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1. INTRODUCAO

Nutrigdo € definida por Mengel e Kirkby (1987) como o suprimento e absorgdo dos
compostos quimicos necessdrios para o crescimento e metabolismo das plantas. A
nutrigdo das plantas e, principalmente das frutiferas perenes, estd intimamente
relacionada com o ambiente em que se encontram essas plantas, ou seja com o tipo de
solo, umidade disponivel, quantidade de matéria,orgdnica e por fim a prépria fertilidade
do solo. Diz-se que uma planta estd bem nutrida quando se realiza a mdxima utilizagdo
dos nutrientes da solugdo do solo, com maior eficiéncia fisiolégica da parte aérea,

havendo um perfeito equilibrio entre crescimento vegetativo e reprodutivo (Albuquerque,
1998).

Os solos da regido do Submédio Sdo Francisco, de uma maneira geral, sdo de baixa
fertilidade natural, caracterizada por baixos teores de matéria organica, de nitrogénio e
de fosforo e, as vezes, de cdlcio, de magnésio e de potdssio, cujos teores variam de
baixo nas areias quartzosas a alto nos vertissolos. Quanto aos micronutrientes tém sido
observadas deficiéncias de boro e de zinco. Nessas condigdes de solo, se o equilibrio ndo
€ conseguido por meio de adubagbes e aporte de dgua adequados, € muito comum
encontrar-se plantas em situagdo de estresse.

As fruteiras podem ser cultivadas em praticamente todos os tipos de solo. No
entanto, deve-se evitar solos rasos, extremamente arenosos ou argilosos, solos com
camada adensada ou compactada, mal drenados, contendo teores relativamente altos de
sais solliveis e sédio trocdvel. Caracteristicas estas que dificilmente poderdo ser
alteradas pela intervengdo do homem.

2. ESTRESSE

Conceitos

Condigées ambientais de clima e solo, que levam ao desequilibrio fisiolégico das
plantas, causando injurias irreversiveis.

Tipos de estresse

Hidrico

Excesso ou falta de dgua que ocasiona injurias, com fechamento dos estomatos,
alteragdes fisioldgicas, perda da turgescéncia, necrose das células, podendo levar a
planta até a morte.



Térmico

Em condigdes tropicais, € muito comum as temperaturas elevarem-se acima de
35°C, o que ocasiona alteragdes fisiologicas nas plantas, com desestabilizagdo das
membranas e vazamento celular, o que resulta na morte da célula. Isto acontece por
serem as membranas compostas por fosfolipidios, os quais

Luminico

As plantas autotroéficas sdo diretamenté influenciadas pela intensidade luminosa,
que ¢ direcionada para a fotossintese.

Existem diferengas marcantes nos cloroplastos, entre plantas de sombra e
plantas de sol, nas primeiras os granas sdo muito grandes com aproximadamente 100
tilacdides por granum orientados irregularmente nos cloroplastos. No caso das plantas de
sol, os cloroplastos estdo orientados em um plano.

As plantas de sombra sdo sensiveis ao excesso de luz, assim como folhas de
plantas de sol desenvolvidas sob baixa luminosidade ndo realizam fotossintese e acabam
por serem eliminadas pois tornam-se dependentes das folhas que estdo bem iluminadas.

Nutricional

O estresse nutricional é causado tanto pela deficiéncia como pelo excesso de
nutrientes fornecidos 'as plantas.

Mecanismo centralizado de resposta ao estresse

Muitos fisiologistas tem observado que a resposta individual das plantas a maioria
dos estresses ambientais consiste na mudanga do balango hormonal, fregiientemente
produzindo mais dcido abscissico e menos citocininas (Chapin, 1991).

3. NUTRIENTES ESSENCIAIS E SINTOMAS DE DEFICIENCIA

A nutrigdo das fruteiras é decorrente de inimeros processos fisicos, quimicos,
fisioldgicos e bioldgicos, resultantes das interagdes entre as plantas e o meio na qual
estdo estabelecidas. Por serem cultivadas em unidades de solo com caracteristicas
quimicas e fisicas muito varidveis, € importante que as plantas recebam quantidades de
nutrientes, em acordo com o meio em que se desenvolvem, e que estas quantidades
supram suficientemente ds necessidades nutricionais da cultura para vegetar e produzir
de maneira satisfatoria.

As plantas necessitam de dezesseis elementos minerais para o seu
desenvolvimento: carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio,
magnésio, enxofre, boro, cloro, molibdénio, cobre, ferro, manganés e zinco.
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O carbono e o oxigénio sdo obtidos através do ar, na forma de CO, e O, que sdo

utilizados nos processos de fotossintese e respiragdo. O hidrogénio, assim como o
oxigénio sdo encontrados na dgua. Os outros elementos sdo encontrados no solo sob
diversas formas (Tisdale et al., 1985). Os nutrientes: nitrogénio, fésforo, potdssio,
cdlcio, magnésio e enxofre sdo exigidos em grandes quantidades pelas plantas, sendo
denominados macronutrientes; e os que sdo exigidos em pequenas quantidades: boro,
cloro, molibdénio, cobre, ferro, manganés e zinco, sdo chamados de micronutrientes.

A caréncia ou o excesso de um ou mais-nutrientes pode ser caracterizada por
meio de sintomas visiveis nas folhas, ramos e frutos. No entanto, quando os sintomas de
deficiéncia se manifestam, a produgdo das plantas e a qualidade dos frutos jé terdo sido
reduzidas substancialmente. O mais aconselhdvel € monitorar-se os pomares por meio de
andlises foliares, evitando-se, desse modo, o aparecimento de sintomas de deficiéncia ou
excesso nutricional (Albuquerque, 1996).

Macronutrientes

Na Tabela O1 sdo descritos aspectos relacionados com a forma na qual os
macronutrientes sdo absorvidos, mobilidade destes no solo e na videira, fungdo
desempenhada nas plantas e compostos formados.

Nitrogénio

O nitrogénio é absorvido pelos
vegetais tanto na forma de amdnia
(NH4") como na forma de nitrato (NOj3).
Como amonia, deve ser de imediato
incorporada aos compostos orgdnicos na
raiz, enquanto que o nitrato € movel no
xilema e pode ser armazenado nos
vacuolos da raiz, dos ramos e 6rgdos de
reserva (Marschner, 1995). No caso das
fruteiras, quase todo o nitrogénio é
absorvido e transportado até as folhas
na forma de NOj, onde sofre redugdo
para NO;" e apds para NH4', na presenga
da enzima redutase do nitrato. A partir
do NH," tem inicio o processo de sintese
de  compostos  orgdnicos  como,

aminodcidos, pigmentos da clorofila,

proteinas, hormdnios, alcaldides e Figura 1. Deficiéncia de nitrogénio em videira da
) ) cultivar Italia desenvolvidas em solugdo

nutritiva. (Foto: Albuquerque, 1999)

fosfatos organicos.



Tabela 1. Aspectos relacionados com a forma encontrada no solo e absorvida de macronutrientes, mobilidade no solo e nas

plantas, fungdes e compostos formados nas fruteiras.

Macro- Forma Mobilidade  Mobilidade na - .
Forma encontrada no solo Fungdo nas Fruteiras Compostos formados
nutrientes absorvida no solo planta
Aminoé&cidos e proteinas, aminas, amidas,
Na forma organica em aminoacidos e NO3 o ) ) aminoagucares, purinas e pirimidinas,
N Muito mével Muito mével Importante no metabolismo como composto ! o
proteinas. Inorganica: NHs* € NOg NH 4+ alcaldides, molécula de clorofila, citocininas,
coenzimas, vitaminas, pigmentos
Fosfatos de calcio, de ferro e de . ) ) Armazenamento e transferéncia de energia; Esteres de carboidratos nucleotideos e
P ; H.PO4 Pouco movel Muito movel o ] ) ‘ )
aluminio e forma orgénica estrutural, principalmente nas membranas acidos nucléicos, coenzimas e fosfolipidios
Abertura e fechamento dos estématos, sintese e
Minerais primérios e secundarios, na forma : ) . S
K P " ) o estabilidade de proteinas, relagtes osmoticas, Compostos desconhecidos,
trocavel, adsorvido aos coldides do solo e as K Mével Muito mével , ) . o , L
sintese e translocagéo de carboidratos, ativagao predominando na forma i6nica
micelas coloidais da M.O. . s ; b °
enzimatica e neutralizagéo de &c. organicos
C a Minerais primérios e secundérios, adsorvido aos C ap_+ Pouco mével Imével Sintese de proteinas, ativagéo enzimatica, forma a Pectato de célcio, fitato, carbonato
coldides do solo e as micelas coloidais da M.O. parede celular, permeabilidade das membranas oxalato de calcio
Mg Minerais primérios e secundarios, na forma Mgz" Mével Ativagéo enzimatica, estabilidade de ribossomos, Clorofila
trocével e adsorvido as micelas coloidais da M.O. fotossintese, aumenta a absorgéo do fésforo
Cisteina, cistina,metionina e taurina;
Sulfatos adsorvidos ao complexo sortivo : . . . ; o -
S SO, Baixa mobilidade Grupo ativo de enzimas e coenzimas glutatione, glicosideos e sulfolipidios,

do solo e como compostos organicos

coenzimas




Praticamente ndo sdo observados sintomas visuais de deficiéncia de nitrogénio em
videiras e outras fruteiras no Submédio Sdo Francisco. Isto ocorre porque os
fruticultores da regido, além da adubagdo com nitrogénio mineral aplicam 20 a 60m3/ha
de esterco de curral por ciclo das culturas. Este esterco apresenta em média 1% de N.

Na videira o excesso de nitrogénio pode resultar em aumento de vigor das piantas,
atraso na maturagdo dos cachos, dessecamento da rdquis e dos sarmentos, predisposi¢do
a doengas e desequilibrio na relagdo carbono /nitrogénio. Esta relagdo em conjunto com o
balango hormonal entre citocininas e giberelinas regula todo o mecanismo de
diferenciagdo e indugdo das gemas florais, provocando a diminuigdo da fertilidade das
gemas (Srinivasan e Mullins, 1981). Na mangueira ocorre efeitos semelhantes quando da
utilizagdo de adubagées com doses excessivas de nitrogénio.

Fésforo

O fosforo € absorvido de modo geral na sua forma mais oxidada (H.PO4") passando
na planta a forma de fosfato inorganico ou é esterificado através de um grupamento
hidroxila, como um simples fosfato éster ou ainda junta-se a outro fésforo inorgdnico
através de ligagdes pirofosfato que € riquissima em energia, p.e. na ATP. Componente
importante da membrana plasmdtica, que € constituida por dupla camada de fosfolipidios
(lecitina + longa cadeia de dcidos graxos polinsaturados) (Marschner, 1995).

Os sintomas de deficiéncia ocorrem, inicialmente, nas folhas mais velhas e se
caracterizam por uma clorose e presenga de antocianina (coloragdo roxo-violeta),
evoluindo para necrose e secamento.

A deficiéncia desse elemento causa redugdo no desenvolvimento do sistema
radicular, retardamento no crescimento e escassa lignificagdo dos tecidos (Fregoni,
1980). Entretanto, essa sintomatologia se manifesta apenas quando a deficiéncia é muito
acentuada, o que geralmente ndo acontece com a maioria das fruteiras estabelecida em
campo.

Na regido do Submédio Sdo Francisco, sdo utilizadas grandes quantidades de
fertilizantes fosfatados minerais e também de esterco animal (0,1 a 0,5% de P), ndo se
observando, portanto, sintomas de deficiéncia deste nutriente nos pomares. O excesso
de fésforo, contudo, pode causar deficiéncia de ferro e de zinco (Fregoni, 1980).

Potassio

A caréncia desse elemento interfere na sintese protéica, causando a elevagdo na
quantidade de aminodcidos livres, retarda a maturagdo e promove a produgdo de cachos
pequenos, frutos duros, verdes e dcidos tanto na videira (Weaver, 1976) como em outras
frutiferas.

Os sintomas de deficiéncia de potdssio, em videiras, manifestam-se, em primeiro
lugar, nas folhas mais velhas como um amarelecimento internerval em cultivares de uvas



brancas, seguida de necrose da zona periférica do limbo que vai progredindo para o
interior do tecido internerval. Em cultivares de uvas roxas, as folhas apresentam,
inicialmente, uma coloragdo arroxeada entre as nervuras, seguindo-se de necrose
progressiva dos tecidos do limbo.

A deficiéncia de potdssio nas plantas estaria relacionada, principalmente, ao baixo
teor de potdssio no solo e adubagdo potdssica deficiente. Entretanto, excesso de
fertilizantes nitrogenados, teores elevados de cdlcio e magnésio no solo, em relagdo ao
potdssio, falhas no sistema de irrigagdo, danos no sistema radicular e lengol fredtico na
altura da zona radicular, sdo fatores que, isoladamente ou em conjunto, dificultam a
absorgdo de potdssio pelas raizes, favorecendo o aparecimento dos sintomas de
deficiéncia.

O cloreto de potdssio é a fonte mais economica de potdssio. Entretanto, seu uso
ndo deve ser generalizado, uma vez que o ion cloreto pode causar injuria salina as plantas,
principalmente em solos rasos e mal drenados e que apresentem algum indicio de
salinizagdo.

Calcio

O papel principal do cdlcio € a
estabilidade das membranas, mantendo a
integridade das células (Marschner,
1995). A deficiencia neste nutriente
causa a paralisagdo do crescimento dos
dpices meristemdticos dos ramos e das
raizes, retardando o desenvolvimento
das plantas (Tisdale et al., 1985). Nas
folhas jovens a deficiéncia se manifesta
por uma clorose internerval e marginal,
seguida de necrose das margens do

limbo, podendo ocasionar, ainda, a morte
dos dpices vegetativos.

Em mangueiras o cdlcio é muito
importante no desenvolvimento dos
frutos, principalmente nas cultivares
com pouca fibra, as quais sdo sensiveis
ao amolecimento interno da polpa.

Figura 2. Deficiéncia de cdlcio em plantas novas
de videira com morte da gema apical.
(Foto: Albuquerque, 1999)

Magnésio

A principal fungdo do magnésio nas folhas verdes ¢ participar como atomo central
da molécula da clorofila Plantas deficientes em magnésio apresentam clorose internerval



" nas folhas velhas, sendo que as nervuras permanecem verdes. Em cultivares de uvas

brancas as manchas cloréticas evoluem até a necrose dos tecidos do limbo. Em cultivares
de uvas tintas as manchas tomam coloragdo arroxeada, evoluindo, também, até a necrose
do tecido. A deficiéncia de magnésio pode ocorrer em parreirais ainda em formagdo,
cultivados em solos arenosos com baixa capacidade de troca de cdtions (Winkler et al.,
1974). Nos solos arenosos do Submédio Sdo Francisco vém sendo constatados sintomas
de deficiéncia de magnésio em plantas de videira, nas fases de formagdo, colheita e
repouso. Os sintomas podem ser confundidos com os de deficiéncia de potdssio, sendo
recomendada a realizacdo de andlise foliar para averiguagdo.

Enxofre

Na regido do Submédio Sdo Francisco a caréncia de enxofre dificilmente serd
encontrada nas fruteiras, uma vez que a disponibilidade deste nos solos € capaz de
sustentar a produgdo, assim como, a incorporagdo de fertilizantes quimicos e organicos
ao solo e a utilizagdo de defensivos contendo enxofre, garantem um suprimento adicional
desse nutriente para a cultura, além de ser absorvido via foliar como gds sulfidrico SO..

Micronutrientes

Na Tabela 02 sdo descritos aspectos relacionados com a forma na qual os
micronutrientes sdo absorvidos, mobilidade destes no solo e nas fruteiras, fung¢do
desempenhada nas plantas e compostos formados.

Boro

Parr e Loughman (1983) postularam uma longa lista da fungdo do boro nas plantas
(transporte de agucares, sintese da parede celular, lignificagdo, metabolismo dos
carboidratos, metabolismo do RNA, respiragdo, metabolismo do dcido indolacético,
metabolismo dos fendis e integridade da membrana plasmatica).

Os sintomas de deficiencia manifestam-se, primeiramente, nas folhas novas,
evoluindo para as flores, uma vez que a polinizagdo e a frutificagdo ndo sé da videira,
como também da goiabeira, sdo os processos fisiolégicos mais sensiveis a deficiéncia de
boro (Christensen et al., 1978; Albuquerque, 1999 - ndo publicado).

Na videira, a caréncia desse elemento provoca diminuigdo dos internddios, emissdo
de feminelas, morte do dpice vegetativo e envassouramento. Nos cachos florais, ocorre
aborto excessivo de flores, raleando os cachos. A caliptra ndo se solta com facilidade
por ocasido da florada, permanecendo sobre a baga em desenvolvimento. Pode ocorrer
dessecamento parcial ou total dos cachos, necrose nas bagas, interna e externamente
(Winkler et al., 1974; Christensen et al., 1978; Nogueira & Frdguas, 1984). Na goiabeira,
as flores sdo abortadas, e os frutos ndo se formam. O boro parece fazer parte da
formagdo da parede celular e, em plantas deficientes, hda o rdpido endurecimento da
parede, o que ndo permite o aumento normal do volume da célula (Fregoni, 1980).



Na regido do Submédio Sdo Francisco pode-se observar sintomas de toxidez
desse elemento em algumas culturas, em consegqiiéncia da adubagdo em excesso com
bdrax ou dcido bérico nos pomares.

Cobre

A caréncia desse elemento ndo € comum na videira. Em algumas situagdes pode-se
observar danos causados pelo excesso de cobre, tais como: clorose das folhas e dos
ramos novos, principalmente, devido ao bloqueio do ferro, desenvolvimento reduzido da
parte aérea e do sistema radicular, baixa germinagdo do pdlen, resultando em baixa
fertilizagdo das flores, com uma queda acentuada de bagas (Nogueira & Frdguas, 1984).
A toxicidade de cobre ocorre em conseqiiéncia da aplicagdo de fungicidas culpricos no
controle do mildio da videira, que se acumulam no solo.

O cobre pode ser téxico para algumas fruteiras, inibindo o crescimento das raizes
e dos ramos (p.e. pessegueiro).

Ferro

A caréncia de ferro que se
manifesta na videira devido ao excesso
de cdlcio no solo, € conhecida como
clorose férrica. Essa clorose também
esta relacionada ao conteudo excessivo
de outros elementos no solo como
fésforo, potdssio, manganés e cobre. Em
condicées de excesso de matéria
orgdnica e encharcamento do solo, hd
também, formagdo de compostos
insoliveis de  ferro, tornando-o
indisponivel para as plantas (Tisdale et
al., 1985).

O ferro é um elemento imdvel na
planta, por essa razdo os sintomas de
deficiéncias surgem nas partes terminais
com paralisagdo do crescimento. A
deficiéncia aparece como uma clorose
internerval do limbo, iniciando-se pelas
folhas jovens, com sucessiva necrose da

Figura 3. Sintoma de deficiéncia de ferro, com

amarelecimento internerval da
margem do limbo e queda das folhas folhagem da videira (Foto: Albuquerque,

(Christensen et al., 1978. Nogueira & 1999).
Frdguas, 1984).



Tabela 2. Aspectos relacionados com a forma encontrada no solo e absorvida de micronutrientes, mobilidade nas plantas,

fungdes e compostos formados nas fruteiras.

Forma Mobilidade

Micro- ~
, Forma encontrada no solo Fungdo na planta Compostos formados
nutrientes absorvida na planta
Borossilicatos, combinado com os B4O72, H:BOs , Metabolismo € movimento de carboidratos, o
B ) Imével o Borato, cadeia em composto com polidis
complexos argilo-himico HBOs%, BOs* coordenag&o com fendis e divisdo celular
C Adsorvido aos minerais de argila, aos hidroxidos - N Polifenoloxidase, plastocianina, azurina,
u o y - Cuz- eCu Imével Grupo ativo de enzimas, fotossintese o o
de ferro e as micelas dos coléides organicos estelacianina, umecianina
i - ) Sintese de proteinas, sintese da clorofila, grupo ativo Citocromo, ferredoxina, catalase, peroxidase,
F Minerais primérios e secundarios, forma quelatos Fe?r e Fed+ Imovel
€ it M em enzimas e em transportadores de elétrons redutase de nitrato, nitrogenase redutase de sulfito
Mn Minerais primérios e secundérios, Mn2+ Pouco mével Fotossintese, metabolismo de 4cidos organicos Manganina
forma quelatos com M.O.
Minerais primarios, formas trocaveis na , ) i
. ' B _ n2 Pouco mével Enzimas Anidrase carbénica, aldolase
n argila e matéria organica
CI Ocorre como fon cloreto Ct Fotossintese Cloretos
Minerais primarios e secundérios, adsorvidos a Fixagéo de Na, redugdo de NOs a NOx ) :
s MoO4? Movel & i g Redutase de nitrato e nitrogenase

dxidos hidratados de Fe e Al, na matéria organica

e oxidagao do &cido ascorbico




Manganés

A caréncia manifesta-se por clorose marginal e internerval ndo bem definida nas
folhas maduras (Fregoni, 1980). Todavia em solos tropicais dcidos e em solos mal
drenados, com problemas de encharcamento, acontece uma redugdo do manganés, que é
liberado para a solugdo do solo em teores considerados tdxicos para as videiras. A
toxidez se manifesta com necrose das folhas, dessecamento e desfolhamento (Fregoni,
1980).

Zinco

Os sintomas de deficiéncia surgem nas folhas novas e variam de acordo com o
grau da deficiéncia e entre variedades (Christensen et al., 1978). Geralmente os
internddios ficam curtos, com folhas pequenas e cloréticas - folhas em roseta, com uma
faixa verde ao longo das nervuras principal e secunddria. Os efeitos da deficiencia de
zinco sdo mais sentidos em condi¢des de alta intensidade luminosa, Quando faz-se
necessdria a presenga da enzima Cu-Zn superoxido dismutase para reduzir o O
formando H,O (Marschner, 1995).

Videiras deficientes em zinco tendem a produzir cachos menores que o normal. As
bagas apresentam tamanho varidvel, de normal a muito pequenas. Em variedades com
semente, as bagas de menor tamanho podem ndo apresentar semente. Essas bagas
geralmente permanecem duras e verdes e ndo amadurecem.

A deficiéncia ocorre em vdrios tipos de solo, tanto arenosos, como calcérios e em
presenga de encharcamento e de altos niveis de nitrogénio, de fésforo e de matéria
organica no solo.

Molibdénio

A deficiencia se manifesta nas folhas como clorose, nervuras brancas,
deformagdo e necrose nas margens, devido ao excesso local de nitrato (Fregoni, 1980). A
caréncia de molibdénio em videiras é pouco freqiiente. No entanto, pode ocorrer em
plantagdes do Submédio S@o Francisco, uma vez que a caréncia desse nutriente ja foi
diagnosticada em meldo (Faria & Pereira, 1982).

Cloro

As plantas sdo suplementadas de diversas formas com cloro (reservas do solo,
dgua de irrigagdo, chuvas, fertilizantes, poluigdo atmosférica), de tal forma que é muito
mais comum essas apresentarem toxidez do que deficiéncia neste nutriente.

O cloro é absorvido na forma de CI°, mas suas fungdes na planta sdo controversas,
a ndo ser no crescimento e na fotédlise da dgua. Em excesso, o cloro provoca toxidez,
caracterizada por necrose das bordas das folhas (Christensen et al., 1978).
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