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Batata: tecnologias e sustentabilidade da produgéo

Fertilizacdo da cultura da batata

Hugo Adelande de Mesquita’
Joaquim Gongalves de Pddua®
Jony Eishi Yur:®
Thais Helena de Araijo*

Resumo - A batateira é exigente em adubagado, sendo responsavel por um consumo
elevado de fertilizantes. Por nao poder caracterizar os processos de correcao e adubacao
como adequados a cultura, hd muitas aplicacdes excessivas de fertilizantes que causam
desequilibrios nutricionais que nao se traduzem em maiores rendimentos. As formas
de calagem e adubacao sado variaveis, e a batateira é uma planta de crescimento rapido
com grande exigéncia de nutrientes num curto periodo do ciclo vegetativo. Os valores
de extragdo de nutrientes pela cultura sao bastante varidveis e dependem de muitos fa-
tores, principalmente da produtividade. Serdo abordados aspectos relativos a nutricao
mineral e as recomendacdes de calagem e adubacdo mineral para a cultura da batata.

Palavras-chave: Solanum tuberosum. Batateira. Nutricdo mineral. Calagem. Adubagcao.
Fertilizante. Diagnose foliar.

INTRODUCAO

Entre as culturas comerciais no Brasil,
a cultura da batata é a que apresenta maior
consumo de fertilizantes por hectare,
ocupando, nos ultimos anos, o primeiro
lugar em termos de demanda relativa
(quantidade consumida por hectare), dentre
as 18 principais culturas. Os insumos sao
utilizados em quantidades superiores as
recomendadas, ndo havendo, entretanto,
obtencdo de maiores rendimentos. Pelo
contrario, tem-se observado declinio de
produgdo por quantidade de insumos apli-
cados, provavelmente por causa de fatores
como compactacdo do solo, desequilibrios
nutricionais e outros. No Estado, a maior
contribui¢do para a produtividade vem da
safra das dguas com 49%, seguida das sa-
fras da seca e de inverno com 26% e 25%,
respectivamente.

¢

A cultura da batata gera para o Brasil
mais de 500 mil empregos diretos e fixa o
homem no campo. Gera também empregos
indiretos com a necessidade de incre-
mento e desenvolvimento das industrias
mecénicas de maquinas e equipamentos,
e das industrias quimicas de defensivos e
fertilizantes.

Destaca-se, assim, a necessidade de
conscientizar a populagdo mundial sobre a
importancia da batata como alimento nos
paises em desenvolvimento e de promover
a pesquisa e a produgdo desse tubérculo.

Um dos principais fatores que deter-
minam o sucesso no cultivo da batata é a
escolha do terreno. Solos de textura média
com boa drenagem e aeragdo sdo consi-
derados ideais para a cultura da batata,
pois permitem um bom desenvolvimento
dos tubérculos. As propriedades fisicas
do solo sdo mais importantes do que suas

caracteristicas quimicas e dificilmente
podem ser modificadas. Os impactos sobre
as propriedades fisicas do solo, na maioria
das vezes, sdo provenientes de fatores ex-
trinsecos a sua natureza. Advém de manejo
inadequado e uso além de sua capacidade
de suporte, o0 que causa a compactagio do
solo, com redugdo de porosidade.

Regides acidentadas devem ser evita-
das, pela dificuldade na mecanizacdo, com
possivel ocorréncia de erosdo e custo de
producdo mais elevado. Regides de cerra-
dos, especialmente em altitudes acima de
800 m, sdo altamente favoraveis.

A cultura da batata nunca deve ser
plantada em campos que foram cultivados
com solanéceas no ultimo ano, mesmo que
a sanidade da cultura anterior tenha sido
satisfatdria. O ideal € que se faga a rotagio
com gramineas por pelo menos dois anos.
Caso tenha ocorrido problemas fitossanita-
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rios anteriormente, deve ser observado um
periodo de rotagdo de pelo menos trés anos.

Solos maldrenados devem ser evitados,
porque favorecem a ocorréncia de doen-
cas, como canela-preta, podriddo-mole,
murcha, entre outras. Em terrenos com
declividade, devem ser evitados os cultivos
nas partes mais baixas, que, eventualmente,
ficam encharcadas e podem ser contami-
nadas pela agua proveniente da parte alta
de campos contaminados.

O estadio inicial do desenvolvimento
da batata comega com o plantio da batata-
semente brotada até a emergéncia das hastes
principais, o que ocorre apos uma ou duas
semanas. Nesse periodo, a planta utiliza
a reserva de nutrientes da batata-matriz,
ja que o sistema radicular ainda ndo se
desenvolveu. Os tubérculos consistem em
partes volumosas subterrdneas formadas
na extremidade de caules mais finos. Os
tubérculos e os estoldes ndo pertencem ao
sistema radicular, pois possuem todas as ca-
racteristicas morfologicas proprias do caule.

NUTRICAO MINERAL

A batateira ¢ muito exigente em adu-
bagdo, sendo responsavel por um consumo
elevado de fertilizantes, muitas vezes
sendo realizadas aplicagdes excessivas.
Esse uso indiscriminado de fertilizantes
tem como consequéncia menor rendimen-
to financeiro. A batateira ¢ uma planta de
crescimento rapido, com grande exigéncia
de nutrientes num curto periodo do ciclo
vegetativo. Considerando-se um ciclo de
90 a 110 dias, a absor¢do maxima de nitro-
génio (N), potassio (K), magnésio (Mg) e
enxofre (S) ocorre normalmente entre 40
e 50 dias apds a emergéncia (DAE), sendo
o fosforo (P) e o calcio (Ca) absorvidos,
continuamente, at¢ 80 DAE. Os valores
de extragdo de nutrientes pela cultura s@o
bastante variaveis e dependem de muitos
fatores, principalmente da produtividade.
De forma geral, no Quadro 1 podem ser
encontradas as quantidades de nutrientes
extraidas para a produgdo de tubérculos.

A cultura da batata é considerada alta-
mente esgotante para o solo pelo fato de ser

QUADRO 1 - Quantidade de nutrientes extraida para producao de 1 tonelada de tubérculos

Macronutrientes

(kg/t)

Micronutrientes

(8/t)

Nitrogénio (0,0 - 5,0)
Fésforo (0,3 - 0,5)
Potéssio (4,0 - 6,5)

Calcio (0,5 - 1,5)

Magnésio (0,1 - 0,3)

Enxofre (0,3 - 0,8)

Boro (0,6 - 1,5)
Zinco (3,0 - 5,0)
Ferro (2,0 - 4,0)
Cobre (1,3 - 2,0)
Manganés (1,7 - 2,1)
Molibdénio (0,08 - 0,04)

FONTE: Fontes (1997).

NOTA: Esses valores de extragao de nutrientes sao variaveis, pois dependem das condigoes

climaticas, da variedade e do manejo da lavoura.

colhida a planta inteira, ficando poucos restos
da cultura no terreno. Apesar da importancia
da cultura, os resultados de pesquisa sobre
adubagdo e nutrigdo mineral sdo escassos.

Um programa de adubagéo bem plane-
jado consta das seguintes etapas:

a) avaliac8o da fertilidade pelas analises
quimicas de amostras do solo. Com
os resultados das analises, podem-
se calcular a corregdo e a adubag@o,
conforme as recomendagdes para a
cultura, procurando obter a produti-
vidade maxima econdmica, que fica
em torno de 80% a 90% da produti-
vidade méxima fisica;

b) diagnose foliar.

ANALISE DO SOLO

Para que os objetivos do manejo de
fertilidade do solo e nutri¢do de plantas
sejam alcangados de forma racional, é im-
prescindivel a utilizagdo da analise do solo.
A primeira etapa deste processo constitui
na amostragem criteriosa do solo.

Amostragem do solo

Para retirar as amostras do solo, deve-
se dividir a area em glebas homogéneas
considerando-se:

a) vegetacdo;

b) topografia (topo, meia-encosta,

baixada);

¢) caracteristicas do solo (textura, cor,

drenagem);

d) histoérico da area (cultura anterior,

adubagdo).
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Devem-se coletar amostras simples
em numero de 20 a 30, as quais formarao
uma tnica amostra composta (volume de
Y4 de litro) representativa de, no maximo,
10 hectares de area. A profundidade da
coleta deve ser de 0 - 20 cm, removendo
os restos vegetais da superficie. Quando
ha rotagdo de culturas e maiores doses
de adubacdo, a amostragem deve ser
anual. Quando se trabalha com cultura
anual, como a da batata, de ciclo curto, e
a 4rea permanece em pousio no inverno,
a amostragem pode ser feita a cada trés
anos. As amostras sdo entdo encaminha-
das ao laboratdrio com as informacgdes
necessarias. A amostragem pode ser feita
em qualquer época do ano, no entanto,
recomenda-se que seja feita no periodo
em que o solo ainda mantém umidade
suficiente para lhe conferir friabilidade,
o que facilitard a coleta das amostras.
As amostras simples devem ser reunidas
em recipiente limpo, preferencialmente
de pléstico. A amostra composta pode
ser seca a sombra e ndo se recomenda
peneirar o solo da amostra. O volume da
amostra composta pode ser acondicio-
nado em saco plastico limpo e enviado
ao laboratorio. Deve ser devidamente
identificada, para que os resultados pos-
sam ser relacionados com as respectivas
glebas.

De posse dos resultados das analises
das amostras de solo, deve-se fazer a
recomendagdo da corregdo e da adubag@o
do solo. Para a recomendagéo, os técnicos
e/ou produtores contam com a existéncia
de Tabelas de Recomendag@o, obtidas por
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trabalhos de pesquisa ou adaptacdo daque-
las ja existentes.

CALAGEM

A calagem em solos acidos constitui
pratica obrigatoria. Pode ser realizada com
dois objetivos fundamentais: correcdo da
acidez, que diminui os efeitos toxicos das
altas concentragdes de aluminio (Al), man-
ganés (Mn) e corregdo das deficiéncias de
Cae Mg. Além disso, aumenta a eficiéncia
de utilizacdo dos macronutrientes.

Em programa de calagem, trés aspectos
devem ser considerados: necessidade de
calagem (NC) (quantidade), qualidade do
calcario e aplicagdo.

Necessidade de calagem

A dosagem de calagem adequada (t/ha)
¢ estabelecida com base na analise do solo,
sobre a qual se aplica um critério técnico
de recomendagdo. Em Minas Gerais, sdo
utilizados os métodos da neutralizagio
do AP** trocavel e elevagdo dos teores de
Ca* e Mg?" e o método de saturag@o por
bases (V).

Neutralizagdo do Al** trocdvel
e elevagdo dos teores de Ca?*
e M92+

Neste método sdo consideradas as
exigéncias da cultura e as caracteristi-
cas do solo. Considera-se a tolerancia
da cultura a acidez trocavel por meio
da maxima satura¢do por AI** tolerada
pela cultura (mt), da capacidade tampéo
do solo (Y) e observa-se ainda a neces-
sidade de elevar a disponibilidade de
Ca* e Mg?.

Em muitos solos altamente intempe-
rizados, além da acidez, a produtividade
¢ limitada pela deficiéncia generalizada
em nutrientes. De acordo com Ribeiro,
Guimardes e Alvarez V. (1999) a NC es-
timada com base nos teores de A" e Ca**
+ Mg?* trocaveis € calculada pela seguinte
férmula:

NC=CA + €D

em que:

CA = corregdo da acidez até certo va-
lor de mt e conforme a textura
do solo;

CD = corregdo da deficiéncia de Ca e de

Mg, assegurando um teor minimo
desses nutrientes.

Para a cultura da batata o valor de
mt=15

O valor de Y, conforme a textura do
solo, ¢ apresentado no Quadro 2.

O valor de Y pode também ser de-
terminado, conforme o valor do fésforo
remanescente (P-rem), que é dado pela
analise do solo (Quadro 3).

Assim, tem-se:

CA=Y [AF* - (mt . /100)]

em que:

Y = varia conforme a textura (Quadro 2);
AP = acidez trocavel em cmol /dm’
(dada pela analise do solo);
mt = maxima satura¢@o por AI** em %
tolerada pela cultura.

Para batata mt = 15

t=capacidade de troca cationica (CTC)
efetiva em cmol /dm’ (dada pela
analise do solo).
Quando o valor de CA for negativo,
este deve ser considerado como zero (0).

Portanto, tem-se:
CD =X - (Ca* + Mg?")

em que:
X = ¢é um valor variavel, conforme a
necessidade de Ca e de Mg pelas

culturas.
Para a cultura da batata X = 2.

Quando o valor de CD for negativo,
este deve ser considerado igual a zero.

Saturagé@o por bases

Este método € utilizado, quando se
pretende, com a calagem, elevar a satura-
¢éo por bases (V%) a determinado valor
de acordo com a cultura. Para a cultura da
batata o valor de V = 60%.

Tem-se:

NC=T(V,-V,)/100

em que:

NC = necessidade de calagem (t/ha);

T = CTC a pH 7,0 (dado pela analise
de solo em cmol /dm? );

V. =saturagio por bases apresentada pelo
solo dada pela anélise do solo em %;

V., = saturagdo por bases esperada. Para
a batata é de 60%.

Quanto a recomendag@o pelo método

de saturagdo de bases, ha autores que

QUADRO 2 - Capacidade tampao do solo (Y) conforme a textura

Solo Axgtla Y
(%)
Arenoso 0-15 0,0-1,0
~ Textura média 15-35 1,0-2,0
Argiloso 35 - 60 2,0-3,0
Muito argiloso 60 - 100 3,0-4,0

QUADRO 3 - Valores de Y determinado, conforme o valor de P-rem

P-rem Y
(mg/L) (valor)
Oa4d 4,0a3,5
4a10 3,5a2,9
10a19 29a2,0
19a 30 2,0a1,2
30a44 1,2a0,5
44 a 60 0,5a0,0

NOTA: P-rem - Fosforo remanescente.
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indicam como adequado V = 50%. Con-
tudo, este porcentual de V é calculado em
laboratorio em condigdes especiais, € ao se
realizar a calagem no campo, raramente se
atinge o valor proposto, pois, além de outros
fatores ambientais, a adubagdo nitrogenada
provoca acidificagdo do solo. Assim, da-se
preferéncia a um valor de V = 60%.

Qualidade do calcdrio a
ser aplicado

Apds calcular a NC, deve-se fazer a
corregdo do valor encontrado de acordo
com o poder de neutralizagdo (PN) e a
reatividade (RE) do calcario. O PN avalia
o teor de materiais neutralizantes e a RE
¢ dada pela granulometria, que indica a
capacidade e a velocidade de reagdo do
corretivo e seu efeito residual. Pela legis-
lagdo fica estabelecido que um calcario
deve apresentar para comercializagcdo os
valores minimos de PN =67% e RE =45%.
Estas duas caracteristicas s3o fornecidas
pelo Laboratdrio, na analise do calcario.
Para a batata, deve-se dar preferéncia ao
calcario dolomitico que contém mais Mg,
visto que € uma cultura exigente a este
nutriente. Ao combinar o PN com a RE
de um calcario, tem-se o poder relativo de
neutralizagdo total (PRNT), que estima
o0 quanto de calcario ir4 reagir com um
periodo de aproximadamente trés anos,
conforme a férmula:

PRNT = ——————
100

Ao considerar a eficiéncia do calcario,
o produtor deve levar em consideragdo
os aspectos técnico e economico. Para a
cultura da batata, devem-se escolher cor-
retivos com maior RE (granulometria mais
fina), pois sua a¢do ¢ mais rapida. Quanto
ao aspecto econdmico, considera-se, além
do produto, o transporte, sendo mais eco-
ndmico o que apresentar menor custo por
unidade de PRNT:

Custo por unidade de PRNT =
custo / t do produto colocado na propriedade
PRNT do produto

Aplicacao de calcario

Para uma boa aplicagdo de calcario ¢
necessario que o corretivo seja distribuido
de maneira uniforme e incorporado ao solo.

MACRONUTRIENTES, BORO E
ZINCO

No estado de Minas Gerais, os solos
predominantes sdo os Latossolos, que,
por sua topografia e caracteristicas fisicas
adequadas, podem ser aptos para uma agri-
cultura altamente tecnificada. Entretanto,
em virtude da deficiéncia generalizada de
nutrientes como P, Ca, Mg, B, Zn, e da
elevada acidez que apresentam em todo
perfil, é imprescindivel que sejam corrigi-
dos e adubados adequadamente, para que
se possam obter altas produtividades. Este
fato reflete a importancia da calagem e da
adubagdo, as quais representam cerca de
30% do custo de produgio.

Nio basta fazer uso do calcario, uma
vez que as adubagdes de manutengido
(plantio e cobertura) sdo componentes
importantes no manejo da fertilidade do
solo. Uma planta cultivada em solo com
equilibrio entre os nutrientes possui maior
resisténcia a deficiéncia hidrica, ataque de
pragas e doencgas. As produtividades sido
maiores, com produtos de maior qualidade
e maior retorno econémico.

s _eon

Sintomas de deficiéncia,
toxidez e funcgées de
nutrientes

Nitrogénio

Plantas deficientes em N sdo cloréticas
de crescimento lento, folhas eretas, colora-
¢do verde-palida. Em caso de deficiéncia
severa pode haver queda -das folhas. A
clorose manifesta-se principalmente nas
folhas velhas (Fig. 1). Ocorre geralmente
quando a adubagdo nitrogenada ndo € ade-
quada, em solos arenosos acidos e pobres
em matéria organica (MO).

Deficiéncia de N torna a planta sus-
cetivel a pinta-preta. Contudo, o excesso
(Fig. 2) provoca um crescimento exagera-
do da parte aérea, criando uma condigio
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Figura 1 - Adubag@o completa (direita) e au-
séncia de nitrogénio (esquerda)
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Figura 2 - Adubogéd completa (direita) e
com excesso de nitrogénio (es-
querda)

favoravel ao aparecimento da requeima,
canela-preta, podridao-mole e murcha-
bacteriana. O nimero de lavouras conde-
nadas pela presenga de murcha-bacteriana
no Brasil € de, aproximadamente, 20%,
com incidéncia mais baixa em areas novas
e cultivos de inverno. As ramas ficam mais
quebradigas, facilitando o aparecimento de
ferimentos por onde penetram patdgenos
como a Erwinia (podriddes). Solo com
alto teor de MO favorece o aparecimento
de sarna-comum, se o pH estiver acima de
5,5. O excesso retarda o amadurecimento
das plantas, provoca disturbio fisiologico
(embonecamento) e pode contribuir tam-
bém para a formagao de tubérculos grandes
com a ocorréncia do coragdo-oco da batata.
Os elementos exercem fungdes especi-
ficas na vida das plantas. O N tem fungdo
estrutural, isto €, faz parte da molécula de
diversos compostos organicos como as pro-
teinas. Exerce fungGes nos processos vitais
como absor¢do idnica, fotossintese, respira-
¢do, multiplicagdo e diferenciagio celular.




56

Batata: tecnologias e sustentabilidade da producgéo

Fésforo

A deficiéncia de P retarda o crescimen-
to, particularmente nos estadios iniciais
da cultura. Os foliolos nio se expandem
normalmente, enrugam-se, sdo verdes
mais escuros, sem brilho e curvam-se
para cima (Fig. 3). Em caso de deficiéncia
severa, pode aparecer a cor purpura na
parte abaxial das folhas inferiores. Néo ¢
comum verificar sintomas de excesso de
P em batateiras (Fig. 4). Esse nutriente
exerce grande efeito no desenvolvimen-
to do sistema radicular, estimulando a
formag@do e o crescimento das raizes se-
cundarias, que tém importante fungdo na
absor¢do de agua e nutrientes (Fig. 5 e 6).
Além disso, apresenta importante relagido
com outros nutrientes, contribuindo para
melhor aproveitamento do K pelas plantas
e controlando os efeitos que um excesso
de N e Ca no solo podem produzir. E um
nutriente importante para obtengao de alta
produtividade, estimula a tuberizacio,
acelera a maturagdo e aumenta a producgio
de tubérculos graudos.

Figurd 3 - Adubagéo completa (direita) e

Hugo Adelande de Mesquita

auséncia de fésforo (esquerda)

Figura 4 - Adubagéo em excesso de fésforo
(esquerda) e completa (direita)

Hugo Adelande de Mesquita

Figura 5 - Sistema radicular da batateira
com adubagéo completa

Figura 6 - Sistema radicular da batateira
na auséncia de fésforo

Apesar de o P ser um nutriente absor-
vido em quantidade menor que o N e o
K, sua adubagio tem sido em quantidade
elevada por causa da baixa disponibili-
dade desse elemento nos solos brasilei-
10s.

Potéssio

A deficiéncia de K induz um menor
crescimento das plantas, encurtamento
de entrends, ocorréncia de folhagem com
aparéncia murcha e de folhas arqueadas
para baixo. As margens e os apices das
folhas mais velhas, inicialmente amarela-
das, adquirem coloracido amarronzada e,
finalmente, tornam-se necrosadas (Fig. 7).
Ha também o aparecimento de manchas
negras pequenas entre as nervuras € as
margens dos foliolos e menor produgio
de tubérculos. O K ¢ essencial para

Hugo Adelande de Mesquita

Hugo Adelande de Mesquita

formagdo do amido (fécula) da batata, o
qual melhora as qualidades culinarias e
de conservac¢do dos tubérculos armaze-
nados. E amplamente distribuido dentro
das células e, por existir primariamente na
forma ionica, deve servir como catalisador
ou cofator de uma ou mais das muitas
reagdes enzimaticas das células vivas.
Esta relacionado com quase todas as fun-
¢des fisioldgicas que ocorrem na planta,
Na fotossintese pode determinar maior
utilizacdo da luz, principalmente em dias
com baixa luminosidade. A deficiéncia de
K induz a uma maior intensidade de res-
posta e, quando a deficiéncia € extrema, hd
maior acimulo de carboidrato na planta.

As aplicagdes de K diminuem a susce-
tibilidade da planta as doengas fliingicas da
parte aérea ocasionadas por Phytophthora
infestans (requeima) e por Alternaria
solani (pinta-preta) (Fig. 8).

il

de Mesquita

Sl

Figura 7 -7/&dubdgc"1<>)7 l::bmpléto (direifd) e
auséncia de potdssio (esquerda)

.

Hugeo Adelande de Mesauita

Figura 8 - Deficiéncia de potdssio associa-
da a doengas fungicas
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Calcio

A deficiéncia de Ca provoca amarele-
cimento da margem das folhas mais novas,
folhas tortas e murchamento, manchas
necroticas internervais e deformagao dos tu-
bérculos. Promove redugio no crescimento
das plantas (morte de gemas apicais —raizes
e brotos) com ramifica¢do dos brotos, caules
finos, foliolos finos e sinuosos, arqueados
para cima, clorose marginal e necrose,
formagdo precoce de tubérculos pequenos,
com deformagdes (projecdes e depressdes)
e sintomas que aparecem primeiro nos tu-
bérculos (Fig. 9 e 10).

Baixos teores de Ca nos tubérculos tém
sido associados a maior suscetibilidade a
podriddo-mole, causada por Erwinia, e a
manchas internas marrons, mancha choco-
late, e necrose dos tubérculos. Contudo, a
elevagdo do pH acima de 6,0 aumenta a
suscetibilidade da planta a certos patoge-
nos do solo.

Considerando que o Ca exerce impor-
tante papel durante a divis&o celular, na for-
mag@o da placa celular, e que a formagéo
da periderme € um processo que envolve
divis@o celular, espera-se que a disponi-
bilidade desse elemento afete a formagao
dessa camada protetora, contribuindo de
modo significativo para redugdo das perdas
pos-colheita.

Na auséncia de Ca, o crescimento das
raizes, tanto no sentido longitudinal como
no sentido lateral, ¢ prejudicado (Fig. 11).
O sistema radicular com adubag@o comple-
ta pode ser observado na Figura 5.

by
Figura 9 - Adubacdo completa (direita) e
auséncia de cdlcio (esquerda)
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- calciam

Figura 10 - Auséncia de cdlcio

Figura 11 - Sistema radicular da batateira
em auséncia de cdlcio

Magnésio

Sintomas de deficiéncia de Mg tém
sido constatados em condi¢des de campo.
As plantas com deficiéncia de Mg apre-
sentam um amarelecimento acentuado
nas regides internervurais, principalmente
nas folhas mais velhas. Com o evoluir da
deficiéncia as referidas zonas internervu-
rais podem apresentar lesdes necréticas;
folhas mais grossas, quebradigas e cur-
vadas para cima (Fig. 12 e 13). Ocorre
geralmente em solos arenosos acidos e
com altos teores de potassio (K*) e amonio
(NH,"). Altos niveis de K no solo induzem
a deficiéncia de Mg, que € um componente
da clorofila determinante para o processo
fotossintético.

Enxofre

Geralmente, ndo ocorre deficiéncia
de S, pois este ¢ fornecido nas férmulas
NPK que incluem o superfosfato simples.
Também o sulfato de amodnio fornece o
S de forma adequada. A deficiéncia de S
aparece primeiramente nos 6rgdos mais

270, p.52-61, set./out. 2012
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Figura 12 - Adubacdo completa (direita)
e auséncia de magnésio (es-
querda)
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Figura 13 - Auséncia de magnésio

novos, como as folhas das pontas da plan-
ta (amarelecimento). O S € componente
estrutural de aminoacidos, participa dos
processos de fotossintese, respiragéo,
sintese de proteinas dentre outros. A fal-
ta de S provoca uma série de distirbios
metabdlicos: diminui¢do da fotossintese
e da atividade respiratoria; diminui¢éo
na fixagdo livre e simbidtica do N, do ar
(Fig. 14 e 15).

Figura 14 - Adubagdo completa (direita) e
auséncia de enxofre (esquerda)

Hugo Adelande de Mesquita
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- sulphur

i

Figura 15 - Planta de batata em auséncia
de enxofre

Boro

A deficiéncia de B € o unico caso de
deficiéncia de micronutrientes em batata,
para o qual houve comprovagio experi-
mental no Brasil, ¢ cuja correcéo elevou a
produtividade. Deficiéncias temporarias
de B podem ocorrer quando as condig¢des
ambientais estdo desfavoraveis (quente e
seco ou frio e seco), uma vez que este mi-
cronutriente tem baixa mobilidade dentro
da planta. Os sintomas de deficiéncia
de B sdo folhas pequenas com clorose
irregular ou sem clorose, deformadas,
mais grossas e quebradicas (Fig. 16 e
17). O B favorece a absorgdo e o trans-
porte do Ca, influindo no transporte de
carboidratos e, portanto, no crescimento
da planta. Participa da sintese dos acidos
nucleicos e proteinas. Tem efeito na
qualidade e produtividade do tubérculo,
sendo que sua aplicagdo na dosagem
correta aumenta a concentragdo de acido
ascorbico (vitamina C) e a produtivida-

ifa

Figura 16 - Adubagdo completa (direita)
auséncia de boro (esquerda)

e
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- horon

Figura 17 - Planta de batata em auséncia
de boro

de, fato este comprovado em Latossolo
Vermelho e Cambissolo. A deficiéncia de
B pode provocar a formagio de tubércu-
los pequenos, com rachaduras internas,
formagdo do coragdo-oco e conservagio
prejudicada. Ocorre em solos arenosos,
acidos, com excesso de K e com calagem
excessiva (pH alcalino).

Zinco

Sintomas de deficiéncia de Zn podem
ocorrer pela baixa disponibilidade desse
nutriente em solos brasileiros e pelas
adubag¢des elevadas com P. Aparecem
nas folhas apicais, que sdo menores com
posi¢do ereta; as margens dos foliolos
apresentam-se curvadas para cima, ha
encurtamento de internddios, com redu-
cdo no crescimento da planta (Fig. 18 e
19). Pode surgir em solos pesadamente
adubados com P (fosfato de zinco inso-

_lavel), com muita MO e com excesso de
calagem (pH alcalino). Todavia, por causa
das pulverizagdes com fungicidas Manco-
zeb e Maneb (Zn), que sdo fontes deste
micronutriente, os sintomas tipicos de sua
deficiéncia ndo tém sido observados. O Zn
participa do processo da respiragdo e da
sintese de proteinas, influi no crescimento
vegetativo, melhora a produtividade e a
resisténcia ao frio, apresentando baixa
mobilidade dentro da planta.

Os efeitos dos nutrientes (NPK) sobre a
qualidade dos tubérculos sdo apresentados
no Quadro 4.

Hugo Adelande de Mesquita
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Figura 18 - Adubdgéo completa (direita) e
auséncia de zinco (esquerda)

Hugo Adelande de Mesquita

| |
Figura 19 - Planta de batata em auséncia
de zinco

RECOMENDAGOES DE
ADUBAGAO

A adubagfo da batata, geralmente uti-
lizada pela maioria dos produtores, € feita
para ndo ocorrer deficiéncias, levando este
procedimento a tornar a produgdo mais
onerosa. Constitui regra geral entre os
produtores de batata, adubar a cultura sem
adequar a dose ideal de fertilizante com a
produtividade maxima fisica ou econdmi-
ca. O éxito da recomendacdo depende da
amostragem correta do solo e foliar. Com
os resultados da analise de solo, pode-se
calcular a adubagio de acordo com as ne-
cessidades da cultura, procurando-se obter
a produg@o maxima econdmica que fica em
torno de 80% a 90% da produgido maxima
fisica. A adubagdo com P e K dependera
da analise do solo. Com relag@o ao N, que
apresenta um comportamento dinamico
no solo, as formas (NO, e NH,") apro-
veitaveis, ndo sdo incluidas na analise de
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QUADRO 4 - Efeito dos nutrientes NPK sobre as caracteristicas dos tubérculos de batata

Caracteristicas dos tubérculos N P K
Tamanho + 0 &+
Peso + + 3
Suscetibilidade a danos mecéanicos + - -
Teor de matéria seca = - R
Teor de amido - 4 -
Gravidade especifica - N -
Teor de proteinas + = 4=
Actcares redutores 0+ ® -
Lipideos ? ? +
Fibras ? ? +
Teor de vitamina C -0 I +
Alcaloides = ? =
Escurecimento apos a fritura 0+ 0- 0-
Perdas no armazenamento + 2 e

FONTE: Perrenoud (1993).

NOTA: + Aumenta; - Decresce; 0 Sem efeito; ? Nao determinado.

rotina, ficando a recomendagio com base
na experiéncia do técnico.

Um ajuste na adubag@o com N pode ser
conseguido pelo monitoramento e diag-
nostico do estado nutricional das plantas
pela analise foliar. A analise dos teores de
nutrientes na matéria seca (MS) das folhas
¢ feita tradicionalmente e, apos obtidos
os resultados, fazem-se a interpretagdo e
a recomendacdo de adubagdo. Contudo,
a analise foliar apresenta a limitacdo do
tempo, desde a amostragem foliar até a
obten¢do dos resultados, ficando muitas
vezes impraticavel a corregdo, por causa
do ciclo curto da cultura.

A pesquisa tem trabalhado para apri-
morar a avaliagdo do estado nutricional das
plantas, principalmente com relac&o ao N,
cujo diagnostico do teor no solo ndo entra
narotina. Trabalhos na avalia¢do do teor de
N tém sido conduzidos procurando avaliar
a intensidade do verde nas folhas, por meio
de medidores portateis de clorofila, como
clorofilometro SPAD-502, a fim de estabe-
lecer uma relag@o entre o teor de clorofila
na folha e o teor de N. Segundo Gil et al.
(2002), em trabalhos com diferentes doses
de N, foram feitas amostragens para verifi-
car se os indices SPAD na quarta folha e em
folhas mais velhas foram influenciados pelas
doses de N. Porém, como atingiram valores
diferentes, foi evidenciada a necessidade de
padronizar a época e a folha a ser amostrada.

DIAGNOSE FOLIAR

A diagnose foliar tem sido utilizada
nas seguintes situagdes: avaliagdo do
estado nutricional, possibilidade de
resposta as adubagdes e constatacdo da
ocorréncia de deficiéncias ou toxidez de
nutrientes. O primeiro passo da diagnose
foliar consiste na amostragem do teci-
do vegetal, sendo a folha o 6rgdo que
deve ser coletado. A amostragem deve
ser realizada em talhdes homogéneos,
época apropriada, retirando-se folhas
com peciolos de posi¢des definidas na
planta. Para a cultura da batata deve ser
amostrada a folha mais desenvolvida,
na época da amontoa, sendo coletadas
30 folhas/talhdo. Ndo se deve realizar

amostragem foliar quando, nas semanas
antecedentes, fez-se uso de adubagéo no
solo ou foliar, aplicaram-se defensivos,
ou apds periodos de chuva.

O segundo passo consiste no preparo
e remessa da amostra ao laboratorio. Se
possivel, a amostra deve chegar ao labora-
tdrio ainda verde, no mesmo dia da coleta,
acondicionada em saco plastico e transpor-
tada a baixa temperatura. Caso contrario,
deve ser acondicionada em saco de papel
reforcado e identificado. A identificagdo
deve conter o tipo de cultura, a localidade,
a data da coleta, os nutrientes para analisar
e o0 enderego para resposta.

O terceiro passo consiste na inter-
pretagdo dos resultados. Para a cultura
da batata, os valores de referéncia para
os nutrientes estdo apresentados no
Quadro 5.

APLICAGAO DE
FERTILIZANTES

A resposta da batateira aos fertilizan-
tes é afetada por diversos fatores, como
cultivares, densidade de plantio, cultura
antecessora, época de plantio, fertilidade
do solo, isto €, pelo manejo da cultura. Uma
cultivar exigente, plantada em densidade
alta e em area cuja cultura antecessora foi
uma graminea, devera receber mais N, do
que se plantada em densidade mais baixa,
apos o cultivo de leguminosas. Com o uso
de tecnologia mais avan¢ada com cultiva-
res mais produtivas, irrigagdo, controle de

QUADRO 5 - Faixa de suficiéncia dos nutrientes na folha mais desenvolvida de uma batateira

com 30 cm de altura

Nutriente Faixa
Baixa Suficiente Alta
N (g/kg) 35,0 - 44,9 45 - 60 60
P (g/kg) 2,2-2,8 2,9-5,0 6
K (g/kg) 85,0 - 92,9 93-115 115
Ca (g/kg) 6,5-7,5 7,6 - 10 10
Mg (g/kg) 7,0-9,9 10 - 12 12
B (mglkg) 18 - 24 25 - 50 50
Cu (mg/kg) 5-6 7-20 20
Fe (mg/kg) 40 - 49 50 - 100 100
Mn (mg/kg) 20 - 29 30 - 250 250
Zn (mg/kg) 35 - 44 45 - 250 250

FONTE: Jones Junior, Wolf e Mills (1991).
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pragas e doengas, a adubaco deve conside-
rar, além da calagem e aplicacdo de NPK,
o uso de micronutrientes como B e Zn.

Quantidade de NPK

De posse dos dados da analise de
solo, o produtor deve calcular a quantida-
de de NPK a ser aplicada. As quantidades
de P e K a aplicar variam, conforme os
teores encontrados no solo. As classes
de interpretag@o da disponibilidade de P
e K variam com a textura do solo (teor
de argila) ou com o valor de P-rem. Os
valores dessas classes (baixa, média,
boa e muito boa) estdo apresentados no
Quadro 6.

Para uma produtividade esperada de 30
t/ha no espacamento de 80 x 30 cm, uma
proposta considerando-se apenas a fertili-
dade do solo € apresentada no Quadro 7.

No que se refere ao parcelamento dos
nutrientes no ciclo da cultura, uma suges-
tdo é feita no Quadro 8.

Aplicar parte dos fertilizantes NPK
no sulco, por ocasido do plantio. Aplicar
o restante, antes de realizar a pratica da
amontoa. Caso haja duas operacdes de
amontoa, recomenda-se parcelar a aduba-
cdo de cobertura em duas partes iguais. Em
plantios de inverno no sul de Minas Gerais,

QUADRO 7 - Adubagao mineral NPK

Disponibi- Dose total
lidade de P (kg/ha)

ou K PO, K,0 N
Baixa 420 350 190
Meédia 300 220 190
Boa 120 150 190
Muito boa 50 (1)0 190

(1)Pode-se adicionar 150 kg/ha de K,O para
repor a quantidade retirada pela batata
colhida.

QUADRO 8 - Parcelamento da adubagao NPK

Nutriente % do total indicado
Plantio Adubagao de
cobertura
N 20 80
P 80 20
K 20 80

levantamentos feitos mostram que a aduba-
¢do média em kg/ha tem sido de 249 kg de
N, 555 kg de P,O, e 297 kg de K,O, para
obtencdo de uma produtividade média de
23,6 t/ha. Observa-se que esta adubagio é
superior a dose maxima recomendada mes-
mo quando os teores de P e K sdo baixos
(Quadro 7). O método mais eficiente de
adubacdo para Ca e Mg é por meio da
calagem.

CONSIDERACOES FINAIS

As sugestdes de adubacgio sdo referen-
ciais e devem ser ajustadas em fung¢éo do
sistema de produg¢@o. Em um programa de
fertilizacdo para a cultura da batata (meta
de producido 30 t/ha), alguns pontos a ser
considerados, segundo Fontes (1997), séo
apresentados a seguir.

a) aincorporacdo de gramineas ao solo,
antes do plantio, acarreta a necessida-
de de adubar com maior quantidade
de N que a incorporagdo de legumi-
nosas, que tem valor de substituigdo
aproximado de 50 a 100 kg/ha de N;

b) solos com alto teor de MO (> 3,0%)
necessitam receber menores quanti-
dades de adubo nitrogenado;

c) o parcelamento de N até o periodo
de florescimento ndo afeta a produ-
¢do da batateira;

d) o P € um elemento pouco movel ou
imével no solo;

e) N e K adicionados ao solo podem
ser lixiviados, dependendo da classe
do solo, da precipita¢do, das con-
centragdes existentes e adicionadas,
do sistema radicular presente e das
quantidades extraidas pela batateira;

QUADRO 6 - Classes de interpretagao da disponibilidade para o f6sforo de acordo com o teor de argila do solo ou do valor de P-rem e para

0 potéssio

Classificagao
Caracteristica Muito baixo Baixo Meédio Bom Muito bom
(mg/dm?) (mg/dm?) (mg/dm?) (mg/dm?) (mg/dm?)
Fésforo (P) disponivel
Argila (%)
60 - 100 <2,7 2,8-5,4 5,5 -8,0 8,1-12,0 > 12,0
35-60 <40 4,1-8,0 8,1-12,0 12,1 - 18,0 > 18,0
15-35 < 6,6 6,7 -12,0 12,1 - 20,0 20,1-30,0 > 30,0
0-15 < 10,0 10,1 - 20,0 20,1 - 30,0 30,1 -45,0 > 45,0
P-rem (mg/L) i
0-4 =< 3,0 3,1-4,3 4,4 -6,0 6,1-9,0 > 9,0
4-10 =<4,0 4,1-6,0 6,1 -8,3 8,4-12,5 > 12,5
10-19 < 6,0 6,1-8,3 8,4-11,4 11,5--17,5 > 17,5
19-30 < 8,0 8,1-11,4 11,5- 15,8 15,9 - 24,0 > 24,0
30 - 44 =110 11,1 -15,8 15,9-21,8 21,9-33,0 > 33,0
44 - 60 < 15,0 15,1- 21,8 21,9 - 30,0 30,1-45,0 > 45,0
Potéssio (K) disponivel
<15 16 - 40 41-70 71-120 > 120

FONTE: Alvarez V. et al. (1999).
NOTA: P-rem - Fésforo remanescente.
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f) a eficiéncia da utilizag@o do fertili-
zante nitrogenado na produg¢do dos
tubérculos é de 50%;

g) estimam-se em 3,12 g de N/kg de
matéria fresca dos tubérculos;

h) quantidades elevadas de N e K no sul-
co de plantio aumentam, pelo menos
momentaneamente, a concentragao
salina da soluc¢do do solo, havendo,
provavelmente fortes interagdes i6-
nicas que interferem na absor¢ao de
ions e de agua pela planta;

1) doses adequadas de NPK tém efeito
benéfico sobre a produgdo de batata,
passando a ser prejudicial, quando
em excesso;

j) diferentes fontes de NPK, nas mes-
mas concentragdes, proporcionardo
semelhantes produgdes de tubérculos;

k) é possivel correlacionar a produgdo de
batata com os teores de P e de K no
solo e caracterizar as classes de fertili-
dade em fungdo dos teores existentes;

1) € necessario considerar a relag@o de
precos do fertilizante e da batata na
defini¢do da dose a ser utilizada;

m)é necessario considerar a producio
classificada (ponderando a produ-
¢do obtida), estabelecendo as doses
adequadas de Pe K;

n) teores de P e K na batateira podem
ser usados como indices do estado
nutricional,

0) ¢ baixa aeficiéncia de recuperacéo de
NPK pela cultura da batata em Minas
Gerais e, provavelmente, no Brasil.
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