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RESUMO

DEZORDI, Luciel Rauni, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa/jembro de
2014.Modelagem da demanda nutricional e indices diagnésticos foliares pasa
cultura da cenoura. Orientador: Leonardo Angelo de Aquino. Coorientadores:
André Mundstock Xavier de Carvalho e Marcelo Rodrigues das Rei

A literatura existente para recomendacéo de fertilizajesra diagnose do estado
nutricional da cultura da cenoura esta desatualizada pogngplar produtividades
inferioresasobtidas atualmente no pais. Objetivou-se, com edielli@ estimar os
atributos necessarios para modelar a demanda nutriciaptidaipais cultivares de
cenoura; propor sistema de recomendagdo de fertilizaptga a cultura
(FERTICALC Cenoura); e determinar valores de referépeaia interpretacéo de
analises foliares da cenoura. Quantificou-se, em 210 taltd®erciais de cenoura
localizados no Alto Paranaid&, a produtividade de raizes e de folhas, o teor de
matéria seca (MS) de raizes e osdsde nutrientes na raiz e na parte aérea. Para
modelar a demanda nutricional estimou-se o coeficiéeteautilizacdo bioldgica
(CUB) dos nutrientes e o indice de colheita (IC) de Mg autrientes na cultura. A
modelagem foi gerada para ambas as épocas de cultivo deaénwerno e verao).

O sistema proposto para recomendar fertilizantes levowaesideracdo a demanda
nutricional da cultura e o suprimento de nutrientes pelo. SPara modelar o
suprimento de nutrientes recorregia literatura buscando trabalhos relacionados ao
tema. Valores de referéncia (teores e faixas otimasatoigntesnos tecidos) foram
gerados para diagnose do estado nutricional por meio dseanal parte aérea
amostrada no momento da colheita. Os valores de ref@séforam gerados pelos
métodos Nivel Critico (NC), Faixa de Suficiéncia (FS)jstema Integrado de
Diagnose e Recomendacéo (DRIS) e Diagnose da Compdsitacional (CND). O

IC de MS e de nutrientes foi maior para as cultivaregerno. Independente da
época de cultivo, o N, P, K, Mg e B foram acumulados rtaj@amente nas raizes.
Foram insignificativas as diferencas na demanda nutrictendl, P, Ca, S, B, Cu e
Zn entre os cultivos de inverno e verdao para as produtiddarelias obtidas em
cada época (80 e 60 Mg haespectivamente). O cultivo de verdo acuwmuhaiores
guantidades de Fe e menores quantidades de K, Mg e Mn quanparadmao de
inverno. O FERTICALC desenvolvido mostrou-se eficiente apaecomendar

fertilizantes para a cultura da cenoura. Os valoresfdeéneia foram concordantes



entre todos os métodos de diagnose avaliados. Contudntodisios existentes na
literatura, indicando que valores de referéncia regicaddiz permitem melhor
diagnostico do estado nutricional. O Mn foi o nutriemigs limitante ao cultivo da
cenoura, seguido do Mg, K e Ca.

Palavras chaves:Daucus carota L., balanco de nutrientes, recomendacdo de
fertilizantes.
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ABSTRACT

DEZORDI, Luciel Rauni, M.Sc., Universidade Federal de Vicd&aederal
University of Vigosa City, Minas Gerais State, Brazipyemberof 2014.Modeling
of nutritional demand and indexes of foliar diagnosis for carrot cltivation .
Adviser: Leonardo Angelo de Aquino. Co-advisers: André Mundsiéavier de
Carvalho and Marcelo Rodrigues dos Reis.

Literature for fertilizer recommendations and diagnesisutritional status of carto
cultivation is outdated because it includes productivity fothian the obtained ones
in the country currently. This study aimed to estimatereessary attributes for
modeling nutritional demand of the main carrot cultivars;ptopose fertilizer
recommendation system for culture (FERTICALC Carrothd ato determine
reference values for interpretation of carrot leaflymis Productivity of roots and
leaves, root dry matter (DM) content, and nutrients lewetie root and shoot were
quantified in 210 commercial stands of carrot located iro Ataranaiba region
Minas Gerais State (MG), Brazil. To model the nutritiod@amand, the biological
utilization coefficient (BUC) of nutrients and harvest indell) of DM and nutrients
in the culture were estimated. The modeling was generatdzbtiorcarrot cropping
seasons (winter and summer). The proposed systemrfiizde recommendations
took into consideration the crop nutritional demand andnthigents supply by the
soil. To model the nutrients supply, the literature wageveed for finding related
issue to the theme. Reference values (levels and wptimmnges of nutrients in the
tissues) were generated for diagnosis of nutritional statuenalyzing the sampled
shoot at harvest time. The reference values were gedenaing the Critical Level
(CL), Sufficiency Ranges (SR), Diagnosis and Reconatagon Integrated System
(DRIS) and Compositional Nutrient Diagnosis (CND) methdd® harvest index of
DM and nutrients was higher for winter cultivars. Regessdlof the growing season,
the N, P, K, Mg, and B were mainly accumulated in roots. [Riffees in the
nutritional demand of N, P, Ca, S, B, Cu, and Zn were mifggnt among winter
and summer crops for the average yields obtained insesston (80 and 60 Mg ha
respectively). The summer crop accumulated greater amadnEe and minor
amounts of K, Mg, and Mn when compared to the winter clidpe developed
FERTICALC proved to be efficient for fertilizer recomnaation for the carrot crop.
The reference values were in accordance with all evaluditgrthostic methods.

However, they were different from those results founthe literature indicating that
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regionalized reference values allow better diagnosis oftiontal status. The Mn

was the most limiting nutrient in carrot cultivation, telled by Mg, K, and Ca.

Keywords: Daucus carota L., balance of nutrients, fertilizer recenuhations.
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1. INTRODUCAO GERAL

A regido do Alto Paranaiba MG tem grande importancia na producao
nacional de cenoura.sAécnicas adotadas para cultivo da espécie, o clima eo sol
dessa regido, entre outros fatores, propiciam a ¢vede elevadas produtividades.
Estimaseque sejam cultivados anualmente nesta regiao oito milreeala cenoura
e que sua producao representa mais de 37% do abastecimentalnd&icultura
(Vilela e Borges, 2008). As produtividades obtidas na redifiélto Paranaiba (na
ordem de 60 a 10Mlg ha' — segundo relatos de produtores) sdo muito superiores a
média nacional que, em 2012, foi estimada em B&y%ha" (Embrapa Hortalicas,
2014. O sistema de producéo atual permite que a cultura da cesejareultivada
durante todo o ano na regido, 0 que aumenta a sua impon@néitto Paranaiba
como cultura geradora de renda.

O manejo nutricional da cultura normalmente representeo oitico para o
alcance de altas produtividades com custo beneficio favaxasetencéao de lucros.
No cultivo da cenoura, a fertilizacdo pode contribuir $icativamente com o0s
custos de producéo, e assoradequado manejo nutricional se faz necessario para o
sucesso econdémico do cultivo. As recomendacdes ofidaitertilizacao vigentes
para a cultura podem ser consideradas desatualizadas quunerelarem para
expectativas de produtividade inferiores as obtidas atutdngen lavouras do Alto
Paranaiba. As informacdes para recomendacdo de fetBiizgara o cultivo de
cenoura sdo escassas quando se almejam produtividades supe80Mg ha’ de
raizes (Westerveld et al., 2004). Em Minas Gerais, por @rera recomendacao
atual para fertilizacdo da cultura da cenoura € indicagagieancar produtividades
da ordem de 35 a 4dg ha" (Comiss&o..., 1999).

Para alcancar alta produtividade é necessario prografeaioso para
recomendacdo de fertilizantes, uma vez que nestas ceadicdemanda nutricional
da cultura é elevada. Conhecer a demanda de nutrientgslgrela € essencial para
otimizar o uso dos fertilizantes, e assim, obter a maxirodutividade (Cecilio e
Peixoto, 2013). Neste contexto, a utilizagcdo de modelos @mdoalnutricional
ganha destaque por ser uma forma estratégica e efidemezomendar fertilizantes
e corretivos (Haefele et al., 2003).

O sistema de balanco nutricional compreende modelosmattes que

permitem estimar o requerimento de nutrientes pela culleraacordo com a



produtividade esperada, assim como, o suprimento de nutriefdesofseem fungao
dos resultados da analise quimica do solo (nutrientes disgréuaineralizacao de
residuos culturais. Desta forma, a recomendacdo de adubagées modelos
compreende a diferenca entre a demanda da cultura e o esofaridos nutrientes
disponiveis no solo mais advindo da mineralizacdo dos residuos culturais
Atualmente existem no Brasil sistemas de balanco mutatipara diversas culturas,
como o abacaxi (Silva et al., 2008)soja (Santos et al., 2008; Kurihara et al., 2013)
e abanana (Oliveira et al., 2005), dentre outras culturasgtanto, para a cultura da
cenoura o sistema ainda néo foi desenvolvido.

A qualidade das recomendacdes fornecidas por modelos de balanco
nutricional depende de boas estimativas da demanda de nstheiés culturas,
assim como, do coeficiente de utilizacdo bioldégica dosemiess (CUB) e particéo
de biomassa e nutrientes nos componentes da plant@gBsrel., 1995)0 CUB
expressa a matéria seca acumulada por unidade do nutrmuevido (Fageria,
1998). Contudo, estas informacdes normalmente ndo setemodisponiveis, e
assim, sdo necessarios estudos paralelos para deterrstear aributos para
elaboracdado modelo de balanco nutricional confiavel. Essas varidgaida nao
foram determinadas para a cenoura, fato que dificulta amadkaa realizacdo de uma
recomendacéao correta de fertilizantes para a cultura.

As recomendacdes de fertilizantes via balanco nutricionaéseptam boa
aproximacdo do manejo ideal, entretanto, um ajuste dos pgesamee geraram 0sS
modelos é necessario. Este ajuste pode ser realizal@sada diagnose foliaA
interpretacdo do resultadda analise quimica foliar permite identificar déficit ou
excesso de determinado nutriente e, assim, verificanoswe desvios entre a
recomendacdo do sistema e a fertilizacdo ideal paraltaracuDesta forma, a
diagnose foliar permite adequar os modelos de recomendbdertilizantes de
acordo com a demanda da cultura (Rozane et al., 2009).

Contudo, assim como as tabelas de recomendacéo tieafettis, os teores e
as faixas 6timas encontradas na literatura sobre nesien folhas de cenoura estéo
defasadas e ndo contemplam os cultivos de levadastipidades. Outro problema
relacionado a nutricdo da cultura da cenoura esta nagdefide qual folha deve ser
amostrada para realizacdo de andlises foliares. Segunideolf et al. (1997), a
amostragem de folhas na cultura da cenoura deve ser realeaddo a lavoura

estiver com 40 dias, enquanto que para outros autores, arayeastdeve ser
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realizada aos 60 dias ap0s a semeadura ou no final do aicknte a colheita
(Hanlon e Hochmuth2009). A ndo definicdo do estadio de coleta das folhas indices
(também chamadas de diagndsticas) traz alguns problemnas, vez que o
crescimento da cultura da cenoura é influenciado pelo igenét pela época de
cultivo. Desta forma, o ideal é que a amostragem sgjizada em um estagio
fenolégico especifico (Malavolta, 2006) para que, assim, indepés da condicdo

de cultivo se tenham amostragens foliares que possibi#eocomparacao dos
resultados.

A partir dos resultados de andlise quimica de folhas pedefefo o
diagnostico do estado nutricional da planta por difeseemétodos de interpretacéo.
Dentre os métodos mais empregados pode-se githlivel Critico, a Faixa de
Suficiéncia,o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIB)agaose
da Composicao Nutricional (CND) (Malavolta et al., 1997; dranal., 2007).

Dentre estes métodos, o DRIS e o CND destasamima vez que sao
métodos bivariados e multivariados, respectivamente, etmuas) demais séo
univariados, ou seja, analisam cada nutriente separadam®nt®RIS foi
desenvolvido por Beaufills (1973), e baseia-se na comparac#alides calculados
em funcéo das relacdes duais entre nutrientes. Como vasidggie método pode-se
citar a minimizacao dos efeitos de diluicdo ou conegaly de nutrientes que ocorre
devido ao acumulo diferencial de matéria seca entrenasteas, pois se baseia na
relacdo de equilibrio entre nutrientes (Beaufills, J973ém dissq esse método
permite a identificacdo de desequilibrios nutricionais megmando todos os
nutrientes encontram-se acima do nivel critico (Baldds&heilte, 1996).

O método da composicdo nutricional (CND - Compositional Nutrient
Diagnosis) foi desenvolvido por Parent e Dafir (1992 diferencia-se do método
DRIS pelo fato d o teor de cada nutriente na amostra ser corrigido egéfuda
média geométrica da composicao nutricional. Desta foom@ND baseia-se nas
interacdes multiplas que ocorrem entre todos os nudsegn diagnose. A principio,
0 método CND apresenta-se mais vantajoso em relac&RE®, pois considera a
interacdo de todos os nutrientes simultaneamente ep&mas as interacdes duais
(Parent e Dafir, 1992

De acordo com o apresentado, observa-se escassezbdiasavisando

recomendacgdes nutricionais pasbtencdo de altas produtividades na cultura da



cenoura. Desta forma, o requerimento de nutrientes pklaacda cenoura quando
se tem altas produtividades € inconsistente com as radagi@es existentes.
Objetivouse com este trabalho, desenvolver modelos para desceever
demanda nutricional da cultura da cenoura e estabelecerepatkdeferéncia para
diagnostico do estado nutricional da cultura da cenourmeir de analises foliares.
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3. CAPITULO | - DEMANDA DE NUTRIENTES PELA CULTURA DA
CENOURA

3.1 Resumo

Objetivou-se, com este trabalho, estimar atributos né@ctesspara modelar a
demanda nutricional da cultura da cenoura. Amostraram-sealfi®$ de cenoura
localizados no Alto ParanaibaMG durante 2012 e 2013. Determinou-se o teor de
matéria seca (MS) das raizes,coeficiente de utilizacdo biolégica (CUB) dos
nutrientes nas raizes e nas folhas e o indice dei@o{IC) de MS e de nutrientes na
cultura. As informagdes foram agrupadas em dois grupos tileciriverno e verao.

O IC deMS e de nutrientes foi maior para as cultivares de invéndependente da
época de cultivo, o N, P, K, Mg e B foram acumulados rtaj@amente nas raizes.
O P apresentou o maior IC, eQu, 0 menor. Foram insignificantes as diferengas na
demanda nutricional de N, P, Ca, S, B, Cu e Zn entrelltgos de inverno e veréo
para as produtividades médias obtidas em cada édoaauiltivo de verdo, a cenoura
acumula maiores quantidades de Fe e menores de K, Mgmeavido comparadas

de inverno. A modelagem da demanda nutricional da cultura ai@e pode ser

realizada em funcéo da produtividade almejada e época d® cultiv

Palavras chave Balanco de nutrientes, Daucus carota L., modelagem da demanda

nutricional.
3.2 Abstract
Demand of nutrients by carrot cultivation

This study aimed to estimate the needed attributes for mgd#ie nutritional
demand of the carrot cultivation. The sample consiste&2ll@fcarrot stands located
in Alto Paranaiba region, Minas Gerais State (MG), Braiziting 2012 and 2013.
Dry matter (DM) content of the roots, biological utilizaticoefficient (BUC) of
nutrients in roots and leaves, and harvest index (HI) ofddi nutrients in the carrot
cultivation were determined. Data were grouped into two ctibiwagroups - winter
and summer. The harvest index of DM and nutrients wasehiigr winter cultivars.
Regardless of the growing season, N, P, K, Mg, and B meaiely accumulated in

roots. P had the highest HI and Cu had the lowest one. Tferedifes were



insignificant in the nutritional demand of N, P, Ca, $,8, and Zn among winter
and summer crops for the average yields obtained in easbrsdn summer culture,
the carrots accumulate larger amounts for Fe andrlasseunt for K, Mg, and Mn
when compared to the winter culture. The modeling of thatioumal demand of the
carrot cultivation can be performed depending on the degreductivity and

cultivation season.
Keywords: Balance of nutrients, Daucus carota L., modeling of nutaticdemand.
3.3 Introducgéo

Nos ultimos anos houve evolugédo no cultivo da cenoura dévidtvoducao
de novas técnicas no sistema produtivo, e como conseguémaida evolucdo da
produtividade foi alcancada. Além da introducdo de novasvard§ os manejos
fitossanitario e nutricional evoluiram para proporcioaar altas produtivida
Entretanto, a evolugcdo do manejo nutricional dede forma empirica, sem maior
embasamento cientifico. Este fato pode ser comprogadsultando-se a literatura
sobre a recomendacédo de fertilizantes para a culturamdai@. Em Minas Gerais,
por exemplo, a recomendacéauficial foi publicada em 1999 e contempla
produtividades de até 40 Mg hde raizes (Comissao..., 1999).

As recomendacdes oficiais vigentes para a cenoura @akel@comendacao)
séo antigas e consideram apenas a disponibilidade donteitnie solo, sem levar em
conta a produtividade esperada. Esta forma de recomendagdésgroconsiderada
falha por ndo levar em conta outras variaveis que aitexarecomendacao de
nutrientes, como a produtividade almejada. Neste contextiljzacdo de modelos
de balanco nutricional se destaca por ser uma formatégttade recomendar
fertilizantes e corretivos por levar em considerac@oneros fatores, em especial, a
produtividaa (Haefele et al., 2003). O sistema de balanco nutricionapoeende
modelos matematicos que permitem estimar o requerimentoutiientes pela
culturae o suprimento de nutrientes pelo solo, e assim, a recomendag@preende
a diferenca entre a demanda da cultura e o suprimergolad¢nutrientes disponiveis
no solo mais oadvindos da mineralizacédo de residuos culturais).

Embora seja eficiente, o método do balanco nutrdiamda ndo pode ser
empregado na cultura da cenoura devido a falta de informat®edemanda

nutricional desta espécie para altas produtividades. Paraaestimdemanda



nutricional da cultura € necessario conhecer alguns atsibcdmo o teor de matéria
seca nas raizes (MS) coeficiente de utilizacdo biolégica (CUB) dos nutrientes n
diferentes orgdos das plantas e o indice de colhélp dé matéria seca e de
nutrientes. O CUB representa a razao entre o acumulo dessare o acimulo de
determinado nutriente (Fageria, 1998; Kurihara et al., 20TBindice de colheita
representa a percentagem da matéria seca ou do nutjiente encontra no 6rgao
colhido (raiz tuberosa na cultura da cenoura) em relatdaladade de biomassa da
planta.

Objetivouse com este trabalho, estimar o teor de matéria dasaaizes de
cenourao coeficiente de utilizacao bioldégica dos nutrientesirdice de colheita de
matéria seca e dos nutrientes para possibilitar a modeldgatemanda nutricional

da cultura da cenoura cultivada nos periodos de invernvey @
3.4 Material e Métodos

Para determinar os atributos necessarios para edid@mnanda nutricional
da cultura da cenoura geresaum banco de dados com informacdes de 210 talhdes
comerciais localizados na regido do Alto Paranaiba - M&a tal, amostragens
foram realizadas durante os anos de 2012 e 2013 e abrangdirans docalizados
nos municipios de Rio Paranaiba, Sdo Gotardo e Campas Rétsses, o0s cultivos
de cenoura encontram-se na altitude de aproximadamente 1108 em ambiente
com clima predominante Cwa, segundo a classificac&®peen-GeigerEste clima
€ caracterizado por uma estacédo seca e um periodo chhamsdefinido que ocorre
entre outubro e marco. Em relacdo ao tipo de solo,opri@du os Latossolos
Amarelos, Vermelhos e Vermelho-Amarelo de texturaonaitilosa.

Nos talhGes avaliados, determinsela produtividade de raizes, teor de
matéria seca nas raizesacumulo de matéria seca de raizes e de follvatenres
de nutrientes na planta. Amostras de folhas e de ra@etadas na colheita foram
secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 70°C porEff keguida foram
trituradas em moinho Willey equipado com peneira de 1,27 mmte@®s de
nutrientes foram determinados conforme métodos desatodalavolta et al.
(21997).

A extrac@o de nutrientes foi obtida pela soma do contdédautrientes nas

raizes e nas folhas. Este, por sua vez, foi obtido peldufir entre o acumulo de
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matéria seca e teor do nutriente em cada parte da planta (raiz ou folh&UB foi
calculado pela razdo entre o acimulo de MS e acUmudetéeminado nutriente em
cada 6rgdo da planta e expresso em ki &dg g para macro e micronutrientes,
respectivamente. Calculou-se o indice de colheitarpefo entre o acumulo de MS
ou nutriente no 6rgdo comercial (raiz) e o acumulol tdéacultura, o qual foi
expresso em percentagem. As informacgbes foram agrupadagoisnsistemas:
cultivo de veréo ou de inverno.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de outliers, eliminasdo
valores destoantes em relacdo a méa@ramentas de estatistica descritiva foram
empregadas para caracterizar o banco de dados e apreseatdoutos necessarios

para a modelagem da demanda nutricional da cultura da cenoura
3.5 Resultados e Discussao

A analise dos atributos quimicos dos solos de cultivo adjcie os mesmos
apresenteam acidez corrigida (pH alto) e com adequados teores demagentes
(teores muito bom de P e K e teores bons de Mij,e S) (Tabela 1). Em
contrapartida, os solos apresemata desequilibrios quanto aos micronutrientes, uma
vez que, em média, os teores Mn foram considerados basae B médios, os de
Fe bons e os de Cu e Zn altos, segundo a classificachosfaopela Comisséo...
(1999).

Tabela 1. Média e desvio padrdo dos principais atribut@sldana camada de 0 a 20
cm de profundidade nos talh6es amostrados durante de 2012 e 2013

Atributo Unidade Extrator/ Método Média Desvio Padrdo
pH - H.0 6,3 0,3
Carbono orgéanico dag kg K2Cr,0;/ Walkley-Black 2,0 0,3
P-rem mg L® - 10,6 3,2
Fésforo (P) mg dm® Mehlich-1 28,0 15,1
Potassio (K) mmol. dm? Mehlich-1 31 0,8
Célcio (C&") mmol, dm?* KCl 33,9 5,8
Magnésio (M§") mmol. dm? KCl 10,7 3,0
Enxofre (SQ?) mg dm® Ca(HPO,)2.H,0 em AcOH 7,5 45
CTC (T) mmol. dm?* - 82,3 8,2
Sauracao por bases (V) % - 58,0 7,0
Boro (B) mg dm® Agua quente 0,52 0,21
Cobre (Cu) mg dm® Mehlich-1 2,5 1,4
Ferro (Fe) mg dm® Mehlich-1 38,0 12,2
Manganés (Mn) mg dm® Mehlich-1 3,2 2,3
Zinco (Zn) mg dm® Mehlich-1 6,8 3,0
Saturagdo por Ca % - 41,2 49
Saturagao por Mg % - 13,0 3,4
Saturagdo por K % - 3,8 11
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Os solos apresentavam teores médios de carbono ord2nitag kg') e
baixo P remanescente (10,6 mg)L O teor de carbdnio organico pode ser
consequéncia do manejo adotado nas propriedades da reqgioa cenoura esta
dentro da rotacdo de culturas que compreende outras espédieslasie como o
alho, cebola e batata. Com isso, estes solos paasardmente por intensos
revolvimentos para condicionar o cultivo destas espéxiesonsequentemente, a
mineralizagdo da matéria organica do solo € aumentada. dlagas ao P
remanescente, 0 baixo valor indica que os solos sém tramponados para este
nutriente, ou seja, € necessaria a adicdo de grande gdentieste nutriente para
aumentar pequena fracdo do teor de P disponivel para a miastdo (Bedin et al.,
2003; Broggi et al., 2011).

No cultivo de inverno had maior nimero de cultivares (diibridos
principais) que no cultivo de verdo (dois hibridos princ)p@isibela 2). Este fato
estd relacionado as exigéncias climaticas da cenoura, quems#s bem
contempladas no cultivo de inverno (temperaturas ametias, curtos e menor
precipitacdo pluvial). A temperatura amena para asi¢bes do verdo na regido do
Alto Paranaiba- MG e as cultivares resistentes as doencas foliaresitpeo cultivo
da cenoura nesta época. Entretanto, com menor import&rmdencial produtivo

gue no cultivo de inverno.

Tabela 2. Numero de talhdes, area cultivada, produtividddede raizes e ciclo dos
mais frequentes hibridos de cenoura cultivados na regidtia®aranaiba MG

Cultivar N° talhdes Area Produtividade Total Ciclo
Ne % ha % Mg ha®  CV (%) Dia CV (%)
Baltimore 18 8,6 67,5 10,1 83,4 25,2 123 8,7
Belgrado 10 4,8 20,3 3,0 83,4 13,0 118 7,1
Concerto 8 3,8 19,1 2,9 90,9 24,2 131 4,0
Maestro 27 12,9 118,6 17,8 82,1 18,1 127 6,3
Musico 13 6,2 40,3 6,1 86,4 19,5 130 4,4
Nancy 10 4,8 35,4 53 87,3 21,0 121 8,8
Nandrin 20 9,5 87,4 13,1 815 24,7 115 9,4
Soprano 16 7,6 85,4 12,8 87,0 18,8 129 6,7
Cultivares de inverno 155 73,8 495,3 74,4 81,6 24,3 125 7,9
Juliana 16 7,6 140,6 21,1 63,2 12,5 100 6,4
Poliana 7 3,3 20,4 3,1 56,5 16,4 101 9,3
Cultivares de verao 55 26,2 170,6 25,6 60,9 14,3 105 8,1
Geral (inverno e verac 210 100,0 665,9 100,0 75,4 24,6 120 10,8

O cultivo de inverno apresentou produtividades 34% superioredtams
durante o verdo (81,6 Mg haontra 60,9 Mg H3, enquanto que para o ciclo, o
cultivo de inverno apresentou periodos de cultivo 14% supsraw de verdo (125 e

105 dias de ciclo, respectivamente). As maiores tempasatbservadas durante o
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verao induzem maior acumulo de MS na parte aérea deviclindg:des climéaticas

desfavoraveis ao crescimento radicular (Hussain et2@08) e, assim, reduz a
produtividade de raizes devido a alteracdo na particdo deassamAlém do mais,
altas temperaturas tendem a reduzir o ciclo da cenoura devidondigoes

ambientais ndo favoraveis ao crescimento da culturgurie Thiagarajan et al.
(2012), temperaturas superiores a 24°C reduzem significativaraeiot®ssintese

liquida da cultura da cenoura devido ao estresse térmicalcaaisgpécie. Assim, 0
menor tempo que as plantas permanecem no campo tarohéibuw para a reducéo
da produtividade do cultivo de verdo quando comparado ao de inverno

As produtividades médias obtidas (75,4 Mghhaodem ser consideradas
altas em relacdo & média nacional estimada em 2012 (28,%aV) (Embrapa
Hortalicas, 2014). Em trabalho conduzido por Cecilio Filho izolRe (2013) em
2004 no municipio de S&o Gotardo no Alto Paranaibl> obtevese produtividade
média de 72 Mg h§ semelhante & média obtida neste trabalho. No contexto
internacional, as produtividades alcancadas no Alto Piaeasdo superiores a média
mundial (30,9 Mg ha em 2013) (FAO, 2014) e as produtividades obtidas por
Seljasen et al. (2012) na Noruega (65,4 Md)ha préximas as obtidas por
Tesfaendrias et al. (2010) na Holanda (82,5 MY ha

Os teores de MS na raiz de cenoura variaram de 4,5 a ,1&)B¥%media de
9,0% (Tabela 3). Teores médios semelhantes (9,9%) fdvados por Seljasen et al.
(2012) em trabalhos na Noruega. Os coeficientes de var{@#oobtidos para o
teor de MS nas raizes dos principais hibridos de cenoura pseteconsiderados
baixos. Este parametro mostra que o teor de MS d&s i@dézcenoura nao tende a ter
grandes variacOes dentro do material genético, mesmaativersidade de manejos
culturais que foram submetidos os talhes amostrados.

Praticamente ndo houve diferenca entre os teoresosnétk MS nas
cultivares de inverno (9,1%) e os de verao (9,0%) (Tabel@®)tudo, os principais
hibridos de cenoura cultivados no verdo (Juliana e Pdlamaesentaram teores
médios de MS inferiores a média para esta época deoculientre as principais
caracteristicas que fazem os melhoristas genéticos pramutores escolherem
determinado material genético pode-se citar a produtividadecaim dos hibridos
Juliana e Poliana, o menor teor de MS nas raizes podg®rpi@nar maiores
produtividades, uma vez que para 0 mesmo acumulo de M@iras havera maior

acumulo de massa fresca de raizes. Assim, é posgigeb fato destes hibridos
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apresentarem menor teor de MS nas raizes estejmnaldo com a sele¢do realizada
durante os processos de melhoramento genético da espéxie gor selecao de
caracteristicas produtivas por agricultores. Em relagaultivo de inverno, a média
do teor de MS das principais cultivares girou em torno ddiangeral para esta
época (Tabela 3).

Tabela 3 Teores maximos, médios e minimos de matéria seca daubeosa dos
mais frequentes hibridos de cenoura cultivados na regiati@®aranaiba MG

Teor de Matéria Seca naiRa

Cultivar — — —
Méximo Média Minimo CVv

Baltimore 11,1% 9,7% 8,0% 9,5%
Belgrado 10,9% 8,6% 6,3% 17,9%
Concerto 10,7% 8,9% 7,0% 13,0%
Maestro 11,5% 9,2% 4,5% 14,1%
Musico 12,1% 8,8% 6,7% 18,5%
Nancy 10,7% 8,4% 5,7% 18,5%
Nandrin 12,3% 9,2% 6,6% 13,5%
Soprano 11,1% 9,0% 7,0% 13,7%
Cultivares de inverno 12,3% 9,1% 4,5% 14,4%
Juliana 10,9% 8,0% 4,7% 22,3%
Poliana 10,0% 8,1% 6,0% 18,6%
Cultivares de Verdo 11,5% 9,0% 4,7% 18,5%
Geral (Inverno e verdo) 12,3% 9,0% 4,5% 15,4%

O coeficiente de utilizacdo biologica (CUB) apresentda aariabilidade
(CV) para os micronutrientes catiénicos (Cu, Fe, Mn pedn ambos os 6rgdos da
cultura (raizes e parte aérea) e, em algumas cultivar€dJB da raiz também
apresentou grande variabilidade para Ca, Mg e S (Tabela 4E5jelacdo aos
micronutrientes catidnicos, parte desta variacdo podeosesequéncia da propria
variabilidade dos teores destes elementos (dados ndordpdesy. Para os demais
nutrientes (macronutrientes e B), o CV médio dos CUBaré&d e radiculares ficou
proximo a 30%. A menor variabilidade é interessante paraogiggm do modelo
para estimativa da demanda de nutrientes em funcédo daipictaties. Isto, porque,
permite um modelo Unico para a cultura e ndo por cultivar.

As médias dos CUBs no sistema radicular das cultivar@s/deno para o N,
P, K, S, Cu e Zn sdo maiores que as de verao (Tabela partd¢aaérea, as cultivares
de inverno apresentaram os maiores CUBs somente para& €aZir(Tabela 5). O

maior CUB indica que a cultivar é mais eficiente na utjiima do respectivo

elemento, ou seja, ha maior acimulo de MS por unidadevadsdo nutriente.
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Tabela 4. Valores maximos, médios, minimos e coeficiatde variagcdo do
Coeficiente de Utilizagcéo Bioldgica dos macro e micrdentes nas raizes dos mais
frequentes hibridos de cenoura cultivados na regido do AtanRiba- MG

Coeficiente de Utilizagao Bioldgica - CUB
Cultivar Parametra N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
kg kg' kg g*

Maximo  131,1 6052 39,8 14925 13422 36566 42,9 19456 23,1 1695 2415
Média 86,3 357,3 282 3360 801,1 1661,6 274 3517 84 984 730

Baltimore _
Minimo 59,2 2091 185 1401 5485 7713 20,6 57,6 37 500 20,8
CV(®%) 235 351 21,1 91,6 286 489 224 1277 651 386 952
Maximo 1111 5132 39,7 2580 10417 15855 345 3853 89 3448 1852
Média 845 2724 279 1956 5190 12139 223 1421 45 1313 597
Belgrado \inimo 658 1600 200 1510 3451 6230 146 568 26 675 217
CV (%) 184 464 207 166 392 290 266 90,8 561 647 950
Maximo  106,0 7194 50,1 8197 6507 42000 393 6357 19,3 2500 1864
concerig | Média 876 4223 207 3122 5474 20149 293 2815 106 1142 773
Minimo 64,0 2326 194 1742 377.8 10987 226 87.6 38 729 317
CV(%) 154 383 360 671 189 57,9 199 653 525 528 69,0
Maximo 1038 6290 337 2959 8150 40231 500 19072 271 2031 697.1
Média 704 3618 27.2 2397 5646 14279 293 3715 11,8 1365 1694
Maestro Minimo 48,6 191,3 20,6 167,3 401,1 550,0 21,4 457 42 834 234
cV(®%) 189 312 171 157 218 621 230 1189 491 225 953
Maximo 88,7 5058 37,6 2959 8201 59284 402 11920 135 1588 286.1
isico Média 71,7 2944 293 2287 5523 17650 280 3120 9,6 1149 1148
Minimo 533 1955 204 1407 3729 5189 183 666 55 67,8 186
CV(®%) 174 293 195 182 225 828 225 972 31,1 21,7 645
Maximo 2444 4891 37.7 3374 7973 37823 375 3285 132 1901 3136
Nancy Méda 960 3082 268 2613 5658 17763 257 1369 63 1115 981
Minimo 71,1 1714 19,0 1891 4195 7479 198 574 19 642 27,1
CV(%) 547 372 239 218 216 51,8 250 652 608 309 1021
Maximo 97,4 7824 394 3789 10154 26435 449 13669 20,6 2324 13531
Nandrin Média 785 4084 27,8 2656 692,6 16862 283 4236 10,7 1411 2751
Minimo 564 1840 156 1627 3985 7311 168 1188 41 704 264
CV(%) 172 437 231 22,1 247 384 316 886 421 331 1167
Maximo 1047 488:8 56,5 3087 32767 28786 46,2 4223 23,7 1362 13531
Média 759 2597 29,8 2530 8365 1602,3 253 1688 80 965 1992
Soprano

Minimo 55,9 153,7 17,4 1850 4179 7814 16,1 51,0 2,8 63,8 13,7
CV (%) 180 31,8 28,7 165 798 443 345 605 67,6 257 1419

Maximo 2444 7824 56,5 15385 3276,7 85101 50,0 19456 27,1 536,3 1353,1
Cultivares de Média 78,7 3253 27,4 2938 649,2 1676,8 26,9 2784 82 1258 1148
inverno Minimo 46,7 935 156 140,1 3451 5173 146 37,6 1,8 47,4 119
CV (%) 262 404 236 792 435 621 269 1122 62,1 493 1389

Méaximo 97,5 399,3 58,7 402,7 1020,4 2445,1 41,5 1376,0 22,1 416,7 1353,1
Média 74,7 273,8 31,2 256,5 6453 15809 295 2969 6,7 1380 2529

Juliana Minimo 49,5 186,1 180 1914 4614 8333 18,3 731 2,7 405 211
CV (%) 170 274 432 224 249 323 30,3 1146 988 699 1211
Méaximo 96,6 281,1 31,3 10753 1492,5 2873,7 45,1 2384,0 7,9 4545 13531

Poliana Média 66,2 217,6 22,5 3616 844,8 1818,0 21,0 9505 44 2183 2628

Minimo 48,1 161,7 148 178,8 517,4 900,9 12,2 169,7 29 1068 30,2
CV (%) 241 231 248 882 406 404 445 90,9 428 616 1161

Méaximo 97,5 661,9 58,7 1369,9 2244,8 6041,5 41,5 2384,0 22,1 5556 960,0
Cultivares de Média 652 2759 255 4142 8156 14476 28,0 466,1 55 230,7 1038
verao Minimo 41,2 161,7 148 161,8 4415 7752 158 731 1,8 405 211
CV (%) 247 392 362 850 390 576 21,7 854 833 615 1387

Maximo 244,4 782,4 58,7 15385 3276,7 8510,1 50,0 23840 27,1 5556 13531
Geral (Verso Média 750 3124 269 3262 6939 16162 27,2 3278 75 1546 111,7
einverno)  Minimo 41,2 935 14,8 140,1 3451 517,3 14,6 376 18 405 119
CV (%) 27,2 40,9 274 84,6 435 61,8 25,7 1062 68,7 66,5 1394
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Tabela 5. Valores maximos, médios, minimos e coeficiatde variagcdo do
Coeficiente de Utilizacdo Biol6gica dos macro e miatdantes na parte aérea dos
mais frequentes hibridos de cenoura cultivados na regiii@®aranaiba MG

Coeficiente de Utilizagao Bioldgica - CUB
Cultivar Parametra N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
kg kg' kg g*

Méaximo 563 1077,8 41,1 67,6 666,7 6545 22,3 973 3,8 37,7 314
Média 47,0 6585 19,1 44,8 3024 4143 189 34,6 1,9 186 194

Baltimore _
Minimo 353 3183 134 30,3 1983 2609 161 72 07 70 116
CV(%) 132 333 336 204 360 289 94 1005 508 49,6 31,4
Maximo 67,6 10526 57,7 56,3 6250 1021,6 256 336 3.8 543 42,2
Média 50,5 5184 22,1 404 3632 5380 192 108 12 212 215
Belgrado Minimo 37,8 3561 147 288 2679 3148 132 49 04 55 139
CV(®%) 155 386 578 212 304 407 236 825 832 718 458
Maximo 57,0 9524 432 436 4167 6793  23.4 383 25 602 396
concerg | Meédia 529 7794 207 341 3422 5324 172 172 17 217 213
Minimo 450 5064 13,5 228 2646 4167 143 74 07 50 130
CV(%) 86 17,7 476 188 164 234 159 640 388 969 394
Maximo 616 14578 485 590 5460 15660 26,4 1069 57 752  87.4
Vassiro Média 47,1 6661 249 387 3296 5440 190 219 26 184 358
Minimo 36,8 3990 12,3 30,8 2182 2785 139 42 10 52 148
CV(®%) 128 338 399 187 256 57,7 167 1136 507 830 524
Maximo 63,7 1438.8 42,3 416 4596 12742 233 382 33 518 828
Misico Média 51,2 7963 256 327 3557 7215 186 177 20 186 475
Minimo 425 5499 169 26,6 2589 4789 145 67 10 51 135
CV(®%) 114 321 316 139 156 457 141 625 413 779 516
Maximo 60,7 11882 50,5 543 3612 5210 225 233 3.8 299 584
Nancy Méda 481 6648 247 420 3019 3575 172 143 25 179 293
Minimo 37,7 3549 143 348 2230 2481 118 50 14 104 106
CV(®%) 158 335 464 153 148 260 174 536 382 361 534
Maximo 52,0 9090 441 733 4344 6454 248 8L1 39 251 516
Nandrin Média 424 6189 214 497 3327 4029 191 232 26 152 31,1
Minimo 29,8 3683 12,2 345 2589 2608 145 36 14 88 116
CV(%) 133 243 343 209 144 262 156 1032 269 317 343
Maximo 59,6 10417 32,8 492 4000 12409 239 420 40 794 564
Média 47,7 6261 20,3 366 2606 6565 17,7 148 21 280 214
Soprano

Minimo 398 2901 153 26,2 2021 3691 11,2 4,7 0,7 5,7 8,2
CV (%) 11,8 339 296 174 213 345 22,0 823 457 80,7 671

Méaximo 71,9 14578 66,0 73,3 6250 1566,0 26,4 1069 57 68,0 89,1
Cultivares de Média 47,0 623,0 24,3 404 321,3 4818 18,6 19,9 2,0 205 28,2
inverno Minimo 29,8 290,1 12,2 22,8 198,3 200,3 11,2 3,6 0,3 5,0 8,2
CV (%) 159 333 421 224 234 465 17,2 101,2 536 63,3 593

Méaximo 73,5 13158 51,8 51,3 7353 1101,6 354 291 3,5 149,3 43,2
Média 43,1 4145 29,1 39,5 4835 5557 19,5 114 1,2 34,0 21,7

Juliana o
Minimo 34,0 257,1 185 26,4 3000 2628 14,6 5,6 0,5 7,2 12,6
CV (%) 21,1 625 36,3 17,3 240 443 279 66,6 72,2 1133 450
Maximo 64,9 10989 33,3 48,1 588,2 8353 29,0 134 3,2 119,0 38,2
Poliana Média 52,1 5669 26,5 348 450,2 668,8 20,5 9,4 1,7 43,5 24,7
Minimo 42,7 2720 22,1 21,2 367,8 4348 15,9 6,9 11 10,4 15,7
CV (%) 154 56,9 143 26,2 179 27,6 22,1 234 60,7 918 344
Maximo 73,5 13158 559 69,2 7353 1101,6 354 5263 35 149,3 44,9
Cultivares de Média 50,6 686,0 264 36,9 511,3 537,1 215 75,0 1,0 53,3 25,0
verdo Minimo 34,0 2571 16,6 21,2 2552 2628 12,9 5,2 0,2 7,1 12,6

CV (%) 208 534 325 308 229 347 248 2033 729 67,1 399

Maximo 73,5 1457,8 66,0 733 7353 15660 354 5263 57 1493 89,1
Geral (Verso Média 47,8 6497 247 393 3769 497,6 195 351 17 303 271
einverno)  Minimo 29,8 2571 12,2 21,2 1983 200,3 112 36 02 50 872
CV (%) 179 410 398 251 338 425 21,1 2412 640 87,5 56,2
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Comparando os CUBs entre os hibridos de cada época cobseqgue héa
pouca variacdo neste atributo, exceto para o CUB do Ciustena radicular da
cultivar Poliana (cultivo de verdo). Para esta cultiva CUB para o Cu foi alto
(950,5 kg §) quando comparado com a média geral das cultivares de eed&o
cultivar Juliana, o que indica que esta é mais eficiemtatilizacdo deste nutriente.

As cultivares de inverno apresentaram taxa de exportacé@oatiia seca
16% maior que as cultivares de verdo (74% contra 64%), oursajar indice de
colheita (Tabela 6). Como consequéncia deste maior I®M$8leas cultivares de
inverno apresentaram maiores IC de nutrientes para tsdelsroentos quantificados
guando comparado as cultivares de verao.

Quanto aos nutrientes acumulados preferencialmente ngl@i> 50%)
destacaram-se o0 N, P, K, Mg e o0 B em ambas as épocastide. Resultados
semelhantes foram obtidos por Cecilio Filho e Peixoto (204139, analisando
somente macronutrientes concluiram que o N, P, K, Mg seSacumulam
preferencialmente nas raizes. Contudo, segundo os desudipresentados na Tabela
6, 0 S é acumulado preferencialmente nas folhas (IC =.48%) € o nutriente que
apresenta o maior IC (83%), enquanto que o Cu € o nutriemenenor fracao
exportada (21%). Cecilio Filho e Peixoto (2013) também lugam que o P € o
macronutriente que apresenta o maior indice de coll@&itha%).

A demanda de nutrientes pode ser calculada pela razdaentpertacéo e o
indice de colheita para cada elemento. A exportacaoupovez pode ser calculada
pelo produto entre produtividade, teor de matéria seca das b inverso do CUB
do nutriente para o sistema radicular. Partindo desskelmopara obtencdo de 80
Mg ha’ de raizes das cultivares de inverno, a extracdo vatid4la 163 kg hade
N; 23 a 32 kg hade P; 338 a 411 kg fale K; 77 a 106 kg Rade Ca; 17 a 20 kg
ha' de Mg; 7 a 11 kg hade S; 383 a 483 g Hale B; 44 a 280 g Hade Cu; 1446 a
4259 g hd de Fe; 180 a 244 g hale Mn; e 62 a 246 g Hale Zn. Para as cultivares
de verdo, a extracdo de nutrientes para obtencéo de 60 Mig maizes varia de 129
a 147 kg hd de N; 25 a 31 kg Hade P; 253 a 361 kg hde K; 68 a 98 kg hhde
Ca; 12 a 14 kg hiade Mg; 8 a 9 kg hade S; 299 a 459 g Hale B; 65 a 244 g Ha
de Cu; 2728 a 3896 g hale Fe; 81 a 123 g Hale Mn; e 52 a 131 g Hale Zn. Para
as variagdes nas extragdes de nutrientes considerarasi-diferencas nos CUBS,

teores de MS e indices de colheita dos nutrientes deccetilvar.
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Tabela 6 indice de colheita de matéria seca e dos macro e ruiciemtes nos mais
frequentes hibridos de cenoura cultivados no Alto Paraniiiéa

indice de colheita (%)
MS N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Cultivar Parametro

Méaximo 816 714 939 829 489 66,2 62,7 783 44,9 52,6 49,7 741
Média 732 596 828 646 31,8 506 414 665 22,1 41,1 323 52,7

Baltimore L.
Minimo 638 408 67,6 459 92 397 193 574 68 209 154 180
cV(®) 70 143 81 182 289 137 357 89 519 214 322 295
Maximo  77.6 622 925 905 384 711 682 788 412 518 586 66,7
Belgrado ME9a 677 560 791 594 306 600 485 640 173 356 255 468
Minimo 629 496 608 449 256 520 307 543 43 78 11,6 187
CV(®%) 65 77 120 209 129 85 246 102 584 352 526 303
Maximo 885 82,6 926 9L1 587 864 519 854 616 583 754 820
concero Média 786 694 877 706 354 698 390 686 211 432 429 532
Minimo 61,8 51,4 801 555 43 543 281 583 69 304 138 259
cV@e) 93 121 41 163 409 129 252 11,9 819 239 664 362
Maximo 845 800 944 891 485 808 77.6 B8l7 472 621 527 881
eesro  Méda 753 677 847 722 341 639 548 664 192 430 256 475
Miimo 644 591 749 518 252 51,2 350 526 25 254 91 175
cV@w) 78 77 70 126 198 130 21,7 115 611 21,6 450 401
Maximo 814 752 940 850 372 739 731 750 46,0 484 578 647
wisco  Meda 744 672 885 711 291 647 596 656 200 351 341 497
Minimo 684 61,6 849 623 226 585 418 580 73 213 99 359
CV() 44 63 31 106 141 7.3 172 82 590 214 749 226
Maximo 812 708 925 862 397 694 625 782 459 716 495 676
Média 750 61,6 859 695 336 61,5 363 662 256 555 335 523
Naney  \inimo 662 382 799 521 267 572 207 500 188 463 184 241
CV(%) 64 148 47 182 135 62 357 123 369 139 314 304
Maximo 78,3 67,5 886 896 460 713 582 806 604 564 374 688
g, Méda 711 575 790 643 319 546 382 631 399 386 220 350
Minimo 642 493 557 443 258 443 195 482 19 197 112 75
CV(®%) 58 92 102 149 166 137 27,9 133 1028 265 350 564
Maximo 816 729 911 833 359 625 750 794 619 6.6 57.8 757
Média 748 654 874 665 315 51,2 550 679 209 459 367 585
Soprano

Minimo 66,7 47,2 808 371 245 22,7 303 458 3,3 30,0 155 339
CV (%) 62 103 37 160 95 201 221 127 62,4 21,8 417 225

Méaximo 885 826 945 949 587 864 776 895 61,9 716 754 881
Cultivares Média 739 633 844 690 316 595 459 66,7 21,8 42,1 30,6 50,5
de inverno Minimo 61,8 382 557 371 43 22,7 101 458 19 7,8 9,1 7,5
CV (%) 75 124 8,2 16,6 28,1 16,2 32,8 121 62,8 285 465 37,6

Méaximo 733 772 939 787 316 643 601 769 39,8 565 619 69,8
Média 632 50,0 706 60,7 21,3 565 37,1 545 116 263 283 364

Juliana .
Minimo 49,0 382 551 332 142 434 200 408 2,1 6,6 6,4 2,0
CV (%) 9,1 206 158 22,7 229 118 343 20,3 94,8 48,4 57,0 58,8
Maximo 66,3 722 910 679 17,6 483 48,7 655 3,7 456 335 525
Poliana Média 556 49,8 72,7 60,0 13,7 415 356 50,3 2,1 28,2 186 344

Minimo 43,4 372 50,7 464 3,6 339 242 297 0,7 16,0 7.3 15,3
CV (%) 154 259 193 124 321 12,6 26,4 246 60,4 41,7 48,1 39,6

Maximo 785 80,2 939 832 438 691 722 769 714 610 61,9 698
Cultivares Média 64,5 582 787 643 192 542 428 583 177 252 288 396
deverdo Minimo 43,4 37,2 50,7 332 36 271 185 297 07 66 64 20

CV (%) 10,8 228 159 17,1 481 158 294 186 1241 53,2 432 39,9

Méaximo 885 826 945 949 587 864 776 895 71,4 716 754 881
GeraJ Média 71,3 619 829 67,8 282 580 449 644 20,7 374 30,1 473
i(rY\gfnoo)e Minimo 43,4 372 50,7 332 36 22,7 10,1 29,7 0,7 6,6 6,4 2,0
CV (%) 102 160 110 170 374 16,6 32,0 150 79,8 39,0 458 39,7
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Pela comparagao das demandas nutricionais dos culie/as/erno e verao
com produtividades de 80 e 60 Mg'hde raizes (médias de ambas as épocas de
cultivo), respectivamente, observa-se que praticamente hd diferencas nas
extracdes de N, P, Ca, S, B, Cu e Zn. Em contrapaadeyltivos de verdo tendem
a apresentar maior demanda de Fe e menor demanda de KViMg e

As cultivares de verao produziram menor quantidade de raizesapaesma
guantidade acumulada dos nutrientes N, P, Ca, S, B, Cu enZipmparacdo as
cultivares de inverno. Isso indica que as cultivares erno possuem maior
eficiéncia agrondmica de uso destes nutrientes. A rediméncia agrondmica dos
cultivos de inverno pode estar relacionada com a partiednomassa (IC de MS),
pois, para a mesma quantidade de raizes produzidas, @ @édtiverdo gera maior
acumulo de MS na parte aérea, e consequentemente, anaioulo de nutrientes.

De acordo com os acumulos estimados verifica-se aintegardem de
extracdo de nutrientes para os cultivos de inverno e vexgpectivamente: K > N >
Ca>P>Mg>S>Fe>B>Mn>Zn>CueK>N>CB>Mg>S>Fe>B>
Zn > Mn > Cu. A ordem decrescente de acumulo de nuwHets cultivares de
inverno e de verdo € semelhante para os macronutrientetaatoha alteracdo na
ordem de acumulo do Mn e Zn.@@imulo de macronutrientes na cenoura “Forto” —
verificado por Cecilio Filho e Peixoto (2013) - foi semetkamo verificado neste
trabalho, exceto pelo fato do acumulo de S ser maior gedvy.

As cultivares distintas dos cultivos de inverno e deov@r@movem pouco
efeito sobre a demanda nutricional da cultura da cencuréuecdo da época de
cultivo, exceto para os nutrientes K, Mg e Mn, confornseudido anteriormente.
Desta forma, a modelagem da demanda nutricional da cudéu@enoura cona
distincdo apenas da época de cultivo podera ser utilizallssim, a demanda
nutricional da cultura da cenoura pode ser estimada endiduda produtividade

almejada e da época de cultivo.
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3.6 Conclusdes

1. O indice de colheita de matéria sexae nutrientes é maior para as
cultivares de inverno. O P é o nutriente que apresemaiar indice de
colheita, e cCu, 0 que apresenta menor;

2. Sao insignificantes as diferengas na demanda nutriciEndl, P, Ca, S,

B, Cu e Zn entre os cultivos de inverno e verao paraadugwidades
médias obtidas em cada época,

3. O cultivo de verdo acumula maiores quantidades de Fe rorese
guantidades de K, Mg e Mn quando comparado ao de inverno.

4. A modelagem da demanda nutricional da cultura da cenoura pode s
realizada em funcéo da produtividade almejada e época d® cultiv
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4 CAPITULO Il - SISTEMA DE RECOMENDACAO DE FERTILIZANTES
PARA A CULTURA DA CENOURA - FERTICALC CENOURA

4.1 Resumo

A literatura existente para a fertilizacaa ailtura da cenoura recomenda, de modo
geral, doses de nutrientes para expectativas de produtivioldelesres as obtidas
atualmente. Além do mais, a recomendacdo considera wmsnresultados da
analise quimica do solo e ndo contempla efeitos comorefiduos culturais ou
variagdes da produtividade. Objetiveg-com este trabalho, propor um sistema de
recomendacéao de fertilizantes para a cultura da cencdRIT(EALC Cenoura) que
abranja o suprimento de nutrientes pelos residuos cultusaivariacdo da
produtividade almejada, os atributos quimicos do solo e aé&ocultivo (inverno
ou verao). Para determinar os atributos necessarios aagedeldo requerimento
nutricional amostraram-se 210 talhdes de cultivo de cenoareegidao do Alto
Paranaiba- MG. Com estas amostragens determinou-se o teor de ans¢€d das
raizes, coeficiente de utilizacdo bioldégica dos nuegmas raizes e o indice de
colheita dos nutrientes para os cultivos de verdo e rinvePara modelar o
suprimento de nutrientes pelo solo realizou-se revisddit@atura buscando
trabalhos relacionados ao tema. O sistema foi desedwopara recomendacao de
macronutrientes e B. Para os micronutrientes catiSrocsistema informa somente a
exportacao e extracdo da cultura. O FERTICALC desenvolvakirou-se eficiente

para recomendar fertilizantes para a cultura da cenoura.
Palavras-chave:Balanco de nutrientes, Daucus carbtanutricdo de plantas.
4.2 Abstract

Fertilizer recommendation system for carrot cultivation - FERTICALC Carrot

The literature for fertilization of carrot cultivationsually recommends nutrient
doses for yield expectations lower than the ones dilyrebtained. Moreover, the
recommendation considers only the results of the beinical analysis and does not
include effects such as crop residues or changes in protiuclitiis study aimed to
propose a fertilizer recommendation system for theotaultivation (FERTICALC

Carrot) covering the nutrient supply by crop residues, thatian of the desired

23



productivity, the soil chemical properties, and the cuiiira season (winter or
summer). To determine the needed attributes for modeling nilteitional
requirement, 210 carrot cultivation stands were samplechenrégion of Alto
Paranaiba, Minas Gerais State (MG), Brazil. The dry matiatent of the roots,
biological utilization coefficient of nutrients in th@ots, and the nutrient harvest
index for summer and winter crops were determined foeteamples. To model the
nutrient supply by the soll, literature review was carriedl@aiking for issue related
to the theme. The system was developed for macronuteeammendation and B.
For the cationic micronutrients, the system only repdhis exportation and
extraction of culture. The developed FERTICALC proved teffieient for fertilizer

recommendation to carrot cultivation.

Index terms: Balance of nutrients, Daucus carota L., plant nutrition.

4.3 Introducao

Muitas recomendacdes de fertilizantes sao feitas case bm informacdes
disponiveis em tabelas publicadas em manuais estaduaigtaetay alguns
inconvenientes podem ser citados sobre este método de eretagho. A
aplicabilidade regional,a ndo atualizacdo constante em relacds novas
cultivares/hibridos que surgem no mercada @brangéncia de produtividades
geralmente inferiores as obtidas em cultivos tecnificadpsesentam os principais
pontos negativos deste método de recomendacao (Oliveita 2007; Santos et al.,
2008; Silva et al., 2009).

No intuito de contornar esses problemas algumas reconiEsiage
fertilizantes estdo sendo realizadas via sistema dadmhutricional (Haefele et al.,
2003; Silva et al., 2009). Este sistema de recomendacdo pestitarea demanda
de nutrientes pela cultura de acordo com a produtividadeaglspesissim como o
suprimento de nutrientes pelo solo (solo e residuos cslur@om isso, a
recomendacdo de adubacdo por esse sistema compreendereacdifentre a
demanda da cultura e o suprimento pelo solo.

Pama proposicdo dos sistemas de balanco nutricional sdo ndosssa
informacdes da cultura relacionados a demanda de nutrieDiestre esta
informacbes citam-se o teor de matéria seca (MSgoeficiente de utilizacdo

biolégica (CUB) o indice de colheita (IC® aeficiéncia de recuperacédo (ER) pela
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planta dos nutrientes aplicados ao s@IdCUB pode ser definido como a quantidade
de matéria seca produzida por unidade do nutriente acumuladietenminado
orgdo da planta (Fageria, 1998) IC representa a fracdo de MS ou nutriente
presente no 6rgdo comercial da cultura (raiz tuberoseulhara da cenoura) em
relacdo a toda matéria seca da plantaER indica a percentagem do nutriente
aplicado ao solo que a planta recupera (Fageria, 1998).

Além de determinar a demanda nutricional, é necesséariliecen o
suprimento de nutrientes pelo solo para utilizar o sisenbalanco de nutricional.
Ao contrario dos modelos de demanda nutricional que nemasdit informacdes
especificas da cultura, como o teor de MS, CUB, IC e &Rnodelagem do
suprimento de nutriente pode ser obtida com base em hwoabalisponiveis na
literatura. Dentre esses destacam-se o0s realizados paranidat a eficiéncia de
recuperacao dos extratores utilizados nas analises de saloalhos realizados para
estudar o acumulo e a dinamica de mineralizagéo e libedgdutrientes pelos
residuos culturais (Gama-Rodrigues et al., 208&rcelo et al., 2012a)bAssim, a
obtencdo de informacdes (atribsfmecessarias para calcular a demanda nutricional
representam o ponto critico para utilizacdo do sistemaalésg¢o nutricional na
cultura da cenoura devido a caréncia de dados na literatura.

Objetivouse com este trabalho, determinar os atributos necesspea
modelar a demanda nutricional da cultura da cenoura e désanum sistema de
recomendacdo de fertilizantes para a cultura (FERTICAEG0Gra com base no

principio do balanco nutricional.
4.4 Material e Métodos
4.4.1 Desenvolvimento do Sistema

Os modelos matematicos contidos no Sistema de Recond@ndde
Fertilizantes para a Cultura da Cenoura (FERTICALC Cendarajn subdivididos
em dois subsistemas, sendo eles: requerimento nutriclRE&))(e suprimento de
nutrientes pelo solo (SUP). Para estimar o requerimeumtdcional levouse em
consideracdo a demanda da cultura e a eficiéncia de racapgER) do nutriente
aplicado. Para calcular a demanda da cultura, por suaovempsistema REQ
considerow teor de MS nas raizes,CUB dos nutrientes no sistema radiclgaw

IC. O subsistema SUP considerou o fornecimento de nutrigates solo, pela
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correcdo do solo (fornecido via calagem e gessagem)os pediduos de cultivos

anteriores.
Subsistema Requerimente- REQ
Determinacgao de Atributos para Modelagem da Demanda Nutricional

Para determinar os atributos necessarios a estimatidandanda nutricional
da cultura da cenoura gersa-um banco de dados com informacdes de talhdes
comerciais localizados na regido do Alto Paranaiba - RéBa tal, foram realizadas
amostragens durante os anos de 2012 e 2013 que abrangeraos dodtalizados
nos municipios de Rio Paranaiba, Sdo Gotardo e Campms Alesses municipips
os cultivos de cenoura encontam-se a altitude de aproximadamente 1100 m com
clima predominante Cwa, segundo a classificaca&dappen-Geiger Este clima é
caracterizado por uma estacédo seca e um periodo chbeosdefinido que ocorre
entre outubro e marco. Em relacdo ao tipo de solo,opnedram os Latossolos
Amarelos, Vermelhos e Vermelho-Amarelo de texturaonaitilosa.

Amostraram-se 210 talhdes de cultivo de cenoura e detersa
produtividade de raizes,teor de matéria seca nas raizeacumulo de matéria seca
de raizes e de folhas e os teores de nutrier@@danta. Amostras das folhas e das
raizes coletadas na colheita foram secas em estufaiccutacéo forcada de ar a
70°C por 72 h. Em seguida foram passadas em moinho Willeypeoeira de 1,27
mm. Os teores de nutrientes foram determinados conformedogetescritos em
Malavolta et al. (1997).

O CUB foi calculado pela razdo entre o acumulo de MS(analo de
determinado nutriente em cada 6rgdo da planta e expreskg kgt e kg g* para
macro e micronutrientes, respectivamente. Calculoo-4€ pela razdo entre o
acumulo de MS ou nutrientes no 6rgamnercial (raiz) e o acumulo total da cultura,
o qual foi expresso em percentagem.

A ER do nutriente aplicado foi estimada somente para osomaitientes. A
estimativa da ER foi realizada de modo indireto, buscaattwes que simulassem o
manejo nutricional (dose aplicada dos nutrientes) adotad@rpdutores locais na
cultura da cenoura. Assumiram-se como ER valores gquenasgem no sistema de
recomendacéo as taxas de aplicacdo de nutrientes quedosopes praticam para

alcancar as produtividades médias nos cultivos de ineemeodo.
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Determinar a ER do nutriente aplicado é complexo e enviolimeros
fatores, exigindo estudos para compreender os efeitos da ¢temperatura,
precipitagdo fluvial e radiagédo soglados atributos do solo (pH, textura, teor de
matéria organica, toxidez por Al classe de fertilidade e porosidade) e da cultura
(morfologia do sistema radicular e fisiologia) solesta variavel (Fageria, 1998).
Assim, devido a complexidade em se estimar a ER ad®oa primeira versdo do
FERTICALC Cenoura, valores empiricos. Contudo, estudstarimha de pesquisa
sdo necessarios para aprimorar as recomendacfes lilzafeets para a cultura da
cenoura por este sistema.

As informacdes foram agrupadas em dois grupos: cultivo de verade
inverno. Dos 210 talh6es amostrados, 155 (74%) foram ctaski§ no subgrupo de
inverno, e o restante (55 talh6e26%) no subgrupo de verdo. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de outliers para eliminacdo de syalestoantes em

relacdo a média.
Modelagem do Requerimento Nutricional

Para estimar o requerimento nutricional o subsistem&® R&ou em
consideracao a demanda da cultura (calculada em fungéodizividade almejada
e da época de cultive inverno ou verdo) e a eficiéncia de recuperacado do rigtrien
aplicado. A demanda (DEM) nutricional foi calculada pelacaadre a exportaca®
o indice de colheita de cada nutriente. A exportacéo JgX sua vez, foi calculada
pelo produto entre produtividade almejada, teor de matégda rsas raizes e o
inverso do CUB de cada nutriente no sistema radicularg@erignento (REQ) foi
estimado pela razdo entre a DEM e a eficiéncia de re@@meds nutriente aplicado.
Assim, a EXP, a DEM e o REQ foram estimados de acordo sseguintes

equacoes:

10 . Prod . MS

EXPX =
CUB Xryiy
DEM X — 100 . EXP X
N IC X
RE X_100 . DEM X
QX = ER X
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Em que:

EXP X: exportacdo do nutriente X (kg haou g h& para macro e
micronutrientes, respectivamejjte

Prod: produtividade almejada de raizes de cenoura (Mg ha

MS: teor de matéria seca nas raizes de cenoura (% laTxbe

CUB Xraiz coeficiente de utilizag&o biolégica do nutriente X ria ¢(eg kg™
e g kg' para macro e micronutrientes, respectivamente - adpel

DEM X: demanda do nutriente X (kg ‘haou g h& para macro e
micronutrientes, respectivamejjte

IC X: indice de colheita do nutriente X (% - Tabe)a 2

REQ X: requerimento do nutriente X (kg hau g hd para macro e
micronutrientes, respectivamejjte

ER: eficiéncia de recuperacéo do nutriente aplicado (%beldd.

Tabela 1. Média e erro padrdo do teor de matéria seca@afmes de cenoura em
funcédo da época de cultivo no Alto Paranaibd

Matéria seca (%)

Epoca de cultivo

Média Erro padrdo
Inverno 9,1 0,1
Verédo 9,0 0,2

Tabela 2. Média e erro padréo dos coeficientes de gélizhiologica dos nutrientes
no sistema radicular e dos indices de colheita deentés em funcdo da época de
cultivo da cenoura no Alto Paranaib®G

Coeficiente de Utilizagéo Bioldgica do sistema radicul indice de colheita
Nutriente Inverno Veréo Inverno Veréo
Média Erro padréo Média Erro padréo Média Erro padrdoc  Média Erro padrdo
kg kg* %
N 78,7 1,7 65,2 2,2 63,3 0,6 58,2 1,8
P 325,3 10,6 275,9 14,6 84,4 0,6 78,7 1,7
K 27,4 0,5 25,5 1,3 69,0 0,9 64,3 15
Ca 293,8 18,7 4142 47,5 31,6 0,7 19,2 12
Mg 649,2 22,7 815,6 42,9 59,5 0,8 54,2 1,2
S 1676,8 83,6 1447,6 112,4 45,9 1,2 42,8 1,7
kg g* %
B 26,9 0,6 28,0 0,8 66,7 0,7 58,3 15
Cu 278,4 25,1 466,1 53,7 21,8 11 17,7 3,0
Fe 8,2 0,4 55 0,6 42,1 1,0 25,2 1,8
Mn 125,8 5,0 230,7 19,1 30,6 11 28,8 1,7
Zn 1148 12,8 103,8 19,4 50,5 15 39,6 2,1
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Tabela 3. Eficiéncia de recuperacdo dos macronutseqgbcados na cultura da
cenoura durante o cultivo de inverno e verao no Alto PdrandiG

Eficiéncia de recuperacéo do nutriente aplicadd (%)

Nutriente

Inverno Verao
N 80,0 75,0
P 78 6,9
K 65,0 55,0
Ca 60,0 60,0
Mg 60,0 60,0
S 50,0 50,0

y/alores estimados indiretamente.

Subsistema Suprimento - SUP

O subsistema SUP do FERTICALC Cenoura foi desenvolvido genpama
0S macronutrientes. Para estimar o suprimento o seimsidevou em consideragao o
fornecimentoadvindo da correcéo do solo (fornecidos via calagem e gessadem)

solo e dos residuos culturais.
Suprimento pela Correcdo do Solo
O suprimento de Ca e Mg via calagem foi estimado pelas seguiguacdes:

SUP Cacalagem =QC . Teao - f

SUP Mgcalagem = QC . TMgO i

Em que:

SUP Caajagem: Suprimento de Ca via calagem (kg'ha

SUP Mgaiagem: SUprimento de Mg via calagem (kg 'ha

QC: quantidade de calcario aplicado (Mg'ha

Tcas teor de CaO no corretivo (dag g

Twmgo: teor de MgO no corretivo (dag Ky

f: fator de conversdo de massa de 6xidos (CaO ou MgO, Mgpaaa massa
elementar (Ca ou Mg, kg fa Para determinar o suprimento de Ca e Mg via

calagem utilizar figual a 7,15 e 6,03, respectivamente.
O suprimento de Ca e S via gessagem foi estimado pelastssgquacoes:

SUP Cagessagem = QG - Teq - 10
SUP Syessagem = QG . Ts . 10
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Em que:
SUP Cgessagem SUPrimento de Ca via gessagem (kg)ha
SUP SQessagm : Suprimento de S via gessagem (kg)ha
QG: quantidade de gesso aplicado (Mg)ha
Tca teor de Ca no gesso aplicado (%);

Ts: teor de S no gesso aplicado (%).
Suprimento pelo Solo

Para estimar o suprimento de nutrientes pelo solo 4s#@m consideracao
os resultados da analise quimica do solo, a eficiénciaalperago dos nutrientes
pelos extratores utilizados nas andlises e a profundidatieaedo sistema radicular

da cultura da cenoura, conforme a seguinte equagao:

Xanélise . PER

SUP Xsoto = —pp 10

Em que:

SUP X suprimento do nutriente X pelo solo (kg'ha

Xanaiiss teor do nutriente X na anélise quimica (mg3m

PER: profundidade efetiva do sistema radicular (cm);

ERex eficiéncia de recuperacéo do nutriente pelo extrator (myrdgndm?®
- Tabela 4.

Tabela 4. Eficiéncia de recuperacéo do nutriente dopsito extrator (mg diffmg
dm®) em funcéo, ou ndo, do Fésforo remanescente (P-rem)

Nutriente  Extrator Equacéo R2

P Mehlich-1 TRp=0,0672821 + 0,012165**P-rem 0,681
P Resina TRe = 0,419**P-renf128°% 0,694
K Mehlich-1 TR« =0,8020

K Resina TR« = 0,7559

Ca KCl e Resina TRca=0,7661

Mg KCl e Resina TRwg = 0,7989

S Ca(HPOy), + HOAC TRs= 0,04 + 0,057**P-rem 0,955

***Significativo pelo teste t a 0,1%; **Significativ pelo teste t a 1%,; *Significativo pelo teste8%; °Significativo pelo teste
ta10%. Adaptado de Morais (1999), Souza (1999) e Melo (200€3n® Fésforo remanescente (mg)L

Para estimar o suprimento de Nitrogénio pelo solo emprsgatequacao de

cinética de mineralizacdo da matéria organica dos so@sldiros descritos por
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Carvalho et al. (2006) desenvolvidos segundo 0 modelo propostStaoford e
Smith (1972).

SUP Ngy,, = (0,5 . PER . Ds . Tyo . 1,48)e00006¢
Em que:

SUP Nsois suprimento de N pelo solo (kgHa
PER: profundidade efetiva das raizes (cm);
Ds: densidade do solo (kg &m

Twvo: teor de matéria organica no solo (dad)kg

t: ciclo da cultura (dia).
Suprimento pelos Residuos Culturais

O suprimento de nutrientes pelos residuos culturais fonadt pelo modelo
proposto por Wieder e Lang (1982), que descreve a variacdo rdeudo de
nutrientes ou matéria seca (MS) no material em decsigam em funcédo do tempo

decorrido ou ciclo da cultura.

FRX = on. e_kOX t

SUPXRC = AOX - FRX

Em que:

FRx: fracdo remanescente do nutriente X no material enongeasicao
depois de transcorrido o tempo t (kg‘ha

Aox: contetido do nutriente X nos residuos culturais (Kg;ha

kox: constante de decomposicéo do nutriente X (Talela 5

t: ciclo da cultura (dia);

SUP Xc: suprimento do nutriente X pelos residuos culturais (Kg. ha

O conteudo de nutriente nos residuos culturais no momeritoptentacao
da cultura(Aox) foi estimado pelo produto entre a quantidade de matéreadsec

residuos vegetais existente na area e o teor dos nugnergses residuos.
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Tabela 5Constante de decomposicée)(#e matéria seca (MS) e de macronutrientes
das principais culturas antecessoras ao cultivo

Ko
Cultura

MS N P K Ca Mg S
Braquiaria 0,006 0,005 0,003 0,050 0,005 0,005 0,015
Crotalaria spectabilfs 0,004 0,020 0,015 0,030 0,010 0,015 0,010
Nabo Forrageirb 0,008 0,015 0,015 0,030 0,015 0,020 0,020
Milheto! 0,006 0,010 0,020 0,050 0,010 0,015 0,015
Milho e sorgd 0,005 0,010 0,010 0,030 0,010 0,020 0,010
Sojd 0,015 0,027 0,027 0,063 0,018 0,027 0,015
Fabaceae 0,010 0,025 0,020 0,045 0,015 0,020 0,010
Poaceae 0,006 0,010 0,010 0,040 0,010 0,010 0,010
Geral 0,008 0,015 0,015 0,040 0,010 0,015 0,015

IConstantes obtidas com o manejo realizado durart@eséimento da cultur&Constantes obtidas com os residuos vegetais
apos a colheita dos graos. Adaptado de Padovan(2086), Gama-Rodrigues et al. @0 e Marcelo et al. (2012b).

4.4.2 Recomendacéao de Fertilizantes

A recomendacao de fertilizantes para macronutrientegei@da segundo a
filosofia do balanco nutricional. Assim, a recomendag@asistiu da diferenca entre
0 requerimento nutricional da cultura (REQ) e o suprimentoutiéentes do solo
(SUP). Contudo, a recomendacao foi gerada de tal modo queseaaglicada de
macronutrientes ndo fosse inferior a quantidade exportdaayira corrigida pela
eficiéncia de recuperacdo da planta, para gsén, ndo ocorresse empobrecimento
do solo ao longo dos cultivos.

A recomendacao de B visou elevar o teor deste element® paval critico
no solo (0,55 mg di- estabelecido por Mesquita Filho et al., 2005) e suprir a
demanda da cultur@Assim, ndo se considerou a eficiéncia de recuperacdo pela
planta do B aplicado para recomendar a dose deste nutridate os demais
micronutrientesp sistema apresenta somente a exportacdo e a demandkuda, c
sem recomendar a dose a ser aplicada. Assim, as quastidedCu, Fe, Mn e Zn
aplicadas deverdo ser estimadas pelos técnicos respengw funcdo da
exportacdo e da demanda da cultura. Adotou-se este posieiotta por nao
conhecer a real eficiéncia de recuperacdo destes etenmaia cenoura e, assimpna

ser possivel determinar o requerimento destes nutrieritesyiteira.
4.4.3 Aplicacdo do Sistema

Realizaram-se simulacfes considerando diferentes gsmgara comparar as
recomendacdes do FERTICALC Cenoura com as da literaaie comparar as
recomendacdes de macronutrientes e B, simulacbes fgeaatdas buscandse
produzir 60, 80, 100 e 120 Mg hale raizes no cultivo de inverno e 40, 60 e 80 Mg
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ha® no cultivo de verdio As simulaces foram realizadas considerando como
atributos quimicos do solo os valores meédios obtidos eméo durante as
amostragens dos talhdes (Tabéla 6

Tabela 6. Atributos quimicos do solo empregado nas simuldedexzomendacéo de
fertilizantes pelo FERTICALC Cenoura

Atributo Unidade Extrator/ Método Média
pH - Hzo 6,3
Matéria organica dag kg' K2Cr,0;/ Walkley-Black 3,4
P-rem mg L* - 10,6
Fosforo (P) mg dm® Mehlich-1 28,0
Potassio (K) mmol dm? Mehlich-1 3,1
Célcio (C&" mmol dm? KCl 33,9
Magnésio (M§") mmol, dm?® KCl 10,7
Enxofre (SQ?) mg dm® Ca(HPQy)2.H,0 em ACOH 7,5
CTC (T) mmol dm? - 82,3
Saturagado por bases (V) % - 58,0
Boro (B) mg dm® Agua quente 0,52
Cobre (Cu) mg dm?® Mehlich-1 25
Ferro (Fe) mg dm?® Mehlich-1 38,0
Manganés (Mn) mg dm?® Mehlich-1 32
Zinco (Zn) mg dm?® Mehlich-1 6,8
Saturagao por Ca % - 41,2
Saturacgao por Mg % - 13,0
Saturagdo por K % - 3,8

Considerou-se ainda na area de cultivo a existéncia de l&Mde residuos
culturais de milho (matéria seca vegetatidalhas e colmos) com 4,6; 0,2; 5,9; 1,8;
1,5;:e 0,4 gkgde N, P, K, Ca, Mg e S na matéria seca, respectivenieiarcelo et
al., 2012a). Para fins de calculo, considerou-se que ai@enpaltivada no veréao e
inverno apresentava 100 e 125 dias de ciclo, respectivangeatntou-se 20 cm
como sendo a profundidade efetiva do sistema radidalaultura. Para os demais
micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn), o sistema gerou apesngeantidades extraidas e
exportadas.

Simulacfes também foram geradas para avaliar as redaqies de N, s
e KO pelo FERTICALC Cenoura e pela literatura em funcdo d&aq&w dos
atributos quimicos do solo (teor de matéria organit40O; teor de P- Mehlich-1e
teor de K- Mehlich-1) e da produtividade almejada de raizes para os cultivos de
inverno e verdo. Também considerou nestas simulac@gst&ncia de residuos
culturais de milho na area, ciclo de 100 e 125 dias para ossule verdo e inverno

e 20 cm de profundidade do sistema radicular efetivo darault
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45 Resultados e Discussao

Nas simulagbes geradas pelo FERTICALC Cenoura ndo sedeomsio
suprimento (SUP) de Ca e Mg via calagem e o SUP de Ca e Sssayge por ser
desnecessaria a aplicacdo destes corretivos, comnbaseesultados da analise
quimica utilizada na simulacdo (Tabeld &m relacdo ao pH (6,3) do solo
considerado nas simulagdes, 0 mesmo pode ser consi@ddi@d® quanto aos teores
de Ca, Mg e S, todos sao considerados adequados segundcsadoami1999).

As recomendacOes de macronutrientes e B geradas pedonaigbram
constantes em funcdo da produtividade para todas as condigOpsstas
(produtividade almejadas e época de cultivo) (Tabela 7).faist@correu devido as
simulacdes serem realizadas considerando os atributos galiméchos dos solos da
regidao do Alto ParanaibaMG (Tabela 6), que sao caracterizados como de elevada
fertilidade. Assim, as recomendacfes geradas nestas @@sileonsistiram da razéo
entre a exportacao da cultura e a eficiéncia de recupepadd planta do nutriente
aplicado (exceto para o B), e ndo da diferenca emggueerimento da cultura (REQ)

e 0 suprimento do solo (SUP).

Tabela 7. Recomendacdes de NOR K,O, Ca, Mg, S e B geradas pelo
FERTICALC Cenoura e pela literatura para diferentes pradaties almejadas de
raizes no cultivo de inverno e verao

Verédo Inverno Comisséo... (1999

Nutriente 40 60 80 60 80 100 120 40
Mg ha®  Mgha® Mg ha' Mg ha® Mg ha* Mg ha Mg ha Mg ha?

N 74,4 111,7 148,9 85,8 114,4 1429 1715 1200

P,Os 431,6 647,4 863,2 475,2 633,6 792,0 950,4 1600

K>0O 3114 467,2 622,9 363,8 485,1 606,4 727,7 80,0

Ca 14,6 22,0 29,3 30,6 40,8 51,1 61,3 -

Mg 7,4 11,2 14,9 13,9 18,5 23,1 27,7

S 5,0 75 10,1 6,4 8,6 10,7 12,9 -

B 0,283 0,394 0,506 0,361 0,461 0,560 0,660 1,0a2,0

Em condicbes de elevada fertilidade, o suprimento de nésigr@lo solo €

alto, podendo ser superior ao requerimento da cultura. Porterstias condicdes a
recomendacédo de fertilizantes deve ser gerada de modaaaee@tnpobrecimento
do solo ao longo dos cultivos. Com isso, o FERTICALC @Qemaecomenda a
aplicacdo de no minimo a quantidade de nutrientes exportédayiteira corrigida

pela eficiéncia de recuperacdo da planta. As recomerxlagd® também foram

constantes em relagdo a produtividade almejada, contudalagema sistema para
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suprir a demanda da cultura e elevar o teor do solo pairgebcritico, ou seja, 0,55
mg dm® (Mesquita Filho et al., 2005).

Comparando as recomendacdes geradas pelo FERTICALC Cewara
produtividade de 60 Mg Hanos cultivos de ver&o e inverno observa-se menar tax
de aplicacdo de N,2Bs e K;O recomendada nos cultivos de inverno (Tabela 7). Este
fato mostra a importancia da modelagem na recomendgdertilizantes. Neste
caso, a modelagem permitiu a recomendacdo diferenciadatgeem sido
discriminadas no sistema variaveis relacionadas ao iegureo nutricional (teor de
MS nas raizes, CUB dos nutrientes no sistema radieu@y em funcéo da época de
cultivo.

A fertilizacdo recomendada pela literatura foi diferente ggaada pelo
FERTICALC Cenoura. Em relacdo ao N, a dose recomendadaCmehissao...
(1999) para produtividade de 40 Mg“hde raizes foi semelhante a indicada pelo
sistema proposto para as produtividades de 60 e 80 Mgdscultivos de inverno e
verdo (Tabel 7). Em relagcdo as recomendacdes d®sPe KO, as doses
recomendadas pela Comissdo... (1999) foram inferiores aadager pelo
FERTICALC Cenoura, independente da produtividade almejada. \fsialtaa que a
recomendacdo da literatura indicada na Tabela 7 es&idemando somente a
adubacdo quimica. A Comisséo... (1999) também recomendaacaplide esterco
de galinha (10 Mg K8 ou de bovinos (30 Mg 3, entretanto, esta pratica ndo é
comum nas areas de cultivo de cenoura do Alto Pararal®@ devido a grande
extensdo das mesmas.

Em relacdo aos micronutrientes catidnicos (Cu, Fe, MEnk 0 sistema
apresentou somente a exportacdo (quantidade acumuladaizesy e a demanda
(quantidade acumulada nas raizeqeparte aérea) da cultura nas simulacoes
realizadas (Tabela 8). Devido ao desconhecimento danef@i€e recuperacdo da
cultura por estes micronutrientes ndo foi possivemnesto requerimento nutricional,

e assim, gerar a recomendacao de fertilizacao.

Em relacdo as simulacbes geradas para avaliar as retagtes do
FERTICALC Cenoura em funcdo das variacbes dos atribdtossolo e das
produtividades almejadas (andlise de sensibilidade) obssevoudois
comportamentos distintos do sistema a depender da éonsliqulada (Figura 1).
Nas regides dos gréficos representadas por suprimental@ldeaN, P e K (altos

teores de MO, P Mehlich-1 e K- Mehlich-1), a recomendacé&o de fertilizagdo do
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FERTICALC Cenoura € constante para cada produtividade. Nsfstacdo, a
diferenca entre o requerimento da cultura e o suprimentsoldoé menor que a
exportagdo da cultura, e assim, o sistema recomendader quantidade exportada

corrigida pela eficiéncia de recuperagéo.

Tabela 8 Exportacdo e demanda dos micronutrientes catibnicos gepsdas
FERTICALC Cenoura em funcdo da produtividade almejada desrad época de
cultivo (inverno ou verao) no Alto ParanaibslG

. Verdo Inverno

Nutrente Mg h& 60 Mg ha 80 Mg hal 60Mgha  80Mgha 100 Mghd 120 Mg ha
Exportagdo (g h§

Cu 8 12 16 19 26 32 39

Fe 662 993 1322 659 878 1098 1317

Mn 16 24 32 43 57 72 86

Zn 35 53 70 47 63 78 94
Demanda (g h§

Cu 44 66 88 89 119 148 178

Fe 2626 3939 5253 1564 2086 2607 3128

Mn 55 82 110 140 187 234 281

Zn 89 133 177 93 124 155 186

Por outro lado, nas regibes dos gréficos representadas ajpas
produtividades e baixo suprimento de nutrientes pelo sotecamendacdo do
sistema ocorre pela diferenca entre o requerimentociounal e o suprimento do
solo. Assim, a recomendacdo do FERTICALC Cenoura, nesiadicoes, sao
superiores a exportacao pela cultura corrigida pelaéati@ de recuperacao, fato
gue pode ser observado nos graficos pela flexdo das linhasdéad® gerada para
cada produtividade (Figura 1).

Assim como na Tabela 7, observa-se na Figura 1 a discordémice as
recomendacfes geradas pelo FERTICALC Cenoura e a liratigente
(Comisséo..., 1999). Dentre os motivos que tendem a gstas discrepancias
podem-se citar a ndo atualizacdo constante das taleefesomendacao da literatura
em relacdo as novas cultivares e técnicas que saaladatas sistemas de cultivos
mais avancados (Oliveira et al., 2007; Santos et al., 2008; &ikal., 2009).
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Verdo Inverno

240 - 240 ~
T 200 - 200 -
o \ 120 Mg hat
= 160 - 80 Mz hat 160 4 —0 100 Mg hat
Z [z hat B0 Mz hat
120 - Tt _____50Mzhat 120 4 oo _____I2°C 202
80 A 40 Mzha 80 - 60 M ha:
'1'{' T T T T 1 '1'{' T T T T 1
1.0 2.0 30 4.0 5.0 1.0 2.0 30 4.0 5.0
MO (dag kg ™)) MO (dag kg'l)
1100 - 1100 -
—_ 120 Mz hat
—_ | 80 Mz hat |
= 500 ™~ : 200 - 100 Mz hat
;‘:i' ?{J{J 1 ""'i-.._‘___‘_ EEL‘I;].'I.H.'.' ?{J{J 1 20 L_Igha_-_
C;: 300 - 40 Mz hat 300 - 60 bz ha-t
300 - 300 -
100 : : — 100 : : —
3 10 15 20 25 3 10 15 20 25
P Mehlich-1 (mg dm) P Mehlich-1 (mg dm)
1000 - 1000 -
=~ 800 - . 500 — 120 Mz hat
= 80 Mz hat e 100 Mg hat
2 600 - 600 =
— ¥
g 60 Mz hat T 80 Mg ha
o 400 - — 40 Mshat 400 - =-:,__h_ 60 Mz hat
200 - el 200 - e
{I T T T = -I- = 1 {I T T T T 1
20 a0 100 140 180 20 61 100 140 180
K Mehlich-1 (mg dm™) K Mehlich-1 (mg dm™)
— FERTICALC --- Comissdo... (1999) - 40 Mg ha!

Figura 1. Andlise de sensibilidade do FERTICALC Cenoura pamnewdacdo de
N, P.Os e KO em funcéo de atributos da analise quimica do solo, expectigiv
produtividade e época de cultivo (inverno ou verao).
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4.6 Consideracgdes Finais

O FERTICALC Cenoura mostrose eficiente para recomendar fertilizantes
para a cultura. Entre as vantagens deste sistema patbstsear a recomendacéo
com variacdo continua das doses em funcdo dos atriqufoscos do solo e da
produtividade almejada de raizes. Contudo, este sistenecamendacdo pode ser
melhorado com resultados de pesquisas, principalmente no iguespeito a
eficiéncia de recuperacao pela planta dos nutrienteadp$icao solo.
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5 CAPITULO Il — METODOS E INDICES DIAGNOSTICOS PARA
INTERPRETACAO DE ANALISES FOLIARES DA CENOURA

5.1 Resumo

A diagnose foliar permite identificar deficiéncia ou @s®o de nutrientes no tecido, e
com isso, realizar ajustes na fertilizagdo da cul©igetivou-se, com este trabalho,
determinar valores de referéncia (teores e faixasaétioas concentracfes dos
nutrientes no tecido foliar) para interpretacdo de r@$o$ de andlises foliares da
cultura da cenoura pelos métodos Nivel Critico, Faixa ulici®ncia, Sistema
Integrado de Diagnhose e Recomendacdo e Diagnose da Ggawopdkitricional.
Teores de nutrientes na parte aérea na ocasido naadtrain determinados em
210 lavouras de cenoura entre 2012 e 2013 na regidao do Alto BaraM(G. Toda

a parte aérea da cultura foi amostrada no momento deiteoffara geracdo dos
valores de referéncia para diagnose. Os valores demei@ foram concordantes
entre todos os métodos de diagnose avaliados. Contudotodisios existentes na
literatura, indicando que valores de referéncia regicaddiz permitem melhor
diagndstico do estado nutricional. O Mn foi o nutriemias limitante ao cultivo da

cenoura, seguido do Mg, K e Ca.
Palavras-chave:Daucus carota L., nivel critico foliar, DRIS, CND.
5.2 Abstract
Methods and diagnostic indexes for interpreting foliar analyses afarrot

Foliar diagnosis allows the identification of nutrielgficiency or excess in the tissue
and thereby to make adjustments in culture fertilizatidhis study aimed to
determine reference values (levels and optimum rangg afutrient concentration
in the foliar tissue) for interpreting results of fol@nalyses of the carrot cultivation
using Critical Level, Sufficiency Ranges, Diagnosisl &ecommendation Integrated
System, and Compositional Nutrient Diagnosis methods. éftiticontents in the
shoot at harvest time were determined in 210 carrot cultivatands from 2012 to
2013 in Alto Paranaiba region, Minas Gerais State (MG), Brelae whole aerial
part of the culture was sampled at harvest time foeigg¢img reference values for

diagnosis. The reference values were in accordance alitbvaluated diagnostic
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methods. However, they were different from those redolisd in the literature,
indicating that regionalized reference values allow bettegndisis of nutritional
status. Mn was the most limiting nutrient in carrot cutiosa followed by Mg, K,
and Ca.

Index terms: Daucus caria L., foliar critical level, DRIS, CND.
5.3 Introducéao

A interpretacdo dos resultados da andlise foliar perdetatificar déficit ou
excesso dos nutrientes no tecido vegetal (Malavoltal. etl297). Com issoa
diagnose da falta ou excesso do nutriente sugere deswies e&rdemanda de
nutrientes e o suprimento via fertilizantes a cultétssim, a utilizacdo da analise
foliar permite a realizacdo de ajustes no manejo nuiatide modo a aproximae
da recomendacao ideal para a cultura.

Apesar da importancia e aplicacdo do uso da analiser, fa& teores
adequados encontrados na literatura pameenoura estdo desatualizados por néo
contemplar cultivos de altas produtividades. Além dissa@ padiagnose foliar na
cultura da cenoura ainda ndo ha definicdo de qual folha slevamostrada para
realizacdo de analised indefinicdo do estadio de coleta das folhas indices traz
alguns problemas, uma vez que o crescimento da culturandarae influenciado
pelo gendtipo e época de cultivo. Desta forma, o ideal éagamostragem seja
realizada em estagio fenologico especifico (Malayok@06) para que, assim,
independente da condicdo de cultivo, se tenham amostragdiasesf que
possibilitem a comparacao dos resultados.

A cultura da cenoura apresenta ciclo curto (90 a 130 d@s3tante emissao
de folhas durante a fase vegetativa e auséncia decaksréenotipicas durante o
ciclo comercial (o ciclo ndo engloba a fase repreditiCom isso, o estabelecimento
do estagio fenoldgico para realizar a coleta de folhd&ds tornase complexo.
Malavolta et al. (1997) sugerem como folha diagnésticaia nova completamente
expandida ou fisiologicamente madura, aos 40 dias apos denaeblo entanto, as
condicdes climaticas do cultivo e cultivar podem propiciascimento e absorcao de
nutrientes distintas apds esse intervalo de cultivo. d&tante, a definicdo da folha
fisiologicamente madura (indicada para coleta) éifjifiois o periodo entre folhas

emitidas é curtoNo intuito de contornar esses problemas pode-se estabeteue
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época de coleta de folhas o periodo de colheita da cultdamalop e Hochmuth,
2009) e, ao invés de amostrar determinada folha, coletar todeeaagaea das
plantas A padronizacdo da época de coleta de folhas minimiza fajorepossam
interferir na interpretacdo da analise, como a dilugamncentracdo de nutrientes
(Malavolta et al., 1997

Os métodos mais empregados para interpretacdo dos resuttadasalise
foliar tem sido o Nivel Critico (NC)a Faixa de Suficiéncia (FS) Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacédo (DRIS) e a DiagteosSgomposicao
Nutricional (CND) (Coelho et al., 201&ott et al, 2014.

O método do NC compreende modelos matematicos paralestbo teor
foliar que possibilita a cultura produzir determinada fra(@® 95 ou 99%) da
produtividade maxima. A FS estabelece a faixa Otima dofaéar de acordo com o
teor médio dos nutrientes nas folhas das plantas (bGet) mais produtivas.
Embora estes métodos sejam classicos e represestgminaipais informacdes
contidas na literatura atual (Camacho et al, 2012; Sartad.,e2013), eles
apresentam algumas limitacbes, como o fato de seremriadivs, ou sejade
analisarem cada nutriente separadamente.

O DRIS e o CND destacase frente aos métodoBIC e FS por sam
bivariado e multivariado, respectivamente. O DRIS foi dedeitlo por Beaufills
(1973), e baseia-se na comparacdo de indices calculadfsne@io das relacbes
duais entre dois nutrientes. Como vantagem desse métode-sp citar a
minimizacdo dos efeitos de diluicdo ou concentracas, jpaiseigse na relacdo de
equilibrio entre nutrientes (Beaufils, 1973; Jones, 1981). Allémmais, este método
permite a identificacdo de desequilibrios nutricionais mesmando todos o0s
nutrientes encontram-se acima do nivel critico (Balddskrailte, 1996).

O método da composicdo nutricional (CND - Compositional Nutrient
Diagnosi3, desenvolvido por Parent e Dafir (1992), diferencia-se do mdiiiS
pelo fato & o teor de cada nutriente na amostra ser corrigido endidudg média
geométrica da composicao nutricional. Desta forma, o ChHeib-se nas interacfes
multiplas que ocorrem entre todos os nutrientes saindse. A principio, 0 método
CND apresenta-se mais vantajoso em relacdo ao DRIS, emgue considera a
interagédo de todos os nutrientes simultaneamenteo epenas as interacdes duais
(Parent e Dafir, 1992
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Objetivouse com este trabalho, estabelecer indices diagnésivaores de
referéncia por meio dos métodos NC, FS, DRIS e CND puaespretacdo de

resultados de analises foliares de nutrientes na cdléucanoura.
5.4 Material e Métodos

Para determinacg&o dos valores de referéncia para diaigtiasela cultura da
cenoura geroge um banco de dados com informacdes de talhBes comerciais
localizados na regido do Alto Paranaiba - MG. As amostragendantas foram
realizadas durante os anos de 2012 e 2013. As éareas de dsdtiv@noura
encontraam-se na altitude de aproximadamente 1100 m cujo clima preddminan
era 0 Cwa, segundo a classificacadk@epen-Geiger. Este clima é caracterizado por
uma estacao seca e um periodo chuvoso bem definido que odm@reutmbro e marco.

Em relacdo ao tipo de solo, amostras foram coletadas emshala®sAmarelos,
Vermelhos e Vermelho-Amarelo de textura muita argilosa.

Para compor o banco de dados foram amostrados 210 talhGetivde de
cenoura. Nesses, determinaraesn produtividade de raizes e os teores foliares dos
nutrientes. A coleta de folhas para diagnose foliasistiu de toda a parte aérea das
plantas no momento de colheita da cultura. As amostréslitess foram secas em
estufa de circulacéo forcada de ar a 70°C por 72 h. Em sdgtada trituradas em
moinho Willey equipado com peneira de 1,27 mm. Os teores demesriéram
determinados conforme métodos descrmdValavolta et al. (1997).

Os dados referentes aos teores foliares e produtividades fanalisados
criticamente (analise de outligre processados para geracdo dos valores de
referéncia para diagnose foliar do estado nutricionatudara da cenoura pelos
métodos NC, FS, DRIS e CND.

Para determinacdo do NC as amostras foram ordenadasdde cnascente
quanto a produtividade e agrupadas em 14 classes (niimerces elgas em que n
representa 0 numero de amostras). Posteriormentetarajuse modelos
matematicos lineares para estudar a relacao entreres feliares de cada nutriente
e a produtividade das 14 classes, conforme realizado poretGalt (2014). Cada
nutriente foi avaliado independentemente dos demais. Ais@jrdia dos parametros
das regressoes foi avaliada pelo teste nivel de 5%. Quando o coeficiente angular
da regresséo foi significativo pelo teste t e positigtim®u-se o NC como sendo o

teor correspondente a 90% da produtividade méxima. No caso de exjuacd
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decrescentes (coeficiente angular negativo)og, com £; ndo significativo,
considerou-se como NC o teor médio do nutriente no bdecados.

Para estabelecimento dos padrdes ou normas pelos mé@des DRIS e
CND a populacao foi dividida em duas classes com baseodatpidade. O limiar
dessas classes foi definido como a produtividade médiaatfu®es mais 2/3 do
desvio padrdo desta varidvel. A subpopulacdo com maior [iddde foi
considerada nutricionalmente equilibrada ou de referénciaggéabelecimento dos
padrées ou normas para interpretacao dos métodos.

Para determinacdo da FS foi estimado a média (0 desvio padraas,() do
teor foliar de cada nutrientea populacdo de alta produtividade. Os limites da FS
foram definidos pelo teor médio mais ou menos o desviodpadesta variavel
(FS=x + sg). Assim como para o0 NC, cada nutriente foi avaliado
independentemente dos demais.

Pelo método DRIS foi calculado a médig € avariancia (s?) das relacoes
duais dos teores foliares dos nutrientes. As médess/ariancias das relagdes duais
da classe de referéncia compuseramoamasDRIS. As relagbes foram obtidas com
a razdo dos teores dos macro e micronutrientes er g kg kg', respectivamente.
O indice DRIS para cada nutriente foi calculado de acoodoa equacao proposta
por Beaufils (1973). As funcbes das relacbes duais foram shpida equacéo
proposta por Jones (1981). Para estabelecimento das nortoasng®do da
Diagnose da Composicao Nutricional (CND) adotou-se a ptapte Khiari et al.
(2001), que compreende adaptacGes do modelo original propoSRaneott e Dafir
(1992).

O nivel 6timo dos teores foliares foi obtido pelos métdaBsS e CND por
meio do ajuste de regressdes entre o indice do nutfieariavel independente) e o
seu respectivo teor foliar (variavel dependente) patallb8es que compreenderam a
populacdo de referéncia. Posteriormente, obsevieteor do nutriente na folha que
proporciona um indice nulo ou equilibrado. A faixa 6tima pada nutriente foi
estabelecida pelos teores foliares correspondentesdioasi-2/3 e 2/3 (Urano et al.,
2007; Santos et al., 2013).

A ordem de limitac&o nutricional foi gerada de duas forreas:funcdo da
faixa otima dos teores foliares ou de acordo com o patate resposta a adubacgéo
Pela faixa 6tima estimou-se a ordem de limitagdo nutétipara os métodos da FS,

DRIS e CND, além da literatura existente para fins de caggar De posse das
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faixas 6timas dos teores foliares de cada método eatmemtracdes foliares dos
nutrientes nas amostras estabelesea- percentagem de talhdes em desequilibrio
(deficiente ou em excesso) para cada nutriente e méliagadstico. A limitacdo
nutricional foi considerada como de deficiéncia ou de srcgsando o teor foliar
ficou abaixo ou acima dos teores da faixa 6tima establalgmélo método de
diagnose, respectivamente. A ordem de limitacdo nutatipor deficiéncia foi
gerada pela ordenacao decrescente dos nutrientes quaataiéntria de talhdes sob
deficiéncia.

A ordem de limitacdo nutricional também foi gerada engdondo potencial
de resposta a adubacdo para o DRIS e o CND. Neste cagalh@ss foram
primeiramente agrupados em cinco grupos segundo o potencialsplestee a
adubacdo, sendo eles: positivo, positivo ou nulo, nulgatin® ou nulo e negativo
(Wadt et al., 1998). Posteriormente, calculou a frequénctall@&es agrupados nas
classes com resposta positiva e positiva ou nula parancdéidante. Nestas classes
de resposta a adubacédo o nutriente pode ser consideradolicotante para o
cultivo. A ordem de limitagdo nutricional foi gerada ordet@se de modo
decrescente os nutrientes quanto a frequéncia de talhdestesiem cada método
(DRIS e CND).

A classificacdo dos talhdfes quanto ao estado nutricionalrefalizado
agrupando-se os talhdes em trés classes para cada aus@&to elas: limitante por
deficiéncia (LD), limitante por excesso (LE) e nado limieafNL). A classificacdo
também foi gerada por dois métodos distintos: em fudgafaixa 6tima dos teores
foliares e do potencial de resposta a adubacédo. Em aetaxdrimeiro método,
classificaramsecomo LD ou LE os talhdes que apresentavam teores fohdnaxo
ou acima dos limites da faixa, respectivamente. Quando oetemmtrava-se no
intervalo da faixa o nutriente foi considerado cawiopara o talhdo. A classificacao
guanto ao potencial de resposta a adubacao foi realizaal@ RIS e 0 CNDOs
talhGes com resposta positiva e positiva ou nula falassificados como LD para o
respectivo nutriente. Os talhdes com resposta nula folassificados como NL, e
para as demais classes de resposta a adubacdo (negatgati¥a ou nula) os
talhdes foram agrupados na classe LE (Urano et al., 2006).

Para ambos os métodos de classificacdo (faixa otinptencial de resposta
a adubacéo) foram apresentadas a frequéncia de taldesodutividade média de

cada classe (LD, LE e NL) para todos os nutrientes edogtde diagnose foliar
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avaliados (FS, DRIS, CND e dados presentes na literaRga)izou-se o teste t para
comparar as produtividades médias das classes LD e LE qwodatividade da
classe NL.

Os célculos para determinacdo dos valores de referfeciees e faixas
6timas) pelos métodos do NC, FS, DRIS e CND foram weddiz com o auxilio do
software Microsoft Excé&l A significAncia dos parametros das equacées ajustadas
foram analisadas pelo teste t ao nivel de 5% pelo sofSvsBeversédo 8.2.

5.5 Resultados e Discussdo

As andlises dos atributos quimicos dos solos indicam quenesnos
apresentam acidez corrigida (pH alto) e com adequados w®re®cronutrientes
(teores muito bom de P e K e teores bons de Ca, Mg €T&bela 1). Em
contrapartida, os solos apresentam desequilibrios quantmiemsutrientes, uma
vez que na meédia os teores Mn s&o considerados basxae B médio, os de Fe
bons e os de Cu e Zn altos, segundo a classificacaospagmela Comisséo... (1999).
Além do mais, os solos apresentam teores médios dencadbganico (2 dag kg e
baixo P remanescente (10,6 mg)LO baixo valor do P-rem indica que os solos da
regido sdo muito tamponados para este nutriente, guésagcessaria a adicdo de
grande quantidade deste nutriente para aumentar pequena fragéo de tosforo

disponivel para a planta no solo (Bedin et al., 2003; Bragyi,e201).

Tabela 1. Média e desvio padrdo dos principais atribut@sldma camada de 0 a 20
cm de profundidade nos talh6es amostrados durante de 2012 e 2013

Atributo Unidade Extrator/ Método Média Desvio Padrdo
pH - H,0 6,3 0,3
Carbono orgéanico dag kg K2Cr,0;/ Walkley-Black 2,0 0,3
P-rem mg L* - 10,6 3,2
Fésforo (P) mg dm® Mehlich-1 28,0 15,1
Potassio (K) mmol. dm? Mehlich-1 31 0,8
Célcio (C&") mmol, dm?* KCl 33,9 5,8
Magnésio (M§") mmol. dm? KCl 10,7 3,0
Enxofre (SQ?) mg dm® Ca(HPOy)2.H,0 em AcOH 7,5 4,5
CTC (T) mmol. dm?* - 82,3 8,2
Saturacgéo por bases (V) % - 58,0 7,0
Boro (B) mg dm® Agua quente 0,52 0,21
Cobre (Cu) mg dm® Mehlich-1 2,5 1,4
Ferro (Fe) mg dm® Mehlich-1 38,0 12,2
Manganés (Mn) mg dm® Mehlich-1 3,2 2,3
Zinco (Zn) mg dm® Mehlich-1 6,8 3,0
Saturagdo por Ca % - 41,2 4,9
Saturagao por Mg % - 13,0 3,4
Saturagdo por K % - 3,8 11
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A produtividade maxima de raizes obtidas entre as 14 classetageara
ajuste das regressées dos Niveis Criticos foi de 111,7 MgAsaim, o nivel critico
foi estabelecido para a produtividade de 100,5 M, hau seja, 90% da
produtividade méaxima. Para o K, B e Mn foram ajustadas sigescom
coeficientes angulas positivos e significativos, e assim, estabeleceu compdNE
estes nutrientes na parte aérea da cultura da cenoeares de 49,7 g Kg56,2 mg
kg' e 79,9 mg kg, respectivamente (Tabela 2). Em relacdo ao Ca, Mg, @ad foi
possivel estabelecer regressées com parametros sigwidg para o ajuste do NC.
Dessa forma, oNCs para esses nutrientes foram estabelecidos comoia aecsieus
teores no banco de dados. Parao N, P, S, Fe e Zn gbes|garadas para descrever
os teores foliares em funcdo da produtividade de radzemfdecrescentes, ou seja,
com coeficiente angular menor que zero. Com issblGs destes nutrientes também
foram definidos como a média de seus teores no bandadites. Com o ajuste de
funcdes decrescentes entende-se que houve diluicde=odes destes nutrientes nas
folhas com o aumento da produtividade.

Tabela 2. Teor foliar correspondente a 90% da produtivida@déma (NC), modelo
matematico ajustado para descrever os teores foliardsne@o da produtividade e
coeficiente de determinacdo dos modelos

Nutriente NC Modelo matematico R?

g kg*

N 21,5 N = 24,187 - 0,0351*Prod 0,393
P 1,8 P =2,2978 - 0,0065**Prod 0,529
K 49,7 K = 33,881 + 0,1573**Prod 0,484
Ca 27,1 Ca=27,1 -

Mg 2,9 Mg=2,9 -

S 2,3 S =2,8311-0,0072*Prod 0,442
mg kg*

B 56,2 B =45,16 + 0,1101*Prod 0,309
Cu 89,0 Cu=89,0 -

Fe 1019,7 Fe = 2387,6 - 18,147**Prod 0,797
Mn 79,9 Mn = 8,5441 + 0,7098**Prod 0,543
Zn 47,1 Zn =67,621 - 0,2726**Prod 0,659

*Significativo pelo teste t a 5%; **Significativogfp Teste t a 1%.

A produtividade limite das classes de baixa e alta produtivighedies
métodos FS, DRIS e CND foi de 87,8 Mg‘hdos 210 talhdes amostrados, 64
(30,5%) apresentaram produtividade superior a este limiar i), dssmaram a
populacdo de referéncia. A produtividade de raizes da claseéetincia variou de
87,8 a 120,5 Mg h com média de 98,2 Mg fha

As médias e as variancias das relacdes duais dos felaess dos nutrientes

(normas DRIS) da populacéo de alta produtividade (> 87,8 Mps&® apresentadas
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na Tabela 3. Em relagdo aos modelos mateméaticos demeever as relacbes
existentes entre os indices (DRIS e CND) com os tdolieses (Tabelas 4 e 5)
observa-se que para 0s micronutrientes cationicos d®raslajustes foram obtidos
com equacdes lineares de segundo grau (exceto para oidiceoCND), enquanto
gue para os demais nutrientes, as equagodes lineares deggnaei se destacaram.
Quanto ao Snao foi possivel ajustar modelo matematico significapeto método
CND (Tabela 5).

Os teores e as faixas 6timas dos nutrientes na parte d@reenoura no
momento da colheita (Tabela 6) sofreram pouca influedwienétodo de diagnose.
Em relacdo ao teor 6timo, pequenas variacbes sdo obsereatte os teores
adequados obtidos pelo NC em comparacdo com o DRIS e o CNDopar
micronutrientes catidnicos. Neste caso, o0 NC estabel¢eeres otimos com
concentragcbes superiores aos demais métodos. Isto aswic® ao NC ser mais
sensivel que o CND aos efeitos ndo controlados do merp concentragcdo ou
diluicdo de nutrientes no tecido vegetal (Wadt, 2008).

Outra explicacdo para a diferenca nos teores de miciemtes catibnicos
entre os métodos € a alta variabilidade (coeficiente wacéa > 46%) obtida para o
teor destes micronutrientes no tecido vegetal (dadosm@sentados). Os métodos
DRIS e CND por ndo serem univariados, ou seja, que anatisala nutriente
separadamente, ndo sofrem grande influéncia da variabildiesleconcentracbes
foliares dos nutrientes. Para os demais nutrientes@matcientes e B), praticamente
ndo houve diferencas entre os teores 6timos estatbetepelos métodos do NC,
DRIS e CND.

Em relacéo a faixa 6tima dos teores foliares dos nutgeekceto a de Fe, os
intervalos e as amplitudes sdo semelhantes entre odgasédo FS e DRIS (Tabela
6). Entretanto, o método CND apresentou faixas mais esteeinclusas no intervalo
otimo estabelecido pela FS e DRIS. Para o Fe, a FBeéstau faixa 6tima com
amplitude maior que o DRIS, e estes métodos, por suaaweas imais amplas que o
CND. As menores amplitudes das faixas Otimas geradas pelo @Xetem
diagndstico mais preciso do estado nutricional da cul{@att et al., 2014).
Entretanto, os pequenos intervalos das faixas geradas gans autrientes podem
induzir a diagnose errénea devido ao erro existente @disemde determinagdo dos

teores foliares (erros laboratoriais).
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Tabela 3 Média e variancia das relagcfes duais dos teoresefolda parte aérea da
cultura da cenoura (normas DRIS) para populacédo de alta pidddée

Relacéo Média Variancia Relacéo Média Variancia
N/P 13,814 14,846 S/B 0,018 <0,001
N/K 0,458 0,034 S/Cu 0,023 0,004
N/Ca 0,788 0,029 S/Zn 0,034 0,002
N/Mg 5,963 3,165 S/Mn 0,018 0,001
N/S 5,896 42,026 S/Fe 0,002 <0,001
N/B 0,366 0,019 B/N 2,562 0,908
N/Cu 0,360 0,211 B/P 35,758 278,659
N/Zn 0,697 0,180 B/K 1,146 0,299
N/Mn 0,316 0,062 B/Ca 1,974 0,514
N/Fe 0,041 0,001 B/Mg 15,059 42,525
PIN 0,078 0,001 B/S 14,819 358,403
P/K 0,035 <0,001 B/Cu 0,827 1,112
P/Ca 0,061 <0,001 B/Zn 1,804 1,801
P/Mg 0,462 0,033 B/Mn 0,793 0,450
PIS 0,522 0,361 B/Fe 0,104 0,005
P/B 0,028 <0,001 Cu/N 4,363 10,973
P/Cu 0,029 0,002 Cu/P 57,251 1834,378
P/Zn 0,052 0,001 Cu/K 1,924 2,999
P/Mn 0,023 <0,001 Cu/Ca 3,329 6,908
P/Fe 0,003 <0,001 Cu/Mg 25,418 446,499
KIN 2,492 0,706 Cu/s 29,117 1700,404
K/P 34,052 208,852 Cu/B 1,538 1,823
K/Ca 1,933 0,472 Cu/Zn 2,541 4,589
K/Mg 14,544 36,832 Cu/Mn 1,203 2,252
KIS 12,708 226,583 Cu/Fe 0,175 0,030
K/B 0,865 0,139 Zn/N 2,014 1,286
K/Cu 0,932 1,725 Zn/P 27,243 307,305
K/Zn 1,653 1,043 Zn/K 0,893 0,390
K/Mn 0,729 0,305 Zn/Ca 1,564 0,770
K/Fe 0,102 0,005 Zn/Mg 11,805 43,555
Ca/N 1,329 0,084 Zn/S 12,742 293,992
Cal/P 18,193 35,774 Zn/B 0,705 0,219
Ca/K 0,601 0,071 Zn/Cu 0,571 0,525
Ca/Mg 7,840 8,100 Zn/Mn 0,519 0,327
Cals 8,082 94,257 Zn/Fe 0,074 0,003
Ca/B 0,471 0,029 Mn/N 3,372 5,917
Ca/Cu 0,487 0,392 Mn/P 45,209 1130,760
Calzn 0,934 0,452 Mn/K 1,396 0,833
Ca/Mn 0,415 0,115 Mn/Ca 2,581 3,087
CalFe 0,052 0,001 Mn/Mg 20,107 233,941
Mg/N 0,165 0,002 Mn/S 19,035 1109,632
Mg/P 2,281 0,869 Mn/B 1,171 0,855
Mg/K 0,075 0,001 Mn/Cu 1,018 1,701
Mg/Ca 0,128 0,001 Mn/Zn 2,170 2,027
Mg/S 1,017 1,476 Mn/Fe 0,130 0,012
Mg/B 0,059 0,001 Fe/N 29,302 471,231
Mg/Cu 0,056 0,005 Fe/P 371,250 47914,83
Mg/Zn 0,110 0,005 Fe/K 12,606 88,537
Mg/Mn 0,051 0,002 Fe/Ca 22,252 289,453
Mg/Fe 0,007 <0,001 Fe/Mg 172,272 18040,712
SIN 0,054 0,003 Fel/S 224,475 119443,84
S/P 0,652 0,514 Fe/B 9,417 44,776
S/IK 0,028 0,001 Fe/Cu 11,634 486,387
S/Ca 0,043 0,002 FelZn 19,179 363,234
S/Mg 0,344 0,151 Fe/Mn 8,013 62,902

TProdutividade superior a 87,8 Mgha
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Tabela 4. Modelo matematico, amplitude dos indices e ¢emficde determinacao
das regressdes ajustadas para descrever os teores fofigparte aérea de cenoura
em funcao do indice DRIS para a populacéo de alta produ@/ida

Modelo Matematico Amplitude R2

N = 20,805 + 3,5396*}| -0,91 <In< 0,79 0,333
P=1,6212 + 0,7795*4 -1,19 <lp< 1,58 0,705
K =50,694 + 21,439** -1,39 <l < 1,49 0,798
Ca =27,193 + 6,7308*, -1,08 <lca< 1,54 0,557
Mg = 3,5164 + 1,17*44 -1,17 <lug < 1,27 0,635
S=2,1225 + 1,0281*Y -1,69 <lg< 1,01 0,778
B = 55,504 + 17,349*4 -1,07 <lg< 0,96 0,408
Cu = 81,539+ 91,848*Y, + 26,236**Ic,> -2,32 <lgu< 1,47 0,911
Fe = 592,04 + 468,41% + 98,705*"¢ -1,5 < lge< 2,34 0,887
Mn = 67,348 + 66,716%%), + 24,112%,2 -1,76 <lwn < 1,2 0,914
Zn = 37,646 + 33,067*%, + 9,3153**,,> -1,41 <lzm< 1,53 0,931

*Produtividade superior a 87,8 Mg ha*Significativo pelo teste 1%

Tabela 5Norma CND (média e desvio padrao) das variaveis multintgri@f) e da
média geométrica da composic¢ao nutricional @delo matematico, amplitude dos
indices e coeficiente de determinacdo das regressOeadagigtara descrever 0s
teores foliares da parte aérea de cenoura em funcémlide CND para a populacdo
de referéncia

Variavel Média  Desvio padrdo Modelo Matematico Amplitude R2
Vn 1,373 0,22 N = 20,792 + 0,7918% 2,05 <lIy< 1,79 0,920
Vp -1,215 0,30 P=1,6181 + 0,3441*# -2,65 <lp< 2,32 0,491
Vk 2,224 0,33 K =50,64 + 11,208**} 2,67 <lIk< 2,19 0,608
Vea 1,634 0,26 Ca=27,158 + 2,5796*¢h 2,05 <lca< 2,70 0,335
Vg 0,424 0,25 Mg = 3,5117 + 0,4139%%}, 2,31 <Iwg< 259 0,349
Vs -0,966 0,40 S =2,1456 - 0,021 2,31 <ls< 2,51 0,010
Ve -2,242 0,26 B = 55,448 + 5,5405*4 -2,05 <lg< 2,15 0,363
Veu -1,914 0,75 Cu = 82,383 + 72,541*Y, + 17,554** |,/ 2,83 <lg< 1,63 0,896
VEee -2,697 0,45 Fe = 570,77 + 303,3*k + 61,453* |, -1,92 <lgz;< 3,00 0,840
Vi -2,007 0,46 Mn = 69,337 + 41,098%%, + 9,2941** Iy, 2,46 <y < 1,79 0,879
Vzn 0,036 0,48 Zn=41,796 + 21,811*4, -1,82 < lge< 2,14 0,855
G 0,530 0,11 - 0,30 <G< 0,85

IProdutividade superior a 87,8 Mg-hd™N4o significativo pelo teste tSignificativo pelo teste & 5%;**Significativo pelo
testeta 1%

Tabela 6 Teor e faixa 6tima para a concentracdo dos nutrientgsaria area da
cultura da cenoura cultivada no Alto Paranaiba no momertolkleita gerado pelos
métodos do NC, FS, DRIS e CND em comparacdo com atlitarexistente

. Teor 6timo Faixa étima
Nutriente -
NC DRIS CND FS DRIS CND Literatura
g kg
N 21,5 20,8 20,8 182- 234 18,5- 23,1 20,3- 21,3 22,0-40,0
P 1,8 1,6 1,6 1,1- 2,1 11- 2,1 14- 18 30-7,0
K 49,7 50,7 50,6 36,3- 65,0 36,5 - 64,8 43,2 - 58,0 15,0-30,0
Ca 27,1 27,2 27,2 22,7- 31,6 22,8- 31,6 25,5- 28,9 10,0 - 20,0
Mg 2,9 35 35 2,8 - 4,2 2,7- 43 32- 3,8 25- 6,0
S 2,3 2,1 2,1 1,4 - 2,8 14- 28 1,7- 2,6 -
mg kg*
B 56,2 55,5 55,5 46,3- 64,6 44,1 - 67,0 51,8- 59,1 30,0 -50,0
Cu 89,0 81,5 82,4 35,9- 164,0 32,3-153,6 42,2 -137,9 3,0- 50
Fe 1019,7 5920 570,8 248,0-1016,5 325,9-944,2 397,4-797,7 30,0 -60,0
Mn 79,9 67,3 69,3 36,5- 120,7 33,8-121,9 46,3 -100,5 50,0 -80,0
Zn 47,1 37,6 41,8 182- 654 19,9 - 63,5 37,4 - 66,2 30,0 -50,0

I iteratura: Hanlon e Hochmuth (2009)
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As faixas Otimas de teores foliares estabelecidos pororRlanlHochmuth
(2009) para o cultivo de cenoura nos Estados Unidos da Amapiesentam
maiores limites superiores para N e P, comparadas aosslidate faixas desses
nutrientes neste trabalho. Por outro lado, para o K,e(3, as faixas 6timas
estabelecidas nesta pesquisa apresentam limites (iafea@®uperiores) maiores que
as indicadas por Hanlon e Hochmuth (2009). Em relacdo ao Mgixa fdima
proposta por esses autores € mais ampla e englobeaagéaada pela FS, DRIS e
CND na presente pesquidzara o Mn e Zn, as faixas obtidas pela FS, DRIS e CND
nesta pesquisa foramais amplas e englobaram as faixas 6timas obtidag& staslos
Unidos Contudo, grande discrepancia houve entre as faixas otimamalpor
Hanlon e Hochmuth (2009) e geradas métodos da FS, DRIS e CND @ara o Fe.
Para estes dois nutrientesteoresndicados pelos autores séo inferiores aos obtidos
na presente pesquisissa discordancia demostra a importancia de se ter padrfe
para diagnose foliar regionalizados, ou seja, gerados pada condicao
edafocliméatica de cultivo. Camacho et al. (2012) e Saettal. (2013) concluiram
de forma similar a importancia da regionalizacédo dos s€fofares adequados para
diagnose foliar nas culturas da laranja-pera e cangtsiq respectivamente.

Destaca-se a semelhanca entre os teores e as faes @erados pelos
diferentes métodos (NC, FS, DRIS e CND) para praticaan@tos os nutrientes
avaliados neste trabalho. Resultados semelhantes folbtidos por René et al.
(2013), que propuseram indices diagndsticos foliares pelosdos®tNC, DRIS e
CND em hibridos de Populus maximowiczii e concluiram que os o&tgdram
indices concordantes.

Entre os motivos que culminaram na coeréncia entraiessfpropostas por
métodos diagndsticos distintos citam-se as elevadeduiividades de cenoura
obtidas na regido do Alto ParanaibaMG e a grande quantidade de talhdes
amostrados. Segundo Cecilio Filho e Peixoto (2013), o pot@notivo da cultura
da cenoura estad entre 100 e 120 Mg'.hRara o alcance destas elevadas
produtividades € necessario que a calestejaem equilibrio nutricional. Como a
populacdo de referéncia para estabelecimento dos padriedigzarase foliar pela
FS, DRIS e CND contemplaram &areas com produtividades sigsdd7,8 Mg ha
(e que alcancaram até 120,5 Mg'haé possivel que grande parte destes talhdes

encontravam-sem equilibrio nutricional.
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Possivelmente a utilizagdo de métodos bi ou multivariaileste aos
univariados para geracdo de valores de referéncia em &atude elevada
produtividade dos talhBes nao se justifique. A condicéeleleada produtividade
pressupdem tal equilibrio nutricional que efeitos de coragidr diluicdo e relacédo
entre nutrientes sejam menos expressivos. Assim, aglagmais simples, como o
NC e a FS podem ser utilizados com precisao para o diagmdéatém do mais, o
nimero de talhdes amostradeeste trabalho (210 talhdes) pode ter contribuido para
a obtencao de resultados semelhantes entre os métodtagdese avaliados. A
amostragem mais representativa das condicbes de cdiivoenoura (manejo e
clima) pode ter reduzido a influencia dos efeitos diversos ugigigam o uso de
métodos bi ou multivariados.

No feijoeiro, Partelli et al. (2014) constataram que ogdws com base no
equilibrio nutricional (DRIS e CND) apreseraa alto grau de concordancia nos
diagnosticos foliares, entretanto, diferente dos obtidels FS. Esses autores
avaliaram 55 talhdes comerciais e empregaram na populagé@fedéncia talhdes
que apresentaram produtividades superiores a 2,7 MgAhprodutividade potencial
da cultura do feijio no Brasil pelo método de Blackide 6 Mg hd (Oliveira et
al., 2011). O baixo numero de talhdes avaliados (quando cadapareste trabalho)
e a produtividade limite da classe de referéncia muitxxalmp potencial maximo
estimado para a cultura podem ter influenciado os resultadtwos por Partelli et
al. (2014).

Héa consenso entre os métodos avaliados (FS, DRIS e @&je o Mn e o
Mg séo os nutrientes mais limitantes a cultura da cenmu@opulacdo geral e de
baixa produtividade (Quadro 7). Seguido desses nutrientes e&td& @mCa como
limitantes a producéo. Entretanto, esses elementos n&o destacados por todos os
métodos de diagnose em sequéncia do Mn e Mg. Assim, podehsarique €
necessario aumentar o suprimento de K, Ca e Mg paraltivocda cenoura.
Contundo, devido a limitacdo causada pelo manganés, o sofwide K, Ca e Mg
deve ser realizado com fontes que ndo alterem o pH do&a@lomento do pH, neste
caso, agravaria ainda mais a limitacédo por deficiéganada pelo Mn.

Em reacdo ao Mg, a Comissao de Fertilidade do Solo ensNhiaenis sugere
no minimo 8 mmeldn® de Mg? no solo para o cultivo da cenoura (Comiss&o...,

1999). Nos solos em que foram realizadas as coletas o t&er elemento estava
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acima deste nivel critico (Tabela 1), e ainda assime esugriente foio

macronutriente mais limitante ao cultivo.

Tabela 7. Ordem de limitacdo nutricional gerada pelos métGHD, DRIS e FS em
comparacao com a literatura para a cultura da cenoureadaltno Alto Paranaiba -
MG

Método Ordem de limitag&o nutricional
Populacédo geral
CND! Mn>Mg>K>Ca>Zn>Cu>B>S>N>Fe>P
DRIS' Mn>Mg>K>Ca>Fe>Cu>S>Zn>P>B>N
CND? Mg>Mn>K>B>N>2Zn>Ca>P>Cu> SFe
DRIS Mg>Mn>K>Ca>N>B>P>Cu>Fe>S>2Zn
FS Mg>Mn>B>K>Ca>Cu>N >P>S>2Zn>Fe
Literaturg P>N>Mn>Mg>2Zn>Cu>B>K=Ca=Fe
Populacéo de alta produtividade (> 87,8 Md)
CND* Zn>B>Fe=Ca>S>N=P>Mg>Mn>K>Cu
DRIS' Fe>Zn>K>P>Ca>Mg>S>B>N>Mn>Cu
CND? Zn>N>Mg>K=Ca>B>P>Fe>S>Mn>Cu
DRIS K=Ca>Zn>N>Fe>S>Mn>Cu>B>Mg>P
FS B>K=Ca>Cu>Zn>N>S>Mn>Mg>P>Fe
Literaturg P>N>Zn>Mn>Mg>K=Ca=B=Cu=Fe
Populacéo de baixa produtividadeNig 87,8 t ha)

CND* Mn>Mg>K>Ca>Cu>S>B>N>Zn>P>Fe
DRIS' Mn>Mg>K>Ca>Fe>Cu>S>P>B>N>2Zn
CND? Mg>Mn>B>K>Ca>N>Zn>P>Cu>S>Fe
DRIS Mg>Mn>K>Ca>B>N>Cu>P>S>Fe>Zn
FS Mg>Mn>K>B>Ca>Cu>N>P>S>Fe>Zn
Literatur& P>Mn>N>Mg>Zn>Cu>B>K=Ca=Fe

Classificacédo gerada em funcéio do Potencial de Respostubacicd’Classificagdo geradam funcgdo do teor foliar 6timo;
Literatura: Hanlon e Hochmuth (26)

Além do teor no solo, outro fator que deve ser levado em coaciteé a
relacdo entre cations. A relacdo média de Ca:Mg e Mgikde 3,2:1 e 3,5:1,
respectivamente (Tabela 1). A limitacdo por deficiéncia dddvigpaior que a de Ca
e de K para os cultivos de cenoura (Tabela 7). E posgie menores relacdes
Ca:Mg e maiores de Mg:K propiciem a condicdo de equiltuitoicional ao Mg e
elevacédo da produtividade.

Entre os fatores que padéeer contribuido para a limitacao por deficiéncia do
Mn no cultivo da cenoura destasae baixo teor deste nutriente no solo (Tabela 1)
Além disso, o fornecimento de Ca e Mg via calcario giop maior pH, que,
associado a altas doses de P reduzem a disponibilidade de Mm E&plicados
cerca de 640 kg Hade ROs durante a semeadura da cenoura (dados ndo
apresentados). O pH alto e a elevada dose de P aplicadoatséies fque
proporcionam a menor disponibilidade do Mn para as plantase{id et al., 2006;

Gongalves et al., 2011).
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A importancia da limitagdo nutricional causada pelo Fe efadrpouco
expressiva, e média importancia da limitacdo em B e Cbe({@a7). A menor
importancia como limitante nutricional destes micronutreigando comparado ao
Mn pode ser explicada pelos seus teores no solo (Tabe&8adyndo a classificacéo
proposta pela Comisséo... (1999), os teores de Zn e Cocosadmlerados altos no
solo, enquanto que os de B e Fe sdo considerados comm raédiom
respectivamente.

A analise da ordem de limitacdo nutricional da populacdo It a
produtividade (> 87,8 Mg 3 ndo permite elencar os nutrientes mais limitantes para
o cultivo da cenouraA ordem de limitacdo variou em funcdo do método de
diagndstico.

N&o houve confluéncia para a maioria dos nutrientes estifaixas ideias
estabelecidas nesta pesquisa e a proposta por Hanlon e Ho¢g@@8). Com isso,
também ndo houve concordéncia entre as ordens de amitagtidas a partir dos
indices diagnosticos gerados nesta pesquisa e pela coropagaddixas de teores
considerados adequados por Hanlon e Hochmuth (2009).

Quanto a classificacéo do estado nutricional verifica-se sjneetodos da FS
e DRIS tenderam a destacar maior frequéncia de talh@es bb. em relacdo ao
CND (Tabela 8). Ao contrario do observado neste trabalkoaSet al. (2010)
constataram que o CND classifica maior namero de talbdeso NL quando
comparado ao DRIS na cultura do algodédo. Em relacdo aos aheiinterpretacéo
(potencial de resposta a adulme@RA e faixa 6tima) para o DRIS e o CND, o
PRA classificou menor numero de talhdes como limisaritdd ou LE) quando
comparado a classificacdo gerada pela faixa 6tima dos tiediezes.

Em relacdo a produtividade média das classes de limitac@ciondl para o
K, Mg e Mn foi observada a tendéncia de que os talhdagpadps como LE
apresentaram as maiores produtividades. Desta forma, &gdagse os teores e
faixas adequadas destes elementos nas folhas de cenfauma ssperiores aos
obtidos neste trabalho. Os métodos diagnosticos empregadem ter subestimado
a faixa oOtima devido os talhBes apresentarem limitacA®r@iezada a estes

nutrientes (Tabela 7).
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Tabela 8. Frequéncia de talhdes e produtividade médialasses limitante por
deficiéncia (LD), nao limitante (NL) e limitante por esso (LE) gerada pelo CND,
DRIS e FS em comparagao com a literatura

Nutriente Método Estado nutricional (%) Produtividade Klg ha')
LD NL LE LD NL LE
CND! 12,1 51,8 36,1 88,1* 74,1 73,6
DRIS 9,6 70,7 19,7 90,4* 745 72,2
N CND? 38,9 10,6 50,5 78,3 78,7 72,8*
DRIS 21,2 437 35,1 72,2 82,6 68,9*
FS 20,2 49,0 30,8 71,1* 82,4 67,7*
Literatura 55,8 44,2 0,0 79,6* 70,2 -
CND! 9,6 48,5 41,9 92,7* 76,7 70,0*
DRIS' 11,9 51,0 37,1 85,5* 76,6 70,4*
p CND? 27,6 29,5 42,9 74,0* 83,3 70,9*
DRIS 15,7 52,9 31,4 65,2* 82,3 68,9*
FS 19,1 48,4 32,5 65,2* 82,3 68,9*
Literatura 92,4 7,6 0,0 76,4* 64,4 -
CND! 25,8 59,0 15,2 73,9 73,6 84,9*
DRIS 30,4 54,8 14,8 74,7 72,8 86,5*
K CND? 433 35,3 21,4 72,8 72,5 85,3*
DRIS? 29,5 61,0 9,5 74,0 74,4 86,2*
FS 29,5 61,0 9,5 74,0 74,4 86,2*
Literatura 0,0 16,2 83,8 - 70,0 76,5
CND! 18,1 59,6 223 78,4 76,0 71,1*
DRIS 23,8 64,8 11,4 741 75,7 76,5
ca CND? 28,1 35,2 36,7 74.,4% 78,0 73,7*
DRIS 28,6 48,5 22,9 74,0% 77.9 71,7*
FS 28,6 48,5 22,9 74,0% 77.9 71,7*
Literatura 0,0 14,3 85,7 - 67,7 76,7*
CND* 32,2 58,6 9,2 71,7* 74,7 91,6*
DRIS 31,2 63,5 53 71,5% 75,4 96,3*
Mg CND? 58,0 29,3 12,7 70,4* 78,3 90,8*
DRIS 37,1 58,0 49 64,2* 80,5 97,5*
FS 429 49,8 7.3 65,1* 80,6 97,7*
Literatura 32,4 67,6 0,0 62,9* 80,1 -
CND? 12,8 61,1 26,1 80,0* 71,3 68,5*
DRIS 12,8 69,0 18,2 77.6% 70,3 72,8
s CND? 21,8 473 30,9 74,8 73,0 67,5*
DRIS 12,1 67,3 20,6 72,4 73,3 65,9*
FS 12,8 64,0 23,2 72,4 73,3 65,9*
Literatura - - - - - -
CND* 13,7 71,1 15,2 82,8* 72,0 81,4*
DRIS! 10,3 81,9 7.8 82,8* 73,3 81,2*
5 CND? 43,1 28,5 28,4 69,8* 80,6 76,9*
DRIS 20,1 67,2 12,7 66,2* 77,5 75,0
FS 29,9 54,9 15,2 70,0% 77.1 76,6
Literatura 0,5 38,2 61,3 59,3* 69,6 78,3*
CND* 13,9 71,7 14,4 71,0% 74,4 80,3*
DRIS! 14,4 66,1 19,5 71,8 74,3 78.,4*
cu CND? 24,6 54,9 20,5 69,9* 76,0 77.3
DRIS 18,5 67,1 14,4 66,6* 76,6 76,5
FS 22,1 68,2 9,7 70,0% 75.4 80,7*
Literatura 3,6 1,5 94,9 56,2* 53,4 75,8*
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Tabela 8. Continuagao...

Nutriente Método Estado nutricional (%) Produtividade (Mg hd)
LD NL LE LD NL LE
CND! 10,1 51,8 38,1 94,5* 77,0 70,6*
DRIS 20,8 41,5 37,7 87,0* 77,0 69,8*
Fe CND? 21,3 37,2 41,5 86,0* 76,2 71,5*
DRIS 13,1 52,5 34,4 83,3* 79,1 69,5*
FS 2,2 66,7 31,1 81,8 79,7 68,9*
Literatura 0,0 0,0 100,0 - - 76,4
CND! 44,7 36,5 18,8 67,0* 79,5 83,2*
DRIS 42,6 37,6 19,8 67,1* 78,5 83,5*
Mn CND? 50,3 29,4 20,3 67,8* 81,8 81,3
DRIS 36,5 50,3 13,2 66,0* 78,7 83,1*
FS 39,6 46,7 13,7 66,5* 78,9 83,7*
Literatura 52,3 20,3 27,4 68,5* 82,2 80,7
CND! 14,7 48,1 37,2 89,5* 77,4 69,8*
DRIS 12,5 57,1 30,4 93,3* 71,6 74,8*
7n CND? 37,2 449 17,9 81,5* 722 71,5
DRIS 8,7 69,6 21,7 91,6* 75,2 70,2*
FS 6,3 75,3 18,4 94,8* 74,8 72,1*
Literatura 26,6 28,0 45,4 84,1* 74,4 71,3*

IClassificacdo gerada em funcéo do Potencial de Respostiubacdo’Classificacdo gerada em funcéo do teor foliar Gtimo
*Diferente da produtividade da classe NL pelo tést&%;Literatura: Hanlon e Hochmuth (2009).

Tendéncia inversa foi observada para o Fe e o Zn, em gurlltbes
agrupados como LD apresentaram as maiores produtividadesla(T&beEste
resultado pode indicar que estes elementos atingiramstéoxicos para a cenoura e
causaram reducao na produtividade.

As frequéncias de talhdes das classes LD, NL e LE geradaesdados da
literatura (Hanlon e Hochmuth, 2009) apresentaram valoresntdstiquando
comparados aos resultados dos métodos da FS, DRIS e &AHIlm como para as
divergéncias obtidas nas faixas Otimas dos teoresdslia na ordem de limitacédo
nutricional, estes resultados fortalecem a ideia de guecéssario regionalizar os
valores de referéncia para realizacdo da diagnose dalieultura da cenoura.

N&o ficou claro que método de diagnose foliar (FS, DRIGN®) e, ou,
meios de interpretacdo (faixa 6tima ou PRA) conseguem ardes) talhbes nas
classes LD, LE e NL de tal modo que se tenham difererigafficativas nas
produtividades destes grupos (Tabela 8). Contudo, todos osawnéemtleram a
gerar resultados concordantes para interpretacdo do estagdonal por meio do

teor ou faixa 6tima dos nutrientes no tecido foliar.
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5.6 Conclusoées

1. Osvalores de referéncia (teores e as faixas 6timasjigezelos métodos do
NC, FS, DRIS e CND tendem a ser concordantes quanto anOsdiap
foliar;

2. Os valores de referéncias gerados para o Alto Paranaibi1isii@ diferentes
dos existentes na literatura.

3. O Mn, Mg, K e Ca representam os nutrientes mais limitantes gartdtivo
da cenoura na regiao do Alto ParanailhaG.
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6 CONCLUSOES GERAIS

1. O indice de colheita de matéria seca e de nutrientesi@ para as
cultivares de inverno. O P é o nutriente que apresentaiar indice de
colheita, e cCu, 0 que apresenta menor;

2. Séao insignificantes as diferengas na demanda nutricitendl, P, Ca, S,
B, Cu e Zn entre os cultivos de inverno e verao paraadupvidades
médias obtidas em cada época,;

3. O cultivo de verdo acumula maiores quantidades de Fe rorese
guantidades de K, Mg e Mn quando comparado ao de inverno;

4. O FERTICALC Cenoura se mostrou eficiente para recoarend
fertilizantes para a cultura;

5. Os valores de referéncia (teores e as faixas otimasjlagepelos métodos
do NC, FS, DRIS e CND tendem a ser concordantes quanto ao
diagnéstico foliar;

6. Os valores de referéncias gerados para o Alto Paranaibdeké®
diferentes dos existentes na literatura;

7. O Mn, Mg, K e Ca representam 0s nutrientes mais limsapgga o

cultivo da cenoura na regiao do Alto ParanailpéG.
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