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Diagnose Visual de Deficiéncias Nutricionais
do Algodoeiro

1. Funcao dos nutrientes
para o algodoeiro

As plantas sdao organismos
autotréficos capazes de usar

a energia solar para sintetizar
todos os seus componentes, a
partir do diéxido de carbono,
agua e nutrientes minerais.
Estudos de nutricdo mineral tém
mostrado que elementos minerais
especificos sao essenciais para

a vida do vegetal (TAIZ; ZEIGER,
2006). Os minerais essenciais
sao denominados nutrientes e classificados, conforme as quantidades exigidas
pelas plantas, em macronutrientes, que constituem aproximadamente 99,5% da
massa seca, e micronutrientes, que constituem perto de 0,5% (EPSTEIN; BLOOM,
2006). De acordo com os critérios de essencialidade (ARNON; STOUT, 1939),
sdo considerados macronutrientes: carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre; e como micronutrientes: boro,
cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio, niquel e zinco. Os elementos H, C e O
nao sao considerados nutrientes minerais porque sdo obtidos primariamente da
agua ou do diéxido de carbono.
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O nitrogénio (N) é o elemento mineral que as plantas exigem em maior
guantidade. Ele faz parte da composicao de todos os aminodacidos e proteinas,
estando presente também na molécula de clorofila e em outros pigmentos
(SOUZA; FERNANDES, 2006; RAIJ, 2011). O seu fornecimento em quantidades
adequadas estimula a formacao e crescimento da parte vegetativa, das gemas
floriferas, regulariza o ciclo da planta, aumenta a produtividade e melhora o
comprimento, a resisténcia da fibra e o indice micronaire (CARVALHO et al.,
2011). O excesso de N e dgua pode resultar em crescimento excessivo, perda
de estrutura frutifera: “macas”, alongamento do ciclo e atraso na maturacao dos
capulhos (SCARSBROOK et al.,1959; THOMPSON et al., 1976; HEARN, 1981).

O fosforo (P) é o nutriente envolvido nas transferéncias de energia na

planta, sendo de vital importancia para a sintese de proteinas, fotossintese e
transformacao de aclicares (SHUMAN, 1994; CARVALHO et al., 2011; RAIJ,
2011). O P é componente integral de compostos importantes das células
vegetais, incluindo fosfato-aculcares, intermediarios da respiracado e fotossintese,
bem como dos fosfolipidios que compdem as membranas vegetais. E também
componente de nucleotideos utilizados no metabolismo energético das plantas
(como ATP) e no DNA e RNA (TAIZ; ZEIGER, 2006). No algodoeiro, estimula o
crescimento das raizes, sendo importante para o florescimento e desenvolvimento
dos frutos. Ao contrario do nitrogénio, que prolonga a fase vegetativa, o

fésforo favorece a maturacao dos capulhos, acelerando a abertura dos mesmos
(CARVALHO et al., 2011).

O potéssio (K) é o cation mais abundante na planta; tem importante fungédo no
estado energético da planta, na translocacdao e armazenamento de assimilados
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(produtos da fotossintese). Nao faz parte de
nenhuma estrutura ou molécula organica na planta;
encontra-se predominantemente como cation livre
ou adsorvido e pode ser facilmente deslocado das
células ou dos tecidos das plantas (RAIJ, 2011).
Esse elemento catalisa a atividade de mais de

60 enzimas na planta, sendo importante também
para a eficiéncia no uso da dgua. O potdssio é um
nutriente absorvido em grandes quantidades pelo
algodoeiro e desempenha papel fundamental no
desenvolvimento da planta, producao e qualidade
da fibra (CARVALHO et al., 2011).

O célcio (Ca) tem muitos efeitos sobre o
crescimento e desenvolvimento da planta (TAIZ;
ZEIGER, 20086). E essencial na manutencéo da
integridade estrutural das membranas e das
paredes celulares, no processo de divisao celular,
na absorcao i6nica, na germinacao do grao de
pélen e no crescimento do tubo polinico (VITTI

et al., 2006). Sua presenca na solucao do solo é
fundamental para o desenvolvimento das raizes do
algodoeiro (CARVALHO et al., 2011).

O magnésio (Mg) faz parte da molécula da
clorofila (MALAVOLTA et al., 1997; VITTI et

al., 2006; RAIlJ, 2011), portanto, essencial para

a fotossintese. O Mg é ativador de todas as
enzimas fosforilativas, que sado responsaveis pela
incorporacao e transferéncia de fésforo inorganico
— Pi. O magnésio faz a ligacdo do ATP ou do

ADP com a enzima. A transferéncia de energia

do ATP e do ADP é fundamental nos processos
da fotossintese, respiracao (glicélise e ciclo

dos éacidos tricarboxilicos), reacdes de sintese

de compostos organicos (carboidratos, lipidios,
proteinas), absorcao idnica (principalmente de P) e
trabalho mecénico executado pela planta (VITTI et
al., 2006).

O enxofre (S) faz parte da clorofila e da maioria
das proteinas da planta. As funcdes que o0 S
desempenha na planta podem ser classificadas
em dois grandes grupos: estruturais e metabdlicas
(VITTI et al., 2006). Ele participa de aminoacidos
essenciais: a cistina, a metionina e a cisteina
(MALAVOLTA et al., 1997; VITTI et al., 2006;
RAIJ, 2011); é constituinte de véarias coenzimas,
além de vitaminas (TAIZ; ZEIGER, 2006). O S
desempenha funcdes que determinam aumentos
na producao e na qualidade do produto colhido
(VITTI et al., 20086).

Os micronutrientes sdo elementos essenciais para
o crescimento das plantas e se caracterizam por
serem absorvidos em pequenas quantidades. Eles
nao participam da estrutura da planta, mas da
constituicao ou ativacao de enzimas (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006).

As funcdes do boro (B) na planta estdo associadas
com as do célcio na regulacdao do funcionamento
da membrana e parede celular, divisdo e aumento
das células, lignificacdo da parede celular, sendo
essencial a formacao dos tecidos meristematicos.
Ele influencia o desenvolvimento de raizes, a
absorcao de nutrientes e a germinacao do grao de
pélen; participa do metabolismo e do transporte de
carboidratos por meio da formacao de complexos
acucar-borato, sendo importante na sintese

de proteinas; atua no metabolismo dos acidos
nucleicos e também no metabolismo e transporte
de auxinas (DECHEN; NACHTIGALL, 2006;
CARVALHO et al., 2011).

O cobre (Cu) e o zinco (Zn) sdo necessarios
para os processos de sintese de proteina e de
detoxicacdo de ions superéxidos formados no
metabolismo celular, dentre outras funcgoes.
Alguns autores tém mostrado que os teores no
tecido foliar sdo reduzidos pela calagem e pela
adubacao com fésforo, porém sem provocar
deficiéncia que comprometa a produtividade da
cultura (CARVALHO et al., 2011).

O molibdénio (Mo) é componente de varias
enzimas, incluindo nitrato redutase, bem como
favorece o metabolismo de nitrogénio na planta
(TAIZ; ZEIGER, 2006). O ferro (Fe) tem um
importante papel como componente de enzimas
envolvidas na transferéncia de elétrons (reacoes
redox), como citocromos (TAIZ; ZEIGER, 2006)
e também catalisa a biossintese da clorofila
(DECHEN; NACHTIGALL, 20086).

O manganés (Mn) é essencial a sintese de clorofila
e sua funcao principal esté relacionada com a
ativacao de enzimas (DECHEN; NACHTIGALL,
2006). Dentre outras funcdes, o manganés é
necessario para quebrar a molécula de agua,
evolugéo do O, e permitir o comeco do fluxo de
elétrons na fotossintese (MARSCHNER, 1995).

2. Identificacdo dos sintomas de
deficiéncia nutricional do algodoeiro

O estado nutricional da planta pode ser avaliado
pela simples comparacao entre uma amostra
(planta ou conjunto de plantas) e um padrao, ou
seja, planta que tem em seu tecido quantidades
e proporcoes adequadas que garantem alta
produtividade (Figura 1) (MALAVOLTA et al.,
1997).

A diagnose visual é uma forma de avaliar o
estado nutricional por meio da comparacao de
uma amostra com um padrao. As necessidades
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Foto: Ana Luiza Dias Coelho Borin

Fig. 1. Algodoeiros com condicdo nutricional adequada.

de elementos minerais mudam ao longo do
crescimento e do desenvolvimento de uma planta
(TAIZ; ZEIGER, 2006), portanto, ao comparar as
amostras, deve-se ter o cuidado de coletar folhas
no mesmo estadio fenolégico e na mesma posicao
na planta (quarta ou quinta folha a partir do apice,
por exemplo).

Geralmente a parte da planta que tem sido
observada é a folha. No entanto, varios fatores
podem ocasionar alteragdes nas folhas e serem
confundidos com deficiéncia nutricional; portanto,
antes de fazer o diagndstico de deficiéncia ou
toxidez de algum elemento, é necessario observar
as seguintes caracteristicas: incidéncia de pragas e
doencas, sintomas generalizados, gradiente (grau
de mobilidade) e simetria na planta (Figura 2),
dentre outros fatores.

Sintomas simétricos

I Sistemas generalizados

Sintomas localizados  —

Sintomas assimétricos |—

—| Sintomas assimétricos |—

— Pragas

— Doencas

— Nematdides

No caso de incidéncia de pragas e doengas,
normalmente a sintomatologia nédo é generalizada,
nao tem simetria na folha e nem gradiente de
mobilidade (das folhas mais velhas para as

mais novas ou vice-versa); outro ponto € a
presenca do agente causador do dano (praga,
doencga ou nematoide). Um exemplo classico é o
avermelhamento das folhas do algodoeiro, que
pode ser causado por acaro ou virus (vermelhao-
do-algodoeiro), mas que pode ser confundido com
a deficiéncia de magnésio. No caso de ocorréncia
de acaro-rajado (Tetranychus urticae) a coloragao
vermelha estara localizada na parte basal das
nervuras, € com lupa sera possivel identificar

a presencga da praga na parte inferior do limbo
foliar (Figura 3); a infestacao inicialmente sera em
reboleiras, com disseminagao progressiva para o
resto da lavoura.

A sintomatologia ocasionada por virose ocorrera
em plantas isoladas ou em reboleira, sem simetria
e sem gradiente (Figura 4); nao obrigatoriamente
se manifesta no baixeiro, podendo haver ou nao
a presenca do inseto (Aphis gossypii) vetor da
doenca.

A sintomatologia de deficiéncia nutricional é
generalizada, ou seja, o sintoma ocorre em
grandes éareas, nao aparecendo isolado em

uma unica planta (MALAVOLTA et al., 1997).
Em alguns casos especificos, sintomas podem
ocorrer em reboleira, como, por exemplo, locais
onde foram depdsitos de calcario, dreas com
encharcamento, entre outros.

Plantas inteiras - P '

' Deficiéncia nutricional l !olhas velhas - N, K e Mi

Clima adverso

{ Temperaturas extremas
Estresse hidrico

Herbicidas

r Herbicidas

L—  Sintomas simétricos

Fitotoxi Fertilizantes

Metais pesados

Fig. 2. Fatores que alteram as folhas do algodoeiro. Destaque para deficiéncia nutricional em areas de producao

de algodao.
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Foto: Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira

Fig. 3. Danos ocasionados pelo ataque de acaro-rajado em folha do
algodoeiro.

Quando os sintomas de deficiéncia sédo
relacionados a um elemento essencial em
particular, uma pista importante é a extensao

em que o elemento pode ser redistribuido de
folhas mais velhas para folhas mais novas (TAIZ;
ZEIGER, 2006), ou seja, relaciona-se ao gradiente
de mobilidade. Alguns elementos mdéveis, como
nitrogénio, fésforo, potdssio e magnésio, podem
prontamente mover-se de folhas mais velhas para
folhas mais jovens, dessa forma, os sintomas

de deficiéncia tendem a aparecer primeiro nas
folhas mais velhas. Assim, nutrientes de baixa
mobilidade, como o célcio, enxofre, boro, cobre,
manganés e zinco, apresentam os sintomas nas
folhas jovens. Em qualquer caso, hd sempre

um gradiente de intensidade do sintoma de
deficiéncia, de baixo para cima (nutrientes
moveis) e de cima para baixo (nutrientes de baixa
mobilidade).

Outro ponto para confirmacao de sintomatologia
de deficiéncia nutricional é a presenca de simetria;

Foto: Wirton Macedo Coutinho

Fig. 4. Sintoma da virose “vermelhdo-do-algodoeiro”,
sem simetria e gradiente.

na folha, o sintoma ocorre tanto do lado direito
quanto do lado esquerdo em relacao a nervura
principal; e no algodoeiro, a simetria acontece nos
ramos vegetativos e produtivos em relacao ao
caule.

Dessa forma, quando ha deficiéncia de
determinado nutriente, os sintomas podem
apresentar pequenas variacdes de uma para outra
planta, mas ela serd expressa em anormalidades
visiveis tipicas, uma vez que o nutriente exerce
sempre as mesmas funcoes, qualquer que seja a
espécie de planta.

Os principais sintomas de deficiéncias nutricionais
do algodoeiro sao descritos a seguir.

2.1. Nitrogénio

A deficiéncia de nitrogénio resulta em clorose,

ou seja, perda da intensidade da cor verde

em toda a planta, por causa da reducéao da
clorofila (Figura 5). Por ser um elemento moével
dentro da planta, os primeiros sintomas de
amarelecimento surgem nas folhas mais velhas
do “baixeiro” (Figura 6). Sua deficiéncia diminui
a velocidade de crescimento do algodoeiro, reduz
o numero e o comprimento dos internddios e
consequentemente diminui o nimero de ramos
vegetativos e reprodutivos. A medida que a
deficiéncia vai se tornando mais severa, as folhas
adquirem coloracao bronzeada, secam e caem
precocemente, adicionalmente, ocorre queda
anormal de botdes florais, flores e frutos novos,
prejudicando a produtividade e a qualidade da fibra
(CARVALHO et al., 2008, 2011).

Foto: Gilvan Barbosa Ferreira

Fig. 5. Sintoma de deficiéncia de nitrogénio em
algodoeiro (plantas a esquerda) em comparacao a
algodoeiros com adubacao nitrogenada (plantas a
direita).
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Fotos: Ana Luiza Dias Coelho Borin

Fig. 6. Sintomas iniciais de deficiéncia de nitrogénio
nas folhas mais velhas do “baixeiro” em algodoeiro, a
esquerda em campo e a direita em casa-de-vegetacao.

2.2. Fésforo

Os sintomas de deficiéncia de fésforo ndo sao

tdo marcantes como para outros macronutrientes,
e o efeito mais evidente é a reducao geral no
crescimento da planta (Figura 7) (CARVALHO

et al., 2008, 2011). A deficiéncia de P reduz a
fotossintese, o acumulo e a translocacao dos
carboidratos para as macas do algodoeiro. Como
resultado, as plantas se desenvolvem muito
lentamente (Figura 7), as folhas mais velhas ficam
avermelhadas (como consequéncia do acumulo

de antocianina) e com manchas ferruginosas nas
bordas, evoluindo para o secamento; além disso,
pode haver o avermelhamento do caule (Figura 8).
Em situacdo de deficiéncia muito severa, ha queda
de botoes florais, reducdao do tamanho das macas
e baixa retencao das mesmas. Independentemente

Foto: Gilvan Barbosa Ferreira

Fig. 7. Diferenca de crescimento em plantas semeadas
no mesmo dia, com relacdo a adubacao fosfatada.

Sintoma de deficiéncia de fésforo em algodoeiro (plantas

de porte reduzido) em comparacao a algodoeiros com
adubacéao fosfatada (plantas com crescimento normal).

Foto: Gilvan Barbosa Ferreira

Fig. 8. Deficiéncia severa de fésforo em algodoeiros
caracterizada pela reducao do crescimento, pelo
avermelhamento do caule e folhas mais velhas com
manchas ferruginosas nas bordas, evoluindo para o
secamento.

da forma como os sintomas sdo expressos durante
o ciclo da cultura, o resultado final é a reducao da
produtividade.

2.3. Potassio

O algodoeiro é considerado pouco eficiente na
absorcao de potassio do solo quando comparado
a outras espécies. Dessa forma, a deficiéncia de
K ocorre com maior frequéncia e intensidade que
na maioria das espécies agrondmicas (KERBY;
ADAMS, 1985). Sua deficiéncia tradicional, em
pré-florescimento, é caracterizada pela clorose
internerval das folhas do baixeiro, seguida de
necrose nas margens e queda (Figuras 9 e 10);
como consequéncia, ha o encurtamento do
ciclo, a méa formacao de capulhos, a reducao

da produtividade e da qualidade das fibras
(CARVALHO et al., 2011).

Foto: Gilvan Barbosa Ferreira

Fig. 9. Evolucao dos sintomas de deficiéncia de potassio
nas folhas do algodoeiro (da esquerda para a direita).
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Foto: Gilvan Barbosa Ferreira
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Fig. 10. Sintoma tradicional de deficiéncia de potéassio
nas folhas mais velhas do “baixeiro” em algodoeiro.

Em situacdes de suprimento insuficiente de
potassio durante o enchimento de macas

ou do uso de cultivares de algodoeiro com

alta capacidade produtiva e curto periodo de
maturacdo das macas, os sintomas de deficiéncia
se manifestam nas folhas mais novas do terco
médio e superior da planta (Figura 11).

Foto: Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira

Fig. 11. Sintoma de deficiéncia de potassio expresso nas
folhas do terco superior da planta.

2.4. Calcio

A deficiéncia de célcio (Ca) ndo é comum em
campo. Em geral, os efeitos da acidez do solo e
da pobreza dos demais nutrientes superam ou se
expressam mais rapido do que o de deficiéncia
desse nutriente nas lavouras (CARVALHO et al.,
2011).

Os sintomas de deficiéncia de célcio no

algodoeiro sao caracterizados pela diminuicao

do crescimento, pela curvatura das margens das
folhas, pelo colapso dos peciolos, pela reducao do
florescimento e frutificacdo e pela queda de macas
(ROSOLEM; BASTOS, 1997).

2.5. Magnésio

Os sintomas de deficiéncia de magnésio se
caracterizam pelo lento crescimento do algodoeiro.
Por ser um nutriente de alta mobilidade na

planta, os sintomas iniciais surgem nas folhas do
baixeiro (Figura 12), caracterizados pela clorose
internerval, ou seja, as nervuras e areas adjacentes
se mantém verdes (Figura 13), enquanto o resto
do limbo foliar em algumas cultivares torna-se
vermelho-purpura (CARVALHO et al., 2011) por
causa do acimulo de antocianina e perda de
clorofila (Figura 14).

Foto: Gilvan Barbosa Ferreira

Fig. 12. Deficiéncia de magnésio nas folhas do
“baixeiro” no algodoeiro.

Foto: Gilvan Barbosa Ferreira

& R -
Fig. 13. Sintoma de deficiéncia de magnésio no
algodoeiro caracterizada pela clorose internerval nas
folhas.
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Foto: Gilvan Barbosa Ferreira

Fig. 14. Sintomas de deficiéncia de magnésio no
algodoeiro caracterizados pela clorose, com acumulo de
antocianina.

A deficiéncia de magnésio no algodoeiro tem sido
observada nas seguintes condicoes: a) em solos
acidos, que nao foram corrigidos com calcério
contendo Mg; b) em solos de textura arenosa,
intensamente lixiviados; c) em solos corrigidos
continuamente com calcério calcitico, sobretudo,
quando se aplicam altas doses de potassio.

2.6. Enxofre

Com a deficiéncia de enxofre, a fotossintese é
reduzida, afetando a produtividade e a qualidade
da fibra. As plantas deficientes em enxofre tém
crescimento reduzido (Figura 15), emitem poucos
ramos vegetativos e reprodutivos e apresentam
folhas no ponteiro de cor verde-amarelada (Figura
16) (CARVALHO et al., 2011). Esse sintoma

de deficiéncia se assemelha ao do nitrogénio,
porém, por causa da baixa mobilidade no floema,
ele aparece inicialmente no ponteiro, enquanto

Foto: Gilvan Barbosa Ferreira

4

Fig. 15. Sintoma de deficiéncia de enxofre em
algodoeiro (plantas a frente) em comparacao a
algodoeiros adubados com enxofre (plantas ao fundo).

Foto: Gilvan Barbosa Ferreira

Fig. 16. Clorose verde-limao tipica de deficiéncia de
enxofre no algodoeiro.

o sintoma de deficiéncia do nitrogénio aparece
no baixeiro. Tal semelhanca decorre em virtude
da participacao de ambos nutrientes como
constituintes de proteinas (TAIZ; ZEIGER, 2006).

2.7. Boro

Em virtude da baixa mobilidade do boro na
planta, os primeiros sintomas ocorrem nas partes
jovens, nos tecidos de conducao e nos 6rgaos
de propagacdo. Os sintomas de deficiéncia mais
comuns no campo sdo: amarelecimento das
folhas do ponteiro; no periodo de florescimento/
frutificacdo aparecem anéis concéntricos verde-
escuros nos peciolos (Figura 17) e nas hastes,
com necrose interna da medula. A medida que

a caréncia aumenta, estes anéis surgem nos
ramos e na haste principal (ROSOLEM; BASTOS,
1997; CARVALHO et al., 2011). Também ocorre
gueda excessiva de botoes florais, de flores

e mesmo de frutos novos (ROSOLEM et al.,
2001), possivelmente pela inviabilizacdo do grao

Foto: Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira

Fig. 17. Deficiéncia de boro caracterizada pela presenca
de anéis escuros no peciolo das folhas do algodoeiro.

7
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de podlen, que culmina em nao fecundacao do
6vulo, ou pelos distlrbios causados no sistema
vascular da regidao do pedunculo, impossibilitando
o transporte ideal de carboidrato para estes 6rgaos
(ZHAO; OOSTERHUIS, 2002). A deficiéncia de
boro, quando severa, provoca a morte da gema
apical e surgimento anormal de brotos novos
(superbrotamento da planta). Baixos teores no
tecido durante o florescimento podem inviabilizar
a germinacao do grao de pélen, impedindo a
fecundacao dos 6vulos e a formacao das sementes
e, por consequéncia, das fibras advindas delas.
Estruturas formadas podem exibir anormalidades
relacionadas a desintegracao de tecidos internos
(TAIZ; ZEIGER, 2006).

2.8. Outros micronutrientes

O sintoma tipico de deficiéncia de manganés é

a clorose internerval em folhas jovens, pois o
manganés é pouco mével na planta (HOCKING et
al., 1977). Além deste sintoma, Rosolem e Bastos
(1997) notaram clorose marginal das folhas mais
novas, que eram enrugadas e tinham o limbo

com bordas voltadas para baixo. Ohki (1973)
descreveu, ainda, a ocorréncia de entrends mais
curtos e queda de folhas em plantas deficientes.

Dificilmente os micronutrientes cloro, molibdénio,
ferro, cobre e zinco apresentam deficiéncias
visuais em campo.

2.9. Chave de identificacao de
sintomas de deficiéncia nutricional

De modo a facilitar possivel diagndstico, um
resumo das principais caracteristicas dos sintomas
de deficiéncia de nutrientes é apresentado em
chave de identificacao (Figura 18).

3. Extracao e exportacao de
nutrientes pelo algodoeiro

O algodoeiro é uma planta que extrai grandes
quantidades de nutrientes do solo durante o
seu ciclo (Figura 19), no entanto, ndao é uma
planta com alta exportacao de nutrientes, visto
gue somente cerca de 50% do total absorvido
é exportado através das fibras e caroco (Figura
19). Dessa forma, se bem manejados, os restos
culturais representam uma importante fonte

de nutrientes por meio de sua decomposicao e
mineralizacdo.

Em um programa de adubacao, devem-se
considerar as quantidades exigidas pela cultura,
gue, na maioria dos solos de areas tropicais,
nao é suficiente, sendo importante suplementar

por meio de adubacao. Caso isso ndo aconteca,
muito provavelmente, sintomas de deficiéncias
nutricionais poderao aparecer. Deve-se ter

em mente que, antes de surgir o sintoma, o
crescimento e a producéao ja poderao estar
comprometidos, fato este conhecido como “fome
oculta”.

4. Consideracdes finais

A diagnose visual de deficiéncia nutricional é uma
ferramenta importante para conhecer o estado
nutricional das plantas; no entanto, existem outros
meios, como a andlise de solo e a analise de
folhas. A diagnose visual foliar tem como principio
reconhecer o problema nutricional atual, visando
remedid-lo o mais rdpido possivel por meio de
adubacao complementar com o nutriente faltante,
seja via solo, para os nutrientes méveis na planta,
ou via pulverizacao foliar, para nutrientes de

baixa mobilidade. A técnica da diagnose visual
foliar apresenta algumas limitacdes: primeiro,
porque os sintomas de deficiéncias podem ser
confundidos com os ocasionados pelo ataque de
pragas, doencas e estresses de origem abidtica
(clima, toxidez de herbicidas); e segundo, porque
os sintomas quando expressos ja ocasionam
perda da produtividade. Se houver condi¢ées
climaticas, tempo para resposta em produtividade
e o custo de aplicacao for economicamente viavel,
a resposta a correcao com qualquer nutriente é
justificavel.

Outro ponto importante é que uma recomendacao
de adubacao mal feita pode ocasionar a deficiéncia
de nutrientes. Por exemplo, o excesso de potassio
pode ocasionar a deficiéncia de Mg; o excesso

de calagem reduz a disponibilidade de alguns
micronutrientes (Fe, Cu, Mn e Zn); dessa forma,

é importante manter o balanco entre todos os
nutrientes.

Um programa correto de adubacéao se inicia com a
analise de solo, que é uma técnica preventiva, ou
seja, representa o primeiro passo para diagnosticar
possiveis problemas nutricionais para as plantas e
sustentara as decisoes de adubacao e correcao do
solo. A andlise de folha, complementar a analise
de solo, servird para diagnosticar se a adubacao
recomendada com base na anélise de solo foi
eficiente, e, adicionalmente, servira para ajustar as
adubacoes para as safras seguintes.

Para concluir, é importante o acompanhamento
periédico por meio de observagbes de campo
como ferramentas para diagnosticar problemas
e tomar decisoes rapidas de correcao para obter
altas produtividades.
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Fig. 18. Chave para diagnose visual da deficiéncia de nutrientes em algodoeiro.
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Fig. 19. Extracdo e exportacao total de nutrientes pelo algodoeiro. Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2011).
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