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Sintomas de Deficiéncias Nutricionais
em Culturas Agricolas

Alfredo Richart
Harlei Spielmann Kotz

Introducao

O maior desafio para a agricultura nas proximas décadas sera
o de satisfazer a crescente demanda mundial de alimentos de forma
sustentavel. Portanto, ha necessidade de se produzir mais alimentos
para alimentar a crescente populacao. A fim de alcangar esta tarefa ar-
dua, existem duas opg¢des antes de nds. A primeira opcao € trazer mais
terra cultivada e a segunda opg¢ao ¢ aumentar a producao por unidade
de area cultivada adotando o cultivo intensivo. Devido a continua de-
manda crescente de terras por outras atividades de desenvolvimento,
0 escopo para aumentar a area cultivada ¢ limitado. Por conseguinte,
deve ser dada maior atencao ao aumento da producao por unidade de
superficie de terras cultivadas através da utilizagao exaustiva dos fato-
res de produgdo agricola.

A baixa fertilidade do solo e 0 manejo inadequado dos nutrien-
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tes das plantas agravaram ainda mais o problema. Grandes aumentos
de produtividade ndo podem ser alcancados sem garantir que as plantas
sejam fornecidas com nutricdo adequada e equilibrada. Os solos sdo a
reserva da maioria dos nutrientes essenciais para o crescimento e desen-
volvimento das plantas e a forma como os nutrientes sdo geridos terd
um grande impacto no crescimento das plantas, na fertilidade do solo e
na sustentabilidade agricola. O crescimento da planta ¢ considerado o
resultado de um processo complexo pelo qual a planta sintetiza alimen-
tos usando energia solar, didxido de carbono, 4gua e nutrientes do solo.

As plantas exigem uma série de elementos para o seu cresci-
mento normal ¢ desenvolvimento. Quase 90 elementos sdo absorvidos
por plantas, mas nem todos sdo essenciais, os quais sao divididos em
macronutrientes e micronutrientes. Os macronutrientes sdo encontra-
dos e necessarios em plantas em quantidades relativamente maiores
do que micronutrientes. O contetido de um macronutriente no tecido
vegetal pode ser mil vezes maior do que o conteido de um micro-
nutriente. Estes incluem carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O),
nitrogénio (N), fosforo (P), potéassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg)
e enxofre (S). Os elementos C, H e H constituem 90 — 95% do peso da
matéria seca da planta e os restantes seis macronutrientes sao subdivi-
didos em nutrientes primarios (N, P e K) e secundarios (Ca, Mg e S).

Os macronutrientes primarios sdo 0s principais constituintes
dos adubos comerciais que sdo usados em grandes quantidades para
corrigir suas grandes deficiéncias. J& os macronutrientes secundarios
sdo necessarios em quantidades moderadas pelas plantas, as suas de-
ficiéncias estdo localizadas e podem ser suplementadas através dos
transportadores dos nutrientes primarios.

Os micronutrientes sdo requeridos pelas plantas em quantida-
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des relativamente pequenas, mas sdo tdo essenciais quanto os macro-
nutrientes. Estes elementos sdo também conhecidos como oligoele-
mentos. Eles sdo ainda classificados em micronutrientes catidnicos
(ferro, manganés, niquel, zinco e cobre) e micronutrientes anidnicos
(boro, molibdénio e cloro).

A identifica¢do de deficiéncias nutricionais de culturas agri-
colas em condigdes de campo por meio de sintomas visuais € dificil
até hoje. As condi¢des ambientais, estadios de crescimento, tipos de
espécies ou variedades de plantas e muitas outras interacdes podem
causar variagdes nos sintomas de deficiéncia visual. Em culturas como
soja, milho e feijao, os sintomas visuais ndo devem ser a Unica base
de qualquer conclusdo ao identificar um problema de deficiéncia de
nutrientes em condi¢des de campo.

Os sintomas visuais devem ser utilizados com outras ferra-
mentas de identificacdo, tais como andlise de plantas, anélises de solo,
etc. Se os tratamentos sdo feitos com base no diagndstico visual, os
tratamentos devem ser aplicados primeiro em uma pequena faixa da
cultura para evitar qualquer perda possivel de diagndstico incorreto.

As recomendagdes de diagnostico apresentadas neste capitulo
sdo bastante generalizadas para sugerir apenas uma linha de avaliacao,
pois, ha recomendagdes especificas de identificacdo de sintomas de
deficiéncia de cada um dos 14 nutrientes essenciais, as quais devem
ser extraidas de recomendagdes para cada cultura, pois a disponibili-
dade de insumos e os métodos de aplicagdo podem variar de um lugar
para outro. Tentaremos o nosso melhor para simplificar a identificagao
de deficiéncia de nutrientes, fornecendo imagens de nosso experimen-
to com solu¢do nutritiva completa e deficiéncia de elementos minerais

aplicados nas culturas da soja, milho e feijao.
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Caracteristicas dos Macro e Micronutrientes

Mobilidade no Solo

O movimento de nutrientes no solo varia muito e influencia
grandemente a sua disponibilidade para as plantas. O conhecimento
sobre a mobilidade de nutrientes no solo € muito importante do ponto
de vista da disponibilidade de nutrientes ao decidir os métodos, tempo
e frequéncia das fontes de nutrientes. Com base na sua mobilidade no
solo, os nutrientes podem ser categorizados como: moveis, parcial-
mente moveis e imoveis.

Os nutrientes modveis sdo altamente soltiveis e sua grande
fracdo € encontrada na solug¢ao do solo. Devido a sua alta mobilida-
de, tornam-se prontamente disponiveis para as plantas e podem ser
perdidos por lixiviagdo (NO,, SO,*, Cl e H,BO,"). Por outro lado,
0s menos moveis, também sdo soluveis, mas sdo encontrados em
menor quantidade na solu¢do do solo como eles sdo adsorvidos em
complexos de argila e facilmente ser liberado na solu¢do do solo.
Sua disponibilidade para plantas ¢ moderada (NH,", K*, Ca*", Mg*
e MoO,*). Quanto aos nutrientes imoveis, estes nutrientes sdo muito
fortemente mantidos pelas particulas do solo e ndo sdo facilmente
liberados na solu¢do do solo. Portanto, a disponibilidade para plantas
¢ baixa (Fe*’, Mn*', Zn**, Ni**, Cu*, HPO,> e H PO,).
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Funcoées dos Nutrientes nas Plantas
Carbono, hidrogénio e oxigénio (C, H e O)

Carbono, hidrogénio e oxigénio constituem cerca de 90-95%
da matéria seca da planta. Eles sdo constituintes de componentes
organicos em plantas e estdo envolvidos em muitos processos en-
zimaticos. O carbono e o oxigénio participam principalmente como
componentes do grupo carboxilico; hidrogénio e oxigénio estdo en-
volvidos nos processos de oxidacdo-redugdo. O carbono ¢ absorvido
na forma de CO, da atmosfera e possivelmente na forma de HCO, a
partir da solugdo do solo. O carbono ¢ assimilado pelas plantas como
CO, no processo de carboxilagdo. O hidrogénio € absorvido na for-
ma de agua da solugdo do solo. Durante a fotossintese, H O € reduzi-
do a H, que passa entdo através de uma série de passos e € transferido
para um composto organico resultando na redu¢do de NADP* numa
forma reduzida (NADPH). Esta coenzima ¢ muito importante nos
processos de oxidagdo-reducao em que H pode ser transferido para

um grande nimero de compostos.

Nitrogénio (N)

A absor¢do de N pela planta ocorre na forma de ions nitrato
(NO;’) ou ions amonio (NH,") da solu¢do do solo ou como amdnia
(NH,) ou N gasoso (N,) da atmosfera. A fixagdo do N, molecular at-
mosférico ¢ dependente da presenca de microrganismos especificos

de fixacdo do N em associag¢do simbidtica com plantas superiores. O
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teor total de N varia de 2 a 4% na matéria seca da planta. O N é um
constituinte essencial de aminoacidos, acidos nucleicos, nucleotideos
e clorofila. Promove um crescimento rapido, também esta envolvido
em processos enzimaticos porque todas as enzimas e coenzimas que
contém N. Ambas as formas de NH," ¢ NO,” podem ser absorvidas e
metabolizadas por plantas. O NO, € assimilado pelos processos de
reducdo e aminagdo, bem como, o NH," também ¢ assimilado pelo
processo de aminacao.

A absorgdo formas NO,” e NH," sdo muito sensiveis ao pH.
A melhor absor¢do de NH," ocorre em condig¢des neutras, enquanto
a rapida absor¢do de NO," ocorre a baixos valores de pH. A absor¢ao
de NO, a valores de pH elevados pode ser reduzida devido ao efeito
competitivo com fons hidroxila (OH"). Quase todo o NH," € absorvido
e assimilado nos tecidos radiculares e redistribuido como aminoéci-
dos. O NO, pode ser translocado como tal para as partes superiores da
planta, mas isto depende do potencial de redug@o de nitrato das raizes.
Assim, nitrato e aminoécidos sdo as principais formas nas quais o N ¢
translocado no sistema vascular de plantas. O NO,” pode também con-

tribuir para a manutengao do equilibrio de catidnico e osmorregulagao.

Fosforo (P)

As raizes das plantas absorvem o P da solugdo do solo, mes-
mo com concentragdes muito baixas de P. A absor¢do de P pela plan-
ta ocorre na forma de ions HPO,> ¢ H,PO, da solugdo do solo. O
ion HPO,* domina em solos calcérios enquanto o ion H PO,” domina

em solos acidos. O fosfato ¢ assim absorvido pelas raizes das plantas
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contra um gradiente de concentragdo muito alto. A absor¢do de P ¢
considerada mediada pelo cotransporte com H*. O P absorvido ¢ rapi-
damente envolvido nos processos metabdlicos, bem como o P ¢ facil-
mente movel nas plantas e pode ser translocado via xilema e floema.
O P ¢ um constituinte essencial do trifosfato de adenosina
(ATP), nucleotideos, acidos nucleicos e fosfolipidios. Suas principais
fungdes estdo no armazenamento e transferéncia de energia e na ma-
nuten¢do da integridade da membrana. O ATP é o composto mais im-
portante, no qual os grupos fosfato estdo ligados por liga¢des pirofos-
fato. Os nucleotideos trifosfatos também estdo envolvidos na sintese
de RNA e DNA. Nos 4cidos nucleicos, os grupos fosfato atuam para
ligar o RNA ou o DNA com outro RNA ou DNA por duas ligacdes
éster. O DNA ¢ o portador de informagdes genéticas de uma geracdo
para outra enquanto que o RNA esta envolvido na sintese protéica. Os
fosfatos nucleicos dominam no nucleo, os fosfolipidios nos cloroplas-
tos, os fosfatos de agucar no citoplasma e os fosfatos inorganicos no
vacuolo. A fitina é também um composto de P organico que ocorre nas

sementes.

Potassio (K)

O potassio sob a forma do ion K* pode ser facilmente absorvi-
do pelas raizes das plantas a partir da solu¢ao do solo. A concentragdo
de K" na solu¢do do solo controla a taxa de difusdo de K" para as
raizes das plantas e também a absor¢do de K*. O potéssio ¢ o cation
mais abundante nos tecidos vegetais e também o ion mais importante

no que se refere as suas fungdes fisiologicas e biologicas. A alta per-
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meabilidade das membranas das plantas ao K* resulta em sua extrema
mobilidade em toda a planta. Esta caracteristica unica ¢ importante
para varios processos fisiologicos, como o crescimento meristematico,
fotossintese, estado da dgua e translocacdo de fotossintatos que sdo
influenciados pela concentracdo de K* em plantas.

O potassio aumenta a area foliar e o teor de clorofila, retarda
a senescéncia foliar e, portanto, contribui para maior fotossintese do
dossel e crescimento da cultura. O potassio controla a perda de dgua
das plantas, ja que o ion K" desempenha um papel crucial na abertura
e fechamento dos estdmatos. A maior absor¢ao de potassio resulta na
acumulagdo de ions K" em concentragdes aprecidveis em células de
guarda. O potassio desempenha um papel crucial na translocagdo de
fotossintatos e também promove a mobilizacdo de material armaze-
nado. A ativacdo de vérios sistemas enzimaticos na planta também ¢

influenciada pelo ion K*.

Calcio (Ca)

O teor de calcio em plantas varia geralmente entre 0,5 e 3,0%
na matéria seca da planta. A absor¢do de calcio ocorre na forma de
ions Ca?" da solugdo do solo. O calcio pode ser absorvido apenas na
regido da coifa de raizes jovens. A presenca de outros cations como K*
e NH," na solugdo do solo suprime a absor¢do de calcio pelas raizes
das plantas. O célcio desempenha um papel muito importante no alon-
gamento das células e na divisdo celular. O célcio ¢ um constituinte
dos pectatos de célcio, que sdo constituintes importantes da parede ce-

lular que também estdo envolvidos na manutencao de biomembranas.
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O célcio ¢ importante para manter a integridade da parede celular, ¢é
um ativador enzimatico e ¢ necessario para a osmorregulacdo e para a

manuten¢do do equilibrio catidnico-anionico nas células.

Magnésio (Mg)

O magnésio na forma do ion Mg** pode ser absorvido pelas rai-
zes das plantas a partir da solu¢ao do solo. A concentragdo de Mg** na
solucd@o do solo ¢ superior a de K*, mas a taxa de absor¢ao de Mg** é
muito inferior a taxa de absor¢do de K*. A menor taxa de absor¢ao de
Mg*" pode ser atribuida a falta de um mecanismo especial de absorgao
para o transporte de Mg?" através da membrana plasmatica. A absorgao
de Mg** pode ser largamente reduzida por um excesso de outros cations,
especialmente de K™ e NH,". A translocagdo do Mg* das raizes para as
partes superiores da planta também pode ser restringida pelos ions K*
e Ca?. O magnésio ativa varias enzimas, ¢ um constituinte da clorofila,
ligado por ligacao de coordenagdo na molécula da clorofila. Assim, esta
envolvido na assimilagdo de CO, ¢ na sintese proteica. O magnésio tam-

bém regula o pH celular e o equilibrio entre anions e cationicos.

Enxofre (S)

O teor total de enxofre varia de 0,2 a 0,5% na matéria seca
da planta. As plantas absorvem o enxofre principalmente na forma de
ions SO,* da solugdo do solo. Outros nutrientes de plantas dificilmen-

te afetam a absorcao de SO 42'; contudo, o selénio reduz substancial-
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mente a absorgdo de SO,”. As plantas também podem absorver SO,
da atmosfera através dos estomatos. O enxofre ¢ um constituinte de
componentes organicos e também estd envolvido em processos enzi-
maticos. O SO,* absorvido ¢ reduzido na planta e depois ¢ facilmente
incorporado numa molécula organica.

O enxofre ¢ um constituinte de aminoacidos essenciais (cistei-
na, metionina e cistina) envolvidos na produg¢do de clorofila, portanto
¢ necessario para a sintese protéica e fungdo estrutura da planta. E
também um constituinte das coenzimas necessarias para a sintese de
proteinas. O enxofre esta contido nas moléculas de tiamina e biotina,
ambas envolvidas no metabolismo dos carboidratos. O enxofre tam-
bém est4 envolvido em algumas reagdes de oxidacao-reducgao.

O enxofre desempenha um papel importante na formacdo de
ligacdes bissulfeto entre cadeias polipeptidicas e assim estabiliza a es-
trutura polipeptidica. Ferredoxinas sdo também um importante grupo
de compostos contendo enxofre que estdo envolvidos na fotossintese.
Virias espécies de plantas contém pequenas quantidades de compos-
tos de enxofre volateis, principalmente sob a forma de bissulfetos ou

polipeptidios.

Cobre (Cu)

O teor de cobre na maioria das plantas ¢ muito baixo e geral-
mente varia de 2 a 20 ppm na matéria seca da planta. A absor¢do de
cobre a partir da solu¢ao do solo ocorre na forma de ions Cu*", po-
dendo ser inibida fortemente pela absor¢do do zinco. O cobre ndo ¢

facilmente moével na planta, embora possa ser translocado das folhas
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inferiores para as superiores. Ela desempenha um papel fundamental
nos seguintes processos: metabolismo de nitrogénio, proteinas e hor-
monios; fotossintese e respiracao; e formagdo de pdlen.

Em virtude da sua capacidade de sofrer uma alteracdo de va-
léncia, o cobre ligado enzimaticamente participa nas reagdes de oxi-
dacdo-reducdo. O cobre esta envolvido em numerosas enzimas, sendo
as mais importantes enzimas contendo cobre na plastocianina, supe-
roxido dismutase e amina oxidases. Outras proteinas contendo cobre
sdo enzimas como fenolase e lacase, que estdo envolvidas na sintese
de lignina. As aminas oxidases sdo também proteinas de cobre que

catalisam as desaminac¢des oxidativas.

Ferro (Fe)

O ferro no solo deve ser reduzido antes que possa ser levado
para a célula de raiz. O ferro pode ser encontrado na forma i6nica ou
como quelatos no espaco livre aparente de Donnan. A redugao do ferro
(Fe**) em formas ferrosos (Fe*"), resultando na dissolu¢do do com-
plexo quelato e subsequentemente os ions Fe?* podem ser absorvidos
pelas raizes das plantas. A absor¢do de ferro ¢ significativamente in-
fluenciada pela presenga de Mn?*, Cu**, Ca*, Mg*, K* e Zn*". O ferro
ndo ¢ facilmente transferido para partes mais jovens das plantas e o
citrato férrico parece ser a forma principal na qual o ferro se transloca
no xilema.

As duas caracteristicas importantes do ferro sdo a sua capaci-
dade de sofrer uma mudanca de valéncia e sua tendéncia para formar

complexos com quelatos. Eles fornecem oportunidade de envolver o
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ferro em intimeros processos fisiologicos. A funcdo mais conhecida
do ferro ¢ em sistemas enzimdaticos em grupos protéticos, onde o ferro
desempenha um papel um pouco semelhante ao magnésio na estrutura
porfirina de clorofilas. Os sistemas de enzimaticos incluem catalases,
peroxidases, citocromo oxidase e varios citocromos. As proteinas fer-
ro-enxofre desempenham um papel importante nas reagdes redox. A
ferredoxina funciona como um sistema redox na fotossintese, na re-

ducdo do nitrito, na redu¢do do sulfato e na assimila¢dao do nitrogénio.

Manganés (Mn)

A fragdo mais importante de manganés na solugdo do solo
ocorre como ions Mn?* e ¢ importante na nutri¢do da planta. Além da
forma Mn?*', as outras formas facilmente reduzidas de manganés tam-
bém contribuem com aprego para a nutri¢do das plantas. A disponibi-
lidade de manganés na solucdo do solo ¢ influenciada pelas rea¢des de
oxidagdo-redug@o no solo. As plantas absorvem o manganés na forma
de ions Mn*" ¢ a absorgdo é metabolicamente mediada. A presenga de
outras espécies de cations na solugdo do solo influencia a disponibi-
lidade de manganés, particularmente o magnésio reduz a absor¢do de
manganés pelas plantas. Manganés ¢ um elemento imével que ndo ¢
retranslocavel em plantas.

O manganés e magnésio se assemelham uns aos outros nas suas
funcdes bioquimicas, uma vez que ambos os ions estdo envolvidos na
ligagcdo de ATP com complexos enzimaticos tais como fosfocinases e
fosfotransferases. O manganés também ativa as enzimas de descarbo-

xilagdo e desidrogenase no ciclo do 4cido tricarboxilico, mas na maio-
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ria dos casos ndo € especifico para estas enzimas e pode ser substituido
por magnésio. O manganés estd envolvido em reagdes redox dentro
do sistema de transporte de elétrons fotossintéticos em plantas. Na
fotossintese, a deficiéncia de manganés perturba seriamente a cadeia

de transporte de elétrons na reacdo ativada pela luz.

Zinco (Zn)

O teor de zinco encontrado na maioria das plantas ¢ baixo, ge-
ralmente até 100 ppm na matéria seca da planta. A absor¢ao de zinco
da solugdo do solo ocorre na forma de ions Zn?". O zinco ¢ essencial
para varios processos bioquimicos na planta, tais como sintese de ci-
tocromo e nucleotideo, metabolismo de auxina, producao de clorofila,
¢ a manutencao das membranas. A enzima de anidrase carbdnica é
especificamente ativada pelo ion Zn?*. Outras enzimas como a desi-
drogenase de alcool, a superoxido dismutase e a polimerase de RNA

também contém zinco ligado.

Niquel (Ni)

O niquel (Ni) ¢ um micronutriente catibnico componente
comum das rochas igneas e ¢ um dos elementos mais recentemente
identificado como essencial para as plantas. Ele ¢ absorvido na forma
de cation divalente (Ni**), com uma concentra¢do na solu¢do do solo
muito pequena. Em solos onde ocorrem serpentinas corre-se o risco de

ocorrer toxicidade. Atua no metabolismo do N, principalmente quase ¢
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realizada a adubagao com ureia ou com seus derivados (via foliar), au-
menta a atividade da urease foliar, impedindo a acumulacdo de teores
toxicos de ureia, atua no crescimento, metabolismo, envelhecimento e
absor¢do de ferro (Fe) pelas plantas bem como, tem papel importante

na resisténcia das plantas a doengas.

Boro (B)

O boro esta presente principalmente numa forma ndo dissocia-
da na solugdo do solo. A absorg¢do de boro ocorre na forma de H,BO,.
O boro ¢ considerado relativamente imovel nas plantas. Nao ¢ um
componente de enzimas ao contrario de muitos outros nutrientes es-
senciais. Boro desempenha um papel importante no metabolismo de
acidos nucleicos, metabolismo de proteinas, fotossintese, biossintese
de carboidratos e na estabilidade da membrana celular. A uracila ¢ um
componente essencial do RNA e, na sua auséncia, os ribossomos nao
podem ser formados, o que afeta a sintese de proteinas. O boro esta
muito intimamente envolvido na sintese de uracila. Nos tecidos meris-
tematicos, a sintese de proteinas, sintese de RNA e formacao de ribose
sdo processos muito importantes que sao influenciados pelo boro e,

portanto, o teor de boro afeta o crescimento meristematico.

Cloro (C])

O cloro ¢ absorvido pelas plantas em quantidades apreciaveis

na forma de ions CI- da solucao do solo. A absor¢ao ¢ metabolicamente
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controlada e ¢ sensivel a ambas as variagdes de temperatura e inibido-
res metabolicos. Na fotossintese, o cloro ¢ um cofator essencial para
a ativacdo da enzima responsaveis pela quebra da molécula de agua e
liberacao de elétrons associados ao fotossistema II.

Em algumas espécies de plantas, o ion Cl tem um efeito sobre
a regulacdo estomatica das células de guarda que, por sua vez, indire-
tamente influencia a fotossintese. A estimulacdo da ATPase localizada
no tonoplasto, provocada especificamente pelos ions ClI. A ATPase
funciona provavelmente como uma bomba H* que transporta os ions
H* e CI" do citoplasma para o vactiolo e mantém o citoplasma a um pH
maior que o vacuolo. Em virtude de ser bioquimicamente inerte, Cl
tem a capacidade de desempenhar papéis osmoticos e de neutralizagao

de cations.

Molibdénio (Mo)

O molibdénio ¢ absorvido pelas plantas na forma de ions
MoO,* da solugdo do solo. A absor¢do de molibdénio pode ser reduzi-
da pela presenca de ions sulfato. O molibdénio possivelmente se trans-
loca sob a forma de complexos de aminoacidos, molibdénio-enxofre
ou molibdato com agucares. A mobilidade do molibdénio em plantas
¢ considerada apenas moderada. O teor de molibdénio na maioria das
plantas ¢ geralmente baixo e ¢ inferior a 1 ppm na matéria seca da
planta. Diversas enzimas incluindo nitrogenases, nitrato redutase, xan-
tina desidrogenase, aldeido oxidase e possivelmente sulfito oxidase
sdo importantes para as plantas. Devido ao seu envolvimento nos pro-

cessos de fixagdo de N, redugdo de nitrato e transporte de compostos
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nitrogenados em plantas, o molibdénio desempenha um papel crucial

no metabolismo do N das plantas.

SINTOMAS DE DEFICIENCIAS EM CEREAIS

Deficiéncia de nitrogénio (N)

As plantas deficientes em nitrogénio sdo atrofiadas com has-
tes estreitas e finas e folhas verde-amarelas. O nitrogénio ¢ movel em
plantas e sob condigdes de suprimento menor ¢ facilmente mobilizado
de folhas mais velhas para folhas mais jovens. Os sintomas de defi-
ciéncia aparecem primeiro e tornam-se mais severos em folhas mais
velhas. Se a deficiéncia ocorre durante a fase inicial de desenvolvi-
mento da cultura, toda a planta aparece uniformemente verde palido
para amarelo.

Em fases posteriores da colheita, folhas mais velhas ficam
amarelo palido enquanto folhas jovens permanecem verdes. Se a de-
ficiéncia persistir ou ocorrer em um estadio de cultura mais maduro,
uma clorose amarela palida se desenvolve na ponta das folhas velhas
e avancga em direcdo a base da folha ao longo da nervura central em
um padrdo em forma de V (o sintoma especifico da deficiéncia de ni-
trogénio em milho). Em plantas maduras, folhas verdes palidas, folhas

amarelas palidas a castanhas claras e folhas secas velhas podem apa-

Capitulo I - Sintomas de Deficiéncias Nutricionais em Culturas Agricolas



recer simultaneamente.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: ocorre uma deficiéncia leve, toda a planta aparece
uniformemente de cor verde claro;

Estagio II: Se a deficiéncia se torna grave, uma clorose amarela
palida comeca na ponta das folhas velhas e prossegue para a base ao
longo da nervura central em um padrdo em forma de V;

Estagio III: A necrose castanha inicia-se a partir da ponta da
folha e prossegue em direcao a base foliar;

Estagio I'V: As folhas mais velhas afetadas tornam-se castanhas

palidas e morrem.

Deficiéncia de fésforo (P)

As plantas com deficiéncia de P parecem atrofiadas, finas e es-
grouvinhadas, com folhas verdes escuras. O numero e o tamanho dos
estomatos nas folhas sdo diminuidos. O crescimento da raiz ¢ drasti-
camente reduzido. O P é mével nas plantas e, em condi¢cdes de remo-
bilizagdo, ¢ facilmente mobilizado de folhas mais velhas para folhas
mais jovens. Os sintomas de deficiéncia aparecem primeiro e tornam-
-se mais severos em folhas mais velhas, enquanto as folhas jovens nor-
malmente permanecem normais. As folhas velhas desenvolvem um
verde escuro caracteristico a coloragdo verde azulada.

Sob condi¢des severas de deficiéncia, as cores purpuras ou pur-
pura-vermelhas se desenvolvem em folhas verdes mais velhas. Parpu-

ra geralmente comega a partir das margens de folhas mais velhas. Em
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condicdes de deficiéncia aguda ou em condi¢des da estagdo de inver-
no, o purpamento pode cobrir toda a planta. Na fase mais avangada, as
folhas afetadas queimam e morrem.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: Em condigdes de deficiéncia leve, uma cor verde-es-
cura a azulada se desenvolve em folhas mais velhas.

Estagio II: Se a deficiéncia persistir e se tornar mais grave, de-
senvolve-se uma cor purpura ou roxo-purpura nas margens das folhas
velhas, geralmente comegando na ponta da folha e prosseguindo em
direcdo a base.

Estagio III: A medida que os sintomas avangam, toda a folha
torna-se vermelha ou marrom-purpura.

Estagio IV: Em condicdes de deficiéncia aguda, desenvolve-se
uma necrose castanha na ponta das folhas e procede ao longo das mar-

gens em direcdo a base.

Deficiéncia de potassio (K)

A deficiéncia de K provoca o encurtamento dos entrends e as
plantas com uma perda geral da cor verde-escura da folha. O K mo-
ve-se facilmente de folhas velhas para folhas jovens, portanto os sin-
tomas de deficiéncia aparecem primeiro em folhas velhas. As folhas
mais jovens crescendo ativamente extraem o K das partes velhas da
planta, consequentemente as folhas novas permanecem geralmente
verdes e aparentemente saudaveis.

Os sintomas comegam como uma clorose amarela palida na
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ponta das folhas velhas que cobrem o tecido marginal. A clorose ¢
seguida de necrose castanho palido e tanto a clorose como a necrose
avangam para a margem em direcdo a base. A clorose marginal e a ne-
crose das folhas mais velhas sdo os sintomas especificos da deficiéncia
de K. Em condig¢des de deficiéncia grave, proeminentes faixas verme-
lhas se desenvolvem no tronco inferior e nas bainhas foliares.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: Deficiéncia leve de K provoca crescimento atrofia-
do, hastes finas e folhas verde palida.

Estagio II: Quando a deficiéncia persiste e se torna mais grave,
a clorose marginal desenvolve-se em folhas mais velhas a partir das
pontas das folhas.

Fase III: A clorose ¢ seguida por necrose castanho palido. Tanto
a clorose como a necrose, avangam pelas margens em direcao a base.

Estagio IV: Em condicdes de deficiéncia aguda, as folhas infe-

riores afetadas queimam e morrem.

Deficiéncia de calcio (Ca)

A deficiéncia de Ca no milho pode destruir toda a planta de mi-
lho, as quais quando deficientes em Ca sdo muito atrofiadas com folha
distorcida, rasgada e irregular. As plantas deficientes em Ca desenvol-
vem bordas distorcidas, mas se a deficiéncia for severa, as plantas de
milho ndo crescem e morrem antes da maturidade. O Ca ¢ imobilizado
em plantas e, em condi¢des de suprimento curto, ndo ¢ facilmente mo-

bilizado de folhas mais velhas para folhas mais jovens.
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Os sintomas de deficiéncia aparecem primeiro € mais seve-
ramente nas folhas mais jovens. Os sintomas de deficiéncia de Ca
comegam com lesdes internervais amarelas a brancas em folhas jo-
vens. Se a deficiéncia persistir e se tornar mais severa, as novas fo-
lhas emergentes deixam de se desenrolar e fazer uma estrutura de
tipo “bull-whip-like”. A medida que os sintomas avangam, as novas
folhas desenvolvem buracos na lamina. As folhas rasgadas e mal-
formadas dao a planta uma aparéncia aspera. Em condi¢des de defi-
ciéncia aguda, as pontas das folhas mais jovens sdo coladas e ndo se
separam do verticilo. Isto d& a planta uma aparéncia “semelhante a
uma escada”.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: No estagio inicial de deficiéncia, as folhas jovens fi-
cam verde palido e, em seguida, desenvolvem lesdes amarelas a bran-
cas nos tecidos internervais. As lesdes amarelas a brancas tornam-se
alargadas e a 1amina se rasga facilmente destas areas.

Estagio II: Se a deficiéncia persistir e se tornar mais grave, as
folhas mais jovens permanecerdo enroladas e fardo uma estrutura tipo
“toureiro”.

Estagio III: A medida que os sintomas avangam, as novas fo-
lhas desenvolvem orificios na lamina. As folhas rasgadas e malforma-
das ddo a planta uma aparéncia aspera.

Estagio IV: Em condig¢des de deficiéncia aguda, as pontas das
folhas sdo coladas, causando uma aparéncia semelhante a uma esca-
da.
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Deficiéncia de magnésio (Mg)

As plantas de milho deficientes em Mg sdo atrofiadas com has-
tes finas e espinhosas e folhas verde palida com folhas inferiores cas-
tanhas de ferrugem. A deficiéncia de Mg pode causar perdas severas
nos rendimentos das culturas, uma vez que as plantas deficientes t€ém
tamanho reduzido de grao. O Mg ¢ movel em plantas e, em condi¢des
de suprimento baixo, ¢ facilmente mobilizado de folhas mais velhas
para folhas mais jovens. Os sintomas de deficiéncia aparecem primei-
ro e mais severamente em folhas mais velhas.

Os sintomas de deficiéncia comegam com uma clorose inter-
nerval amarela palida na parte média das folhas mais velhas. A medida
que os sintomas avangam, a clorose internerval prossegue para a ponta
e base da folha, cobrindo em ultima instancia a folha inteira. As folhas
mais jovens geralmente permanecem inalteradas e aparentemente sau-
daveis. Se a deficiéncia persistir e se tornar mais grave, os sintomas
avancam para as folhas superiores e faixas marrom-ferrugem apare-
cem nas folhas mais velhas afetadas. Em estadios avancados, o tecido
internerval morre e aparece como faixas necroticas esbranquicadas a
castanhas nas areas internervais da folha. As folhas mais velhas afeta-
das eventualmente requeimam e morrem.

A deficiéncia ocorre em diferentes estdgios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: No estdgio inicial de deficiéncia, as folhas ficam
verde palido e as folhas mais velhas desenvolvem clorose internerval
amarela palida.

Estagio II: Se a deficiéncia persistir e se tornar mais grave, fai-

xas marrom-ferrugem se desenvolvem nas folhas mais velhas.
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Estagio III: A medida que os sintomas avangam, o tecido inter-
nerval morre e aparece como faixas necroticas esbranquigadas a casta-
nhas nas folhas afetadas.

Estagio IV: Em condigdes de deficiéncia aguda, as folhas ve-

lhas necrosam e caem.

Deficiéncia de enxofre (S)

As plantas de milho deficientes em enxofre sdo atrofiadas com
folhas verde palido a amarelo. As plantas deficientes ndo tém vigor e
resultando em rendimentos de culturas pobres. A aplicagdo de N nao
funciona se o S for deficiente em uma cultura de milho. Uma parte
de S ¢ necessaria para cerca de 15 partes de N. Em deficiéncias de S
leves durante o estagio jovem da colheita, toda a planta fica de verde
palido a amarelo-verde. Nesta fase inicial, os sintomas de deficiéncia
de S sdo muitas vezes confundidos com os causados pela deficiéncia
de N. E necessaria uma observagao atenta para ver se as folhas mais
velhas sdo mais verde escuro e as mais jovens mais palidas (caso de
deficiéncia de S) ou as folhas mais jovens sdo mais verdes escuras e
as mais velhas mais pélidas (caso de deficiéncia de N). Deficiéncia de
S, mesmo que grave, ndo produz qualquer tipo de necrose ou queima
de folhas. A mudanca na cor da folha ¢ o unico sintoma indicativo da
deficiéncia de S.

O S ¢ imobilizado em plantas e, em condi¢des de suprimento
baixo, ndo ¢ facilmente mobilizado de folhas mais velhas para folhas
mais jovens. Assim, os sintomas de deficiéncia aparecem primeiro e

tornam-se mais graves nas folhas mais jovens. Os sintomas de defi-
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ciéncia aparecem como uma clorose uniforme, de um verde palido a
amarelo claro, através da lamina de folhas jovens. Em condicdes de
deficiéncia forte, as vezes desenvolve-se uma cor purpura-avermelha-
da em folhas mais jovens afetadas, como roxo sobre a cor amarela.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: Na deficiéncia leve, na fase da planta jovem, todas
as folhas da planta ficam de verde palido a amarelo, embora as folhas
mais velhas permanegam comparativamente mais escuras.

Estagio II: A medida que os sintomas avancam no cultivo, as
folhas mais jovens ficam amarelo palido, sendo as folhas mais velhas
verdes € normais.

Estagio III: Se a deficiéncia persistir e se tornar mais grave, 0s
sintomas de deficiéncia se movem para baixo cobrindo mais folhas.

Estagio IV: Em condicdes de deficiéncia aguda, uma cor pur-
pura-avermelhada as vezes se desenvolve em folhas mais jovens afe-

tadas como roxo sobre a cor amarela.

Deficiéncia de ferro (Fe)

As plantas de milho com deficiéncia de Fe sdo atrofiadas com
folhagem amarela e ¢ imovel nas plantas. Assim, os sintomas de defi-
ciéncia aparecem primeiro € mais severamente em folhas mais jovens.
As folhas mais velhas permanecem normais e aparentemente sauda-
veis. Em condic¢oes de deficiéncia leve ou na fase inicial de deficién-
cia, as folhas mais jovens mais altas desenvolvem o temporariamente

cor verde palido a amarelo palido. Se a deficiéncia persistir e se tornar

GUIA DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS EM PLANTAS



mais grave, desenvolve-se uma clorose amarelo palido brilhante nos
tecidos internerval (tecidos entre as veias), deixando o tecido condutor
mais verdes e proeminentes. A clorose internerval das folhas supe-
riores ¢ o sintoma especifico da deficiéncia de Fe. A medida que os
sintomas avancam, as estrias verdes proeminentes também se desva-
necem e tornam-se de verde claro a amarelo palido. Em condi¢des de
deficiéncia aguda, toda a folha branqueamento até ficar branca.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: As folhas novas das plantas desenvolvem descolora-
¢do temporario de tecidos internervais com proeminentes faixas ver-
des.

Estagio II: Os tecidos internervais da folha sdo afetados e se
tornam amarelo palido brilhante com proeminentes listras verdes, des-
critas como clorose internerval, estendendo-se uniformemente ao lon-
go de todo o comprimento da folha.

Estagio III: As proeminentes faixas verdes tornam-se verde
claro a amarelo palido.

Estagio IV: A folha inteira fica branqueada como uma folha
branco de papel.

Deficiéncia de manganés (Mn)

As plantas deficientes parecem atrofiadas com caules curtos
¢ folhas verde-amarelas, resultam em baixos rendimentos de co-
lheita. A deficiéncia de Mn também afeta a viabilidade do grao de

po6len no milho.
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O Mn ¢ parcialmente movel no milho e ndo ¢ facilmente mo-
bilizado de folhas mais velhas para folhas mais jovens. Mas alguma
quantidade ¢ transferida de velhas para folhas jovens, quando a defi-
ciéncia ocorre.

Os sintomas de deficiéncia do Mn no milho aparecem primeiro
nas folhas médias e se espalham para folhas mais jovens e mais velhas.
Nos estagios iniciais de deficiéncia, as folhas mais novas e as mais
velhas permanecem normais.

Na deficiéncia leve, ocorre uma descoloragdo temporaria dos
tecidos internervais nas folhas do meio. Se a deficiéncia persistir e se
tornar mais grave, as folhas do meio desenvolvem clorose internerval
que se estende por todo o comprimento da folha. A medida que os
sintomas avangam, as listras brancas se desenvolvem dentro das areas
de clorose internerval das folhas afetadas. O aparecimento de listras
brancas ¢ o sintoma especifico da deficiéncia de Mn no milho.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: Na deficiéncia leve, as folhas médias desenvolvem
descoloragdo tempordria dos tecidos internervais.

Fase II: Se a deficiéncia persistir e se tornar mais grave, as fo-
lhas médias desenvolvem clorose internerval que se estende por todo
o comprimento da folha.

Fase III: A medida que os sintomas avangam, todo o tecido clo-
rotico morre e torna-se branco, resultando em faixas brancas entre a
nervura e o limbo foliar. As listras permanecem verdes e proeminentes.

Estagio IV: Finalmente, as listras brancas ficam castanhos e as

folhas afetadas ocorre necrose e morte.
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Deficiéncia de zinco (Zn)

O milho ¢ uma das melhores plantas indicadoras de deficiéncia
do Zn, pois a cultura sofre muito com a falta de Zn. A deficiéncia evita
o alongamento dos entrenos, resultando em folhas sendo aglomeradas
no topo da planta e fazendo uma aparéncia em forma de leque. Os sin-
tomas de deficiéncia de Zn no milho ocorrem dentro de duas semanas
apos a emergéncia das plantulas.

Como o Zn nao ¢ facilmente transferido das folhas velhas para
as mais jovens na planta, os sintomas se desenvolvem primeiro € mais
severamente em folhas jovens. As folhas mais jovens sdo mais afeta-
das enquanto as folhas mais velhas permanecem verdes e aparente-
mente saudaveis. Faixas brancas a amarelas ou estrias de tecidos bran-
queados aparecem em cada lado da nervura central, comegando na
base da folha. A margem média e as margens das folhas permanecem
verdes. Em condigdes de deficiéncia aguda, o tecido afetado morre e
fica embranquecida, deixando a nervura central e as margens verdes.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: Deficiéncia leve de Zn pode mostrar uma banda in-
ternerval em folhas jovens, um pouco semelhante a deficiéncia de Fe
ou Mn; Mas, no caso do Mn e do Fe, a separacao internerval corre todo
o comprimento da folha, enquanto que na deficiéncia do Zn ocorre
principalmente na metade basal da folha.

Estagio II: Quando a deficiéncia persistir € se tornar mais gra-
ve, as folhas mais jovens ficam verde palido e brancas ou amarelas
aparecem entre a nervura central e a margem na metade basal da folha.

Estagio III: Em condi¢des de deficiéncia aguda, o tecido afeta-

do morre e torna-se cinza palido.
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Deficiéncia de boro (B)

O B ¢ essencial para o crescimento normal das plantas, de-
sempenhando um papel vital em muitas fungdes relacionadas com
o crescimento, tais como a divisdo celular, o alongamento celular, a
translocagdo do agucar e o funcionamento das hormonas das plantas.
Assim, a planta que sofre deficiéncia de B pode sofrer com defeitos
relacionados ao crescimento. O B também ¢ essencial para o cresci-
mento do tubo polinico e, desta forma, a deficiéncia de boro também
pode perturbar a poliniza¢do normal e o ajuste do fruto. A deficiéncia
de B também reduz o crescimento das raizes.

As plantas deficientes em B sdo atrofiados com hastes robustas
e folha verde palida. As plantas afetadas produzem espigas pequenas
e curvadas. A deficiéncia de B afeta a polinizagao ao impedir o cresci-
mento do tubo polinico.

O B ¢ imobilizado em plantas e em condi¢des de suprimento
curto, ndo ¢ facilmente mobilizado de folhas mais velhas para folhas
mais jovens. Os sintomas de deficiéncia aparecem, portanto, primeiro
e mais severamente nas folhas mais jovens. Folhas velhas permane-
cem verdes e sauddveis. Os sintomas aparecem em folhas novas emer-
gentes e as folhas afetadas tornam-se verde pélido, curtas e erguidas.
Se a deficiéncia persistir e se tornar mais grave, aparecera pequenas
nas folhas afetadas. Em condi¢des de deficiéncia aguda, listras aquo-
sas e transparentes aparecem nas folhas afetadas.

A deficiéncia ocorre em diferentes estidgios de desenvolvimen-
to da planta:

Fase I: As plantas deficientes produzem folhas verdes palidas

com sinais de crescimento foliar restringido.
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Fase II: Se a deficiéncia persistir e se tornar mais grave, as
folhas afetadas ndo se desdobram completamente e as margens das
folhas perdem turgidez. O enrugamento aparece nas folhas afetadas.

Estagio III: Em condigdes de deficiéncia aguda, listras aquosas

ou transparentes se desenvolvem nas folhas afetadas.

Cultura da Soja

Deficiéncia de nitrogénio (N)

As plantas deficientes em N ficam curtas em altura com as has-
tes esbeltas e esguias, produzem poucas vagens. O nimero e tamanho
das sementes por vagem sdo reduzidos, produzindo rendimentos de
graos. Toda a planta fica de cor verde claro e as folhas ficam menores
em tamanho e o numero de ramos fica reduzido.

O N ¢ um nutriente bastante movel em plantas e ¢ facilmente
translocado de folhas mais velhas para folhas mais jovens, pois sua
oferta fica restrita. Os sintomas de deficiéncia aparecem primariamen-
te em folhas mais velhas e progridem rapidamente para as folhas su-
periores. Inicialmente, as folhas velhas tornam-se de verde palido a
amarelo palido, na fase posterior, as folhas ficam amarelas ou quase
brancas.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Fase I: Na fase inicial de deficiéncia, toda a planta pode ficar

uniformemente verde palido.
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Fase II: Se a deficiéncia se torna grave, as folhas inferiores
ficam uniformemente palidas.

Estagio III: A medida que os sintomas avangam, toda a folha
torna-se amarela escura e depois quase branca.

Estagio IV: Em condicdes severas de deficiéncia, as folhas ve-

lhas ficam castanhas e morrem.

Deficiéncia de féosforo (P)

As plantas defeituosas e atrofiadas, o caule se torna fino e es-
pinhoso e tem ramifica¢des reduzidas. A flora¢do e a maturidade sao
retardadas em plantas deficientes em P. Um menor niimero de vagens e
menos sementes sao formados, ambos contribuindo para rendimentos
reduzido. As folhas tornam-se menores em tamanho e aparecem verde
escuro a verde azulado na cor.

O P ¢ bastante mével em plantas e em condi¢des de forne-
cimento pobres ¢ facilmente translocado de folhas mais velhas para
tecidos mais jovens. Os sintomas de deficiéncia tornam-se evidentes
nas folhas inferiores e depois progridem para as folhas superiores. As
folhas mais velhas exibem manchas necroticas marrons escuras nos te-
cidos internervais. A pigmentacao roxa desenvolve-se frequentemente
nas folhas inferiores, trabalhando acima da planta as folhas superiores.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: Na fase inicial de deficiéncia, a planta fica atrofiada
e suas folhas sdo pequenas e verde escuro.

Estagio II: A pigmentacdo roxa desenvolve-se frequentemente
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nas folhas velhas, comegando pelas margens e avangando rapidamente
para dentro.
Estagio III: Se a deficiéncia ¢ grave, as folhas velhas desenvol-
vem lesdes necrdticas marrons escuras nos tecidos internervais.
Estagio IV: Na fase posterior, as folhas parecem amarelo es-
curo com lesdes necroticas marrom escuro nos tecidos internervais,

eventualmente as folhas ficam castanhas escuras e caem.

Deficiéncia de potassio (K)

A deficiéncia do K resulta em crescimento lento das plantas,
atraso na maturagdo, menor ramifica¢ao e desenvolvimento de menos
vagens. O numero e tamanho das sementes por vagem sao reduzidos,
resultando em baixa produgdo. A necessidade de K da cultura da soja
¢ alta e ¢ mais necessaria durante o rapido crescimento vegetativo. As
plantas deficientes tém caules fracos e sdo suscetiveis a doengas. O K
¢ altamente moével dentro de plantas e ¢ rapidamente translocado de
folhas mais velhas para tecidos mais jovens. Como consequéncia, as
folhas mais velhas mostram primeiro sintomas de deficiéncia, enquan-
to as folhas superiores permanecem verde escuro.

Os sintomas desenvolvem-se como uma clorose marginal ama-
rela clara comec¢ando na ponta e procedendo em dire¢do a base de fo-
lhas velhas. Numa condic¢ao de baixo fornecimento, a clorose amarela
palida torna-se mais pronunciada ao longo das margens e avanga em
diregdo a nervura central. A medida que a deficiéncia se torna grave,
a clorose marginal ¢ seguida por necrose e ambas se propagam para

dentro.
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A deficiéncia ocorre em diferentes estdgios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: Na deficiéncia leve, as plantas apresentam cresci-
mento retardado, caules finos e folhas verde pequena.

Estagio II: Quando a deficiéncia se torna mais grave, a clorose
marginal amarela palida se desenvolve em folhas mais velhas.

Estagio III: A clorose marginal avancga para areas internervais.

Estagio IV: Na deficiéncia aguda, a clorose amarela se trans-

forma em necrose.

Deficiéncia de magnésio (Mg)

O Mg ¢ essencial para a sintese da clorofila e também desem-
penha um papel importante na fixagdo do nitrogénio. As plantas defi-
cientes tornam-se pequenas e t€ém uma aparéncia verde palida, a haste
torna-se fina e esgrouvinhada. As plantas deficientes produzem um
menor nimero de vagens contendo menos sementes pequenas, resul-
tando em baixo rendimentos de graos.

O Mg ¢ modvel em plantas, por isso sob condi¢des de forneci-
mento baixo ¢ rapidamente translocado das folhas mais velhas para
folhas mais jovens. Os sintomas de deficiéncia visual aparecem pri-
meiro e tornam-se mais graves em folhas mais velhas. Se a deficiéncia
persistir, os sintomas se espalham rapidamente para as folhas mais jo-
vens. Em condicoOes severamente deficientes, as lesdes necroticas mar-
rons palidas se desenvolvem nos tecidos internervais de folhas velhas.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-

to da planta:
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Estagio I: Na fase inicial da deficiéncia, as plantas sdo curtas e
verde palido na aparéncia.

Estagio II: Se a deficiéncia for prolongada, ocorre clorose in-
ternerval amarelo palido em folhas velhas.

Estagio III: A medida que os sintomas avancam, a clorose
amarela palida se transforma em necrose castanho palido nas regides

internerval.

Deficiéncia de enxofre (S)

A altura da planta e o nimero de ramos sdo drasticamente re-
duzidos, o caule se torna fino e alongado, sintoma tipico da deficiéncia
de S. O aparecimento de folhas pequenas e amarelas mais jovens € o
sintoma mais marcante da deficiéncia de S. A deficiéncia de S resulta
em uma diminui¢do do nimero de vagens com mal enchimento e, por-
tanto, causa uma redugdo significativa nos rendimentos.

O S ¢ um nutriente imovel em plantas e sob condigdes restritas
de fornecimento ndo ¢ facilmente transferido das folhas mais velhas
para as mais jovens. Portanto, as folhas mais jovens mostram os sin-
tomas de deficiéncia em primeiro lugar. A planta inteira aparece verde
claro enquanto as folhas mais jovens ficam amarelas. A clorose desen-
volve-se uniformemente sobre toda a folha, cobrindo uniformemente
os tecidos internervais. Nas culturas proximas a maturagao fisioldgica,
as folhas jovens ficam de amarelo palido a amarelo enquanto as folhas
velhas permanecem verdes.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-

to da planta:
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Estagio I: Em condi¢des de deficiéncia leve, toda a planta fica
verde palido, embora as folhas velhas paregcam mais escuras.

Estagio II: Se a deficiéncia se intensifica, as folhas mais jovens
ficam amarelo palido a amarelo enquanto as folhas velhas permane-

cem verdes.

Deficiéncia de ferro (Fe)

As plantas deficientes mostram um crescimento fraco e tém
hastes finas e esgrouvinhadas. A fraca formacdo de vagens e a fraca
capacidade de enchimento resultam em redugdes significativas de ren-
dimento. O Fe ¢ imével dentro das plantas e em condigdes restritas
de fornecimento ndo ¢ facilmente mobilizado de partes mais velhas
para partes mais jovens da planta. Assim, os sintomas de deficiéncia
aparecem primeiro e tornam-se mais severos nas folhas mais jovens
enquanto as folhas mais velhas permanecem verdes.

Os sintomas come¢am como uma clorose internerval amarelo
palido em folhas mais jovens. Sob condi¢des prolongadas de deficien-
te, as folhas clordticas amarelas palidas tornam-se amarelo escuro e
limbo foliar também se torna desbotado. Eventualmente, a folha intei-
ra fica quase branca e lesdes necroticas marrons podem se desenvolver
proximas as margens. Os sintomas geralmente se tornam mais graves
sob baixas ou altas temperaturas e sob alta intensidade de luz solar.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: Na deficiéncia leve, as folhas mais novas desenvol-

vem clorose internerval verde palido com veias verde escuro. Se a fon-
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te de Fe for restaurada a planta pode recuperar sua aparéncia normal.
Estagio II: Quando a deficiéncia persistir, as folhas jovens ver-

de palido tornam-se amarelo palido com proeminentes estrias verdes.
Estagio III: A medida que a deficiéncia avanca, as proeminen-

tes estrias verdes também se desvanecem e tornam-se verdes claras.
Estagio IV: Na fase posterior, as lesdes necroticas marrons pa-

lidas se desenvolvem nas margens das folhas jovens.

Deficiéncia de manganés (Mn)

Os sintomas aparecem facilmente na cultura deficiente porque
a soja ¢ sensivel a deficiéncia de Mn. As plantas deficientes parecem
pequenas e o caule fica curto e fino. A deficiéncia de Mn afeta gra-
vemente a ramificagdo e o nimero de vagens. As vagens ficam com
menos sementes, resultando em baixo rendimentos de grdos. O Mn ¢
um nutriente imovel dentro das plantas e ndo ¢ facilmente transferido
dos tecidos mais velhos para os mais jovens sob condi¢des de forne-
cimento reduzidos.

Os sintomas de deficiéncia tornam-se primeiramente evidentes
em folhas mais jovens enquanto as folhas mais velhas permanecem
normalmente verdes. O limbo foliar e a nervura ficam na cor palido
a branco se desenvolve em folhas mais jovens, enquanto a nervura
permanece proeminentemente verdes. Na deficiéncia grave, manchas
marrons necrodticas se desenvolvem nas areas internervais.

A deficiéncia ocorre em diferentes estagios de desenvolvimen-
to da planta:

Estagio I: Em deficiéncia leve, as folhas tornam-se verdes cla-
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ras com clorose internerval amarelo palido.

Estagio II: Em condi¢des severamente deficientes, as lesdes
necroticas marrons se desenvolvem nos tecidos internervais.

Estagio III: Se a deficiéncia se prolongar, as folhas jovens afe-

tadas caiam rapidamente.
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Sintomas de Deficiéncia de Calcio (Ca)

Clair Aparecida Viecelli
Diego Tatim;

Gustavo Kevyn Rauber
Lucas Tejaba Mombach
Nelson Pagno Moreira
Rodrigo Ruaro Cecluski

Funcoes Fisiologica do calcio (Ca) nas plantas

A absor¢dao do Ca depende das taxas de transpiragdo, pois ¢
transportado passivamente (sem custo de energia) pelo xilema. Uma
importante funcao fisiologica deste cation ¢ a composicao da pectina
responsavel pela rigidez da parede (KERBAUY, 2012) e no fuso mi-
totico durante a divisdo celular. O Ca pode se ligar a proteina calmo-
dulina, e este complexo pode se ligar a diferentes proteinas como as
cinases, fosfatases, proteinas mensageiras secundarias de sinalizacao
e proteinas do citoesqueleto, regulando processos como a transcri¢cao
e liberacdo de sinais quimicos (TAIZ e ZEIGER, 2013).
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Figura 01: Sintoma de deficiéncia de Calcio em milho

Sintomas de deficiéncia de calcio (Ca) nas plantas

- Diminui¢do acentuada no porte da planta, caracterizando sintoma

de planta raquitica.

- Os sintomas sao mais visiveis nas folhas mais novas porque o Ca ¢

um elemento pouco movel no floema

- Necrose nas regides meristematicas jovens, como o apice das raizes
e de folhas jovens nas quais a divisdo celular e a formagao de pare-

ce celular sdo mais rapidas

- As folhas de milho apresentam maior intensidade visual do verde
na deficiéncia de Ca pelo fato do crescimento ser mais afetado do
que a sintese de clorofila, resultando em uma maior concentragao

desta nos tecidos
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- As folhas jovens apresentam defor-

macao e encurvamento para baixo

- As folhas jovens formam ganchos
€ em casos mais severos, 0s apices

radiculares e caulinares morrem

- Asraizes apresentam cores castanho
escuras, com redugdo do tamanho ¢
maior ramificacdo, com de morte

prematura

Figura 02:
Sintoma de deficiéncia de
Calcio em feijao
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Figura 03:
Sintoma de deficiéncia de Calcio em soja
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Figura 04:
Sintoma de deficiéncia de Calcio em milho
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Sintomas de Deficiéncia de Ferro (Fe)

Clair Aparecida Viecelli
Fernando Ertel

Gustavo Kevyn Rauber
Lucas Tejaba Mombach
Marcio André Ruediger
Moisés Scheifiter de Ramos

Funcades fisiologicas do ferro (Fe)

Nas plantas, o ferro (Fe) € requerido para a sintese de clorofila,
além de compor os citocromos e as nitrogenases (RAVEN, 2016). Nos
citocromos compde as enzimas envolvidas no transporte eletronico
(reacdo redox), onde o Fe é reversivelmente oxidado de Fe?" a Fe**
durante a transferéncia de elétrons da fotossintese (TAIZ e ZEIGER,
2013).

Participa do metabolismo hormonal e dos processos metaboli-
cos do N e S, varias enzimas usam grupos prostéticos que contém Fe,
como as redutases de nitrato, nitrito e sulfito. Outros sistemas enzi-
maticos, como as catalases e peroxidases, necessitam do ferro (LIMA
FILHO, 2014).
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Sintomas de deficiéncia do ferro (Fe)

- Clorose nas folhas, primeiramente entre as nervuras, migrando para
clorose geral da area foliar. Observou-se que o primeiro sintoma
visivel nas brotagdes ocorreu nas folhas jovens, o que pode ser ex-

plicado pela baixa mobilidade de Fe no floema.

- O amarelecimento nas folhas esté relacionado com a funcao do Fe
em constituir clorofilas e proteinas do cloroplasto, responsaveis

pela cor verde nas plantas.

- O agravamento do sintoma ¢ observado pela caracteristica de uma

clorose esbranqui¢ada nas folhas.

- Caules curtos e finos.

Figura 05:
Sintoma de deficiéncia de Ferro em milho
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Figura 06:
Sintoma de deficiéncia de Ferro em feijao
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Figura 07:

Sintoma de deficiéncia de Ferro em soja
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Figura 08:
Sintoma de deficiéncia de Ferro em milho
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Sintomas de Deficiéncia do Potassio (K)

Adalto Belice Alves
Clair Aparecida Viecelli
Fernando Salvi Paludo
Nelson Pagno Moreira
Osmar Rohr

Funcaoes fisiologicas do potassio (K)

Este elemento além de fundamental para a nutricdo vegetal
¢ um cation monovalente de maior concentracao, atua fisiologica-
mente ¢ metabolicamente, ativador enzimatico, fotossintetizante,
transportador de fotoassimilados, sintetizagdo proteica, movimento
estomatico, metabolizacdo do nitrogénio, resisténcia, crescimento
meristematico, fotossintese e translocagao de solutos. Atua direta-
mente na supressao de doencas, diminuindo o stress hidrico, pro-
movendo menor acumulo de agucares ¢ aminoacidos, diminuindo o
pH das raizes e favorecendo maiores absor¢ao de Manganés (Mn),
Zinco (Zn) e Silicio (Si). Funcao principal como ativador em mais
de 120 enzimas como as sintetases, oxirredutases, desidrogenases,
transferases e quinases (KERBAUY, 2012; TAIZ e ZEIGER, 2013;
RAVEN et al., 2016).
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Apds o nitrogénio, o potdssio ¢ o nutriente absorvido em
maior quantidade pelas plantas. Este nutriente tem grande impac-
to na qualidade da cultura do milho, exercendo influéncia positiva
sobre o peso individual dos graos e no nimero de graos por espiga.
Apesar de ndo fazer parte de nenhum composto dentro da planta, ¢
muito importante em iniimeros processos bioquimicos (MENGEL e
KIRKBY, 2001)

A disponibilidade do nitrogénio e do potéssio e a adequada
proporg¢do entre eles no solo sdo fatores importantes nos processos
de crescimento e desenvolvimento das plantas. O metabolismo de
nitrogénio nas plantas requer adequadas quantidades de potassio no
citoplasma (XU et al., 2002), sendo importante para a producdo de
aminodacidos e produtividade das culturas. Ainda, tem sido verifica-
do que o potassio estd envolvido na fase final do metabolismo do
nitrogénio (MARSCHNER, 1995). Entretanto, relata-se que o po-
tassio estd envolvido no inicio dos processos metabolicos do nitro-
génio, como incorpora¢do do nitrogénio mineral e especialmente na
redutase do nitrato. Comparando o nitrogénio e o potassio quando
associados na adubagao incrementam a nutri¢ao e o crescimento das
plantas. Essa combinagdo de nutrientes favorece a atividade da re-
dutase do nitrito e consequentemente aumentando o teor de clorofila
nas plantas (RUAN et al., 1998; 1999).

Outra funcao fisiologica importante do potédssio ¢ o envolvi-
mento na abertura e fechamento do estdmato, por equilibrio i6nico,
juntamente com o Cloro (Cl) e o malato (RAVEN et al., 2016)
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Sintomas de deficiéncia do potassio (K)

- O principal sintoma da deficiéncia do potéssio aparece primeiro nas
folhas adultas como clorose em manchas ou marginal, com evolu-
¢do para necrose. As folhas se curvam e secam e os caules ficam

finos e fracos
- Desfolha prematura

- Os caules ficam frageis e estreitos (fracos), com suscetibilidade de

acamamento

- Em maracuja Freitas et al., (2011) observaram sintomas de cloro-
se seguida de necrose na nervura central de folhas mais velhas e
progredindo para bordas, com posterior queda, os ramos terciarios

diminuem crescimento € secam.

- Em 2009, Lima observou que o potassio juntamente com o nitro-
génio foram os nutrientes que mais limitaram a produ¢do de massa

seca das folhas

- A sintese de parece celular e a turgescéncia sdo prejudicadas, dei-
xando as plantas suscetiveis ao tombamento por vento ou chuva
(KERBAUY, 2012).

- Em condigdes drasticas de deficiéncia de K, o teor de putrescina
chega a superar 1% (com base na matéria-seca), representando
10% do N total (TAIZ e ZEIGER, 2013).

- Além da deficiéncia, alta concentragcdo de potassio também €& pre-
N

judicial, pois tem agdo antagonista sobre absor¢do de Ca,” e Mg,
(FAGERIA, 2001). O autor afirma ainda que a diminui¢do na ab-
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sor¢do calcio pelo potassio deve-se a competicdo decorrente de
propriedades fisiologicas destes cations, enquanto a influéncia so-
bre a absor¢do do magnésio advém da competi¢do por compostos

ligantes do metabolismo do vegetal.

- O excesso de potassio pode causar também a inibi¢ao na absor-
¢ao de boro, zinco, manganés e amonio, induzindo, ou ao me-
nos, contribuindo para a deficiéncia destes elementos (BERG-
MANN, 1992).

Figura 09:
Sintoma de deficiéncia de Potdssio em milho
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Figura 10:
Sintoma de deficiéncia de Potéssio em soja
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Figura 11:
Sintoma de deficiéncia de Potédssio em feijao
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Figura 12:
Sintoma de deficiéncia de Potdssio em milho
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Sintomas de Deficiéncia de Magnésio (Mg)

Clair Aparecida Viecelli
Emerson de Lima
Gustavo Kevyn Rauber
Jardel Bressiani

Lucas Tejaba Mombach
Nelson Pagno Moreira

Funcoes Fisiologica do magnésio (Mg) nas plantas

Nas plantas, o magnésio tem um papel especifico da ativagao
de enzimas envolvidas na respiracdo, fotossintese e sintese de DNA
e RNA e ¢ um dos componentes do centro da molécula de clorofila
(TAIZ e ZEIGER, 2013). Importantes reacdes do metabolismo vege-
tal, como sintese de proteinas e metabolismo energético necessitam de
magnésio como catalisador. Tem relagao com o balango hormonal e o
processo de reducdo quimica do nitrato (LIMA FILHO, 2014)

Sintomas de deficiéncia de magnésio (Mg) nas plantas

- Clorose nas folhas, com sintoma entre as nervuras. Esse efeito é

explicado por Taiz e Zeiger (2013), os quais relatam que o mag-
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nésio permanece inalterado nas nervuras quando comparado ao

limbo foliar.

O sintoma inicia nas folhas mais velhas, devido a alta mobilidade

deste cation no floema.

Abscisdo (queda) prematura da folha

Apice e margem das folhas curvam-se para cima
Caules finos

Crescimento reduzido

Figura 13:
Sintoma de deficiéncia de Magnésio em feijao
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Figura 14:
Sintoma de deficiéncia de Magnésio em milho
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Figura 15:
Sintoma de deficiéncia de Magnésio em soja
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Sintomas de Deficiéncia de Nitrogénio (N)

Clair Aparecida Viecelli

Gustavo Kevyn Rauber

Larri Magagnin

Lucas Tejaba Mombach

Robson Domingos Kriiger Dechechi

Funcaoes fisiologicas de nitrogénio (N)

O nitrogénio € constituinte de muitos elementos celulares,
como os aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, clorofilas e coen-
zimas (TAIZ e ZEIGER, 2013; RAVEN, 2016). Por ser um elemento
diretamente relacionado com o crescimento vegetativo, reflete na area
foliar, na produ¢ao de gemas vegetativas, perfilhamento e teor de pro-
teinas em graos (MALAVOLTA, 2006).

Sintomas de deficiéncia ou superdose de nitrogénio (IN)

- Redugdo do crescimento vegetal, a qual ocorre devido aos compo-

nentes celulares com o nitrogénio na constitui¢ao

- Amarelecimento das folhas. Algumas plantas exibem coloragao
purpura ou roxa nos caules, peciolo e na superficie inferior da fo-

lha, devido a acumulo de antocianina
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- Verifica-se crescimento lento, caules finos € menor nimero, tama-

nho e espessura das folhas
- Desfolhagdo precoce

- Quando a uma superdose de N as plantas, observa-se um cresci-
mento excessivo das partes vegetais, prolongamento do ciclo vege-
tativo, maior ocorréncia frutos com defeito, pequenos e com matu-
racdo lenta a tardia (SCHOLBERG et al., 2000) além da redugdo
na produtividade devido ao alto crescimento da parte vegetativa
(FERREIRA et al., 2003), acarretando em gasto energético para o

crescimento, além de ficar mais suscetivel ao acamamento.

Figura 16:
Sintoma de deficiéncia de Nitrogénio em milho
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‘Figura 17:
Sintoma de deficiéncia de Nitrogénio em soja
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Figura 18:
Sintoma de deficiéncia de Nitrogénio em feijao

Capitulo VI - Sintomas de Deficiéncia de Nitrogénio (N)



Figura 19:
Sintoma de deficiéncia de Nitrogénio em milho
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Sintomas de Deficiéncia do Fosforo (P)

Clair Aparecida Viecelli
Felipe Augusto Perin
Fernando Luiz Schneider
Jonatan Recttor

Nelson Pagno Moreira

Funcées fisiologicas do Fosforo (P)

O principal papel do P, na fisiologia da planta, ¢ fornecer ener-
gia para reagdes biossintéticas e para o metabolismo vegetal (SFRE-
DO, 2008), além de atuar como elemento estrutural dos acidos nucléi-
cos (RNA, DNA); elemento transferidor de energia nas ligagdes ener-
géticas do fosforo e pirofosfato com os agucares, com o gliceraldeido
e com as coenzimas AMP, ADP, ATP, UTP e GTP; elemento regulador
— o0 Pi (i6nico) armazenado no vacuolo ¢ liberado no citoplasma e atua
como regulador de diversas vias sintéticas (KERBAUY, 2012).

O fosforo ¢ crucial no metabolismo das plantas, desempenhan-
do papel importante na transferéncia de energia da célula, na respi-
ragdo e na fotossintese. E também componente estrutural dos acidos
nucléicos de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas,
fosfoproteinas e fosfolipideos (GRANT et al., 2001). Segundo Vitti e
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Trevisan (2000), o fésforo ¢ essencial na divisdo celular, atuando no
crescimento da parte aérea e sistema radicular, assim como na repro-
ducdo e no metabolismo vegetal (fotossintese, respiracdo e sintese de
compostos).

O fosfato também tem um papel central na utilizagao na ener-
gia gerada através de compostos de actcares hexone, composto que
fornece a energia que as plantas usam para seu proprio crescimento,
desenvolvimento e reproducdo. A primeira reagdo nessa utilizacao de
energia ¢ a glicdlise, tendo o fosfato de suma importancia no esquema
da glicolise (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

A membrana plasmatica, como uma tipica membrana biol6-
gica, consiste em uma cama dupla de lipideos, predominantemente
fosfolipideos e proteinas associadas. O fosforo esta presente na cons-
tituicdo do citoplasma, que desempenha a entidade celular em que re-
side a maquinaria viva de todos os organismos eucariotos, ele ¢ com-
posto de organelas que desempenham fungdes especificas (EPSTEIN
e BLOOM, 2006).

As sementes e frutos podem armazenar o fésforo na forma de
fitatos. Sdo sais do acido fitico. Os fitatos contendo fosforo represen-
tam cerca de 50% do total em leguminosas e 60-70% em graos de
cereais. O fitato apresenta uma relacdo essencial na germinagdo de
semente. Nos estagios iniciais de crescimento das plantulas, o embrido
tem um alto requerimento de nutrientes minerais, e o P é responsavel
pela formacao dos fosfolipideos das membranas celulares e 4cidos nu-
cléicos. A degradacdo de fitados continua com o tempo e, finalmente,
os niveis de fosforo incorporados no DNA e RNA aumentam, indican-
do um aumento na sintese de proteinas e divisdo celular (FAQUIN,
2005).
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Sintomas de deficiéncia do fosforo (P)

- As folhas mais velhas e intermediarias da soja mostraram-se, de
inicio, com cor verde mais escuro, com o tempo essas folhas mos-

traram clorose generalizada, que migra do apice para a base.

- Principalmente no milho observa-se coloracdo vermelhas ou arro-

xeada, explicada pelo acumulo de antocianina

- Retardamento no crescimento e caules atrofiados, deixando a plan-

ta com sintoma de raquitismo severo.

- Segundo Malavolta et al. (1997), a deficiéncia do P causa reducao
no numero de frutos e sementes, atraso no florescimento e tamanho

reduzido da planta,

- Para Gutierrez-Boem e Thomas (1998), pode ocorrer diminuigdo
do indice da area foliar e aumento da densidade radicular nas cama-

das superficiais do solo.
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Figura 20:
Sintoma de deficiéncia de Fésforo em soja
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r Figura 21:
Sintoma de deficiéncia de Fosforo em feijao
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Figura 22:
Sintoma de deficiéncia de Fésforo em milho
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Sintomas de Deficiéncia do Enxofre (S)

Alexsandro Leonardo Schneider
Gustavo Kevyn Rauber

Lucas Tejaba Mombach

Regis Tomé Vogt

Funcoes fisiologicas do enxofre (S) nas plantas

O enxofre ¢ constituinte de dois dos vinte € um aminoacidos
que formam as proteinas celulares vegetais, além de ser ativador de
enzimas e vitaminas; promove a nodulagdo para fixagdo de nitrogénio
pelas leguminosas; ajuda a produgdo de sementes; € necessario para
formacao da clorofila, apesar de nao ser um constituinte dela, esta pre-
sente em varios compostos organicos que dao os odores caracteristicos
do alho e a cebola (IPNI, 1998).

O enxofre faz parte dos aminoacidos metionina e cisteina, que
sdo essenciais para formagao de proteinas. Os aminodcidos com enxo-
fre formam as chamadas “pontes de enxofre”, que contribuem para a
estrutura tercidria das proteinas. Existem varias enzimas que contém
enxofre no seu sitio ativo. A tiamina, a biotina € a coenzima A sio

coenzimas de baixo peso molecular que contem enxofre, essenciais
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para o metabolismo quando ligadas a apoenzimas apropriadas (protei-
nas) que requerem estas coenzimas ou grupos prostéticos para a ativi-
dade catalitica ativa (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

O aminoacido cistina, a S-adenosilmetionina, biotina, vitami-
na B, acido pantaténico, todos essenciais para o metabolismo vegetal,
também apresentam enxofre na composi¢ao (TAIZ e ZEIGER, 2013).
O Enxofre ¢ um composto essencial para a respiracdo e a sintese e
metabolizacao dos acidos graxos (SALISBURY e ROSS, 2012), além
de estar relacionado com a desintoxica¢do de metais pesados (KER-
BAUY, 2012).

Sintomas de deficiéncia do enxofre (S)

- Clorose generalizada na folha, incluindo nervuras
- Sintoma aparece primeiro nas folhas mais jovens

- Redugao do crescimento da parte aérea da planta

- Redugao do tamanho da raiz

- Baixa nodulagdo em leguminosas (VERNETTI, 1983).
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Figura 23:
Sintoma de deficiéncia de Enxofre em soja
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. Figura24:
Sintoma de deficiéncia de Enxofre em feijio
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Figura 25:
Sintoma de deficiéncia de Enxofre em milho
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COMPARATIVO DOS SINTOMAS
VISUAIS NA CULTURA DO MILHO

Sem deficiéncia Deficiéncia de Calcio
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COMPARATIVO DOS SINTOMAS
VISUAIS NA CULTURA DO MILHO

Sem deficiéncia Deficiéncia de Ferro

Comparativo dos Sintomas Visuais na Cultura do Milho



COMPARATIVO DOS SINTOMAS
VISUAIS NA CULTURA DO MILHO

Sem deficiéncia Deficiéncia de Potassio
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COMPARATIVO DOS SINTOMAS
VISUAIS NA CULTURA DO MILHO

Sem deficiéncia Deficiéncia de Magnésio

Comparativo dos Sintomas Visuais na Cultura do Milho



COMPARATIVO DOS SINTOMAS
VISUAIS NA CULTURA DO MILHO

Sem deficiéncia Deficiéncia de Nitrogénio
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COMPARATIVO DOS SINTOMAS
VISUAIS NA CULTURA DO MILHO

Sem deficiéncia Deficiéncia de Fosforo

Comparativo dos Sintomas Visuais na Cultura do Milho



COMPARATIVO DOS SINTOMAS
VISUAIS NA CULTURA DO MILHO

Sem deficiéncia Deficiéncia de Enxofre
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COMPARATIVO DOS SINTOMAS
VISUAIS NA CULTURA DO SOJA
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