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Resumo — A adubacdo do morangueiro € uma das principais praticas res-
ponsaveis pelo desenvolvimento das plantas e aumento da produgédo. O cul-
tivo de morango é tradicionalmente realizado no solo, entretanto nos ultimos
anos os produtores tém aderido também aos sistemas fora de solo. Esses
sistemas fora de solo demandam maior conhecimento do manejo da nutricao
mineral e da solugdo nutritiva. No entanto, informacdes sobre os sintomas e
os efeitos de deficiéncia dos nutrientes minerais sobre o desenvolvimento do
morangueiro ainda sdo insuficientes. Nesse sentido, objetivou-se induzir e
gerar imagens dos sintomas de deficiéncias nutricionais em morangueiro, por
meio da técnica de elemento faltante, para os seguintes nutrientes: nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), boro (B), manga-
nés (Mn), zinco (Zn) e ferro (Fe). Atécnica utilizada é eficiente em induzir os
sintomas de deficiéncia dos nutrientes, permitindo a obtencdo de imagens
de melhor qualidade que aquelas originadas a campo, sendo Uteis no reco-
nhecimento e distingdo dos principais sintomas de deficiéncia nutricional que

ocorrem em morangueiro.

Termos para indexagdo: Fragaria x ananassa Duch., nutricdo de plantas,
omissao de nutrientes.
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Visual Symptoms of Nutritional Deficiency in
Strawberry Plants

Abstract — Fertilization is one of the most important practices for the develop-
ment and production of strawberry plants. Traditionally, strawberry cultivation
is carried out in the soil, but in recent years farmers have also cultivated in
soilless systems. These systems require different management, specifically
regarding to mineral nutrition and nutrient solution. However, information
about the effects and symptoms of mineral nutrient deficiency on strawberry
development is still insufficient. In this sense, the objective of this study was
to induce and generate images of the symptoms of nutritional deficiencies
in strawberry plants using the missing element technique for the following
nutrients: nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca ), magne-
sium (Mg), boron (B) manganese (Mn), zinc (Zn) and iron (Fe). This techni-
que is efficient in inducing symptoms of nutrient deficiency, enabling images
with better quality than those originated from field condition. These images
are useful in the recognition and distinction of the main nutritional deficiency
symptoms affecting strawberry plants.

Index terms: Fragaria x ananassa Duch., plant nutrition, missing nutrient
technique.



Sintomas Visuais de Deficiéncia Nutricional em Morangueiro 7

Introducao

O morangueiro € uma espécie cultivada em todo o mundo, sendo que a
area de producédo vem aumentando (Palencia et al., 2010), principalmente
por ser uma fruta apreciada pelos consumidores, devido a coloragéo, aroma
e sabor (Giménez et al., 2008). No Brasil, a produgdo anual é de 120 mil
toneladas de morangos em uma area de aproximadamente 4 mil hectares
(Kirschbaum et al., 2017).

A adubagédo do morangueiro € uma das principais praticas responsaveis
pelo aumento da produtividade e da qualidade (Vignolo et al., 2011). Além
da producgéao no solo, outros sistemas estdo sendo utilizados na produgao de
morango, como o sistema fora de solo (Fagherazzi et al., 2017), entretanto
esse sistema demanda conhecimento no manejo da nutrigdo mineral e da
solugao nutritiva. Assim, € importante o conhecimento quanto aos efeitos da
falta de nutrientes minerais sobre o crescimento e desenvolvimento das plan-
tas de morangueiro. Informagdes sobre os sintomas visuais da deficiéncia
nutricional proporcionam ao produtor a capacidade de optar pela fertilizagéo
mais adequada (Silva et al., 2009).

Atécnica do elemento faltante € uma metodologia usada para a identifica-
cao de deficiéncias nutricionais, por meio da qual desenvolve-se uma planta
em solugado completa (com todos os nutrientes essenciais e em doses ade-
quadas) e, simultaneamente, uma série de tratamentos, nos quais é feita a
omissao de cada nutriente. Mediante essa técnica, verificam-se os sintomas
visuais de deficiéncia nutricional e obtém-se informagdes sobre os nutrientes
que mais limitam o crescimento das plantas (Malavolta, 2006).

O presente trabalho teve por objetivo induzir e gerar imagens dos sinto-
mas de deficiéncias nutricionais, por meio da técnica de elemento faltante
para os seguintes nutrientes: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn), zinco (Zn), ferro (Fe) e boro (B).

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagdo da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul. Foram utilizadas plantas de moran-
gueiro da cultivar Portola, cultivadas em vasos plasticos com 5 L de capaci-
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dade, contendo um dreno de 2" no fundo (Figura 1A e 1B). Como substrato,
utilizou-se perlita e silica na relagéo 2:1, sendo que a silica foi colocada ape-

nas no fundo dos vasos.

Fotos: Caroline Farias Barreto

Figura 1. Panorama do experimento apds o inicio da aplicagdo dos tratamentos com
elementos faltantes (A), e vasos com substrato e sistema de drenagem para aeragao
(B). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Os tratamentos consistiram em solugao nutritiva completa (controle) e so-
lugbes com elementos faltantes (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magné-
sio, boro, ferro, manganés e zinco). A solugao nutritiva controle utilizada foi
a de Sarruge (1975), contendo 210,1 mg de N; 31 mg de P; 234,6 mg de K;
200,4 mg de Ca; 48,6 mg de Mg; 64,1 mg de S; 500 ug de B; 39 ug de Cu;
722 ug de CI; 5.000 ug de Fe; 502 ug de Mn; 12ug de Mo; e 98 ug de Zn por
litro de agua. Nas solugdes relativas aos tratamentos, as concentragdes dos
nutrientes foram idénticas as da solugdo completa, exceto quanto ao nutrien-
te omitido.

No decorrer do experimento manteve-se o volume de 250 mL de solugao
em cada vaso. Para promover a aeragao do substrato, os vasos foram dre-
nados, em média, trés vezes ao dia, e a solugao foi recolocada duas horas
apos a drenagem. As plantas foram conduzidas por 85 dias nesse sistema e
apos esse periodo foram fotografadas no estudio do Nucleo de Comunicagao
Organizacional da Embrapa Clima Temperado para registro dos sintomas de
deficiéncia nutricional.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
10 tratamentos e 3 repeticdes, compostos pela solugdo completa e omissao
individual dos nutrientes, totalizando 30 unidades experimentais.
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Resultados e Discussao

« NITROGENIO (N)

A omissao de N afetou o crescimento e reduziu a parte aérea das plantas
(Figura 2A). As plantas de morangueiros reduziram o crescimento das folhas
na omissao de N, quando comparado ao tratamento completo que recebeu
todos os elementos (Figura 2B). Observou-se clorose generalizada, seguida
de necrose nas bordas das folhas, evoluindo das folhas mais velhas para as
mais novas, e redugdo na emissédo de novas folhas (Figura 2C e 2D), con-
forme ja relatado por Rodas (2008) e Pacheco et al. (2006). Esses sintomas,
provavelmente, ocorrem devido a redugdo do teor de clorofila ocasionada
pela deficiéncia de N, uma vez que esse elemento exerce varias fungbes
nas plantas, como constituinte de membranas e proteinas, acidos nucleicos,
horménios, enzimas e da clorofila, e sua auséncia causa redugao do cresci-
mento das plantas e clorose nas folhas, devido a diminuigdo da sintese de
clorofila (Malavolta et al., 2006; Marschner, 2012).

Figura 2. Sintomas de deficiéncia de nitrogénio em morangueiro. (A) Comparagéo
dos vasos do tratamento sem omissdo e com omissao de nitrogénio; (B) comparagéo
das folhas do tratamento completo e com omiss&o de nitrogénio; (C) e (D) detalhes
dos sintomas nas folhas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.
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« FOSFORO (P)

O P omitido resultou na redugédo do tamanho da parte aérea do moran-
gueiro (Figura 3A) e das folhas (Figura 3B), quando comparado ao trata-
mento completo. Observou-se sintomas de coloragéo verde-escura e bordas
avermelhadas das folhas (Figura 3C e 3D) e redugao da emisséo de novas
folhas. Segundo Pereira et al. (2015), a coloragdo avermelhada da borda das
folhas com deficiéncia de fésforo € decorrente do acumulo de antocianinas.
Os sintomas progridem das folhas velhas para as novas, em decorréncia de
o P ser um elemento mével no floema.

COMPLETO

Figura 3. Sintomas de deficiéncia de fésforo em morangueiro. (A) Comparagéo dos
vasos do tratamento sem omissdo e com omissao de fésforo; (B) comparagéo das
folhas do tratamento completo e com omisséo de fosforo; (C) e (D) detalhes dos sin-
tomas nas folhas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

+ POTASSIO (K)

Na omissédo de K, observou-se crescimento reduzido da planta (Figura
4A), necrose nas bordas das folhas (Figura 4B), evoluindo das folhas mais
velhas para as mais novas (Figura 4C), além de folhas com leve enrugamen-
to (Figura 4D). Os sintomas iniciaram nas folhas mais velhas e progrediram
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para as mais novas, sendo esse um comportamento tipico de nutriente com
alta mobilidade no interior da planta.

Figura 4. Sintomas de deficiéncia de potassio em morangueiro. (A) Comparagao dos
vasos do tratamento sem omissdo e com omissao de potassio; (B) comparagdo das
folhas do tratamento completo e com omisséo de potassio; (C) e (D) detalhes dos
sintomas nas folhas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

- CALCIO (Ca)

A omissao de Ca apresentou reducdo do crescimento de toda planta
(Figura 5A) e verificaram-se folhas menores, em comparagdo ao tratamento
completo, enrugadas e com aparéncia de murchas (Figura 5B). Observou-se
clorose generalizada, seguida de necrose nas bordas das folhas (Figura 5C
e 5D), e a suspensdo da emisséo de novas folhas. Tudo isso além da para-
lisagdo da emissao de raizes (Figura 5F), quando comparada ao tratamento
completo (Figura 5E), sintomas esses similares aos observados por Rodas
(2008) e Pacheco et al. (2006). O sistema radicular das plantas foi fortemente
afetado, causando escurecimento das raizes, pois o Ca € um elemento imé-
vel na planta e seus principais sintomas de deficiéncia estao ligados a regides
meristematicas e pontos de crescimento, explicando assim a paralisagao do
crescimento (Taiz; Zeiger, 2013).



Fotos: Paulo Lanzetta
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Figura 5. Sintomas de deficiéncia de calcio em morangueiro. (A) Comparacgéo dos va-
sos do tratamento sem omissdo e com omisséo de calcio; (B) comparacao das folhas
do tratamento completo e com omissao de calcio; (C) e (D) detalhes dos sintomas nas
folhas; (E) e (F) comparacao das raizes do tratamento sem omissao e com omisséo
de calcio. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

« MAGNESIO (Mg)

A omissao de Mg reduziu drasticamente o crescimento da parte aérea da
planta (Figura 6A), induzindo o encarquilhamento (Figura 6B) e a necrose
das folhas (Figura 6C e 6E). Rodas (2008) também observou redugdo do
crescimento e necrose das folhas de morangueiros com deficiéncia de Mg. O
Mg é constituinte da molécula de clorofila e também atua na sintese protei-
ca, carregamento do floema, separagéao e utilizagao de fotoassimilados (Taiz;
Zeiger, 2013); desse modo, sua auséncia pode influenciar negativamente o
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crescimento da planta. Diferente do Ca, o Mg é bastante movel no floema das
plantas. Assim, os sintomas da falta de Mg foram evidenciados inicialmente
nas folhas mais velhas, porém atingindo toda a parte aérea da planta ao final
do experimento.

E

b g

Figura 6 . Sintomas de deficiéncia de magnésio em morangueiro. (A) Comparagao
dos vasos do tratamento sem omissdo e com omissao de magnésio; (B) comparacéo
das folhas do tratamento completo e com omiss&o de magnésio; (C), (D) e (E) deta-
Ihes dos sintomas nas folhas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

- BORO (B)

A omissédo de B apresentou redugado da parte aérea (Figura 7A), quando
comparada as plantas de morangueiro do tratamento completo. Foi obser-
vado clorose internerval de folhas novas e redugédo no tamanho das folhas
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(Figura 7B). A deficiéncia de B promove rapido endurecimento da parede ce-
lular, pois esse elemento forma complexos com carboidratos e controla a dis-
posi¢do de micelas de celulose, o que impede o aumento normal no volume
da célula (Malavolta, 2006). Isso explica o tamanho reduzido das folhas e da
planta quando ha omissao desse nutriente.

Figura 7. Sintomas de deficiéncia de magnésio em morangueiro. (A) Comparagéo dos
vasos do tratamento sem omiss&o e com omissao de boro; (B) comparagéo das folhas
do tratamento completo e com omisséo de boro; (C), (D) detalhes dos sintomas nas
folhas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

- FERRO (Fe)

A falta do elemento Fe nas plantas de morangueiro ocasionou redugéo
da area foliar (Figura 8A). As plantas sob omissao de Fe apresentaram bran-
queamento das folhas (Figura 8B) e nervuras com coloragdo verde-escura
(Figura 8C e 8D), contudo nao houve evolugao para necrose do tecido, até o
final do experimento. As nervuras de coloragao verde sao sintomas tipicos da
deficiéncia de Fe em morangueiro (Rodas, 2008; Valentinuzzi et al., 2015).
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Figura 8. Sintomas de deficiéncia de ferro em morangueiro. (A) Comparagcéo dos
vasos do tratamento sem omissao e com omisséo de ferro; (B) comparacéo das folhas
do tratamento completo e com omissao de ferro; (C) e (D) detalhes dos sintomas nas
folhas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

« ZINCO (Zn)

A omissao de Zn apresentou redugédo no crescimento das plantas € no
tamanho das folhas (Figura 9A), de maneira geral (Figura 9B), e clorose inter-
nerval de folhas mais novas, por se tratar de um elemento pouco mével nas
plantas (Figura 9C e 9D). Os sintomas de deficiéncia de Zn se confundem
muito com os da deficiéncia de Fe, porém, diferenciam-se pelo menor tama-
nho das folhas e brotagéo deficiente. A deficiéncia de Zn pode causar redu-
¢ao no crescimento das plantas, devido a esse nutriente ser responsavel pela
sintese do triptofano, um precursor da auxina (Villa et al., 2009), hormdnio
responsavel pelo crescimento das plantas (Sartori et al., 2008).



Fotos: Paulo Lanzetta
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Figura 9. Sintomas de deficiéncia de zinco em morangueiro. (A) Comparagao dos va-
sos do tratamento sem omissao e com omissao de zinco; (B) comparagéo das folhas
do tratamento completo e com omissao de zinco; (C), (D) e (E) detalhes dos sintomas
nas folhas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

+ MANGANES (Mn)

A omissao de Mn nao influenciou o tamanho da parte aérea das plan-
tas de morangueiro (Figura 10A e 10B). As folhas com deficiéncia de Mn
apresentaram tamanho semelhante ao das folhas do tratamento completo.
Entretanto, as folhas novas apresentaram clorose internerval (Figura 10C e
10D), aspecto rugoso (Figura 10C) com aparéncia de reticulado grosso. O
sintoma ocorre nas folhas novas devido ao Mn ser pouco mével na planta
(Hocking et al., 1977).
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COMPLETO

Figura 10. Sintomas de deficiéncia de manganés em morangueiro. (A) Comparagao
dos vasos do tratamento sem omissdo e com omiss&o de manganés; (B) comparagéo
das folhas do tratamento completo e com omissdo de manganés; (C) e (D) detalhes
dos sintomas nas folhas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2017.

Essas imagens evidenciam a importancia da adubagao no cultivo no solo,
bem como nos sistemas fora de solo, pois a falta de nutrientes minerais afeta
o crescimento e desenvolvimento das mudas. Nos sistemas fora do solo, o
produtor deve conferir rotineiramente a condutividade elétrica e o pH da solu-
¢ao, com a finalidade de manter a eficiéncia na absor¢ao dos minerais pelas
plantas. A solugao nutritiva deve estar equilibrada com os nutrientes minerais
conforme a recomendacao para a cultura, garantindo, assim, o bom desen-
volvimento das plantas e a boa produtividade.

Conclusoes

Os sintomas visuais de deficiéncia nutricional de morangueiro séo detec-
tados com eficiéncia pela técnica de elemento faltante. A reprodugao de sin-
tomas de deficiéncia por esta técnica permite a obtencdo de imagens que
auxiliam na diagnose nutricional do morangueiro.
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