Internerval. As nervu­
ras flflmáflas e secundá fias. mas 
não as tercláflas. permanecem ver­
des. Em atgumas espécies as mar­
gens das lolhas permanecem ver­
des. notadamente em leguminosas. 
Nas brásslcas. podem-se desenvot­
ver colorações alaranladas, até arro­
xeadas, especialmente na lace Inle­
flor da lolha. Havendo continuada 
dellclêncla, os sintomas aletam pro­
gressivamente as lolhas novas, e as 
lolhas velhas podem apresentar 
áreas amarronzadas, seguidas de 
absclsão. Sin tomas causados poi 
Inlecção' de vírus podem ser con­
lundldos com dellclêncla de Mg. 
como é o caso do "amarelo balxelro" 
no tomateiro. 

Função do nutriente 

o Mg é parte Integrante da molécula 
de cloroltla. 

Ocorrência 

Desordens causadas por dellclêncla 
de Mg em hortaliças podem ocorrer 
em vafladas condições de solo. 
sendo mais comumente observadas 
em solos áCidos, arenosos, com alto 
Indlce de hXlvlação. A lalxa normal 
de concentração de Mg nas hortali­
ças está em torno de 0,3 a 0,9%, e a 
dellclêncla deve ocorrer quando o 
teor do elemento na lolha cair abaixo 
de 0,2%. 

Correção 

A ocorrência dos sintomas se dá 
comumente no estágio maiS avan­
çado de desenvolvimento da planta, 
em solos áCidos e arenosos sUJellos 
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à hXlvlaçào. em solos compaclados. 
Solos alagados e em períodos secos. 
Enlre as hOrlahças mais sensíveis à 
dellClênCla de Mg eslào: allace, 
couve·llor e lomale. A prevenção da 
dellclêncla se laz pela calagern. ullh· 
zaMo calcarlo doloml11co ou mag­
neSlano, em níveiS de acordo com as 
caraclerisllcas do solo. Qulras lonles' 
de Mg, como O clorelo Ou sullalo de 
magnéSIO, podem ser usadas. De­
vem ser evlladas, na adubação, ex· 
cesslvas Quantidades de oulros ca­
tions competitivos, como NHt e K +. A 
correção de Slnlomas de deficiência 
pode ser lella pela pulverização 10-

Ilar com MgSQ, a 0,4%. 

Toxicidade 

Slnlomas em hortaliças associadas 
com altos nlveis de Mg no solo não 
são conheCidos. Enlretanto, excesso 
de Mg pode Induz" dellclêncla de 
Ca e K onde os teores desses ele-

J menlos são baixos. 



enxofre 





6 Enxofre 

Deserlçao do slnlomaa 

Em 9 rfll. a dollclêncla da S causa 
amaroleclmonlo dourado n s lolh s 
mais novas. devido li b Ix mobilo­
d d d as 10m nlo na planla. Em 

Igumes planlas li cloro e pod sor 
Inlran rval dllus . e m oulras ospo­
cios podo ceus r d 10fl nações da 
lolhas. A clorose so InlCI com um 
v rdo-cl ro. passando a vordo-ama· 
r lo progr dlndo para amar lo 
Inlonso. A p rda d coloraçAo eslá 
associado com O papol do S. na 
srnlese d prOl rna relacionada com 
a clorollla. Slnlomas s m Ihanl s 
aos da doloclóncl do S podam s r 
rosultado de carOncla d F. ap sar 
d as nervuras p rman cer m ver · 
des Inlclalmonl . 

Funç60 do nutrlenle 

o S eSIA r laclonado com a srnlose 
d prOl rna. sendo componenlo da 
Slrulura de Iguns aminoácidos. 

Ocorrência 

A dellclOncia d enxolro oslá mais 
sUleila a ocorrer nas éroas com alta 
preclpllaç1l0 em solos arenosos. 
com baixos leores do mal6rla orgâ· 
nlca. onde M p rdas por IIxlvlaçao. 
A d IIclOncla de S em hortaliças nAo 
é multo comum. graças ao uso de 
t . rt illzanles que conlêm esse ele· 
m nlo. como suportoslalO simples e 
sullato d amOolo. A concenlração 
de S necessária para um desenvol· 
vimenlO normal nas honallças nao é 
b m conhecida. em vlrlude de o 
01 mania ser pouco sludado. En. 
Iret nlO. parec qu o nfval na tolha 
deve ser de. polo menos. 0.2%. para 
prevenir os slnlomas da dallcl nCIB. 
As condlçOes quo predlspOem Il de­
ficiência de S s1l0: solos com baixOS 
leores d malérla orgênlca. reglOes 
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com alias precipitações. solos are­
nosos sUleltos à llXivlaç~o. e uso de 
fertilizantes Que n~o contêm enxofre. 
como os nitratos e lormulados con­
centrados. As Quantidades de S ex­
trardas pelas hortaliças vanam com a 
espécie. entre 5-40 kgJha. sendo a 
cebola a espécie maiS eXigente. e o 
repolho. a hortaliça maiS sensível à 
defiCiência. As Quantidades de S 
contidas nos fertilizantes (superfos­
fato simples e sulfato de amOnlo) uti­
lizados nas hortaliças garantem o 
supnmento adequado do nutnente. 

Correção 

A prevenção de deficiênCia se faz 
com a utlllzaç~o de fert ilizantes Que 
contêm S. como superfosfato Sim­
ples. sulfato de amônlo. sulfato de 
magnésIo. sulfato de potássio ou 
gesso. A correç~o da deficiência 
não é mUito eficiente. podendo. en­
tretanto. ser utilizado sulfato de 
magnésio em pulvenzação follar. a 

J 0.5%. 

Toxicidade 

A tOXicldade de S é muito rara. sen­
do limitada a solos com elevado teor 
de gesso. manifestando-se como 
necrose marginal das folhas mais 
velhas. Dióxido de enxofre no ar. 
próximo a áreas Industnais. pode 
também causar toxicidade. 



boro 





Descrição de sintomas. 

Desordens causadas por deficiência 
de boro são bastante comuns nas 
hortaliças. A translocação do B na 
planla é multo baixa, por ISSO os 
Sintomas de deficiência se manifes­
tam nos pontos de crescimento, 
áreas de diferenciação e órgãos 
com maior expansão celula r. De 
modo geral, a deficiência de B cau­
sa deformações e ou clorose das 
folhas novas, com morte de pontos 
de creSCimento, escurecimento e 
necrose das extremidades das raI­
zes, com Intensas ramificações se­
cundárias curtas. O Sistema radlcu­
lar é a primeira parte da planta a ser 
afetada pela carência de B. Os Sin­
tomas de deficiência de B se mani­

festam de modo bastante variado 
entre as hortaliças, causando talo 
oco nas brásslcas, rachadura do 
caule em aipo e couve-de-bruxelas, 
lóculo aberto e escurecimento Inter­
no em frutos de tomate, coração ne­
gro em batata e beterraba e tecido 
quebradiço em multas espécies, de­
vido à associação do elemenlo com 
a relação água-planta e resistência 
da parede celular em função da ce­
lulose na lamela média, Slnlomas SI­
milares aos da deficiência de B po­
dem ser causados por danos de 
pragas no sistema radlcular, quei­
maduras de pOnlOS de creSClmenlO 
por herbicidas, deformações das 
folhas por reguladores de crescI­
mento, herbicidas e, particular­
mente, doenças vtróucas. 

Função do nutriente. 

O B tem efeito regulador no metabo­
lismo e translocação de carboidratos 
e está associado com a divisão ce­
lular e estrutura das paredes das 
células. 
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K 

Oc0rr6ncla. 

A concentração de B nos tecidos. 
bem como a exigência da planta, é 
mUito variável entre as hortaliças; 
entretanto. desordens de defiCiência 
pocem ser esperadas na maiOria 
das hortaliças, quando o teor do 
elemento cair abaixo de 30 ppm na 
matéria seca As condiçbes que 
predispõem à deficiência de B são: 
solos arenosos em regibes de eleva­
do fndlce de precipitação. solos com 
baiXO teor de maténa orgânica, solos 
alcalinos, ou excessiva aplicação de 
calagem. 

Correção. 

As quantidades de B extrafdas pelas 
hortaliças são apenas alguns déci­
mos de kglha, variando com a espé­
cie. E a recomendação para as hor­

taliças mais eXigentes está em torno 
de 2 kglha do elemento. A preven­
ção da deficiência se faz com bórax 
misturado à adubação de plantiO 
(15-20 kglha). A correção, apesar 
de não ser mUito eficiente dada a 
imobilidade do nutriente, poce ser 
feita com pulverização follar a 0,25% 
de bÓrax. 

Toxicidade 

Sintomas de excesso de B pocem 
ocorrer devido à estreita faixa entre 
a quantidade exigida e o nfvel de to­
xidade particular desse elemento. 
ASSIm, plantas mais sensfvels podem 
mostrar sintomas de toxicidade de­
vido a resfduos de altas aplicações 
de boro em espécies mais exigentes 
como as brássicas. As regiões ári­
das, onde não ocorre lixiviação, es­
tão SUjeitas à toxicidade de B. A to­
xi cidade se manifesta como quei­
maduras marginais das folhas mais 
velhas. 



· zinco 





8 ~nco 
Descriçio de sintomas. 

A del!clêncla de ln pode ocor rer 
sob uma variedade de condições, 
Incluindo solos aCldos, arenosos, 
com Iixlvlaç1\o elevada, solos alcali­
nos onde M reduzida disponibilida­
de do elemento, e solos org1\nlcos, 
onde o ln é complexa do. Devido 
à Imobilidade do ln no floema e sua 
assoclaç1\o com reguladores de 
creSCimento, os sintomas de del!­
ciência de ln se manifestam em ge­
rai nas partes novas das plantas, 
com encurtamenlo dos Inlern6dlOs, 
deformações e clorose das folhas 
mais novas. Vale ressaltar que os 
sintomas de del!clêncla de ln s1\o 
mUito peculiares à espécie, podendo 
aparecer nas folhas novas, bem co­
mo nas partes mais velhas da planta, 
como clorose em diferentes tons Ou 
deformações das folhas. Os sinto­
mas podem, às vezes, ser confund i­
dos com doença causada por vrrus. 

Função do nutriente 

O ln é essencial para a srntese de 
Irlptofano e imediato precursor do 
acido indol acélico, e esta associado 
com perda de clorofila, devido ao 
seu efeito na permeabilidade da 
membrana celular. 

OcolTêncla. 

As condições que predispõem à de­
ficiência s1\o: excesso de calagem, 
causando elevação do pH do solo, 
remoção da camada superficial do 
solo, elevado rndice de lixlviaç1\o e 
altas concentrações de P na solução 
do solo. 

Correção. 

Em plantas normais, o teor de ln na 
folha é maior do que 20 ppm, po-

o 
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dendo ser considerado como o nfvel 
crflico. para análise lollar nas hortali· 
ças. valores menores que o citado. 
As quantidades de Zn requeridas 

pelas hortaliças sãoslmllaresàs de B. 
variando com as espécies, sendo o 
mllho-doce a hortaliça maiS eXigente 
em Zn. A prevenção se laz com 
aplicação de sulfato de zinco mistu­
rado com os lerll lizanles no plantio. 
numa dosagem em tomo de 20 
kglha A correção pode ser lel la 
com pulverização lollar. ulllizando 
sulfato de Zinco a 0.3%. Essa prática 
não é ellcaz para cebola e alho. 

Toxlcldade. 

Problemas de excesso de Zn são 
bastanle raros nos solos cul tivados, 
limllandcrse às áreas de operaçóes 
de minério ou onde grandes quantr­
dades de lert llizantes contendo Zn 
são aplicadas por longos perfodos 
de tempe. O sintoma mais comum 
de toxrdez de Zn é a clorose de de­
fiCiênCia de Fe IndUZIda 



cobre 





9cobre 

Descrição de sintomas 

Deficiência de Cu esta mais SUlella a 
ocorrer em solos orgânicos, solos 
arenosos mullo IIxlvlados e em solos 
calctlnos, resullando em baixa diS­
ponibilidade do elemento devido ti 
fixação. D Cu é pouco móvel no 
floema e, portanto, os sintomas de 
dellclêncla aparecem comumente 
nas lolhas mais novas de plantas, 
rnanrtestando murch clorose em 
geral verde-Cinza, e n croses. Os 
sintomas são mUi to d pendentes 
das espéCies, às vezes com sever a 
redução no creSCimento, sem mos­
Ir r sintomas visuais caracterlSIlCOS. 
Em certas espéCies, como na batata, 
o sintoma de d flclêncla de Cu é fa­
Cilmente confundidO com sintoma 
causado por VIrose. 

Função do nutriente. 

O Cu é componente estrutural de 
certas enzimas OXido redutoras, e 
esta relacionado com slntese de 
protelna e com a fotosslntese. 

Ocorrência. 

As condições que predispõem à de­
Ilclêncla são: solos turlosos, excessI­
va dose de calagem e alio Indlce de 
precipitação em solos arenosos. 
Normalmente, nas hortaliças é espe­
rada uma concentração de Cu nas 
folhas, de, pelo menos, 6 ppm em 
plantas não defiCientes. O teor de 
Cu encontrado na folha de alho deve 
estar acima de 20 ppm. 

COlTeção. 

A quantidade de Cu exigida pela 
hortal iças é bastante pequena, em­
bOla ele sefa um efemento que pode 
apresentar problemas de disponibi­
lidade no solo. A prevenção se faz 
com aplicação de sulfato de cobre 

o 
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na adubação c pldnllO em mlSlura 
com os oullOS lerl llrlanlcs. A dosa· 

em. end ndo das condições 
e solo. pod vallar de 20 d 60 

k ha. endo ler um clCIIO resl' 
lual de alô 10 anos. A corr eção da 
eficiência pod ser lel la ullll/anejo-

se o"clorelO de cobre em pu Iv rlla· 
ão loira r 0.4"' .. As IlOrldlrÇdS maiS 

sensfvels à dellclencld de Cu são: 
alho. cebola. cenou ra e alface. 

Toxicidade 

Slnlomas d 10XJd l de Cu não são 
comuns. e quando ocorr em eSlão 
relaCionados com allvldadc de mlné· 
110 ou uso de lunglcldas à b se de 
Cu por longo perfodo de lempo. CIo­
rose de II Ciência de Fe pode ser 
Induzida por excesso de Cu. 



moibdênio 





1 O Molibdenk> 

Descrtçio de sintomas 

Dellclêncla de Mo pode ocorrer, nas 
hortaliças, em condições de solos 
áCidos, o que torna o elemento não 
disponfvel, ou em solos onde o Mo é 
fixado por minerais secundários. 
Os sintomas de deficiência de 
Mo, em geral, se expressam como 
carência de N, mcstrando clorose 
nas folhas mais velhas, com possf· 
VelS necroses marginais com acuo 
mulação de nitrato. Os sintomas per 
dem aparecer nas folhas mais nOV3S 
com o progresso da deficiênCia. Os 
sintomas podem apresentar carac· 
terfsticas dilerentes com a espéCie, 
mostrando uma desordem bem es· 
pecnlca. na couve-lIor, que é a re­
dução do limbo follar, podendo a 
folha ficar restrita apenas à nervura 
central. Esta é a espécie de hortall· 
ças mais sensfveis à deficiência de 
Mo. A deliciência de Mo pode, às 
vezes, ser conlundida com carência 
de N e ataque de praga no caso da 
couve-lIor. Sintomas de deliciência 
de Mo nas hortaliças ocorrem mais 
provavelmente quando a concentra· 
ção do nutriente na lolha cai abaixo 
de 0,2 pprn 

Funçio do nutriente 

O papel principal do Mo na planta é 
a redução do nitrato através de sua 
ligação com a enzima nitraioreduta· 
se, atuando também no sistema en­
zimático da fixação simbi6tica de N. 

OCOlTêncla 

As condições que predispõem à de­
ficiência de Mo são: 'elevada acidez 
do solo (pH abaixo de 5,5), podendo 
ocorrer também em pH pr6ximc do 
neutro, em couve-lIor. Em pH 4,5 
pode ocorrer juntamente com toxici­
dade de Mn e AI, sendo, portanto, 
mascarado o seu efeito. 
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CotTeÇlio. 

A quantidade de Mo eXigida pelas 
hortaliças é mUito pequena, quando 
apenas alguns décimos de ppm são 
encontrados no teCido vegetal. A 
prevenção da deficiência se faz com 
a correção dos solos ácidos, através 
da calagem. atingindo um pH de 5,5 
pelo menos. Em solos com baixo 

teor total de Mo pode ser recomen­
dada a aplicação de molibdato de 
sódio de 1 a 2 kglha O tratamento 
de semente com SOlUÇa0 de molib­
dato pode ser uma alternativa efi­
ciente. A correção da deficiência 
pode ser lei ta com pulverização fer 
liar, utilizando molibdato de amOnio a 
0,03%. 

Toxicfdade. 

Excesso de Mo não tem sido encon­
trado nos solos cultivados, e a toxi­
cidade ocorre somente em extremas 
condições experimentais. 



ferro 





Descrição de sintomas. 

A ocorrência de dellciêncla de Fe é 
mais comum em solos calcários. 
uma vez que a disponibilidade des­
se elemento 6 mUito reduZida em pH 
alio. pela lormaçao de complexos 
InsolúveiS com carbamato, hidróxido 
ou às vezes loslato. E um elemento 
de baixa mobilidade no Iloema e 
portamo sua dellclêncla se expressa 
nas partes novas das ptantas. O 
sintoma de dellclêncla de Fe nor­

malmente é caracterizado pela cio­
rose Internerval ou umlorme de ver­
de-claro e amarelo, podendo mesmo 
atingir coloraçao branca das folhas, 
quando a carênCia é mais severa. 
Manchas marrons e pontos necrótl­
cos podem aparecer nas folhas des­
coloridas. A deficiência de Fe pode 
ser confundida com carência de Mn, 
Zn e S ou efellos de certos herbicI­
das, como Paraqual. 

Função do nutriente. 

O Fe está ligado à srntese de cloro­
IIla e atua no transporte de elétrons e 
metabolismo oXldatlvo. 

OcolTêncla 

As condições que predispõem à de­
ficiência de Fe são: excessiva cala­
gem, solos alagados e excesso de 
metais pesados, tais como Cu, Cd e 
Zn. O teor de Fe nas hortaliças varia 
largamente entre as espécies: en­
tretanlo, pode-se assumir que a 
concentração de 100 ppm é sufi­
ciente para promover um cresci­
mento normal. Uma larga laixa de 
concentração de Fe no tecido ve­
getal permite um desenvolvimento 
normal da planta. 

Correção 

A quantidade de Fe exigida pelas 
hortaliças é bastante variável, sendo 
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o milho-doce a espécie maiS sus­
cepHvel à deficiência A prevenção 
da deficiência se faz eVitando ex­
cessiva calagem e aplicação de Fe 
quelallzado em solos alcalinos. A 
correção pode ser feita com pulven­
zação utilizando FE-EDTA a 0,05% a 
alto volume, 500-1 ()()() Vha . 

Toxicidade 

o excesso de Fe é bastante raro nas 
honahças. Os sintomas de toxicida­
de aparecem como áreas amarron­
zadas e lesões necr6ticas com halo 
arroxeado nas folhas mais velhas. 



manganês 





12 Manganês 
~----..., 

Descrição de sintomas 

A del,clêncla de Mn eSlá sUl lia a 
ocorre. nas hOrlallças, em condições 
de pH ac.ma de 6,5 devido à Inso­
lublllld ão do elememo. Ec um 1-

mcnlo ~S lan l IrnÓvel nos vegelals, 
PC' ISSO as planlds m desenvolvl­
m nlO devem conla. com um conil­
nuo supflmenlo pai a OS lecldos no­
vos. Em y • I, os Slnlomas de del.­
c.ênc'd se manlieslam pflnclpal­
m nle nas 101l1as mais novas, como 
c lo.o~, Inle.nerval, p.og.edlndo de 
ve.de-clafO pa.a ama.elo e ama.elo­
clafO, pe.man cendo um ve .de .el.­
culado nas ne.vu .as maiS IInas. Em 
lomale, os slnlomas apa.ecem mais 
cla.amenle nas lolhas complela­
menle desenvolvidas, em planlas de 
balala, apa.ecem ponlos nec.óllcos 
nas lolhas quase complelamenle 
desenvolvidas, Os Slnlomas de dell­
Ciência podem se. confundidos com 
doenças causadas PC' vr.us e com 
ca.êncla de Fe. 

Função do nutriente. 

A deflclênc.a de Mn resulla em seve­
ra desordem na eSlrulura dos cloro­
plaslas, Indicando que o elemenlo 
lem funções na formação da clorofila 
e Inlegfldade dos clo.oplastos. O Mn 
é também atlvador de enzimas, e 
está relacionado com reações de 
oXlrreducão. 

Ocorrência. 

As cond.ções que predispõem à de­
flc.ência de Mn são: solos de turfa, 
solos mine. ais calcários, solos com 
'pH acima de 6,5 e má drenagem do 
solo. 

COlTeÇão. 

A faixa de concentração de Mn nas 
hOrlaliças é bastante variáve l; entre­
tanto, a deficiência é esperada 
quando o teor do nutrrente na folha 
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eSlâ abaixo de 50 pprn A quanlida· 
de de Mn eXigida pelas horlallças é 
mUllO va",l vel com a espécie. não 
havendo. enlrelanlo. recomenda­
ções pa ra aplicação do nulflenle em 
nenhuma condição. A prevenção da 
deficiência se faz eVllando excessiva 
calagem e drenagem do solo. A cor­
reção pode ser lella com pulveflza­
ção follar, ullllzando sullalo de man­
ganês a 0,4%. 

Toxicidade 

o excesso de Mn ocorre mais co­
mumenle em solos áCidos. com pH 
abaiXO de 5, e a loxlcldade resulla 
no creSClmenlO reduzido, clorose e 
necrose nas margens das lolhas. 
Nas brásslcas, espécies maiS sensl­
velS à loxlcldade. os Slnlomas se 
manlfeslam como enrolamenlo das 
folhas, clorose Inlernerval e manchas 
necróllcas. 



coro 





13 Cloro 

Descrição de sintomas. 

A dellclêncla Induzida de CI mostra 
Sintomas de murcha e restflta ex­

pansão das lolhas, podendo apre­
sentar clorose com bronzeamento e 
necrose. O CI é um nutllente pouco 
estudado, além de não ser encon­
trada dellclêncla nas culturas: por 
ISSO não serão apresentadas Iluslra­
ções de deliclêncla neste trabatho. 

Função do nutriente 

A única lunção do cloro ctaramente 
dellnida é seu papel na lotosslntese, 
especlilcamente na fot6hse da água. 
Parece também estar envolvido com 

a auxina (ácido indolacélico). 

Ocorrência. 

O CI é a última adição na lista dos 
nulrientes essenciais, e em condi­
ções de campo nunca loi encontra­
da deficiência, devido à pequena 
necessidade da planta e sua pre­
sença na atmosfera (NaCI) .. 

Correção. 

Os sintomas de toxicidade estão su­
jeitos a aparecer quando a concen­
tração atinge 0,5% nas plantas sen­
sfveis, e 4% nas espéCies tolerantes. 
A prevenção do excesso é lei ta pela 
lixlviação ou evitando fertilizantes 
com clorelos. 

Toxlcldade. 

Problemas associados com o exces­
so de CI são de ordem mais impor­

tante que a deliciência. As áreas 
costeiras, regiões de baixa precipi­
tação, solos mal drenados, uso de 
água salina na irrigação, bem como 
uso de elevados nfveis de fertilizan­
tes com clorelos, resultam em toxici­
dade do elemento. A toxicidade de 

CI se caracteriza pela redução de 
crescimento, necrose marginal e 
abscisão das folhas. 
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