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O coentro, Coriandrum sativum, é 
bastante utilizado na culinária em 

diversos pratos, e os frutos secos, além 
de condimento, são úteis na indústria 
alimentícia e farmacêutica devido as 
suas propriedades medicinais tais como 
antioxidante, antisséptico, expectorante 
e analgésico (Oliveira et al., 2003; 
Msaada et al., 2007; Oganesyan et al., 
2007). Esta espécie é de fácil cultivo 
e de ciclo vegetativo relativamente 
curto, muito consumida em diversas 
regiões do Brasil, especialmente no 
Norte e Nordeste (Pereira et al., 2005). 
É uma olerícola pertencente à família 

Apiaceae, herbácea e anual, com altura 
geralmente variando entre 0,8 a 1 m, as 
folhas são do tipo pinatífidas, compostas 
e de filotaxia alterna, acarretando numa 
drástica redução da área foliar, e suas 
flores são hermafroditas, protrândricas, 
agrupadas em inflorescências do tipo 
umbela composta (Santos & Alves, 
1992).

As hortaliças têm grande importân-
cia nutricional, visto que seu consumo 
é benéfico à saúde humana (Carvalho 
et al., 2006); assim, a avaliação da 
produtividade e qualidade nutricional 
é uma preocupação constante (Ohse 

et al., 2001; Ferreira et al., 2002). As 
hortaliças folhosas são consideradas 
exigentes nutricionalmente, visto que 
seus ciclos são relativamente curtos e a 
falta de qualquer elemento essencial à 
planta afeta seu crescimento, produtivi-
dade e qualidade. Oliveira et al. (2003) 
e Oliveira et al. (2004) trabalharam, 
respectivamente, com aplicações cres-
centes de doses de nitrogênio e P2O5, 
e observaram incremento na altura de 
plantas e rendimento de massa verde 
em plantas de coentro. Luz et al. (2009) 
relataram que a aplicação conjunta de 
fontes de nitrogênio, potássio e cálcio 
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RESUMO
O coentro é uma olerícola cuja massa verde é rica em vitaminas 

e muito utilizada na culinária de diversos pratos. Sua semente é 
condimento e seus frutos secos são úteis na indústria farmacêutica 
e alimentícia. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar 
os sintomas visuais de deficiência de macronutrientes e boro, bem 
como avaliar os efeitos dessas omissões no crescimento de plantas de 
coentro, cv. Verdão, cultivadas em casa de vegetação no município de 
Campos dos Goytacazes-RJ. O delineamento experimental adotado 
foi em blocos casualizados com oito tratamentos: completo, e as 
omissões de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre 
e boro, com quatro repetições sendo a unidade experimental com-
posta por vasos de 14 L contendo solução nutritiva e quatro plantas 
por vaso. Foram avaliados os teores de macronutrientes e boro na 
massa seca das raízes e folhas, a caracterização dos sintomas visuais 
de deficiência e a produção de massa seca das raízes, folhas, haste e 
total. Os sintomas visuais foram observados até 24 dias após o início 
da aplicação dos tratamentos. Os sintomas de deficiência nutricional 
manifestaram-se na seguinte ordem: Ca<B<N<S<Mg<P. Os teores 
obtidos nas raízes e folhas quando omitiu-se o nutriente foram infe-
riores àqueles encontrados no tratamento completo, mostrando que 
os sintomas descritos foram em decorrência da ausência deste. Não 
foram observados sintomas visuais no tratamento deficiente em po-
tássio durante o período de condução deste experimento. Observou-se 
redução na massa seca em todos os tratamentos deficientes quando 
comparados ao tratamento completo.

Palavras-chave: Coriandrum sativum, nutrientes minerais, 
crescimento.

ABSTRACT
Visual symptoms of deficiency of macronutrients and boron 

in coriander

Coriander is a oleraceous crop whose fresh mass is rich in 
vitamins, being widely used in a number of dishes. The seeds are 
condiments and the dry fruits are useful in pharmaceutical and food 
industry. The present study aimed to characterize the visual symptoms 
of deficiency of macronutrients and boron, as well as assess the 
effects of omitting these nutrients on the coriander plant growth, cv. 
Verdão, cultivated in greenhouse in Campos dos Goytacazes, Rio 
de Janeiro state, Brazil. The experimental design was randomized 
blocks with eight treatments: complete, and omission of nitrogen, 
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur and boron, with 
four replications, the experimental unit consisting of 14-liter pots with 
nutrient solution and four plants per pot. The level of macronutrients 
and boron in dry mass of roots and leaves, the visual symptoms of 
deficiency and the dry mass production of roots, leaves, stem and 
total were assessed. Visual symptoms were observed until 24 days 
after the beginning of the applications. The nutritional deficiency 
symptoms arose in the following order: Ca<B<N<S<Mg<P. The 
level obtained in the roots and leaves when one nutrient was omitted 
was lower than those found in the full treatment, showing that the 
described symptoms were caused by the absence of that specific 
nutrient. Visual symptoms were not observed in potassium-deficient 
treatment during the period this experiment was carried out. A 
reduction in dry mass in all deficient treatments was observed when 
compared to the full treatment.
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aumentou a produtividade de raízes co-
merciais de cenoura. Pizetta et al. (2005) 
observaram aumento na produtividade 
de brócolis e repolho em resposta à 
adubação com boro.

Os nutrientes minerais desempe-
nham funções essenciais e específicas, 
portanto sua deficiência ou toxidez é 
observada através de quadros sintoma-
tológicos, muitas vezes característicos 
para cada nutriente, sendo dependente 
da cultivar estudada e dos fatores 
ambientais (Oliveira et al., 2009). A 
solução nutritiva e a técnica do elemento 
faltante são utilizadas na pesquisa cientí-
fica principalmente para obtenção de in-
formações sintomatológicas de carência 
ou toxidez de determinado nutriente nas 
plantas, auxiliando no aperfeiçoamento 
do sistema de produção (Andriolo et al., 
2002; Alves et al., 2008).

O crescimento e acúmulo de nu-
trientes pela cultura do coentro foi 
recentemente estudado por Grangeiro et 
al. (2011) para auxiliar o correto forneci-
mento de nutrientes e definir a adequada 
época de sua aplicação. Entretanto, 
trabalhos descrevendo os sintomas de 
deficiência nutricional com a espécie C. 
sativum ainda são escassos.

O presente trabalho teve como ob-
jetivo caracterizar os sintomas visuais 
de deficiência dos macronutrientes e do 
boro e avaliar os efeitos dessas omissões 
no crescimento de coentro.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido 
em casa de vegetação (21°19’23”S, 
41°10’40”O, altitude 14 m) no campus 
da Universidade Estadual do Norte 
Fluminense Darcy Ribeiro, situada no 
município de Campos dos Goytacazes-
-RJ, no período de 22 de junho a 21 de 
agosto de 2011. Durante o período de 
condução do experimento, no interior 
da casa de vegetação, as temperaturas 
diárias máximas do ar variaram de 21,1 
a 40,4°C e as temperaturas diárias míni-
mas do ar entre 11,6 e 21,0°C.

Foi utilizado delineamento expe-
rimental em blocos casualizados, com 
oito tratamentos e quatro repetições. 
Os tratamentos foram: completo (teste-
munha), deficiente em nitrogênio (-N), 

deficiente em fósforo (-P), deficiente em 
potássio (-K), deficiente em cálcio (-Ca), 
deficiente em magnésio (-Mg), deficien-
te em enxofre (-S) e deficiente em boro 
(-B). A unidade experimental foi com-
posta por quatro plantas de coentro 
cv. Verdão, adquiridas da empresa Isla 
Sementes Ltda., cultivadas em vasos 
de 14 L. A semeadura foi realizada em 
placas de espuma fenólica, previamente 
submetidas à lavagem com água desio-
nizada. Inicialmente aplicou-se somente 
água desionizada, e após a emergência 
do primeiro par de folhas, aplicou-se 
solução nutritiva com 25% de força iô-
nica, uma vez ao dia. Cinco dias após a 
semeadura (DAS), as células de espuma 
fenólica contendo plântulas de coentro 
foram colocadas num pequeno suporte 
anelar de isopor e dispostas em bandejas 
contendo solução nutritiva com 50% da 
força iônica, sendo utilizadas bombas de 
aquário para oxigenação. Aos 12 DAS, 
as plântulas foram transferidas para os 
vasos, iniciando-se o fornecimento de 
solução com 100% de força iônica. O pH 
da solução nutritiva foi mantido em 5,7 
havendo substituição da mesma quando 
a condutividade elétrica estava próxima 
de 2,2 dS m-1. As soluções nutritivas fo-
ram baseadas em Johnson et al. (1957).

Os vasos utilizados eram de plás-
tico preto e seu exterior foi pintado de 
branco, para impedir o aquecimento 
da solução nutritiva. As plantas foram 
fixadas em placas cilíndricas de isopor 
com orifícios equidistantes, contendo 
suportes anelares para o encaixe das 
plantas. A oxigenação da solução foi 
feita com o auxílio de uma bomba de 
aquário em cada vaso, durante a con-
dução do experimento.

Iniciou-se a aplicação dos tratamen-
tos com deficiência induzida 30 DAS 
e, durante a condução do experimento, 
observações e descrições dos sintomas 
foram feitas, até a máxima manifestação 
visível de cada deficiência nutricional, 
que ocorreu no período de 17 dias após 
o início dos tratamentos (DAIT). A 
solução dos vasos foi substituída por so-
lução completa, devido severidade dos 
sintomas observados, nos tratamentos 
-Ca e -B aos 11 DAIT e nos tratamentos 
-N, -Mg, -S, aos 13 DAIT. No entanto, 
as plantas remanescentes submetidas ao 
tratamento -Ca foram colhidas aos 20 

DAIT pois não apresentaram indícios de 
recuperação. Aos 22 DAIT foi reiniciada 
a aplicação dos tratamentos -B, -N, -P, 
-Mg e -S até a última colheita, realizada 
aos 30 DAIT.

Colheu-se uma planta por vaso de 
todos os tratamentos: aos cinco DAIT, 
quando os tratamentos de -Ca, -B já 
apresentavam sintomas visuais de de-
ficiência; aos 10 DAIT, neste momento 
os tratamentos de -Ca, -B, -N, -S e -Mg 
haviam apresentado  sintomas visuais 
de deficiência nutricional. Aos 30 
DAIT, colheu-se duas plantas de cada 
tratamento, exceto do tratamento -Ca 
(colhido anteriormente aos 20 DAIT), 
quando os tratamentos -B, -N, -S, -Mg 
e -P já haviam apresentado sintomas 
visuais de deficiência.

As plantas foram separadas em fo-
lhas, hastes e raízes, acondicionadas em 
sacos de papel Kraft e secas em estufa 
com circulação forçada de ar à tempe-
ratura de 70°C até peso constante para 
obtenção da matéria seca do material. 
Posteriormente, o material foi moído 
em moinho de facas (tipo Willey) com 
peneira de 30 mesh e armazenado em 
frascos hermeticamente fechados. Os 
teores dos macronutrientes e do boro 
foram analisados na matéria seca das 
folhas e raízes. A extração dos nutrientes 
foi realizada por via úmida (digestão 
sulfúrica e nitroperclórica) e seca (em 
mufla a 550°C). O N foi determinado 
pelo método colorimétrico de Nessler 
(Jackson, 1965); o P, por colorimetria do 
molibdato de sódio; o K, por fotometria 
de chama; Ca e Mg por espectrofotome-
tria de absorção atômica; o S, por turbi-
dimetria com cloreto de bário e o B, pelo 
método da Azometina-H (Jones Junior et 
al., 1991; Malavolta et al., 1997).

Foi realizada análise de variância, 
e as médias foram comparadas com a 
testemunha (tratamento completo) pelo 
teste de Dunnet, a 5% de probabilidade, 
utilizando-se do Sistema de Análise 
Estatística (SANEST), desenvolvido 
pelo CIAGRI/USP (Zonta et al., 1984).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os sintomas de deficiência de ma-
cronutriente e B em plantas de coentro 
foram observados nas folhas e raízes 

Sintomas visuais de deficiência de macronutrientes e boro em coentro
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Figura 1. Hastes com folhas (A) e raízes (B) de plantas de coentro do tratamento completo; raízes (C), meristema apical (D) e hastes com 
folhas jovens (E) do tratamento deficiente em cálcio; planta de coentro deficiente em boro (F); hastes com folhas jovens do tratamento 
completo e deficiente em boro (G); hastes com folhas velhas do tratamento completo e deficiente em nitrogênio (H); hastes com folhas 
jovens do tratamento completo e deficiente em enxofre (I); planta de coentro deficiente em magnésio (J); planta de coentro deficiente em 
fósforo (K) [stems with leaves (A) and roots (B) of coriander plants in the complete treatment; roots (C), apical meristem (D) and stems 
with young leaves (E) in the calcium-deficient treatment; boron-deficient coriander plant (F); stems with young leaves in the complete and 
boron-deficient treatments (G); stems with old leaves in the complete and nitrogen-deficient treatments (H); stems with young leaves in the 
complete and sulfur-deficient treatments (I); magnesium-deficient coriander plant (J); phosphorus-deficient coriander plant (K)]. Campos 
dos Goytacazes, UENF, 2011.
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magnésio e deficiente em fósforo.
Deficiente em cálcio - 	Os sintomas 

de deficiência de cálcio foram obser-
vados aos três DAIT inicialmente nas 
raízes, que se tornaram escurecidas e 
acastanhadas (Figura 1C). O teor de Ca 

dos sintomas.
A manifestação visual das deficiências 

nutricionais foi observada na seguinte 
ordem: deficiente em cálcio, deficiente 
em boro, deficiente em nitrogênio, 
deficiente em enxofre, deficiente em 

até 30 dias após a aplicação dos tra-
tamentos (DAIT) (Figura 1) quando 
ocorreu manifestação máxima visível 
das deficiências nutricionais e alguns 
tratamentos não apresentaram indícios 
de recuperação, devido à severidade 
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nas raízes de coentro aos cinco DAIT 
foi 69% menor no tratamento -Ca (2,10 
g kg-1 de MS) quando comparado ao 
tratamento completo (6,66 g kg-1 de 
MS) (Tabela 1). Na parte aérea, aos 
cinco DAIT, observou-se morte da gema 
apical (Figura 1D), clorose (Figura 1E) e 
posterior necrose nas bordas das folhas 
novas. O teor de Ca nas folhas, aos cinco 
dias após a aplicação dos tratamentos, 
foi 44,8% menor no tratamento -Ca 
(5,31 g kg-1 de MS) que no tratamento 
completo (9,63 g kg-1 de MS) (Tabela 
2). Aos 10 DAIT o teor de Ca nas fo-
lhas apresentava valores 59% menores 
que no tratamento completo e devido 
à severidade dos sintomas observados 
foram colhidas antes dos 30 dias.

Do mesmo modo, a omissão de cál-
cio provocou escurecimento radicular 
em manjericão (Ocimum sp.) (Amaral 
et al., 1999), chicória (Pugal et al., 
2010) e morte da gema apical em 
Stevia rebaudiana  (Utumi et al., 
1999). Almeida et al. (2011), caracte-
rizando os sintomas de deficiência de 
cálcio em plantas de alface cv. Verônica 
observaram manchas necrosadas entre 
as nervuras das folhas e morte da gema 
apical. Estudando os parâmetros que 

regulam a distribuição do cálcio em 
folhas de coentro, Kerton et al. (2009) 
observaram que as folhas de coentro 
apresentavam elevado teor de cálcio 
no centro das folhas em comparação 
com a margem da folha, o que poderia 
explicar os sintomas de deficiência de 
cálcio nas bordas das folhas.

O cálcio mantém a integridade es-
trutural das membranas e paredes celu-
lares. Além de regular vários processos 
fisiológicos e metabólicos, sua omissão 
resulta principalmente na redução do 
crescimento de tecidos meristemáticos 
apicais e morte do sistema radicular 
(Marschner, 1995).

Deficiente em boro - 	 Aos cinco 
DAIT, as folhas mais novas das plantas 
de coentro se mostraram encarquilhadas, 
com manchas cloróticas e esbranquiça-
das (Figura 1F), e o meristema apical 
tornou-se necrótico (Figura 1G). O teor 
de boro nas folhas de coentro, cinco 
dias após o início da aplicação dos trata-
mentos, foi 45,2% menor no tratamento 
deficiente (15,9 mg kg-1 de MS) que no 
tratamento completo (29,0 mg kg-1 de 
MS) (Tabela 2). Nas raízes das plantas 
de coentro submetidas ao tratamento 
-B não foi observado sintoma visual, 

e o teor de B nas raízes destas plantas 
não diferiu estatisticamente do teor nas 
raízes do tratamento completo (23,5 e 
29,3 mg kg-1) (Tabela 1).

Os sintomas visuais observados em 
plantas de coentro corroboram com os 
sintomas observados por outros autores 
como Lange et al. (2005) em plantas de 
mamoneiras cv. Íris, Silva et al. (2009) 
em plantas de pinhão-manso e Pizetta et 
al. (2005) em plantas de couve-flor. Se-
gundo Belvins & Lukaszewski (1998), 
Hu et al. (1997) e Taiz & Zeiger (2006), 
em plantas com pouca mobilidade do 
boro, a deficiência resulta em necrose 
de tecidos meristemáticos na região de 
crescimento, conduzindo à perda da 
dominância apical.

Deficiente em nitrogênio - As fo-
lhas mais velhas das plantas de coentro 
submetidas ao tratamento -N apresen-
taram coloração verde-clara, quando 
comparadas ao tratamento completo 
(Figura 1H), aos sete DAIT. O teor de 
nitrogênio encontrado nas folhas foi 
igual a 23,8 g kg-1 de MS, 58,4% menor 
que o teor encontrado no tratamento 
completo (57,2 g kg-1 de MS) (Tabela 
2) e nas raízes, o teor de N foi igual a 
15,5 g kg-1 de MS, 68% menor que o 
teor encontrado no tratamento completo 
(48,4 g kg-1 de MS) (Tabela 1). Mesmo 
com os teores menores de N nas raízes, 
no tratamento deficiente em N, as raízes 
não apresentaram sintomas visuais e 
também não houve redução significativa 
no acúmulo de massa seca (Tabela 3).

Os sintomas de deficiência de N, 
como coloração verde-clara, estão 
associados com a menor produção de 
clorofila (Marschner, 1995; Malavolta 
et al., 1997). Plantas sob omissão de N 
prontamente o redistribuem via floema, 
exibindo coloração amarela em suas par-
tes mais velhas (Malavolta et al., 1997), 
como observado no presente trabalho. 
Em pimenteira malagueta, Flores et al. 
(2012) igualmente descrevem amare-
lecimento nas partes mais velhas das 
plantas cultivadas com solução nutritiva 
deficiente em N, assim como Almeida 
et al. (2011) descrevem os mesmos sin-
tomas em alface cv. Verônica e Pugal et 
al. (2010) em chicória.

Deficiente em enxofre - As plantas 
de coentro aos sete DAIT exibiram co-
loração verde-clara e posterior clorose 
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Tabela 1. Teores de macronutrientes e B em raízes de coentro cv. Verdão, aos 5, 10 e 30 dias 
após início dos tratamentos com omissão dos nutrientes (macronutrients and boron content 
in roots of coriander cv. Verdão at 5, 10 and 30 days after the beginning of the treatments). 
Campos dos Goytacazes, UENF, 2011.

Nutriente
(g kg-1) Tratamento

Dias após início da aplicação dos tratamentos
05 10 30

N
completo 44,5a 48,4a 36,4a
-N 17,9b 15,5b 16,1b

P
completo 8,59a 9,76a 7,50a
-P 3,08b 2,72b 6,14a

K
completo 73,7a 63,4a 63,4a
-K 17,1b 13,4b 15,7b

Ca
completo 6,66a 6,28a -
-Ca 2,10b 3,61b -

Mg
completo 4,33a 4,17a 4,74a
-Mg 1,10b 1,24b 1,35b

S
completo 2,48a 3,00a 3,89a
-S 2,35a 1,09b 1,20b

B
completo 29,3a 36,8a 40,6a
-B 23,5a 33,6a 29,0b

Para cada nutriente, em cada época, médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
significativamente pelo teste de Dunnet, em nível de 5 % de probabilidade [for each nutrient, 
in each date, means followed by same letters in the column do not differ (Dunnet, 5%)].
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nas folhas jovens (Figura 1I). Apesar do 
teor de enxofre aos cinco DAIT já estar 
49,4% menor em relação ao tratamento 
completo (Tabela 2), os sintomas visuais 
só aparecerem aos sete DAIT, mostran-
do a importância da análise nutricional. 

O teor de enxofre, aos 10 DAIT, nas 
folhas do tratamento -S foi igual a 
1,12 g kg-1 de MS, 55% menor que o 
teor do mesmo nutriente no tratamento 
completo (2,49 g kg-1 de MS) (Tabela 
2). Mesmo com os teores menores de 

S nas raízes (10 DAIT e 30 DAIT), 
no tratamento deficiente em enxofre, 
as raízes não apresentaram sintomas 
visuais e também não houve redução 
significativa no acúmulo de massa seca 
da raiz (Tabela 3).

Resultados semelhantes foram ob-
servados em plantas de chicória culti-
vadas na ausência de enxofre (Pugal et 
al., 2010). O enxofre influencia na pro-
dução de massa verde, pois é elemento 
constituinte de proteínas, aminoácidos 
essenciais, membranas celulares e ou-
tros compostos, além de possuir função 
no transporte de elétrons (Malavolta et 
al., 1997; Taiz & Zeiger, 2006); possui 
pouca mobilidade; logo seus sintomas 
ocorrem nas folhas e nervuras mais 
jovens (Marschner, 1995).

Deficiente em magnésio - Aos oito 
DAIT, as folhas mais velhas das plantas 
de coentro exibiram clorose e posterior 
necrose marginal (Figura 1J). O teor de 
magnésio no tratamento -Mg, 10 dias 
após início da aplicação dos tratamen-
tos, foi 45,8% menor ao encontrado 
nas folhas do tratamento completo, os 
valores foram 1,28 g kg-1 e 2,36 g kg-1 
de MS, respectivamente (Tabela 2) e 
70,3% menor nas raízes, com os teores 
de 1,24 g kg-1 e 4,17 g kg-1 de MS, res-
pectivamente (Tabela 1).

Em alface e couve-flor foram obser-
vadas desordens nutricionais, decorren-
tes da omissão de magnésio, caracteri-
zadas por clorose entre as nervuras das 
folhas mais velhas e posterior necrose 
marginal (Avalhães et al., 2009; Almei-
da et al., 2011). Sob deficiência deste 
nutriente, ocorre restrição na produção 
de clorofila e descarboxilação dos ami-
noácidos, principalmente nas folhas 
mais velhas, pois há redistribuição deste 
elemento na planta (Marschner, 1995; 
Taiz & Zeiger, 2006).

Deficiente em fósforo - Os sintomas 
visuais de deficiência no tratamento 
com omissão de fósforo iniciaram-se 
aos 17 DAIT, quando foram observadas 
manchas cloróticas que avançaram para 
necrose nas folhas inferiores e interme-
diárias (Figura 1K) e as raízes exibiram 
coloração acastanhada. O teor de fósforo 
nas folhas das plantas de coentro no tra-
tamento -P foi igual a 3,38 g kg-1 de MS, 
39,5% menor que o teor do tratamento 
completo (5,59 g kg-1 de MS) (Tabela 
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Tabela 2. Teores de macronutrientes e B em folhas de coentro cv. Verdão, aos 5, 10 e 30 dias 
após início dos tratamentos com omissão dos nutrientes (macronutrients and boron content 
in leaves of coriander cv. Verdão at 5, 10 and 30 days after the beginning of the treatments). 
Campos dos Goytacazes, UENF, 2011.

Nutriente 
(g kg-1) Tratamento

Dias após inicio dos tratamentos
05 10 30

N
completo 58,1a 57,2a 55,1a
-N 29,1b 23,8b 35,6b

P
completo 5,52a 5,31a 5,59a
-P 1,97b 2,43b 3,38b

K
completo 63,5a 59,1a 49,4a
-K 16,1b 15,5b 19,9b

Ca
completo 9,63a 8,39a -
-Ca 5,31b 3,44b -

Mg
completo 2,10a 2,36a 2,49a
-Mg 0,92b 1,28b 1,16b

S
completo 2,57a 2,49a 2,65a
-S 1,30b 1,12b 2,34a

B
completo 29,0a 35,6a 54,3a
-B 15,9b 27,7a 37,4b

Para cada nutriente, em cada época, médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
significativamente pelo teste de Dunnet, em nível de 5 % de probabilidade [for each nutrient, 
in each date, means followed by same letters in the column do not differ (Dunnet, 5%)].

Tabela 3. Produção de massa seca das raízes, hastes, folhas e massa seca total das plantas 
de coentro cv. Verdão submetidas a deficiências de macronutrientes e do boro (production 
of dry mass of roots, stems, leaves and total dry mass of plants subjected to deficiencies of 
macronutrients and boron). Campos dos Goytacazes, UENF, 2011.

Tratamento
Massa seca (g planta-1)

Raíz Haste Folha Total
Completo 1,70 6,85 3,98 12,50
-N 1,44ns 2,73- 2,14- 6,30-

-P 0,96- 3,15- 1,39- 5,50-

-K 1,26- 4,75- 3,15- 9,15-

-Ca 0,66- 1,52- 2,05- 4,22-

-Mg 0,92- 3,68- 2,68- 7,28-

-S 1,67ns 6,20ns 3,15- 11,00-

-B 0,81- 2,27- 2,50- 5,58-

CV (%) 11,7 10,5 11,1 8,19
+Significativo e superior à testemunha (completo), pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de 
probabilidade [significant and higher than the control treatment (complete), Dunnet (5%)]; 
-Significativo e inferior à testemunha (completo), pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de 
probabilidade [significant and lower than the control treatment (complete) Dunnet (5%)]; 
nsNão significativo, pelo teste de Dunnet, em 5% de probabilidade [not significant (Dunnet, 
5% probability)].
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2). Os teores de fósforo nas raízes aos 5 
e 10 DAIT estavam 64 e 76% menores 
que no tratamento completo (Tabela 
1), entretanto os sintomas visuais só 
aparecerem com 17 DAIT. Os teores de 
P nas raízes aos 30 DAIT não diferiram 
do tratamento completo, pois como foi 
relatado em material e métodos, aos 
22 DAIT até o final do experimento as 
plantas receberam solução completa.

Os sintomas de deficiência de P nas 
folhas, descritos para pimenta malague-
ta, são coloração verde-azulada com 
tons purpúreos (Flores et al., 2012), em 
alface as folhas mais velhas apresenta-
ram uma coloração verde mais escura, e 
estreito ângulo de inserção (Almeida et 
al., 2011). Utumi et al. (1999) observa-
ram escurecimento das raízes em plantas 
de estévia deficientes em P, semelhan-
temente ao encontrado no presente 
trabalho. O fósforo é constituinte de 
estruturas moleculares, principalmente 
proteínas e ácidos nucléicos, está envol-
vido na transferência de energia e possui 
função regulatória em muitas reações 
metabólicas (Malavolta et al., 1997).

Deficiente em potássio - Durante o 
período de avaliação deste experimento 
não foram evidenciados sintomas visuais 
de deficiência de K. No entanto, o teor 
de K aos 30 dias após a aplicação dos 
tratamentos foi 59,7% menor nas folhas 
(19,9 g kg-1 de MS) e 75% menor nas 
raízes (15,7 g kg-1 MS) das plantas do 
tratamento deficiente em K em relação 
às plantas do tratamento completo, res-
pectivamente, 49,4 g kg-1 e 63,4 g kg-1 
de MS (Tabela 2 e 1).

Esses resultados demonstram a im-
portância da avaliação dos teores nutri-
cionais no tecido vegetal, uma vez que, 
mesmo sem sintomas visuais, os teores 
de potássio na planta do tratamento -K 
foram inferiores aos teores encontrados 
no tratamento completo. O potássio na 
planta atua como ativador enzimático, 
regulador da abertura e fechamento dos 
estômatos e turgor celular (Marschner, 
1995).

Sabe-se que o desequilíbrio nutricio-
nal gera desordens metabólicas, algumas 
vezes identificadas através de sintomas 
visuais característicos. De qualquer 
modo, a deficiência do nutriente em 
certo nível causa danos irreversíveis, 
comprometendo a produção (Marschner, 

1995; Malavolta et al., 1997).
Massa da matéria seca - A produ-

ção de massa da matéria seca (MMS) da 
raiz, haste, folha e, conseqüentemente, 
MMS total foram influenciadas pelos 
tratamentos (Tabela 3).

Os tratamentos -Ca, -B, -Mg, -P 
e -K apresentaram redução na MMS 
para produção de raízes; os tratamentos 
deficientes em N e S não provocaram 
reduções na MMS das raízes, quando 
comparados ao tratamento completo. 
Os decréscimos na produção de raízes 
foram da ordem de 25,9% para as plan-
tas deficientes em K até 61,2% para as 
plantas deficientes em B (Tabela 3).

Almeida et al. (2011) relataram 
drástica redução na MMS nas raízes 
de alface cultivadas sob omissão de 
macronutrientes; Em beterraba, Alves 
et al. (2008) observaram redução na 
produção de raízes nos tratamentos -N, 
-K, -P, -Ca.

A produção de MMS das hastes de 
coentro foi reduzida nos tratamentos 
-Ca, -B, -N, -P, -Mg e -K. Essas reduções 
variaram de 30,6% para plantas defi-
cientes em K até 77,8% para as plantas 
deficientes em Ca. Não houve diferença 
significativa na MMS das hastes das 
plantas submetidas ao tratamento com 
omissão de S quando comparadas ao tra-
tamento completo. A produção de massa 
seca das folhas foi reduzida em todos os 
tratamentos: -P, -Ca, -N, -B, -Mg, -K e 
-S. Essas reduções variaram de 20,8% 
nos tratamentos -K e -S, até 65,1% para 
as plantas deficientes em P; A produção 
de MMS total das plantas de coentro foi 
reduzida em todos nos tratamentos -Ca, 
-B, -P, -N, -Mg, -K e -S, em, respecti-
vamente: 66,2%, 55,4%, 50%, 49,6%, 
41,8%, 26,8% e 12% (Tabela 3).

Em couve-flor, Avalhães et al. 
(2009) observaram drástica redução 
MMS nos tratamentos -Ca, -N, -K, -P 
e -Mg. Amaral et al. (1999) descrevem 
menor acúmulo de MMS na parte aérea 
de plantas de manjericão cultivadas em 
solução nutritiva -Ca, -P, -N e -Mg.

Todos os tratamentos com omissão 
dos macronutrientes e boro em plantas 
de coentro reduziram a MMS total. A 
omissão de Ca, P, B e N foram as que 
mais limitaram a produção de MMS 
total de plantas de coentro (Tabela 3). 

O correto fornecimento dos nutrientes 
essenciais aos processos biológicos e 
fisiológicos da planta resulta no acrésci-
mo da produtividade e qualidade do pro-
duto obtido; por outro lado, a deficiência 
nutricional limita o desenvolvimento da 
planta (Marschner, 1995; Malavolta et 
al., 1997; Taiz & Zeiger, 2006).

Nas condições e tempo em que foi 
realizado o experimento, é possível 
concluir que a manifestação visual das 
deficiências nutricionais ocorreu na 
seguinte ordem: Ca<B<N<S<Mg<P. 
Durante o período de avaliação deste 
experimento não foram observados sin-
tomas visuais da deficiência de potássio. 
Todos os tratamentos com omissão dos 
macronutrientes e do boro reduziram a 
MMS total das plantas; porém, a omis-
são de Ca, P, B, N e Mg limitou em 
maior proporção a produção de MMS 
total das plantas de coentro.
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