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RECOMENDACAO DE NUTRIENTES POR BALANCO NUTRICIONAL E iNDICES
DIAGNOSTICOS FOLIARES PARA A CULTURA DA BETERRABA

RESUMO - O sistema de balanco nutricional tem se mostrado mais adequado
que as tabelas de recomendacdo de fertilizantes por considerar maior nUmero de
variavel na recomendacao de corretivos e fertilizantes. O desenvolvimento de um
modelo de balango nutricional requer informacgdes relativas a demanda de nutrientes
pela cultura e a produtividade. Além do sistema de balanco nutricional, outra
ferramenta para otimizar o manejo das adubacdes € a diagnose nutricional por meio
da analise foliar. Entretanto, para beterraba de mesa, sdo escassas as informacdes
que permitam a adequada avaliacdo do estado nutricional. Objetivou-se gerar
modelos que melhor relacionem a demanda nutricional da cultura da beterraba com
a produtividade de raizes, desenvolver modelos de recomendacdo de nutrientes
para a cultura com base no principio do balanco nutricional e determinar valores de
referéncia para interpretacdo de analises foliares da beterraba. Em mais de 40
talhdes comerciais de beterraba localizados no Alto Paranaiba-MG, quantificaram-se
a produtividade de raizes e de folhas e os teores de matéria seca e de nutrientes
nas raizes e na parte aérea. Foram gerados modelos que melhor relacionaram a
demanda de cada nutriente pela cultura da beterraba com a produtividade de raizes.
Esses modelos contribuiram para a proposicdo de um sistema de recomendacao de
nutrientes para a cultura da beterraba com base no principio do balanco nutricional.
Valores de referéncia foliares (faixas 6timas) foram gerados pelos métodos da Faixa
de Suficiéncia (FS), Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS) e
Diagnose da Composicao Nutricional (CND) na fase de inicio de intumescimento da
raiz e na colheita. O modelo linear foi 0 mais adequado para expressar a relacao
entre a produtividade e os acumulos de nutrientes, exceto para o acumulo total (raiz
+ parte aérea) de Mn e Zn, que ajustaram-se ao modelo de incrementos
decrescentes. A modelagem permite a recomendacao eficiente de nutrientes para a
cultura da beterraba. Os valores de referéncia (faixas Otimas) gerados pelos
métodos da FS, DRIS e CND, no geral, foram concordantes para o diagndstico da
limitacdo nutricional. Os teores de nutrientes na folha referéncia gerados para a
cultura na regido do Alto Paranaiba-MG diferem dos existentes na literatura. Os
nutrientes mais limitantes para o cultivo da beterraba nessa regido foram o K e o S.
A limitacdo de K, Ca, Mg, S, Cu e Zn pode ser diagnosticada precocemente na fase
de inicio de intumescimento da raiz.

Palavras-chave: Beta vulgaris L. var. vulgaris, CND, demanda nutricional, DRIS,
modelagem nutricional, nutricdo de hortalicas
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NUTRIENT RECOMMENDATION BY NUTRITIONAL BALANCE AND FOLIAGE
DIAGNOSTIC INDEXES FOR BEET CROP

ABSTRACT - The nutritional balance system has been shown to be more
adequate than the fertilizer recommendation tables. For its efficiency, the
construction of the system needs information related to nutrient demand by the crop
and yield. Besides the nutritional balance system, another tool that can contribute to
optimize fertilizer management is nutritional diagnosis through foliar analysis.
However, in table beet there is little information to allow an adequate assessment of
nutritional status. The objective was to generate models that better relate the
demand of each nutrient for beet crop and the dry matter harvest index with the root
yield, to develop nutrient recommendation models for beet crop based on the
principle of nutritional balance and to determine reference values for interpretation of
beet foliar analysis. In more than 40 commercial beet plots located in the Alto
Paranaiba-MG microregion, root and leaf yield and dry matter and nutrient contents
in roots and shoots were quantified. Models were generated that better correlated the
demand of each nutrient for beet crop with root yield. These models contributed to
the proposition of a nutrient recommendation system for beet crop based on the
principle of nutritional balance. Foliar reference values (optimal ranges) were
generated by the Sufficiency Range (FS), Diagnosis And Recommendation
Integrated System (DRIS), and Compositional Nutrient Diagnosis (CND) methods at
the onset of root swelling and harvest. The linear model was the most appropriate to
express the relationship between yield and nutrient accumulation, except for the total
accumulation (root + shoot) of Mn and Zn, which fit the model of decreasing
increments. Modeling allows efficient nutrient recommendation for sugar beet crop.
The reference values (optimal ranges) generated by the FS, DRIS and CND
methods, in general, were in agreement for the diagnosis of nutritional limitation. The
nutrient levels in the reference leaf generated for the crop in the Alto Paranaiba-MG
region differ from those in the literature. The most limiting nutrients for beet cultivation
in this region were K and S. Limitation of K, Ca, Mg, S, Cu and Zn can be diagnosed
early in the onset of root swelling.

Keywords: Beta vulgaris L. var. vulgaris, CND, nutritional demand, DRIS, nutritional
modeling, vegetable nutrition
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CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1 Introducéo

A beterraba (Beta vulgaris L. var. vulgaris) € uma cultura economicamente
importante no mundo, especialmente nos paises que a utilizam para a extracdo de
acucar. No Brasil seu cultivo tem se expandido nos ultimos anos, como ha regido do
Alto Paranaiba-MG, onde o cultivo é realizado por médios e grandes produtores que
utilizam modernas tecnologias desde a semeadura até o armazenamento do produto
final. Essa expansao visa atender especialmente o mercado “in natura” de mesa.

Nessas regides de expansao da cultura, as produtividades obtidas atualmente
sdo maiores que as encontradas na literatura. Dado que a demanda nutricional
relaciona-se positivamente com a produtividade de uma cultura, as doses de
fertilizantes recomendadas nos boletins oficiais podem estar desatualizadas para a
maioria dos nutrientes. Além disso, nesses boletins as recomendacdes baseiam-se
unicamente na disponibilidade de nutrientes no solo. Desse modo, 0s sistemas de
balangco nutricional tém ganhado notoriedade, sobretudo por gerarem
recomendacdes considerando varios fatores, como as elevadas produtividades
obtidas atualmente. Salienta-se que para a proposi¢cao de um sistema de balanco
nutricional, o principal entrave € a obtencdo de atributos que permitam modelar
adequadamente a demanda da cultura, os quais devem ser obtidos
preferencialmente em regides de elevada produtividade e que abranjam a maior
variabilidade possivel.

A obtencéo de elevadas produtividades é dependente do ajuste criterioso do
programa de adubacédo da cultura. Dessa forma, uma das ferramentas que pode ser
utilizada é a avaliacdo do estado nutricional através da diagnose foliar. Para isso,
podem ser utilizados os métodos univariado, bivariado e multivariado, como a faixa
de suficiéncia (FS), o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacgéo (DRIS) e a
Diagnose da Composicéo Nutricional (CND), respectivamente.

Assim, objetivou-se propor um sistema de recomendacéo de nutrientes para a
cultura com base no principio do balanco nutricional e determinar valores de

referéncia para interpretacdo de analises foliares da beterraba.
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4 Conclusodes

As faixas oOtimas dos teores foliares dos macronutrientes e micronutrientes
para beterraba de mesa gerados pelos métodos da FS, DRIS e CND, no geral,

foram concordantes para o diagndéstico da limitacao nutricional.
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Os teores de nutrientes na folha referéncia gerados para culturas da
beterraba de mesa, na regido do Alto Paranaiba-MG, diferem dos existentes na
literatura.

O K e o S foram os nutrientes mais limitantes para o cultivo da beterraba na
regido do Alto Paranaiba — MG.

A limitacdo de K, Ca, Mg, S, Cu e Zn pode ser diagnosticada precocemente

na fase de inicio de intumescimento da raiz.
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