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RESUMO

Realizou-se em campo um experimento em um Latossolo Ver-
melho, distrofico argiloso, sob regime isohipertérmico, para avaliar
aresposta da cenoura (Daucus carota) cv. Alvorada a adubagdo com
boro. O delineamento experimental consistiu de blocos casualizados
com seis tratamentos (0; 1,7; 3,4; 5,1; 6,8 ¢ 10,2 kg B ha') com
quatro repeti¢des. O extrator utilizado para a determinagdo de boro
no solo e na matéria seca das folhas foi a Azometina-H. A produgao
maxima de raizes comercializaveis de cenoura foi de 50,6 t ha',
obtida com o teor estimado de 0,55 mg kg™ de boro no solo. O nivel
critico de boro no solo, associado a 90% da produc¢do maxima
comercializavel estimada de cenoura foi de 0,45 mg kg™'. Numa pri-
meira aproximagdo, os niveis de B (mg kg™') no solo foram assim
classificados: baixo (<0,30); médio (0,31-0,44), adequado (0,45-0,55)
e alto (20,55 mg kg B), ¢ para efeito de diagnose foliar com base
nos teores na matéria seca das folhas em: baixo (<24,1), médio (25—
34,9), adequado (35-51,9) e alto (51,9 mg B kg™).
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ABSTRACT

Critical level of boron on carrot cultivated in a cerrado soil

A field experiment was carried out on a clayey Dystrophic Red
Latosol (Oxisol), under isohyperthermic regime to evaluate the effect
of boron application on carrot root yield (Daucus carota) cv.
Alvorada. A factorial scheme layout with six treatments (0; 1.7; 3.4;
5.1;6.8; and 10.2 kg B ha!) was arranged in a randomized complete
block design with three replications. Azomethine-H was used as
extractant for boron determination in soil and plant material. The
maximum marketable root yield was 50.6 t ha'!, obtained under the
estimated concentration of 0.55 mg B kg in the soil. The critical
boron (B) concentration in the soil associated with 90% of the
maximum marketable root yield was 0.45 mg kg'. As a first
approximate, the levels of B in the soil could be classified as low
(20.30), medium (0.31-0.44), adequate (0.45-0.55) and high (=0.55
mg B kg'). The B levels in the leaves (on a dry weight basis) were
classified accordingly to the following ranges: low (<24.1), medium
(25-34,9), adequate (35-51.9) and high (=51.9 mg kg! B).

Keywords: Daucus carota, oxisol, micronutrient.

(Recebido para publicacdo em 20 de janeiro de 2004 e aceito em 17 de novembro de 2004)

No Brasil, o cultivo da cenoura
abrange cerca de 28.000 hectares
ano™!, perfazendo um volume de produ-
¢do anual de 800.000 t de raizes
comercializaveis. Em 2001, o valor to-
tal dessa produgdo foi de 143 milhdes
de ddlares, equivalente a 5% do valor
total da produgdo comercializavel de
hortalicas (Fontes e Vilela, 2002). No
pais, destaca-se a regido de Sao Gotardo
(MQG), com producdo comercializavel
média de 48 t em uma area de 8.000 ha.

No Distrito Federal, as produgdes
médias comercializaveis de cenoura
entre os horticultores em 1985, 1997 e
2001 foram 40, 24 e 24,9 t ha™', corres-
pondentes as areas de 1000, 1312 ¢ 1500
ha, respectivamente. De acordo com a
EMATER-DF", esse decréscimo de pro-
dutividade pode ser atribuido ao mane-
jo inadequado da cultura por ocasido do
raleamento, induzindo uma acentuada
diminui¢ao e desuniformidade no stand,
e/ou ando realizagdo de analises quimi-

cas para avaliar a fertilidade do solo pela
maioria dos horticultores. Sem os resul-
tados da analise de solo os produtores
de hortali¢as utilizam um manejo ina-
dequado do solo (Mesquita Filho, 1996),
contribuindo assim para o decréscimo
nos teores de matéria organica e, conse-
qiientemente, na disponibilidade de mi-
cronutrientes, em especial o boro por en-
contrar-se a ela associado (Fageria,
1996). Dessa maneira, a deficiéncia des-
se nutriente agiria como fator limitante
a produgao.

Nas condigdes edafoclimaticas do
Centro Sul do Brasil, o boro é o
micronutriente mais importante para a
maioria das hortali¢as (Filgueira, 2000).
Shorrocks citado por Trani et al. (1993),
menciona a cenoura dentre as hortali-
¢as mais sensiveis a deficiéncia de boro.
Mesquita Filho e Souza (1986), obser-
varam que a aplicacdo a lango de 2,2 kg
B ha!, na forma de borax a um Latossolo
Vermelho distréfico argiloso, sob cer-

rado do Distrito Federal, contendo 0,48
mg B kg, diminuiu os sintomas de de-
ficiéncia desse nutriente na cultura da
cenoura cv. Brasilia.

Devido a falta de informagéo cienti-
fica, as adubacdes de recomendacio
com boro para o cultivo de hortalicas
ndo somente no Distrito Federal, mas
em todo Brasil, sdo resultantes de ob-
servagdes de horticultores e de
extensionistas. Para o cultivo de horta-
ligas em solos sob cerrado aplicam-se a
lango 10 a 20 kg de bérax ha™.

A Embrapa Hortaligas incorporou
algumas caracteristicas a cenoura cv.
Brasilia, resultando em 2000 na cv. Al-
vorada (Vieira et al., 2000), a qual pos-
sui contetido de carotendides totais 35%
superior em relagdo as demais cultiva-
res comerciais em uso no Brasil e alta
resisténcia aos nematoides formadores
de galhas nas raizes. A quantidade de
sementes da cv. Alvorada produzidas
pelas companhias e disponibilizadas

* Informacgao fornecida ao primeiro autor por Romério José de Andrade, engenheiro agronomo, articulador de Pesquisa e Extensao/EMATER-DF; E-mail:

romerio@cnph.embrapa.br
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para venda no Brasil™ ¢ suficiente para
o plantio de 7 a 10% da area utilizada
com cenoura no pais.

Face ao exposto, o presente traba-
lho teve a finalidade de obter informa-
¢Oes relativas a producdo comer-
cializavel de cenoura cv. Alvorada, me-
diante aplicagdo a lango de boro em um
solo representativo de cerrado do Dis-
trito Federal em condigdes de regime
isohipertérmico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um
Latossolo Vermelho distrofico de tex-
tura argilosa, localizado na area experi-
mental da Embrapa Hortaligas, em
Brasilia. O solo (média de 20
subamostras feitas em 25/09/2000) na
camada 0-20 cm de profundidade, an-
tes do inicio do experimento, possuia as
seguintes caracteristicas: pH em H,O
(1:2,5)=520; P=17,6 mg kg'; K=
181,3 mgkg'; A" = 3,9 mmol_kg'; H*
+ AP = 7,40 mmol_kg'; Ca” = 20,4
mmol_kg'; Mg = 8,7 mmol_kg'; ma-
téria orgénica = 32,3 g kg' e B=0,24
mg kg!. A analise textural revelou teo-
res de argila= 516 g kg''; silte =380 g
kg'; areia fina= 66 g kg'' e areia grossa
= 38 g kg'. Os teores de caulinita e
goetita foram 310 e 25 g kg, respecti-
vamente. De acordo com a Taxonomia
de Solos (USDA, 1975), o regime de
temperatura do solo € isohipertérmico.

Em 03/11/2000 efetuou-se a
calagem com calcario dolomitico
PRNT=100% (relagdo Ca:Mg=4:1),na
razao de 1,23 t ha'!, segundo o critério
de saturac@o por bases, visando uma ele-
vacdo a 85%. Metade da dose foi distri-
buida antes da aragdo, a dose restante
foi apos, incorporada por grade leve.
Apds 58 dias, aplicou-se de uma s6 vez
uma adubagao uniforme, corresponden-
tea210 kg de P,O, ha' e 80 kg de K,0O
ha' nas formas de superfosfato triplo
(45% de P,0,) e cloreto de potassio
(58% K,0). Aplicou-se 120 kg de N ha’
!, sob a forma de uréia, parcelado 1/3

no plantio e o restante aos 60 dias. Apli-
caram-se ainda 10,9 kg ha' de Mg, 4,8
kg ha'de Cu, 6,3 kg ha''de Zn e 0,195
kg ha' de Mo, nas formas de sulfato de
magnésio, sulfato de cobre, sulfato de
zinco e molibdato de amoénio, respecti-
vamente, incorporados mecanicamente
ao solo até a profundidade de 20 cm.

Foram utilizados seis tratamentos
distribuidos em blocos casualizados
com quatro repeti¢des. Cada parcela
experimental constituiu-se de quatro
canteiros, medindo cada um 4 m de
comprimento por 1 m de largura e 0,15
m de altura, contendo 4 fileiras de plan-
tas por canteiro, no espagamento de 0,25
m entre fileiras por 0,05 m entre plantas
na fileira, resultando numa parcela com
area total de 16 m? e area util de 7,2 m2.

Os tratamentos avaliados foram: 0;
1,7;3,4;5,1;6,8 ¢ 10,2 kg B ha! na for-
ma de borax (11,3% de B), distribuidos
a lango sobre a superficie de cada par-
cela e incorporados mecanicamente a
profundidade de 20 cm. Em 03/01/01
semeou-se a cenoura cv. Alvorada, sob
regime de irrigagao por aspersao. A co-
lheita foi realizada em 23/04/01. Con-
siderou-se raizes comercializaveis aque-
las com diametro e comprimento mé-
diosde 2,5a4 cm e de 10 a 20 cm, res-
pectivamente, livres de nematdides, ra-
chaduras e bifurcagdes, para represen-
tar a produtividade da cultura. Toma-
ram-se em triplicata por tratamento, 20
plantas ao acaso dentro de cada parcela
util e fez-se a separacdo em parte aérea
(folhas) e raizes comercializaveis para
a determinag@o em laboratdrio de pesos
fresco e seco, as quais foram lavadas em
agua deionizada, seguido de secagem ¢
pesagem em estufa com circulagdo de
ar for¢ada com temperatura préxima de
65°C até peso constante. Os teores de
boro no solo e na matéria seca das fo-
lhas foram determinados conforme Mes-
quita Filho et al. (1996).

Para a determinacdo dos niveis cri-
ticos de boro tanto no solo € na matéria
seca das folhas, adotou-se o critério uti-
lizado por Carvalho e Oliveira (1983),
Alvares et al. (1985) e Mesquita Filho

et al. (1996), que consiste em
correlacionar 90% da produgdo maxi-
ma da cultura com a quantidade do nu-
triente no solo ou na planta, consideran-
do-se que os demais nutrientes estavam
em niveis adequados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 observa-se que a pro-
ducao maxima de raizes
comercializaveis de cenoura estimada
pela derivada primeira da fungéo
quadratica de produc¢ao correspondente
a 50,6 t ha!, foi obtida com o teor de
boro no solo de 0,55 mg B kg'. Entre-
tanto, 48,4 t ha' (90%) desta producao
foi obtida com o teor estimado de 0,45
kg B kg, enquanto os teores de 0,37
mg B kg (correspondente a 20 kg de
borax ha' normalmente usada no Dis-
trito Federal) € 0,30 mg B kg proporcio-
naram 43,5 t ha! (82%) e 36,4 t ha'
(70%) respectivamente.

Na Figura 2, observa-se que os
percentuais acima mencionados
corresponderama 51,9; 34,9; 29,9 ¢ 24,1
mg de B kg na matéria seca de folhas
de cenoura. Maroto Borrego (1983) afir-
ma que em solos acidos, teores de boro
compreendidos entre 0,3 e 0,4 mg kg
sdo considerados adequados para o cul-
tivo da cenoura. Shorrocs citado por
Trani et al. (1993), classifica os teores
desse nutriente na matéria seca dessa
hortalica em: deficiente quando <14,
normal 32-200 e alto >200 mg B kg
Stoyanov (1985), também citado por
Trani et al. (1993), relata que em folhas
jovens de cenoura, o nivel critico é de
16 mg B kg

Em um trabalho preliminar realiza-
do entre marco e julho de 1986, obser-
vou-se deficiéncia de boro na cultura da
cenoura cv. Brasilia, cultivada em um
LV distrofico argiloso (Mesquita Filho
e Souza, 1986), de mineralogia goetitica,
em condi¢des de regime isohiper-
térmico, sob cerrado do Distrito Fede-
ral, que continha originalmente pH
(1:2,5) em agua = 5,4, matéria organica
=281 gkg'eB=048 mgkg'.

**Informagdo verbal prestada pelo Dr. Luciano Werner (ISLA) ao Dr. Jairo Vidal Vieira, pesquisador da Embrapa Hortalicas.
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Figura 1. Produgio de raizes comercializaveis de cenoura cv. Alvorada, em fungao de doses
de boro aplicadas a um Latossolo Vermelho (LV) distrofico, de textura argilosa, sob cerrado,
em condi¢des de regime isohipertérmico. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2001.
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Figura 2. Producao relativa de cenoura cv. Alvorada, cultivada em um Latossolo Vermelho
(LV) distrofico, de textura argilosa, sob cerrado, em condi¢des de regime isohipertérmico,
em fungdo dos teores de boro na matéria seca foliar. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2001.

O solo do presente trabalho também
¢ LV distrofico argiloso, em condigdes
de regime isohipertérmico, porém de
mineralogia caulinitica e com B = 0,24
mg kg, Assim, pode-se inferir que cul-
tivares de uma mesma espécie podem
possuir diferentes sensibilidades com
relacdo a esse micronutriente e/ou que
no solo, um ou mais fatores estejam par-
ticipando ativamente do processo de fi-
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xa¢do de boro. Assim sendo, a disponi-
bilidade desse nutriente pode ser varia-
vel de acordo com: @) pH do solo (Olson
e Berger, 1946; Wear e Patterson, 1962;
Miljkovic et al., 1966; Gupta, 1972;
Gupta e Cutcliffe, 1972; Bartlett ¢
Picarelli, 1973; Buzetti et al., 1990a e
1990b); b) mineralogia (Hatcher et
al.,1967; Simms e Bingham, 1968;
Rhoades et al., 1970); ¢) estagao do ano

(Nielson et al., 1985); d) matéria organi-
ca (Berger e Truog, 1945; Olson ¢ Berger,
1946; Miljkovic et al., 1966; Elrashidi e
O’Corner, 1981). Em se tratando de so-
los com diferentes texturas, este fator
também deve ser considerado (Olson e
Berger, 1946, Wear e Patterson, 1962).

Neste trabalho, as doses de boro in-
fluenciaram (p<0.01) na produgéo
comercializavel de cenoura e nos teo-
res de boro disponivel no solo. Dessa
maneira, considerando-se como nivel
critico externo de boro aquele associa-
do a 90% da produgdo maxima comer-
cializavel, a probabilidade de ocorrén-
cia de resposta da cenoura com respeito
as adubag¢des boratadas, realizadas em
solos semelhantes ao do trabalho em
epigrafe seria minimizada quando os
teores de B-disponivel (extrator
Azometina-H), estivessem compreendi-
dos entre 0,45 ¢ 0,55 mg B kg'.

Vale ressaltar que neste trabalho,
assim como em outros anteriores reali-
zados com as culturas de batata (Mes-
quita Filho e Oliveira, 1984), repolho
(Alvares et al., 1985) e mandioquinha-
salsa (Carvalho e Oliveira, 1983; Mes-
quita Filho et al., 1996) conduzidos em
diferentes tipos de solos sob cerrado, em
condi¢des de regime isohipertérmico,
ndo foram observados efeitos
fitotoxicos, corroborando a hipotese
que, em condigdes de campo, o boro
encontra-se predominantemente como
H,BO,, ndo dissociado, facilmente
lixiviavel, como também reagindo com
os compostos diolicos da matéria orga-
nica (Reisenauer et al., 1973). Segundo
Garavito e Leon (1978), solos deficien-
tes de boro possuem maior poder de fi-
xagdo que aqueles menos deficientes.
Portanto, em tais condigdes € pouco pro-
vavel obter sintomas de toxicidade de
boro, mesmo em niveis elevados de adu-
bagdo (Mesquita Filho e Oliveira, 1984).
Ademais, tanto neste quanto naqueles
trabalhos, o borax foi distribuido a lan-
¢o ¢ incorporado ao solo o que pode ter
resultado em um menor acimulo da fon-
te de boro no ambiente radicular. Em
nenhum dos tratamentos visualizou-se
sintomas de deficiéncia ou
fitotoxicidade de boro na planta. Entre-
tanto pode-se observar nas Figuras 1 e
2 que nas doses mais elevadas houve
excesso desse micronutriente.
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Numa primeira aproximag¢ao, toman-
do-se como critério 90% da producao
maxima de raizes comercializaveis, pro-
pde-se quatro niveis de boro (mg B kg
de solo) para solos com atributos se-
melhantes ao do presente trabalho: bai-
x0 <0,30; médio de 0,31-0,44, adequa-
do de 0,45-0,55 e alto =0,55; assim
como para efeito de diagnose foliar de
cenoura com base no teor de boro na
matéria seca da parte aérea em: baixo
<24.1, médio de 25-34,9, adequado de
35-51,9 ealto 251,9 de mg B kg'!, res-
pectivamente.
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