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SINTOMAS DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS EM CITROS

Newton Bueno'
Luadir Gasparotto'

INTRODUCAO

Os citros exigem solos bem manejados em suas caracteristicas
fisicas (preparo adequado de areas) e quimicas (uso eficiente de
corretivos e de fertilizantes quimicos e organicos). Nessas condicdes,
precocemente, os citros alcancam desenvolvimento que permite o inicio
da producao duradoura de frutos de boa qualidade.

Na auséncia de um nutriente, sejam macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e S usados em grandes quantidades) ou micronutrientes (B, Cu, Fe,
Mn, Mo e Zn usados em pequenas quantidades), os citros apresentam
sintomas visuais de deficiéncia que se refletem, principalmente, nas
folhas e, em alguns casos, nas flores e frutos. A falta de cada nutriente
no solo provoca o aparecimento de um quadro sintomatolégico, que
serve para indicar necessidades de aplicacao de fertilizantes para corrigir
aquelas condicodes limitantes. Dado o uso indiscriminado de formulacoes
contendo NPK, tem sido comum encontrar, no Amazonas, pomares com
exuberancia de folhas graudas e de coloracao verde-escura, indicando
excesso de nitrogénio, com sintomas de deficiéncia de micronutrientes,
especialmente magnésio e zinco, induzidas por fésforo (além de o solo
dispor de baixo estoque desses elementos), ou mesmo problemas de
célcio e magnésio (solos sao acidos, pobres desses nutrientes),
agravados por uso de doses elevadas de potassio, sem que antes se
tenha corrigido a acidez com calcério.

'Eng. Agrén. Dr., Embrapa Amazénia Ocidental, Caixa Postal 319, 69011-970,
Manaus-AM.



A diagnose visual que sera indicada para cada nutriente permite
que se reconhecam as deficiéncias ou 0os excessos, que sO seriam
determinados através de andlise quimica do material vegetal. Este fato
nao significa que a andlise foliar nao seja importante. Ao contrario, é
indispensavel, na medida que permite ao técnico prognosticar a dose
exata do nutriente especifico que estéd limitando a cultura. Neste caso,
a diagnose visual servird como balizador para comparar o aspecto da
amostra com o aspecto do padrao e apressar o processo de coleta de
material para analise laboratorial. Deve-se ter consciéncia, entretanto,
que antes de aparecer o sintoma visual da deficiéncia ou excesso
nutricional, o crescimento e a producao ja poderao estar sofrendo
limitacbes, indicando a necessidade de amostragens foliares
periédicas, pelo menos uma vez por ano, para definir o programa ou
esquema de adubacao anual.

DEFICIENCIA E EXCESSO DE MACRONUTRIENTES
Nitrogénio

Sintomas de deficiéncia de nitrogénio nos pomares de citros sédo
raramente observados no Amazonas. Isso provavelmente é devido ao
uso indiscriminado de formulacdes (N, P, K) contendo o elemento ou ao
uso de plantas leguminosas de cobertura. Por outro lado, Anderson
(1993) enfatiza que a deficiéncia nutricional mais comum em citros é a
de nitrogénio. Nesse caso, as folhas com sintomas apresentam
coloracao verde-clara e verde-amarelada. Em condic6es normais, se
corrige a deficiéncia rapida e facilmente, com visiveis modificacées na
performance da planta, apds duas semanas da aplicacao de fertilizantes
nitrogenados. Em casos extremos de deficiéncia, ocorre diminuicdo ou
até paralisacdao do crescimento das plantas; folhas menores e pouco
numerosas; amarelecimento geral da folhagem, atingindo também as
nervuras; reducao do nimero e tamanho dos frutos, que apresentam
casca fina, verde-pdlida, e maturacdo precoce; secamento das
extremidades dos ramos (Rodriguez, 1991) (Fig. 1).



FIG. 1. Deficiéncia de nitrogénio.

Segundo Anderson (1993), o biureto, impureza presente na
uréia, pode provocar clorose, especialmente no apice das folhas jovens
dos citros que receberam aplicagdes indiscriminadas de uréia via solo ou
aspersao foliar.

O perclorato, impureza contida no nitrato de potdassio, pode
provocar sintomas de toxicidade caracterizados por um mosqueado
amarelo-alaranjado na extremidade das folhas, com as nervuras
permanecendo verdes, anomalia muito semelhante & causada pelo
biureto (Whiteside, 1993).

Segundo Fagotti (1998a), a elevacdo dos teores de nitrogénio
nas folhas da laranjeira aumenta o tamanho e evita a queda dos frutos,
conseqlientemente aumentando a producdo, mas provoca o
esverdeamento dos frutos, produzindo efeito visual ndo desejado. Outra
consequéncia do aumento de nitrogénio nas folhas é a diminuicdo do
teor de suco nos frutos.

Sintomas de excesso de nitrogénio sao refletidos na planta por
aumento exagerado do tamanho das folhas com coloracéo verde-escura
(Fig. 2), folhas com tecidos mais flacidos ou suculentos, frutos menores,
com casca grossa, portanto de baixo valor comercial.



FIG. 2. Excesso de nitrogénio.

Fésforo

A deficiéncia de fésforo em citros é dificil de ser reconhecida. As
folhas das plantas afetadas se apresentam em tom uniformemente
verde-amarelado, semelhante ao sintoma de deficiéncia de nitrogénio
(Anderson, 1993). A absorcao de fosforo pelas raizes das plantas é
favorecida pela atividade de fungos micorrizicos, cuja auséncia pode
limitar a absorcdo do nutriente, comumente observado em viveiros de
citros, nos quais o solo foi esterilizado. A falta acentuada de fésforo
causa perda do brilho com bronzeamento da folhagem, reducao do
tamanho das folhas com seca nas extremidades e bordas, podendo
haver queda anormal, gerando galhos desfolhados (Rodriguez, 1991).
Pode haver queda exagerada de folhas novas e botdes florais,
diminuindo a producao; e os frutos, em ndmero reduzido, apresentam
casca com espessura aumentada e miolo ou columela oca (Fig. 3).

O tratamento de solos de viveiro de citros com fumigantes,
como brometo de metila, pode reduzir ou eliminar os efeitos benéficos
de fungos micorrizicos que ampliam o potencial de absorcao de P pelas
raizes. Como resultado da auséncia desses fungos aparecem sintomas
de deficiénciade P, Zn e Cu (Graham, 1993).

Estudando o aumento do teor de fésforo nas folhas de
laranjeiras, Fagotti (1998b) relata que dentro de certos limites o
tamanho dos frutos diminui. Também, segundo o autor, a porcentagem
de suco no fruto aumenta, enquanto a vitamina C diminui.
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Nao sdo conhecidos, na literatura, casos de toxidez de fésforo,
mas o excesso pode induzir a caréncia de cobre, reduzir a absorcao de
boro e zinco e aumentar a absorcdo de magnésio e manganés
(Rodriguez, 1991).

FIG. 3. Deficiéncia de fésforo.

Potassio

Os sintomas de deficiéncia se expressam mais fortemente nos
frutos do que nas folhas (Anderson, 1993). As folhas das extremidades
dos ramos sao reduzidas, verde-amarelas, com a lamina foliar ondulada
e as extremidades encurvadas (Rodriguez, 1991). Os frutos séao
pequenos e apresentam casca fina. Além desses sintomas, as folhas
podem se tornar bronzeadas e encurvadas, ocorrendo queda exagerada
de frutos (Malavolta et. al., 1997). Em casos de deficiéncia acentuada,
had exsudagcdo gomosa nas folhas e morte dos ramos (Malavolta &
Kliemann, 1985). A deficiéncia pode ser induzida por insuficiéncia do
nutriente no solo, inadequado suprimento do nutriente ou por acoes
antagonicas causadas por excesso de calcio e/ou magnésio.

Du Plessis (1992) d& énfase a funcado de balanceamento de
cargas de potassio em relacdo a calcio e magnésio no controle da
pressao osmoética e, também, associa frutos pequenos com o baixo nivel
de potassio nas folhas.

Considerando que os periodos de maior exigéncia em potassio
pelos citros sdo o fim da floracao e a época de maturacao, Vitti (1992)
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FIG. 4. Deficiéncia de potéassio.

destaca o efeito do potadssio no pegamento dos frutos e seu
crescimento. Na Fig. 4 é apresentado folha de laranjeira em producao
com sintomas de deficiéncia de K.

O enrugamento do fruto, que consiste em estrias ou sulcos
irregulares na porcao branca da casca, esta relacionado, entre outros
fatores complexos, com baixos niveis de fornecimento de potassio
(Wardowski, 1993).

Segundo Whiteside (1993), é preciso tomar cuidado com o uso
de nitrato de potassio, ja que impurezas do tipo perclorato podem
causar toxicidade que se caracteriza pelo aparecimento de mosqueado
na extremidade da folha.

Malavolta et. al. (1997) advertem que o declinio dos citros,
anormalidade cuja causa ainda nao esta esclarecida, e o amarelinho
afetam o teor mineral, particularmente reduzindo a concentracao de
potéssio, o que parece refletir no transporte do elemento pelo xilema,
que fica entupido.

A elevacao do teor do potdssio na folha da laranjeira aumenta o
tamanho, a producao e o nimero de frutos. Também aumenta o teor de
vitamina C e diminui a concentracao de suco (Fagotti, 1998b).

O excesso de potassio pode induzir deficiéncia de calcio e
magnésio e retardar a maturacao dos frutos (Rodriguez, 1991).
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Calcio

A deficiéncia de célcio ndo é bem conhecida em citros (Du
Plessis, 1992). Os sintomas de deficiéncia aparecem nas folhas
maduras com clorose inicial ao longo das margens, atingindo
gradualmente as areas internervais, com necrose das areas afetadas, em
estagios avancados de deficiéncia (Mallavolta & Kliemann, 1985).
Rodriguez (1991) acentua ainda a ocorréncia de uma faixa clorética ao
longo da nervura principal. De acordo com Anderson (1993), a
freqiiéncia de deficiéncia de calcio em plantios de citros é baixa, nao
produzindo quaisquer sintomas caracteristicos nas folhas, mas a faltado
elemento pode limitar significativamente o desenvolvimento da planta e
reduzir a producao. O uso da calagem para corrigir a acidez do solo é a
fonte de célcio que evita o aparecimento de sintomas. No Amazonas, o
uso da calagem tem sido fortemente limitado pelos precos elevados dos
produtos adquiridos em outras pracas (calcario dolomitico) em
detrimento dos estoques locais (calcario calcitico).

Rodriguez (1991) considera que em solos pobres em potassio o
excesso de calcio aumenta a deficiéncia daquele nutriente, ocorrendo
acentuada producao de frutos pequenos, queda de frutos e de folhas e
secamento das extremidades dos ramos.

Rosseti (1980) relaciona o definhamento dos citros na regiao de
Araraquara a uma
deficiéncia de célcio
no solo, ja que em
solos de cerrado,
muito acidos, a
calagem tem sido
benéfica no
controle dessa
doenca, de causa
ndao determinada.
Na Fig. 5 ¢é
apresentado folha
de laranjeira com
sintoma de caréncia

de célcio. FIG. 5. Deficiéncia de calcio.
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Magnésio

Os sintomas de deficiéncia de magnésio se manifestam nas
folhas maduras, através de areas clordticas internervais ao longo da
nervura principal (Malavolta & Kliemann, 1985). Em estagios
avancados, toda a folha pode se tornar clorética, permanecendo verde
uma pequena area préxima ao peciolo (Fig. 6). O magnésio migra das
folhas mais velhas para os frutos e, na falta do elemento, aparecem
cloroses entre as nervuras e nos lados da nervura principal das folhas,
com o remanescente da clorofila formando um "V" verde invertido em
relacdo ao peciolo (Rodriguez, 1991). Em casos de extrema deficiéncia,
ha desfolhamento e pode ocorrer secamento de ramos. Os autores
chamam atencao de que as variedades com sementes e os ramos com
mais frutos apresentam mais sintomas de falta de magnésio e que, uma
vez corrigida a deficiéncia, com adi¢cdes extras do elemento, as folhas
afetadas nao recuperam o verde e ha pouca influéncia no aumento da
producado. Du Plessis (1992) enfatiza a constancia de sintomas de
deficiéncia de magnésio em citros cultivados em solos lixiviados e
acidos. Anderson (1993) complementa que em solos arenosos os
sintomas aparecem com maior frequéncia e que os programas de
adubacao devem ser bem planejados, para compensar a baixa
retencao. Nao ha registro dos efeitos de excesso de magnésio sobre
plantas citricas.

FIG. 6. Deficiéncia de magnésio.
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Enxofre

As folhas novas com
caréncia de enxofre sdo pequenas e
de coloracdao verde-amarelada e
amarela (Malavolta & Kliemann,
1985). Nao tém sido observados
casos de deficiéncia de enxofre em [
citros no campo, talvez porque o K
enxofre seja aplicado regularmente,
na maioria dos pomares, sob a
forma de sulfatos de Cu, Mn e Zn,
além de superfosfato simples e
sulfato de aménio e de potassio.
Anderson (1993) cita que o
excesso de enxofre resulta em
injarias na casca do fruto,
semelhante a uma forte queimadura
de sol. Na Fig. 7 pode-se observar
sintoma de caréncia de enxofre nas
laranjeiras cultivadas no Municipio ]
de Manaus-AM. FIG. 7. Deficiéncia de enxofre.

Boro

Em plantas com deficiéncia de boro, nas folhas novas aparecem
areas aquosas gue se tornam translicidas com o amadurecimento
(Malavolta & Kliemann, 1985). As nervuras ficam salientes, algumas
vezes rachadas e com aspecto de cortica, podendo ocorrer
encurvamento e queda féacil das folhas. Ha encarquilhamento das folhas
maduras, pontuacdes amarelas nas folhas mais novas, morte da gema
terminal e auséncia de flores. Além destes sintomas, Rodriguez (1991)
aponta acentuada queda de frutos novos, frutos de tamanho reduzido,
duros, com albedo espesso, deformados e até com alguma goma
externamente. As Figuras 8 e 9 registram sintomas de deficiéncia de
boro em frutos e folhas de laranjeira. Dentro do fruto pode aparecer,
tanto no albedo quanto no centro, manchas escuras de goma. O suco é
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reduzido. Anderson (1993) destaca que os sintomas mais
caracteristicos de falta de boro sao refletidos nos frutos e que a
correcao é rapida, com aplicacées via solo ou folhas.

A toxidez de boro é tao grave quanto a falta, manifestando-se
nas folhas por um amarelecimento das extremidades que se estende
para as margens, podendo ocorrer formacao de resinas na fase inferior
e acentuada queda de folhas e morte de plantas (Rodriguez, 1991;
Anderson, 1993).

FIG. 8. Deficiéncia de boro no fruto. FIG. 9. Deficiéncia de boro em folhas.

Cobre

As folhas do novo ciclo de crescimento com sintomas de
deficiéncia apresentam-se pequenas, deformadas, com nervuras
verdes bem definidas sobre um fruto claro, podendo ocorrer a morte
dos brotos terminais (Malavolta & Klimann, 1985). Segundo Rodriguez
(1991), as plantas podem apresentar folhas gigantes, bolsas de goma
nos ramos novos e na casca dos frutos, bem como ao lado das
sementes. Pode ocorrer emissdao abundante de borbulhas que nao se
desenvolvem, enquanto algum ramo se desenvolve exageradamente,
de forma irregular, semelhante a excessos de nitrogénio. Du Plessis
(1992) acrescenta que a caréncia de cobre causa formacao de gemas
multiplas (superbrotacao), com emissao de ramos vigorosos em forma
de "S", com folhas grandes e encurvadas (Fig.10). Malavolta et. al.
(1997) acrescentam, ainda, que os frutos se apresentam manchados e
com rachaduras.

A toxidez de cobre pode ocorrer onde excessivas quantidades
do mineral se acumulam no solo. Pode reduzir o crescimento e vigor da
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planta. Segundo Anderson (1993), os sintomas de toxidez de cobre sao
semelhantes aos de deficiéncia de ferro, com maior possibilidade de
ocorréncia em solos arenosos, acidos e pobres em matéria organica.
Corrige-se o problema elevando-se o pH para 6,0 - 6,5. Segundo o autor,
os danos
causados as
raizes dos citros
por toxicidade de
cobre sao
semelhantes as
injurias causadas
por nematodides
gque provocam
deformacao e
escurecimento
desse oOrgao
como um todo.

FIG. 10. Deficiéncia de cobre.

Ferro

Os citros com deficiéncia de ferro
apresentam folhas novas delgadas,
cloréticas e com nervura verde. Nos casos
de deficiéncia aguda, toda a folha torna-se
amarela, com areas necrdticas; hd queda
das folhas da extremidade dos ramos,
acompanhada de morte descendente (Fig.
11). Devido a imobilidade na planta, a
deficiéncia de ferro aparece primeiro nas
folhas novas. Malavolta & Kilemann (1985)
e Rodriguez (1991) consideram que a
ocorréncia de deficiéncia de ferro nas
plantas citricas nao se constitui em
problema para os pomares brasileiros. Nao
ha registro na literatura sobre problemas de g1g. 11. Deficiéncia de ferro.
excesso de ferro limitando a citricultura.
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Manganés

Os sintomas de deficiéncia de manganés ocorrem nas folhas
novas, cujo tamanho praticamente permanece normal, com a perda de
brilho e clorose entre as nervuras que permanecem verdes (Rodriguez,
1991; Du Plessis, 1992; Anderson, 1993; Malavolta et al., 1997) (Fig.
12). Quando os sintomas de deficiéncia sdo moderados, tendem a
desaparecer em poucas semanas, quando a folha atinge o tamanho
normal (Anderson, 1993). No Amazonas é comum encontrar plantios
apresentando sintomas de
caréncia deste nutriente,
provavelmente pelo uso
indiscriminado de
corretivos de acidez do
solo e de adubacao
pesada com fontes de
fésforo, cobre e zinco,
sendo mais comum o
aparecimento dos
sintomas no periodo
menos chuvoso.

FIG. 12. Deficiéncia de manganés.

Molibdénio

Manchas grandes, amarelo-brilhantes, circulares ou elipticas
entre as nervuras sao os sintomas de falta de molibdénio (Malavolta &
Kliemann, 1985). Na face inferior das folhas essas manchas tornam-se
palidas e resinosas, com acentuada queda de folhas. Segundo
Rodriguez (1991), ha necessidade de se observar os frutos, que, em
casos severos de caréncia, podem apresentar manchas grandes,
pardas, com halo amarelo. As manchas afetam somente a casca, nao
atingindo o albedo, mas prejudicando o valor comercial do produto.
Anderson (1993) salienta que a disponibilidade de molibdénio nos solos
é diferente da maioria dos micronutrientes, decrescendo com o
aumento da acidez do solo. Salienta, ainda, que é possivel corrigir esta
falta s6 com aplicacao de calcario e que adubacdes pesadas com
sulfato e fosfato tendem a agravar a deficiéncia.
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A literatura nao registra casos de excesso de molibdénio
limitando o cultivo de citros.

Zinco

Nas plantas com sintomas de caréncia de zinco, as folhas novas
sao pequenas, alongadas, pontiagudas e eretas, com clorose
internerval, com abundante formacdo de ramos finos com entrenés
curtos e morte prematura desses ramos (Malavolta & Kliemann, 1985).
Além desses sintomas, Rodriguez (1991) assinala que, nos casos mais
graves, as folhas ficam com aspecto de "zebradas" (Fig. 13), nao
havendo formacao dos botdes florais, reduzindo a producao. As frutas
sao pequenas, com pouco suco, e ocorre seca dos ramos. De acordo
com Anderson (1993), o zinco é o segundo nutriente em importancia no
aparecimento de sintomas de deficiéncia no mundo, ficando atras
somente do nitrogénio.

A absorcao de simazina pelas raizes de plantas citricas provoca o
desenvolvimento de clorose internerval nas folhas maduras que pode ser
confundida com deficiéncia de zinco (Singh, 1993).

Nao se registra, na literatura, a ocorréncia de excesso de Zn
limitando a citricultura.

FIG. 13. Deficiéncia de zinco.
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