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Guia de Diagnose Visual de Deficiéncias
Nutricionais em Sorgo-Sacarino

Introducgao

Um elemento sem o qual a planta ndo vive € chamado nutriente e, de acordo com seu teor, o
estado nutricional de uma planta varia da deficiéncia a toxidez, passando pelo nivel 6timo ou
adequado. As plantas necessitam de nutrientes em quantidades balanceadas, a fim de
suprir as suas necessidades de crescimento e desenvolvimento. Na agricultura, sem
considerar outros fatores, a produtividade & também proporcional, até certo limite, a
quantidade de nutrientes fornecida pelo solo e na forma de fertilizantes.
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Os elementos essenciais podem ser agrupados em macronutrientes, consumidos em larga
escala, e os micronutrientes, absorvidos em menores quantidades pelas plantas.
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Carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O) (ndo metais)
também sao considerados nutrientes, constituintes do
material organico. Outros elementos tém sua
comprovacao de essencialidade apenas em condi¢des
especificas ou para certas espécies, como € o caso do
cobalto (Co) (essencial em sistemas que fixam
nitrogénio), sodio (Na) e silicio (Si) (essenciais para
algumas plantas). Carbono e oxigénio sao supridos pela
atmosfera, enquanto o hidrogénio é fornecido pela agua.
A principal fonte para os demais nutrientes € o solo, o
que inclui os nutrientes nativos e aqueles provenientes
da adubacédo e calagem (EPSTEIN; BLOOM, 2006;
MALAVOLTA, 2006).

A identificagdo visual de uma deficiéncia nutricional é
considerada uma ferramenta simples e indispensavel a
todos aqueles que praticam, ensinam ou pesquisam
agricultura e nutricdo de plantas (BERGMANN, 1992). A
deficiéncia de um determinado nutriente provoca
desordens fisioldgicas e bioquimicas e esta relacionada
a sintomas visuais, particularmente nas folhas, e menor
crescimento. Esses sintomas séo, até certo ponto,
caracteristicos do elemento, mas ha influéncia da
espécie ou variedade da planta e da severidade da
deficiéncia nutricional. Niveis nutricionais no solo que
levam a deficiéncia latente ou marginal (fome oculta), ou
seja, sem sintomas visiveis, ou a deficiéncia aguda,
devem ser evitados com manejo nutricional adequado
na implantagdo da cultura, de acordo com as
recomendacdes técnicas feitas a partir dos resultados
da analise do solo e histérico da area.

Desordens nutricionais sempre tém um padrao simétrico,
que auxilia na diferenciacao de outros disturbios, ou seja,
presenca ou inicio do sintoma em folhas de mesma idade
fisiolégica e progressao na severidade dos sintomas, de
acordo com aidade das folhas (MARSCHNER, 1995).

O presente documento apresenta sintomas de caréncias
nutricionais de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco
em sorgo-sacarino (Sorghum bicolor L.), obtidos em
condi¢des hidropdnicas nas dependéncias da Embrapa
Agropecuaria Oeste, sendo que o Unico fator limitante ao
crescimento foi a falta do nutriente, no qual a deficiéncia é
descrita, sendo uma recomendagao de diagnose visual
paraa cultura.

Fungdes e descricao de sintomas de
deficiéncia dos principais nutrientes
no sorgo-sacarino

As principais fungbes dos nutrientes no metabolismo
vegetal sdo apresentadas resumidamente, de acordo com
Bergmann (1992), Epstein e Bloom (2006), Hochmuth et
al. (2012) e Malavolta (2006). Em seguida, descreve-se a
sintomatologia da deficiéncia nutricional especifica a cada
nutriente.



\ Nitrogénio

Fungodes

O N é parte integrante de aminoacidos, proteinas,
clorofila, acidos nucleicos, bases nitrogenadas,
horménios de crescimento, vitaminas, pigmentos e
numerosas substancias secundarias, como alcaloides.
Também faz parte do protoplasma e dos constituintes
responsaveis pelo armazenamento e pela transferéncia
de informacdo genética: cromossomos, genes e
ribossomos. Como constituinte de enzimas, esta
implicado em todas as reagdes enzimaticas, tendo,
portanto, papel ativo no metabolismo energético.
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Sintomas de deficiéncia

Inicialmente, folhas mais velhas apresentam uma
coloragéo verde-clara, que progride para uma clorose
total, a qual se inicia a partir da ponta do limbo,
expandindo-se em dire¢do a bainha pelo meio da folha
e, posteriormente, para as laterais. Em casos severos,
as folhas tornam-se totalmente amarelas (clorose
uniforme) e ressequidas a partir da ponta. As plantas tém
crescimento reduzido e apresentam colmos mais finos
(Figura1).

Normal

Figura 1. Sintomas de deficiéncia de nitrogénio em folhas de sorgo-sacarino.
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‘\ Fosforo

Fungodes

O P esta ligado diretamente na aquisigdo, no
armazenamento e na liberagdo da energia necessaria
para o metabolismo da célula. E constituinte de
componentes celulares essenciais, tais como
fosfoproteinas e fosfolipideos. Os ions fosfato também
fazem parte da estrutura dos acidos nucleicos (DNA e
RNA), substancias basicas controladoras da
transferéncia dainformacgéo genética.

Sintomas de deficiéncia

Manchas irregulares, comeg¢ando de modo disperso
pelas bordas, na por¢gdo mediana de folhas, a principio
nas mais velhas. As manchas coalescem, estendendo-
se ao longo do limbo, em trés dire¢des, para a bainha,
nervura central e ponta da folha. As manchas tém
coloracdo marrom, opaca, bem suave, com aparéncia
enrugada e fina, muitas vezes demarcadas por uma
coloragdo vermelha-escura, além de estrias e
pontuagdes marrom-avermelhadas suaves. Apresenta
necrose retilinea ao longo da borda foliar, a partir das
folhas mais velhas. O crescimento da planta é reduzido
(Figura 2).

Figura 2. Sintomas de deficiéncia de fésforo em folhas de sorgo-sacarino.




\ Potassio

Fungodes

Os principais papéis do K sdo como estabilizador
estrutural e ativador de inumeras enzimas. O K é o
elemento basico envolvido na manutengéo do conteudo
de 4gua e da turgidez das células. Assim, controla a
abertura e o fechamento dos estdématos, por meio da
regulagdo da presséo de turgor das células guardas,
encontradas ao redor dos estdmatos.
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Sintomas de deficiéncia

Inicialmente, nas folhas mais velhas, ha ocorréncia de
manchas escuras avermelhadas e necrose de formato
retilineo ao longo das nervuras secundarias e das
bordas, comegando das extremidades para a nervura
principal, além de secamento da ponta da folha. Ocorre,
também, enrolamento parcial da borda para o centro no
terco superior da folha e paralisagdo do crescimento dos
internédios, dando a planta a aparéncia de um leque,
com as bainhas das folhas sobrepostas (Figura 3).

Figura 3. Sintomas de deficiéncia de potassio em folhas de sorgo-sacarino e aspecto geral da planta.

Fotos: Oscar Fontao de Lima Filho
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‘\ Calcio

Fungodes

O Ca tem papéis especificos e ndo especificos. Ele é
responsavel pela estabilidade estrutural e fisiol6gica dos
tecidos, ligando-se a polissacarideos na parede celular,
formando o pectato de calcio, por exemplo. E um
regulador enzimatico, ligando-se a calmodulina,
importante proteina relacionada a sinalizagédo e
regulacéo de varias enzimas. Esta relacionado a muitos
processos, como transporte de horménios, crescimento
de meristemas, abscisdo, senescéncia e como
mensageiro secundario em resposta a sinais

extracelulares ou ambientais.

Sintomas de deficiéncia

Iniciando-se pelas mais novas, ocorre deformacao
lateral da folha, em um ou em ambos os lados,
apresentando laceragdo com estrias esbranquicadas,
enrolamento e necrose do apice do limbo. Com a
progressdo dos sintomas, as folhas apresentam
necrose marrom-clara nas bordas (Figura4).

Figura 4. Sintomas de deficiéncia de célcio em folhas de sorgo-sacarino.




\ Magnésio

Fungodes

O Mg participa na planta como elemento estrutural,
sendo o atomo central da molécula de clorofila; é
ativador de muitas enzimas, incluindo aquelas
relacionadas ao metabolismo energético. Quase todas
as reagbes importantes envolvidas no metabolismo no
ambito celular, tais como a biossintese de proteinas, o
metabolismo energético e outras, necessitam de ions
Mg como catalisador metalico. Também influencia o
balango hormonal e o processo de redugéo quimica do
nitrato.
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Sintomas de deficiéncia

O sintoma, em folhas mais velhas, caracteriza-se por
manchas avermelhadas e/ou alaranjadas, bem como
clorose amarelo-alaranjada, tanto apical como lateral,
expandindo-se para o centro da folha, formando
manchas necréticas irregulares marrom-avermelhadas.
O angulo entre folha e colmo € maior e o crescimento da
planta é reduzido (Figura 5).

Figura 5. Sintomas de deficiéncia de magnésio em folhas de sorgo-sacarino e aspecto geral da planta.
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\ Enxofre

Fungodes Sintomas de deficiéncia

O S é componente de varias moléculas, como dos Apresenta plantas com clorose em todo o limbo foliar,
aminoacidos cisteina e metionina, de proteinas, enzimas, inicialmente nas mais novas, com maior evidéncia entre
coenzimas, vitaminas e compostos secundarios. Esta as nervuras, além de colmos mais claros (Figura 6).

ligado aos processos da fotossintese, respiragao, sintese
de gorduras e proteinas, fixagdo ndo fotossintética do
CO,, dentre outros.

Foto: Oscar Fontdo de Lima Filho

Figura 6. Sintomas de deficiéncia de enxofre em folhas de sorgo-sacarino.



\ Boro

Fungodes

O B contribui para a estabilidade da parede celular, por
causa de sua ligacao a polissacarideos pécticos, como
ocorre com o Ca. Com isso, o B tem papel essencial no
desenvolvimento e crescimento de células novas de
tecidos meristematicos. Apesar das incertezas em
relagéo as fungdes do B na fisiologia e bioquimica das
plantas, sabe-se que ele esta ligado a varios processos
do metabolismo vegetal: transporte de agucares, amido,
N e P; sintese de proteinas e aminoacidos; regulagao do
metabolismo de carboidratos; atividade da auxina;
desenvolvimento de novas células em tecidos
meristematicos; germinacao; crescimento e
estabilidade do tubo polinico; estabelecimento de frutos
e sementes, etc.
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Sintomas de deficiéncia

Os sintomas iniciam-se em folhas mais jovens, com
estrias brancas (perda de pigmentacao) e finas, paralelas
a nervura central, que se alongam e alargam no decorrer
do tempo. A descoloragdo que ocorre entre as nervuras
ficam translicidas em alguns pontos. Posteriormente,
manchas avermelhadas aparecem ao longo das
nervuras, de modo desuniforme, comegando pelas folhas
mais velhas. Os colmos também apresentam sintomas
semelhantes. Ocorre superbrotacdo de folhas e
perfilhamento precoce, também com sintomas. Ha
paralizagéo do crescimento apical e do alongamento dos
internddios, dando a planta uma aparéncia de leque,
semelhante ao que ocorre na deficiéncia de potassio
(Figura7).
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Figura 7. Sintomas de deficiéncia de boro em folhas de sorgo-sacarino e aspecto geral da planta.
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\ Cobre

Fungoes

O Cu é constituinte ou ativador de muitas enzimas e
tem papel estrutural na plastocianina, enzima
pertencente a cadeia de transporte eletrébnico da
fotossintese. Do mesmo modo, o Cu esta ligado ao
transporte de elétrons e a captura de energia de
diversas proteinas e enzimas oxidativas. Também
influencia no metabolismo de carboidratos e do
nitrogénio.

Sintomas de deficiéncia

Apresenta folhas intermediarias e mais novas com
clorose internerval irregular, com aparecimento posterior
de nervuras, central e secundérias, avermelhadas
(estrias), tanto nas folhas como no colmo e também,
pequenas manchas vermelhas. Ocorre descoloragao
internerval a partir das bordas foliares, que tende a ficar
transparente em folhas mais novas. Essa despigmen-
tagcéo é linear e irregular, iniciando-se pelas bordas ou
pelo meio do limbo foliar. Posteriormente, essas manchas
tornam-se amarronzadas ou necroticas, com bordas
mais escuras e bem delimitadas. O limbo das folhas
tende a se curvar para baixo, ou seja, em dire¢éo a face
dorsal. Ha4 um angulo maior de inser¢do da folha com o
colmo, como ocorre com a deficiéncia de magnésio
(Figura 8).

Fotos: Oscar Fontao de Lima Filho

Figura 8. Sintomas de deficiéncia de cobre em folhas de sorgo-sacarino e aspecto geral da planta.



\ Ferro

Fungodes

O Fe participa do metabolismo na fotossintese,
respiragdo e balango hormonal. E parte integrante
das heme-proteinas e proteinas com ferro-enxofre,
além de ativar varias enzimas. Nos processos
metabdlicos do N e S, varias enzimas usam grupos
prostéticos que contém Fe, como as redutases de
nitrato, nitrito e sulfito, além da nitrogenase. Outros
sistemas enzimaticos, como as catalases e
peroxidases, necessitam do ferro.
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Sintomas de deficiéncia

O sintoma de deficiéncia inicia-se com clorose
internerval em folhas mais novas, inicialmente
mantendo-se verde as nervuras, num padrao de
reticulado fino. Com o agravamento dos sintomas, as
folhas tornam-se uniformemente amarelas, tendendo
ao branqueamento em casos muito severos
(Figura9).

,; i

Figura 9. Sintomas de deficiéncia de ferro em folhas de sorgo-sacarino.
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‘\ Manganeés

Fungodes

O Mn ativa um numero consideravel de enzimas,
atuando em diversos processos na planta, como na
sintese de proteinas, carboidratos, gorduras e
compostos do metabolismo secundario, no controle
hormonal, na fotossintese, respiragao, absorcao idnica
e naresisténcia adoengas.

Sintomas de deficiéncia

O sintoma de caréncia em manganés é tipico em sorgo-
sacarino, iniciando-se nas folhas novas por meio de
clorose entre as nervuras, formando um reticulado verde
grosso, ou seja, a regido que permanece verde ao redor
das nervuras € mais larga do que em relagao ao sintoma
inicial de deficiéncia de ferro (Figura 10).

Fotos: Oscar Fontao de Lima Filho

Normal

Figura 10. Sintomas de deficiéncia de manganés em folhas de sorgo-sacarino.



‘\ Zinco

Fungées

O Zn participa de varios processos metabolicos, seja
como constituinte do grupo prostético ou como
ativador de varias enzimas. Ele atua na fotossintese,
respiracao, controle hormonal (produgédo do acido
indolilacético - AlA) e sintese de proteinas e amido.
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Sintomas de deficiéncia

Inicialmente, ocorre clorose que coalesce a partir das
bordas das folhas mais novas, com o aparecimento
de faixa clorética em um ou em ambos os lados da
folha. Ocorre também o avermelhamento das
nervuras central e laterais das folhas e estrias
vermelhas no colmo. Em folhas mais velhas, baixeiro
e medianas, pode ocorrer necrose avermelhada ao
longo das laterais do limbo. Também aparecem
manchas avermelhadas entremeadas com manchas
marrons. As pontas foliares tornam-se necrosadas.
Com o agravamento do sintoma, todo o limbo foliar
fica necrosado, porém com manchas mais claras nas
tonalidades marrom, vermelha e amarela, iniciando-
se na ponta da folha e expandindo-se para as laterais
(Figura 11).

Figura 11. Sintomas de deficiéncia de zinco em folhas e colmo de sorgo-sacarino.
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Consideracgoes finais

A diagnose visual permite avaliar uma possivel
desordem nutricional. Entretanto, o diagnédstico
baseado em sintomas visiveis, deve ser tratado com
cautela e embasado por padrdes visuais bem definidos
para cada espécie ou, mesmo, variedade. Outros
fatores, como ataque de pragas, incidéncia de doengas,
extremos climaticos, aplicagdo de agrotdxicos ou
deficiéncias multiplas, podem dificultar a interpretacao
do sintoma observado. E importante ter em maos outras
informacgdes, como pH do solo, histérico da area de
cultivo, como manejo nutricional e fitossanitario, etc.

Em culturas temporarias, como é o caso do sorgo-
sacarino, as deficiéncias de N, K e S, quando
identificadas precocemente, podem ser corrigidas por
meio da adubacao de cobertura. Adiagnose precoce e a
remediacdo da deficiéncia de micronutrientes pode ser
feita, geralmente, por meio da aplicagdo foliar do
nutriente faltante. No caso de um diagnéstico mais
tardio, a corregéo so é possivel para a safra seguinte.
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