
Sintomas de Deficiência Nutricional 
em Amoreira-preta por Meio da 
Técnica do Elemento Faltante 

BOLETIM DE 
PESQUISA E 

DESENVOLVIMENTO

289

ISSN 1678-2518 
Setembro / 2018



BOLETIM DE PESQUISA 
E DESENVOLVIMENTO

289

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
Embrapa Clima Temperado

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

Embrapa Clima Temperado
Pelotas, RS

2018

Sintomas de Deficiência Nutricional 
em Amoreira-preta por Meio da 
Técnica do Elemento Faltante 

Caroline Farias Barreto
Renan Navroski

Jorge Atilio Benati
Savana Irribarem Costa 

Gilberto Nava
Luis Eduardo Correa Antunes

ISSN 1678-2518
Setembro/2018



Embrapa Clima Temperado 24
BR 392 km 78 - Caixa Postal 403 

CEP 96010-971, Pelotas, RS
Fone: (53) 3275-8100

www.embrapa.br/clima-temperado
www.embrapa.br/fale-conosco

Todos os direitos reservados.
A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em parte, 

constitui violação dos direitos autorais (Lei nº 9.610).
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Embrapa Clima Temperado

S618    Sintomas de deficiência nutricional em amoreira-preta
                  por meio da técnica do elemento faltante / Caroline 
                  Farias Barreto... [et al.]. – Pelotas: Embrapa
                  Clima Temperado, 2018. 
                  22 p. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / 
             Embrapa Clima Temperado, ISSN 1678-2518 ; 289)

                  1. Amora. 2. Amora preta. 3. Fruta de clima 
            temperado. 4. Nutrição vegetal. 5. Nutriente.
            I. Barreto, Caroline Farias. II. Série.

CDD 634.713

Comitê Local de Publicações

Presidente
Ana Cristina Richter Krolow

Vice-Presidente
Enio Egon Sosinski

Secretário-Executivo
Bárbara Chevallier Cosenza

Membros
Ana Luiza B. Viegas, Fernando Jackson, 
Marilaine Schaun Pelufê, Sonia Desimon

Revisão de texto
Bárbara Chevallier Cosenza

Normalização bibliográfica
Marilaine Schaun Pelufê

Editoração eletrônica
Nathália Santos Fick (estagiária)

Foto capa
Paulo Lanzetta

1ª edição
Obra digitalizada (2018)

Marilaine Schaun Pelufê – CRB-10/1274                                    © Embrapa, 2018



Sumário

Resumo ......................................................................................5

Abstract ......................................................................................6

Introdução...................................................................................7

Material e Métodos .....................................................................8 

Resultados e Discussão .............................................................9

Conclusões ...............................................................................20

Referências ..............................................................................20





5

Sintomas de Deficiência Nutricional em Amoreira-
preta por Meio da Técnica do Elemento Faltante
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Jorge Atilio Benati3

Savana Irribarem Costa4 
Gilberto Nava5

Luis Eduardo Correa Antunes6

Resumo – A amoreira-preta apresenta alta rusticidade, baixo custo de pro-
dução e rápido retorno econômico; além disso, há uma crescente demanda 
por seus frutos no mercado, principalmente devido à presença de compostos 
nutracêuticos benéficos à saúde humana. No entanto, quando comparada a 
outras frutíferas, ainda são poucas as informações sobre suas necessidades 
nutricionais e os efeitos da deficiência mineral sobre o desenvolvimento da 
amoreira-preta, no Brasil. Nesse sentido, este estudo objetivou gerar ima-
gens dos sintomas de deficiências nutricionais em amoreira-preta, por meio 
da técnica de elemento faltante, para os seguintes nutrientes: nitrogênio (N), 
fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), boro (B), manganês 
(Mn), zinco (Zn) e ferro (Fe). As omissões nutricionais aplicadas geraram 
algum tipo deficiência nas folhas e/ou sistema radicular em todos os trata-
mentos. As imagens obtidas constituem uma ferramenta doravante disponí-
vel aos produtores para identificação de problemas nutricionais no cultivo da 
amoreira-preta. 

Termos para indexação: Rubus spp., omissão de nutrientes, nutrição de 
plantas, diagnose visual.

1 Engenheira-agrônoma, mestre em Agronomia, doutoranda da UFPel, Pelotas, RS.
2 Engenheiro-agrônomo, mestre em Agronomia, doutorando da UFPel, Pelotas, RS.
3 Engenheiro-agrônomo, mestrando da UFPel, Pelotas, RS.
4 Engenheira-agrônoma, mestre em Agronomia, doutoranda da UFPel, Pelotas, RS.
5 Engenheiro-agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
6 Engenheiro-agrônomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
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Symptoms of Nutritional Deficiency in Blackberry by 
Means of the Missing Element Technique

Abstract – Blackberries present high rusticity, low production cost and fast 
economic yield. In addition, there is an increasing market demand, mainly 
due to the presence of nutraceutical compounds beneficial to human health. 
However, when compared to other fruits, there is little information on its nu-
tritional needs and on the effects of mineral deficiency on the development of 
blackberries in Brazil. In this sense, this study aimed to generate images of 
the symptoms of nutritional deficiencies in blackberries, through the technique 
of missing elements for the following nutrients: nitrogen (N), phosphorus (P), 
potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), boron (B), manganese (Mn), 
zinc (Zn) and iron (Fe). The applied nutritional omissions generated deficiency 
in the leaves and/or root system in all treatments. The obtained images con-
stitute a tool now available to the producers to identify nutritional problems in 
blackberry cultivation.

Index terms: : Rubus spp., missing nutrient technique, plant nutrition, visual 
diagnosis
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Introdução
O mercado de pequenas frutas no Brasil tem apresentado um crescimento 

significativo, com destaque para a amora-preta (Rubus spp.). Dentre as pe-
quenas frutas, o cultivo da amoreira-preta é uma opção, devido ao baixo cus-
to de produção, rusticidade e rápido retorno econômico (Pereira et al., 2015; 
Antunes et al., 2010; Campagnolo; Pio, 2012), além de atrair os consumido-
res, devido ao alto teor de compostos funcionais que promovem benefícios à 
saúde (Neves, 2012).

 A área plantada com amoreira-preta aumentou no Brasil: em 2005 eram 
cultivados cerca de 250 hectares (Strik et al., 2007) e, em 2014, havia apro-
ximadamente 500 hectares (Antunes et al., 2014). O Rio Grande do Sul é o 
maior produtor, com aproximadamente 2.209 toneladas em 239 ha cultiva-
dos, seguido por São Paulo, Minas Gerais, Paraná, Santa Catarina e Espírito 
Santo (Antunes et al., 2014).

Entretanto, ainda são poucas as informações sobre a nutrição mineral e 
os efeitos da deficiência dos nutrientes sobre o desenvolvimento das plantas 
de amoreira-preta. Essas informações são importantes para incrementar a 
produtividade e a área plantada.

Os nutrientes minerais desempenham funções essenciais e específicas, 
e sua deficiência ou toxidez é observada por meio de quadros sintomatoló-
gicos, muitas vezes característicos para cada nutriente (Oliveira et al., 2009; 
Taiz et al., 2017). Assim, é relevante se conhecer os sintomas visuais de de-
ficiência nutricional, visando embasar a tomada de decisão pela fertilização 
mais adequada (Silva et al., 2009).

A técnica do elemento faltante é uma metodologia usada para a identifi-
cação de deficiências nutricionais, com objetivo de desenvolver uma planta 
em solução completa (com todos os nutrientes essenciais e em doses ade-
quadas) e uma série de tratamentos, nos quais é feita a omissão de cada 
nutriente. Através dessa técnica, verificam-se os sintomas visuais de defi-
ciência nutricional e têm-se informações sobre os nutrientes que mais limitam 
o crescimento das plantas (Malavolta, 2006).

O presente trabalho teve por objetivo induzir sintomas de deficiências nu-
tricionais em amoreira-preta, por meio da técnica de elemento faltante, para 



8 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 289

os seguintes nutrientes: nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg), manganês (Mn), zinco (Zn), ferro (Fe) e boro (B).

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em área experimental da Embrapa Clima 

Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul (latitude 31º40’ S e longitude 
52º26’ W, com 60 m de altitude). As plantas foram cultivadas em estufa plásti-
ca, coberta com polietileno transparente, com telas anti-insetos e cortinas de 
filme plástico nas laterais.

Os tratamentos consistiram em solução nutritiva completa (controle) e so-
luções com elementos faltantes (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e B). A solução 
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 μg de B, 39 μg de Cu, 722 μg de Cl, 5000 μg de Fe, 502 μg de Mn, 12 μg 
de Mo e 98 μg de Zn por litro de água. Nas soluções relativas aos tratamen-
tos, as concentrações dos nutrientes foram idênticas às da solução completa, 
exceto quanto ao nutriente omitido. 

Foram utilizadas plantas de amoreira-preta ‘BRS Xingu’, cultivar recente-
mente lançada pela Embrapa (Embrapa, 2015). As plantas foram cultivadas 
em vasos plásticos com 5 L de capacidade, contendo um dreno de ½” no 
fundo dos mesmos, para drenagem da solução excedente (Figura 1A e 1B), e 
como substrato utilizou-se areia grossa para suporte das plantas. 

As plantas foram mantidas por quatro meses com os tratamentos (26 de 
dezembro de 2017 até 26 de abril de 2018), e, durante esse período, a cada 
24 horas, foram fornecidas as soluções nutritivas ou água destilada (250 
mL), de forma intercalada, ou seja, um dia solução nutritiva e no outro água 
destilada. 
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Para o registro dos sintomas visuais de deficiência nutricional, as plantas 
foram fotografadas no estúdio do Núcleo de Comunicação da Embrapa Clima 
Temperado, conforme os sintomas foram aparecendo. O delineamento expe-
rimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e 3 repeti-
ções, com solução completa e omissão individual dos nutrientes, totalizando 
30 unidades experimentais.

Resultados e Discussão 

Tratamento completo

As plantas de amoreira-preta do tratamento completo apresentaram sa-
tisfatório crescimento vegetativo da parte aérea (Figura 2A) e apresentaram 
folhas com coloração verde-escura (Figura 2B).
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Figura 1. (A) Panorama do experimento após o início da aplicação dos tratamentos com 
elementos faltantes; (B) vasos com substrato e sistema de drenagem para aeração. 
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2018

A) B)
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Nitrogênio (N)

A omissão de N causou a redução do porte da planta e menor produção 
de folhas (Figura 3A) em comparação com os demais tratamentos. Foi ob-
servada clorose generalizada nas folhas, seguida de avermelhamento das 
bordas e da região internerval  (Figuras 3B e 3C), sendo essa coloração aver-
melhada originária do acúmulo de antocianinas (Antunes et al., 2014). Esse 
sintoma progride das folhas mais velhas para as folhas mais novas, tendo em 
vista que o N é um elemento móvel na planta (Antunes et al., 2014). Esses 
sintomas são típicos da deficiência de N na maioria das plantas, e também 
foram relatados por Pereira et al. (2015) em amoreira-preta, e por Barreto et 
al. (2017), Rodas (2008) e Pacheco et al. (2006) em plantas de morangueiro. 

Figura 2. (A) Vaso da planta de amoreira-preta do tratamento completo com nutrientes; 
(B) folha do tratamento completo com nutrientes. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
-RS, 2018.

Fo
to

s:
 P

au
lo

 L
an

ze
tta

A) B)



11Sintomas de Deficiência Nutricional em Amoreira-preta por Meio da Técnica do Elemento Faltante

A carência não afetou visualmente o volume do sistema radicular, porém 
deixou as raízes mais delgadas (Figura 3D). Redução do sistema radicular 
em plantas com omissão de N foi observada por Barreto et al. (2017) ava-
liando plantas de morangueiro. Em plantas carentes em N, o crescimento 
do sistema radicular é mantido ou mesmo estimulado pelo transporte de fo-
toassimilados para as raízes, ou seja, a planta estimula o crescimento das 
raízes para manter ou aumentar a absorção de N em condições de carência 
(Richard-Molard et al., 2008).

A) B)

C) D)

Figura 3. Sintomas de deficiência de nitrogênio em amoreira-preta: (A) vaso do trata-
mento com omissão de nitrogênio; (B) e (C) detalhe dos sintomas nas folhas; (D) com-
paração entre o sistema radicular dos tratamentos com e sem omissão de nitrogênio. 
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2018.
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Fósforo (P)

A omissão de P deixou as folhas com coloração verde-escura e mais opa-
cas, além de causar avermelhamento, seguido de necrose na borda das fo-
lhas mais velhas (Figura 4A, 4B e 4C). O acúmulo de antocianinas nas folhas 
em decorrência da deficiência de P é a causa do avermelhamento das bor-
das (Pereira et al., 2015). Não foi observada redução no volume do sistema 
radicular (Figura 4D), mas uma produção de raízes mais finas. Os sintomas 
iniciam nas folhas mais velhas e progridem para as folhas mais novas, pelo 
fato do P ser um elemento móvel na planta (Taiz et al., 2017).

A) B)

C) D)

Figura 4. Sintomas de deficiência de fósforo em amoreira-preta: (A) vaso do tratamento 
com omissão de fósforo; (B) e (C) detalhe das folhas do tratamento com omissão de 
fosforo; (D) comparação entre o sistema radicular dos tratamentos com e sem omissão 
de fósforo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2018.

Potássio (K)

No tratamento com omissão de K, observou-se clorose opaca nas folhas 
mais velhas das plantas (Figuras 5A), seguida de avermelhamento das bor-
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das (Figura 5B). Esses mesmos sintomas foram descritos em amoreira-preta 
(Pereira et al., 2015) e em morangueiro (Barreto et al., 2017). Os sintomas 
de deficiência de K aparecem primeiro nas folhas mais velhas, devido a sua 
alta mobilidade na planta (Taiz et al., 2017). No sistema radicular, registrou-se 
leve redução visual do seu volume e baixa taxa de emissão de novas raízes 
(Figura 5C). Em plantas morangueiro, a omissão de K reduziu significativa-
mente a massa seca do sistema radicular (Barreto et al., 2017).

Figura 5. Sintomas de deficiência de potássio em amoreira-preta: (A) vaso do tratamen-
to com omissão de potássio; (B) e (C) detalhe das folhas do tratamento com omissão 
de potássio; (D) comparação entre o sistema radicular dos tratamentos com e sem 
omissão de potássio.

A)

B)

C)

D)
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Cálcio (Ca)

Nos tratamentos com omissão de Ca, não se observou sintomas nas fo-
lhas das plantas (Figura 6B). Na amoreira-preta, a adubação com Ca e Mg 
pode aumentar o crescimento das plantas (Pereira et al., 2015); no entanto, 
raramente são observadas deficiências de Ca na parte aérea (Spiers, 1987; 
Grandall, 1995). Geralmente, os sintomas de deficiência de Ca são vistos no 
sistema radicular, o qual é menos desenvolvido quando comparado ao de 
plantas normais (Pereira et al., 2015). Neste trabalho, o sistema radicular das 
plantas cultivadas com omissão de Ca foi visualmente reduzido (Figura 6B), 
bem como houve menor formação de raízes novas.

A) B)

Figura 6. Sintomas de deficiência de cálcio em amoreira-preta: (A) vaso do tratamento 
com omissão de cálcio; (B) comparação do sistema radicular dos tratamentos com e 
sem omissão de cálcio. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2018
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Magnésio (Mg)

A omissão de Mg causou clorose internerval e enrugamento nas folhas 
mais velhas (Figura 7A, 7B e 7C), evidenciando sua alta mobilidade na plan-
ta. O Mg faz parte da molécula de clorofila e, desse modo, sua deficiência 
pode reduzir o crescimento das plantas (Marschner, 2012). No sistema ra-
dicular não houve redução visual no volume de raízes, mas diminuição na 
emissão de raízes novas (Figura 7D).
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Ferro (Fe)

As plantas sob omissão de Fe apresentaram amarelecimento das folhas 
mais novas e nervuras com coloração verde-escura (Figura 8A e 8B); con-
tudo, isso não evoluiu para necrose do tecido até o final do experimento. 
As nervuras de coloração verde são sintomas típicos da deficiência de Fe 
(Souza et al., 2015; Valentinuzzi et al., 2015). A omissão de Fe em amorei-
ra-preta apresenta clorose internerval nas folhas mais novas, formando um 
reticulado fino, ocasionando então a necrose foliar (Souza et al., 2015). Os 
sintomas de deficiência de Fe aparecem nas folhas mais jovens, devido a 
esse nutriente ser imóvel na planta (Taiz et al., 2017). No sistema radicular 

A) B)

C) D)
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Figura 7. Sintomas de deficiência de magnésio em amoreira-preta: (A) vaso do tra-
tamento com omissão de magnésio; (B) e (C) detalhe das folhas do tratamento com 
omissão de magnésio; (D) comparação entre o sistema radicular dos tratamentos com 
e sem omissão de magnésio. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2018. 
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houve redução visual no volume de raízes, mas não houve diminuição da 
emissão de novas raízes (Figura 8C).

A) B)

C)
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Figura 8. Sintomas de deficiência de ferro em amoreira-preta: (A) vaso do tratamento 
com omissão de ferro; (B) detalhe das folhas do tratamento com omissão de ferro; (C) 
comparação entre o sistema radicular dos tratamentos com e sem omissão de ferro. 
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2018. 

Boro (B)

A omissão de B foi o tratamento que provocou a maior redução da parte 
aérea da amoreira-preta (Figura 9A), o que indica que a cultivar BRS Xingu 
utilizada neste trabalho é muito sensível à deficiência de B. Nas folhas, foi ob-
servada clorose internerval, redução no tamanho e encarquilhamento, prin-
cipalmente nas mais novas (Figura 9B, 9C e 9D). Esses mesmos sintomas 
foram descritos por Souza et al. (2015). O tamanho reduzido das folhas e da 
planta pela omissão de boro deve-se ao fato de que a principal função desse 
nutriente está relacionada às estruturas primárias da parede celular (Taiz et 
al., 2017). A deficiência de B promove rápido endurecimento da parede celu-
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lar, o que impede o aumento normal no volume da célula (Malavolta, 2006). 
Neste trabalho o sistema radicular das plantas cultivadas com omissão de B 
também foi visualmente reduzido (Figura 9D).

A) B)

C) D)
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Figura 9. Sintomas de deficiência de boro em amoreira-preta: (A) vaso do tratamento 
com omissão de boro; (B), (C) e (E) detalhe das folhas do tratamento com omissão de 
boro; (D) comparação entre o sistema radicular dos tratamentos com e sem omissão de 
boro. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2018 



18 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 289

Zinco (Zn)

A omissão de Zn ocasionou redução no crescimento das plantas e no ta-
manho das folhas (Figura 10A e 10B). Nas folhas mais novas, foi observada 
clorose internerval, por se tratar de um elemento pouco móvel nas plantas 
(Figura 10A e 10B). A clorose nas folhas pode expressar a necessidade de Zn 
para a biossíntese da clorofila (Taiz et al., 2017). No sistema radicular houve 
redução visual no volume de raízes (Figura 10C).

A) B)

C)
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Figura 10. Sintomas de deficiência de zinco em amoreira-preta: (A) vasos do tratamento 
com omissão de zinco; (B) detalhe das folhas do tratamento com omissão de zinco; (C) 
comparação entre o sistema radicular dos tratamentos com e sem omissão de zinco. 
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2018. 
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Manganês (Mn)

A omissão de Mn não influenciou o desenvolvimento da parte aérea das 
plantas de amoreira-preta (Figura 11A). As folhas mais novas apresentaram 
leve clorose internerval (Figura 11A e 11C), sintoma típico para nutrientes 
com mobilidade limitada no interior da planta (Hocking et al., 1977). A clorose 
interneval com a omissão de Mn também foi verificada em mudas de moran-
gueiro (Barreto et al., 2017). No sistema radicular da amoreira-preta houve 
redução visual no volume de raízes (Figura 11B).

A) B)

C)
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Figura 11. Sintomas de deficiência de manganês em amoreira-preta: (A) vaso do tra-
tamento com omissão de manganês; (B) comparação entre o sistema radicular dos 
tratamentos com e sem omissão de manganês; (C) detalhe dos sintomas de omissão 
na folha. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2018 
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Os resultados obtidos mediante a omissão de nutrientes evidenciam a im-
portância da manutenção de adubação equilibrada para amoreira-preta, pois 
a falta de algum nutriente mineral afeta o crescimento e desenvolvimento das 
plantas e, consequentemente, a produção e qualidade das frutas. A aduba-
ção da amoreira-preta deve ser realizada conforme a recomendação para a 
cultura, de acordo com o manual de adubação e calagem para os estados do 
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2016), sendo que os nutrientes 
devem ser fornecidos às plantas em quantidades adequadas para a obtenção 
do bom desenvolvimento e elevada produtividade dos pomares, visando o 
uso racional dos fertilizantes para uma produção sustentável.

Conclusões
Os sintomas visuais de deficiência nutricional de amoreira-preta são de-

tectados com eficiência pela técnica do “elemento faltante de nutrientes”. A 
omissão de N causa a redução do porte da planta e menor produção de 
folhas. A falta de B provoca redução da parte aérea e encarquilhamento das 
folhas e também reduz o sistema radicular. A omissão de K e P causa aver-
melhamento e necrose na borda das folhas mais velhas. A formação de raí-
zes reduz-se pela deficiência de Ca. Em folhas mais velhas, a omissão de Mg 
causa clorose internerval e enrugamento. Nas plantas com omissão de Fe, 
Zn e Mn, verifica-se clorose internerval nas folhas mais novas. 
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