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RESUMO

NUNES, GUSTAVO FONSECA. Efeito de fertilizante foliar a base de extrato de algas e
estresse hidrico na cultura da batata. 2023. 43p. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura e
Informacgdes Geoespaciais) — Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo,

Minas Gerais, Brasil'.

O estresse hidrico € considerado um dos principais desafios para a producéo de batata,
para garantir alta produtividade. A fim de mitigar os efeitos do estresse nas plantas vem sendo
aplicado fertilizantes foliares a base de extrato de algas. O objetivo desse trabalho foi avaliar
os efeitos de diferentes doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas na cultura da batata
com diferentes laminas de 4gua. O experimento foi conduzido em casa de vegetacédo localizada
na Universidade Federal de Uberlandia no Campus de Monte Carmelo no ano de 2022. O
delineamento utilizado foi em blocos casualisados, em esquema fatorial 4 x 4. Os tratamentos
resultaram da combinacgéo de quatro doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas (0 L
ha?, 0,5 L hal; 1,0 L hal; 4,0 L hal) e quatro laminas de irrigacio [50%, 75%, 100% e 125%
da Evapotranspiracdo da cultura (ETc)], com trés repeti¢es. Foram utilizados duas cultivares
de batata-inglesa (Agata e Markies). Aos 67 DAE foram coletas folhas para analises nutricional
de macro e micronutrientes e realizou-se a colheita, onde foram avaliados parametros
produtivos. Apés a obtencdo dos dados, foram realizados testes de pressuposicdes da ANOVA.
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05), as médias dos
pardmetros qualitativos foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Todas as anélises foram
realizadas com auxilio do software R. Os teores foliares de P, K, Mg e Ca para a cv. Agata
ficaram abaixo do recomendado para a cultura independente das laminas de irrigacdo e dose de
fertilizante foliar a base de extrato de algas. O teor de B ficou acima do recomendado e o Cu e
Zn na faixa adequada para as duas cultivares de batata. O teor de Mg para a cultivar Markies
ficou adequado até a Idminas de irrigacdo de 75% da ETc. O fertilizante foliar a base de extrato
de algas promove reducdo dos efeitos do estresse hidrico das plantas através da maior
guantidade de absorcdo de fétons pelas plantas de batata Markies. As maiores laminas de
irrigacdo provoca aumento no nimero e peso dos tubérculos das classes especial para as cvs
Agata e Markies.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L.; Reguladores vegetais; Nutricdo; Laminas de irrigacao.
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ABSTRACT

NUNES, GUSTAVO FONSECA. Effect of foliar fertilizer based on seaweed extract and
water stress in potato crop. 2023. 43p. Dissertation (Master Program Agriculture and
Geoespacial Information) — Federal University of Uberlandia, Monte Carmelo, Minas Gerais,

Brazil®.

Water stress is considered one of the main challenges for potato production, to ensure
high productivity. In order to mitigate the effects of stress on plants, foliar fertilizers based on
algae extract have been applied. The objective of this work was to evaluate the effects of
different doses of foliar fertilizer based on seaweed extract in the potato crop with different
water depths. The experiment was conducted in a greenhouse located at the Federal University
of Uberlandia on the Campus of Monte Carmelo in the year 2022. The design used was
randomized blocks, in a 4 x 4 factorial scheme. The treatments resulted from the combination
of four doses of foliar fertilizer based on seaweed extract (0 L ha?, 0.5 L ha®; 1.0 L ha?; 4.0 L
ha') and four irrigation depths (50%, 75%, 100% and 125% ETc), with three repetitions. Two
potato cultivars were used (Agata and Markies). At 67 DAE, leaves were collected for
nutritional analysis of macro and micronutrients and harvesting took place, where productive
parameters were evaluated.. After obtaining the data, ANOVA presupposition tests were
performed. The data were submitted to analysis of variance by the F test (p<0.05), the means
of the qualitative parameters were compared by the Tukey test (p<0.05). All analyzes were
performed with the aid of the R software. Leaf contents of P, K, Mg and Ca for cv. Agate were
below the recommended for the crop, regardless of irrigation depths and dose of foliar fertilizer
based on seaweed extract. The B content was above the recommended and the Cu and Zn in the
appropriate range for the two potato cultivars. The Mg content for the Markies cultivar was
adequate up to irrigation depths of 75% of ETc. The foliar fertilizer based on seaweed extract
promotes a reduction in the effects of water stress on plants through the greater amount of
photon absorption by the Markies potato plants. Higher irrigation depths cause an increase in
the number and weight of tubercles in the special classes for cvs Agata and Markies.

Key-words: Solanum tuberosum L.; plant regulators; Nutrition; Irrigation blades.

2 Orientadora: Renata Castoldi — UFU



1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L..) é uma das principais espécies cultivadas e consumidas
no mundo (ZHOU et al. 2019), devido, principalmente, as suas propriedades nutricionais, sendo
fonte de carboidratos, fosforo e vitaminas do complexo B, que caracterizam o seu potencial na
seguranca alimentar (CIP, 2019).

O Brasil ocupa a 20° posi¢do no ranking mundial de volume produzido e na América do
Sul estd em 2° lugar, depois do Peru e muito proximo da Colémbia (REVISTA CAMPO &
NEGOCIOS, 2021). O estado de Minas Gerais € o maior produtor de batata, com area plantada
de 37,2 mil hectares e produtividade média de 33,5 t ha™ em 2020 (IBGE, 2022).

As batatas podem ser utilizadas de diversas formas cozidas, assadas ou fritas e usadas
em uma variedade impressionante de receitas como puré de batatas, panquecas de batata,
batatas fritas, batatas assadas, sopa de batata, salada de batata e batata gratinada (CIP, 2019).
Cerca de 50% das batatas cultivadas em todo o mundo séo consumidas frescas, o restante é
processada (CIP, 2019).

A batateira pode ser cultivada em sistema de sequeiro e cultivos irrigados. Para garantir
alta produtividade, a cultura depende de suplemento regular de agua (SHI et al., 2015), de 300
a 800 mm durante todo o ciclo, dependendo principalmente, das condi¢des meteoroldgicas
predominantes (SILVA et al., 2013). Devido ao sistema radicular superficial e pouco
ramificado, as plantas da batateira sdo susceptiveis ao déficit hidrico e, para se obter sucesso na
producdo da cultuta e qualidade dos tubérculos, a irrigacédo se torna necessaria (MAROUELLLI,
GUIMARAES, 2006; MARCOMINI, 2020).

O déficit hidrico na cultura da batata pode ocasionar modificagdes morfoldgicas que
influéncia na eficiéncia fotossintética e, consequentemente, no rendimento de tubérculos, induz
o desenvolvimento de tubérculos com formato de pera, por diferenca de crescimento, ou, ainda,
ocasionam tubérculos com o centro oco (VAYDA, 1994). No estadio fenoldgico conhecido por
tuberizagdo, a duracdo e a severidade do estresse hidrico é um fator relevante para o
desenvolvimento e producdo. Quando o estresse hidrico ocorre na emergéncia e/ou na
tuberizacdo, periodos mais criticos, ocasiona reducdo do crescimento da planta e de
produtividade, encurtamento do ciclo e reducdo do numero e tamanho dos tubérculos
(MONNEVEUX et al., 2013).

Nos ultimos anos o emprego de tecnologias na agricultura vem apresentando ganhos

expressivos na produtividade, e na cultura da batata deve-se, principalmente, ao uso de



cultivares adaptadas, aplicacdo adequada de fertilizantes e corretivos, controle eficiente de
pragas e doengas e a adocdo de bioestimulantes e/ou fertilizantes foliares (BACKES et al.,
2017).

Os fertilizantes foliares a base de extrato de algas tém em sua composicao presenca de
horménios e aminoacidos que atuam na divisdo celular, metabolismo foliar e crescimento
vegetativo (SILVA et al., 2012). A alga Ascophyllum nodosum é a mais estudada para fins
comerciais (SHUKLA et al., 2019). A sua aplicacdo via foliar ou via solo aumentam o teor de
clorofila, melhoram a fotossintese e a absorcdo de nutrientes (BLUNDEN et al. 1997),
aumentam a capacidade de retencdo de &gua e geralmente melhoram os estresses bidticos e
abidticos das plantas (SUBRAMANIAN et al., 2011).

A utilizacdo dos fertilizantes foliares a base de extrato de algas vem se destacando como
alternativa aos agroguimicos e, na maioria dos casos, podem reduzir as taxas de aplicacdo de
fertilizantes e defensivos sintéticos (VAN OOSTEN et al., 2017; YAKHIN et al., 2017).
Pesquisas conduzidas com a utilizacdo de fertilizantes foliares a base de extratos de algas
mostraram que as moléculas presentes neles sdo facilmente reconhecidas pelas células das
plantas, regulando seu crescimento e desenvolvimento (FRANCESCHINI et al, 2010) e os
efeitos positivos na tolerancia das plantas aos estresses (SHUKLA et al., 2019).

Os efeitos benéficos da aplicacdo do extrato de algas ja foram comprovados em algumas
culturas, como na batata - Solanum tuberosum L. (FABEIRO et al., 2001); na oliveira - Olea
europaea (CHOULIARAS et al., 2009); na laranjeira - Citrus sinensis L. (SPANN; LITTLE,
2011); no espinafre - Spinacia oleracea (XU; LESKOVAR, 2015), entre outros.

Porém na literatura sdo poucos os trabalhos mostrando os efeitos da aplicacdo dos
fertilizantes foliares a base de extrato de algas em cultivo de batata sob estresse hidrico. Dessa
forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes doses de fertilizante

foliar a base de extrato de algas e ldaminas de irrigacdo em duas cultivares de batata.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura da batata

A batata (Solanum tuberosum L.) é originaria da Cordilheira dos Andes (América do
Sul), e possui mais de 4.000 variedades comestiveis cultivadas, em mais de 100 paises (CIP,
2019). No Brasil o cultivo da batata foi implantada no final do século XIX, na Regido Sul do



pais, onde haviam condicdes edafocliméticas favoraveis para a sua producdo (SILVA; LOPES,
2016).

E uma das quatro principais espécies mais cultivadas e consumidas no mundo, ficando
atras do arroz, trigo e milho (ZHOU et al. 2019), devido ao seu alto teor energético e nutricional
(SHEN et al., 2019), sendo rica em carboidratos, fosforo e vitaminas do complexo B, que
caracterizam o seu potencial na seguranca alimentar (CIP, 2019). No Brasil, vem se tornando
uma das principais hortalicas cultivadas (PEREIRA, 2011), tendo importancia social na geracao
de 160 mil empregos diretos e indiretos, do cultivo até a sua comercializagéo, contribuindo com
1,06% do valor bruto na producao agropecuaria do pais (SILVA et al., 2011; IBGE, 2018).

No ano de 2021 no Brasil, foram plantados 116 mil hectares, com producdo de
aproximadamente 3,8 milhdes de toneladas de tubérculos, com produtividade de 32 toneladas
por hectare (IBGE, 2022). Os trés maiores produtores nacionais sdo Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parand, que juntos concentram 74% da producdo nacional. O estado de Minas Gerais € 0 maior
produtor de batata com &rea plantada de 37,2 mil hectares, com producdo de 1.291,6 milhdes
de toneladas e produtividade média de 33,5 t ha* (IBGE, 2022).

No ano de 2017 o mercado brasileiro consumiu 3,963 milhdes de toneladas, com um
consumo per capita de 15,22 kg no ano (FAOSTAT, 2020). A producédo de batata no Brasil é
destinada, principalmente, para o mercado atacadista e varejista, que comercializam o produto
in natura (ABBA, 2014) e para a industria de chips, batata palha e batata pré-frita congelada,
possuindo cada segmento suas particularidades e preferéncias (PINTO et al., 2010).

E uma planta anual, com caules aéreos e herbaceos e caules subterraneos modificados,
cuja o intumescimento da ponta, ocasionado pelo acimulo de substancias de reserva, formam
0 que denominamos de tubérculos. Seu sistema radicular € delicado e superficial, com raizes
concentradas até 30 cm de profundidade. As suas folhas sdo compostas por foliolos
arredondados. As flores sdo do tipo hermafroditas, reunidas em inflorescéncia no topo da planta
(FILGUEIRA, 2008). De acordo com o metabolismo, sdo plantas do tipo C3, podendo ser
agrupadas de acordo com o ciclo vegetativo em: precoce (90 dias), médio (90-110 dias) ou
longo (110 dias) (FORTES; PEREIRA, 2003).

A batata é uma olericola de clima temperado, na qual tem o seu desenvolvimento em
regibes com maiores altitudes, tendo producéo significativa nas regides Sudeste, Sul, Nordeste
e Centro-Oeste (LIMA-SILVA et al, 2016). A producéo de batata ocorre em trés safras anuais
no Brasil: safra das dguas, cujo cultivo dos tubérculos é realizado entre agosto e dezembro e a

colheita entre novembro e fevereiro; safra das secas, cujo plantio ocorre entre janeiro e margo,
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com colheita entre abril e julho; e safra do inverno, cujo plantio € realizado entre abril e julho,
com colheita realizada entre julho e outubro. Das trés safras de batata, as maiores producdes

sdo adquiridas na safra das aguas (ABBA, 2014).

2.2 Cultivares de batata

No Brasil as cultivares mais plantadas de batata sdo Agata, Cupido, Asterix, Atlantic e
Markies, que juntas correspondem a aproximadamente 50%, 20%, 12%, 7% e 2%,
respectivamente da area plantada no Brasil (RIBEIRO etal., 2017). A cultivar Agata é destinada
ao mercado de consumo in natura. Ja para o mercado de batata palito e batata palha, destaca-
se a cultivar Atlantic e; para o0 mercado de batata pré-frita congelada, destaca-se a cultivar
Markies (LUZ et al., 2022).

As plantas da cultivar Agata apresentam hastes finas, de coloracdo verde e com pouca
floracéo; aproximadamente 60 cm de altura; ciclo precoce, tubérculos grandes, ovais, com
pelicula amarela e predominantemente lisa e; tuberizacdo precoce, iniciando aos 35 dias apds o
plantio (RIBEIRO et al., 2017).

A cultivar Markies possui ciclo tardio, alto potencial produtivo, com pele amarela,
formato oval alongada, tubérculos grandes e elevado teor de matéria seca. As plantas sdo
vigorosas e apresentam porte ereto, o que facilita a realizacdo das préaticas culturais
(MARGOSSIAN SEMENTES, 2017). Possui a caracteristica de dupla aptiddo: consumo in
natura e processamento industrial (ARAUJO et al., 2016).

Cada cultivar apresenta particularidades nas suas caracteristicas fisicas e quimicas, que
influenciam no modo de preparo para o consumo. Para o preparo de frituras, as batatas devem
possuir alto teor de matéria seca e baixo teor de acucares redutores, pois altos teores de
acucares redutores resultam em produtos de coloracdo escura e, 0 baixo teor de matéria seca
ocasiona maior absorcdo de 6leo durante o processo de fritura (FERNANDES et al., 2010).

Tartaro et al. (2021) avaliando a interacéo entre duas cultivares de batata-inglesa (Agata
e Asterix) e dois tamanhos de tubérculo-semente (Tipo I e 1V) nos indices agronémicos da
batata-semente, constataram que a cultivar Agata apresentou maiores indices de massa média e
didametro por tubérculo, entretanto expressaram menor numero de hastes e de tubérculos por
planta.

Muchalak et al. (2016) avaliando trés cultivares de batata-inglesa com e sem 0 uso de
bioestimulante, relataram que a utilizacdo de Stimulate® ndo beneficia as caracteristicas

agrondmicas da batata cultivada no nordeste de Mato Grosso do Sul.
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Silva (2017) alegam que diferentes cultivares apresentam respostas distintas sob
condicBes edafocliméticas adversas, sendo que, cultivares nacionais, como BRS Ana e BRS
F63 Camila, sdo sempre mais produtivas e apresentam tubérculos maiores, comparativamente
as cultivares introduzidas, como Agata e Asterix.

De acordo com Cardoso et al. (2017), devido as produtividades das diferentes cultivares
de batata-inglesa serem mais elevadas do que antigamente, possivelmente as necessidades
nutricionais também foram alteradas, tornando-se necessario estabelecer aplicacfes
equilibradas de nutrientes, bem como definir a melhor(es) época(s) de aplicacédo de cada cultivar,
podendo esses nutrientes serem fornecidos de diversas formas, como por exemplo, através de

fertilizantes foliares.

2.3 Deficiéncia hidrica

As plantas quando expostas a deficiéncia hidrica, apresentam alteragdes fisioldgicas,
como fechamento estomatico, o que reduz drasticamente a assimilacdo de CO., e deprime,
portanto, o aparato fotossintético das plantas (ARAUJO et al., 2019). O estresse abidtico
provocado pelo déficit hidrico afeta negativamente o crescimento e a producdo das plantas,
alterando as caracteristicas morfoldgicas, bioquimicas e moleculares (BALESTRINI et al.,
2018).

O estédio fenoldgico de desenvolvimento, a duracéo e a severidade do estresse hidrico
é um fator relevante para o desenvolvimento e producédo da batata. Quando o estresse ocorre na
emergéncia e na tuberizagdo, que sdo periodos criticos onde mais afeta a producédo final do
tubérculo, ocasiona a diminuicao do crescimento da planta, encurtamento do ciclo e redugdo do
namero e do tamanho dos tubérculos (MONNEVEUX et al., 2013).

Alguns trabalhos desenvolvidos com a cultura da batata demonstram o efeito do déficit
hidrico sobre a cultura. Pode-se citar o conduzido por Fabeiro et al. (2001) que estudaram o
manejo da irrigacdo através da aplicacdo de laminas de irrigacdo nas plantas e observaram
consumo total de 520 a 570 mm de lamina de agua, com producdes superiores a 40 t hat. No
trabalho de Ahmadi et al. (2017) o déficit hidrico provocou distlrbios fisiolégicos nos
tubérculos, tais como: coragdo oco, ma formacgoes e lenticelas aumentadas, além de reducdo na
produtividade da cultura. Jadoski et al. (2017) avaliaram o efeito da deficiéncia hidrica em
diferentes fases fenoldgicas e concluiram que a restri¢do hidrica no inicio do desenvolvimento
vegetativo (até 30 dias apds a emergéncia) provocou danos a cultura, com redugdo no

crescimento vegetativo e na produtividade da batata cv. Agata.
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A deficiéncia hidrica pode ocasionar perdas na produtividade da batata, como demostra
0 trabalho conduzido por Bezerra et al. (1998), que comparando 50 e 100% da lamina de
irrigacao aplicada em diferentes estadios de desenvolvimento da batata, obtiveram reducao de
produtividade de 48,7% em relacdo a testemunha, quando o déficit foi aplicado no estadio de
tuberizacdo. J& quando a deficiéncia hidrica foi aplicada nos estadios de tuberizacdo e
enchimento de tubérculos, ocasionou reducdo na producdo de 65,4% e quando aplicada nos
estadios vegetativo, tuberizacao e enchimento de tubérculos, reduziu a produtividade em 70,5%
em relacdo a testemunha (sem déficit).

Para a cultura da batata estudo para apoiar o0 manejo mais econémico e eficaz da
irrigacdo e a quantidade de &gua a ser aplicada mais precisa sobre a cultura se torna importante,
pois a falta de conhecimento da necessidade hidrica e da lamina de irrigacdo pode afetar
economicamente o cultivo da batata, principalmente para cultivares menos tolerantes ao
estresse hidrico (MANTOVANI et al., 2014; GEISENHOFF et al., 2016).

2.4 Bioestimulantes

O termo “bioestimulantes agricolas’’ abrange um grupo diverso de tecnologias de
produto, que pode incluir inoculantes bacterianos ou microbianos, materiais bioquimicos,
amino&cidos, acidos humicos, acidos fulvicos, extratos de algas marinhas, dentre outros (EBIC,
2011). Os bioestimulantes ndo sdo fertilizantes, porém eles contribuem na promoc¢do do
crescimento, resisténcia ao estresse e facilitam a absorcéo de nutrientes pelas plantas (BROWN;
SAA, 2015). Sdo potencializadores metabdlicos, utilizados para aumentar a resisténcia das
culturas a estresses e ataque de patdgenos, a0 mesmo tempo que melhoram o crescimento e 0
desempenho das plantas (JANNIN et al., 2013).

No Brasil, a legislacdo ndo contempla o termo bioestimulante, mas sim biofertilizantes
ou fertilizantes foliares, porém os trabalhos encontrados na literatura se referem aos
biofertilizantes ou fertilizantes foliares, como bioestimulantes. Os biofertilizantes s&o definidos
pela legislagéo de fertilizantes, no Decreto 4.954 de 14 de janeiro de 2004, como produtos
contendo componentes bioativos com efeitos estimulantes, que promovam crescimento,
desenvolvimento, aumento de produtividade e qualidade, e aumento da tolerancia aos estresses
bidtiocos ou abidticos, ndo sendo defensivos agricolas ou exclusivamente fontes de nutrientes
(BRASIL, 2004).

As algas sdo organismos macroscépicos multicelulares encontrados em ecossistemas

marinhos costeiros, sdo fontes de polissacarideos, acidos graxos poliinsaturados, enzimas e
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peptideos bioativos (SHUKLA et al., 2016; OKOLIE et al., 2018). A alga marinha mais
estudada e pesquisada para fins de bioestimulantes comerciais, € a alga marrom Ascophyllum
nodosum (SHUKLA et al., 2019).

Os fertilizantes foliares produzidos a partir de extratos de algas contém moléculas
bioativas complexas que apresentam funcionalidades variadas, de acordo com o método de
extracdo e modo de aplicagdo (SHUKLA et al., 2019). Seu extrato é fonte de hormonios
(auxinas, citocininas, acido abscisico, etileno e giberelinas), aminoacidos (alanina, acido
aspartico e glutamico, glicina, lisina, leucina, metionina, prolina, tirosina, triptofano e valina) e
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn) que atuam na diviséo celular, metabolismo
foliar e crescimento vegetativo (SILVA et al., 2012).

Séo registrados no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) na
classe dos aditivos, sendo aprovado para ser utilizado como fertilizante, podendo ser aplicados
via foliar e via solo (ARRAIS et al., 2016). A sua aplicacdo vem se destacando a cada ano,
devido a finalidade de regular os principais processos fisiolégicos nas plantas, para que ocorra
otimizacdo da produtividade (EL BOUKHARI et al., 2020).

A aplicacdo dos fertilizantes foliares a base de extrato de algas vem sendo utilizado em
todas as fases da producdo agricola (do tratamento de sementes até a colheita), devido aos seus
beneficios na ativacdo do metabolismo do nitrogénio ou disponibilizacdo de fosforo dos solos,
estimulando a atividade microbiana do solo ou o crescimento radicular e melhorando o
estabelecimento da planta (YAKHIN et al., 2017).

Sua utilizacdo se destaca como uma alternativa aos agroquimicos, € na maioria dos casos,
podem reduzir as taxas de aplicacdo de fertilizantes e pesticidas sintéticos (VAN OOSTEN et
al., 2017; YAKHIN et al., 2017).

De acordo com Franceschini et al. , (2010) pesquisas conduzidas desde do ano de 1990
com a utilizcao de extratos de algas mostraram que as moléculas presentes nelas sdo facilmente
reconhecidas pelas células das plantas, regulando seu crescimento, desenvolvimento e
resisténcia a patdgenos.

Atualmente, cerca de 47 empresas estdo envolvidas na produgéo comerciais de extratos
de algas com Ascophyllum nodosum para fins de aplicacGes agricolas (VAN OOSTEN et al.,
2017). Seu extrato é fonte de varios compostos fenolicos bioativos, como florotaninos e
polissacarideos Unicos, ou seja, acido alginico (28%), fucoidanos (11,6%), manitol (7,5%) e

laminarina (4,5%) (MOREIRA et al., 2017). Sua utilizacdo esta sendo realizada em uma ampla
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variedade de plantas, destacando-se cereais, frutas, hortalicas e espécies ornamentais
(BULGARI et al. 2015 ; ABBOTT et al. 2018).

Dentre os beneficios da aplicacdo de fertilizante foliar a base de extrato de Ascophyllum
nodosum, tém-se: melhoria das caracteristicas dos frutos, aumento da taxa de amadurecimento
da uva, aumento no teor de nutrientes e aumento no acimulo de antocianinas e compostos
fendlicos (FRIONI et al., 2018) Na cultura da oliveira - Olea europaea, proporcionou aumento
do teor de 0Oleo e da consisténcia da maturacéo dos frutos, além da maior absorcao de potassio,
ferro e cobre (CHOULIARAS et al., 2009). Ja em frutos de tomateiro, incrementouos teores de
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, enxofre, magnésio, zinco, manganés e ferro (DI STASIO
etal., 2018).

Nas hortalicas folhosas a aplicacdo do extrato de Ascophyllum nodosum aumentou o
crescimento vegetativo do espinafre (Spinacia oleracea) e da alface (Lactuca sativa) (FAN et
al., 2013; CHRYSARGYRIS et al., 2018). Para a beterraba (Beta vulgaris L.), a aplicacdo na
dosagem de 20 ml L™, proporcionou incrementos na area fotossintética e no diametro das raizes
(9,20 cm) (FRIEDRICH et al., 2020). Apesar dessas evidéncias em algumas hortalicas, a
utilizacdo de bioestimulantes comerciais ainda € uma realidade restrita a um grupo menor de

produtores.

2.5 Fertilizantes foliares x estresse hidrico

Para se adaptarem a situacdes de estresse, como o hidrico, as plantas possuem respostas
adaptativas, com expressdes de genes e modificacdes fisioldgicas, morfoldgicas e bioquimicas
(SHUKLA etal., 2017). Porém, muitas vezes, estresse oriundos de fatores abiéticos, ndo podem
ser controlados. Dessa forma, para minimizar danos causados por alteracdes climéticas, por
exemplo, faz-se o uso de técnicas, tal como aplicacdes de fertilizantes foliares, 0s quais atuam
nas respostas das plantas a condicdes de estresse (MARIANI et al., 2017).

A adaptabilidade das plantas a condicGes de estresse hidrico, com a aplicacdo de
fertilizantes foliares a base de Ascophyllum nodosum, deve-se ao aumento do mecanismo de
defesa das plantas as espécies reativas de oxigénio (ROS), tais como: aumento da atividade
fotossintética, do teor de clorofila e da absor¢do de nutrientes e; reducdo da fotoinibicdo do
PSII, da peroxidagéo lipidica e dos danos oxidativos aos tecidos, 0 que retarda a senescéncia
das folhas e melhora a conduténcia estomatica da folha (MARTYNENKO et al., 2016;
SHUKLA et al., 2017).
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Vérios trabalhos vem demonstrando o efeito positivo da aplicagdo de extrato de algas
de A. nodosum sobre a mitigacdo do estresse hidrico nas plantas. Com destaque para 0s
conduzidos por Elansary et al. (2016) em plantas ornamentais (Spiraea nipponica e Pittosporum
eugenioides), na qual as plantas tratadas apresentaram maior teor de fendlicos, prolina e
flavonoides, a0 mesmo tempo em que demonstraram melhora da fisiologia quando submetidas
a condicOes de estresse hidrico moderado. Em laranjeiras (Citrus sinensis L.), plantas com
aplicacdo do fertilizante foliar obtiveram melhores relac@es hidricas e maior eficiéncia de uso
da agua, sob irrigacdo com 50% de restituicdo da agua evapotranspirada (SPANN; LITTLE,
2011).

Em hortalicas sob estresse hidrico, a aplicacdo de A. nodosum tem demonstrado
beneficios. No trabalho de Xu; Leskovar (2015) na cultura do espinafre (Spinacia oleracea), a
aplicacdo do bioestimulante nos tratamentos com estresse hidrico aumentou o crescimento da
area foliar, devido a manutencdo da pressdo do turgor celular e a reducdo da limitacdo
estomatica. Ja na cultura do tomate (Solanum lycopersicum), o uso do fertilizante foliar na
recuperacdo do estresse hidrico, proporcionou reducdo dos danos nos frutos e,

consequentemente, aumento do tempo de prateleira (PERIPOLLI, 2019).

3 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos, simultaneamente, sendo um deles com a cultivar
de batata Agata e outro com a cultivar de batata Markies, em casa de vegetac&o na Universidade
Federal de Uberlandia - Campus Monte Carmelo, MG, Brasil, localizada na mesorregido do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, cujas coordenadas geograficas sao 18°43° 36” latitude Sul,
47°31’ 317 longitude Oeste e altitude de 900 metros. O clima da regido, segundo a classificagcdo
de Kdppen, é temperado umido, caracterizado por verdes quentes e invernos secos.

Em ambos os experimentos foi adotado o delineamento experimental de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 4 x 4, com 3 repeti¢des. Os tratamentos resultaram da combinacgéo
de quatro doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas (0 L ha*; 0,5 L ha; 1,0 L ha%;
4,0 L hal) e quatro laminas de irrigacdo (50%; 75%; 100% e 125% da Evapotranspiracio da
cultura (ETc)). Cada parcela experimental foi constituida por trés vasos espacados de 1,0 m
entrelinhas e 0,30 m entre vasos. Cada vaso continha duas plantas, sendo todas as plantas dos

trés vasos consideradas para avaliag&o.
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Os tubérculos-sementes utilizados da cultivar Agata eram de segunda geragdo e a da
cultivar Markies eram de terceira geracdo, porém ambos pertenciam a tipificagdo Ill, ou seja,
tubérculos-sementes entre 30 e 40 mm de diametro. Os tubérculos foram doados pela empresa
Agro Soczek agricola LTDA.

O plantio foi realizado em 24 de junho de 2022, em vasos plasticos com capacidade de
8,5 litros, contendo solo de barranco. Anteriormente ao plantio, o solo foi amostrado e

submetido a andlises quimica e fisica, cujos resultados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das analises quimica e fisica do solo antes do plantio da batata.

pH pH  Pme x" |\pg+Al’ A" ca”? Mg® SB T T
CaCl, Agua h +
(1:2,5
)
mg/d s cmold/dm® ------------ --
m?® -
4.8 5,7 0,7 32 2,50 0,30 0,16 0,04 0,28 2,78 0,58
\ Micronutrientes \ Anlise fisica
\Y M.O. Cu Fe Mn Zn Areia  Silte  Argila
Total
% Dag = - mg/dm3-------eeees eeeeeees g kgt--------
kg™
10 2,6 0,08 0,6 24 8,2 0,6 130 125 745

Fonte: LABRAS

Trinta dias antes do plantio, foram aplicados 5,34 gramas de calcario por vaso, para
elevar a saturacdo por bases a 60% (RIBEIRO et al., 1999). Para a adubacéo de plantio utilizou-
se o fertilizante YaraBasa Absoluto 04-28-08 na dosagem de 7 gramas por vaso, que
corresponde a 1650 kg ha, o qual contém em sua formulagio: 4% de nitrogénio, 28% de
fésforo, 8% de potéssio, 10% de célcio, 7,2% de enxofre, 0,03% de boro, 0,05% de manganés
e 0,1% de zinco.

Para as adubag0es de cobertura, utilizou-se o fertilizante YaraLiva NKalcio 12-00-12,
0 qual contém 12% de nitrogénio, 12% de potassio, 14% de célcio e 0,2% de boro. As mesmas
foram realizadas aos 33 e 54 dias ap0s o plantio, respectivamente na dosagem de 3,3 gramas
por vaso (520 kg ha!) e 2,2 gramas por vaso (340 kg ha?) (Ribeiro et al., 1999).

O fertilizante foliar a base de extrato de algas utilizado foi o YaraVita Biotrac®, da
empresa Yara Fertilizantes do Brasil, o qual é composto por 5,6% de nitrogénio, na forma de

ureia; 2,3% de potéassio, na forma de citrato de potéssio; 1,1% de zinco, na forma de sulfato de
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zinco; 1,1% de boro, na forma de boro monoetalonamina; 10% de carbono organico total; 2,7%
de extrato de algas, 9,4% de estabilizante e 0,4% de tensoativo e &gua. Foi realizada uma Unica
aplicacdo foliar deste fertilizante, aos 19 dias ap0s a emergéncia (DAE), no periodo da manha
com o auxilio de um pulverizador manual, com capacidade para dois litros de calda, sendo
utilizado o volume de 0,8 litros de calda para cada doze parcelas e 150 L ha™,

O sistema de irrigacdo utilizado foi o NetBow (arco gotejador) (Figura 1A), sendo a
lamina estabelecida de acordo com cada tratamento. Para o controle da irrigacdo utilizaram-se
tensidmetros (Figura 1B), os quais medem a umidade presente no solo. Para tanto, fazia-se a
medida diaria do potencial ou contetdo de dgua no solo, em seis pontos representativos na area,
onde os mesmos foram posicionados na zona de méxima atividade radicular. O potencial
matricial para a cultura da batata é de -30 a -50 kPa (DE ALBUQUERQUE, 2010).

Figura 1. Sistema de irrigacdo NetBow (A) e uso de tensidbmetros para leitura diaria

(B).

Os tratamentos fitossanitarios foram realizados ao longo do ciclo da cultura, conforme
incidéncia de pragas e doencas, com produtos registrados para a cultura. Foram realizadas
capinas de forma manual para eliminar plantas daninhas.

Aos 26 dias apo6s a aplicacdo do fertilizante foliar a base de extrato de algas (45 dias

apos o plantio) realizou-se a coleta da terceira folha do tufo apical na quantidade de seis folhas
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por parcela. As amostras foram limpas, de acordo com a metodologia de Bataglia (1983), secas
em estufa (65 = 5°C) e, em seguida, determinados o0s teores de macronutrientes [nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)] e micronutrientes [boro
(B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn)] (EMBRAPA, 2017).

No mesmo dia da coleta das folhas para analise foliar também avaliaram-se variaveis
fisiologicas através da fluorescéncia transiente OJIP da clorofila a, incluindo a fluorescéncia
inicial (F0), fluorescéncia variavel (Fv), fluorescéncia maxima (Fm), rendimento quantico
méaximo (Fv/Fm), quantidade de fotons absorvida pelo complexo da antena (ABS/RC),
quantidade de energia que flui através do complexo da antena e capturada pelo centro de reacdo
PSII (TRo/RC) e quantidade de energia dissipada por dissipacdo ndo fotoquimica (DIo/RC).
Tais varidveis foram medidas por meio do Fluordmetro PSI (Photon Systems Instruments)
modelo FP100, realizando leituras na segunda folha verdadeira de cinco plantas em cada parcela
entre 00:00 e 03:00 da manha para que as plantas estivessem adaptadas ao escuro. O indice de
clorofila a foi avaliado no mesmo dia usando o0 modelo Falker's CFL1030 Clorofilog, fazendo
cinco leituras por parcela na segunda folha verdadeira das 11h00 as 15h00.

Aos 67 DAE foi realizada a colheita. Apos a colheita foram avaliados, no Laboratério
de Fitotecnia: nimero de tubérculos por planta e massa fresca dos tubérculos. Os tubérculos
colhidos também foram classificados e pesados separadamente em cada classe, sendo: Florao
(maior que 70 mm), Especial (42-70 mm), Primeira (33-42 mm), Segunda (28-33 mm),
Diversas (até 28 mm) e Descarte (tecidos com danos e sem valor comercial).

Apds a obtencdo dos dados, foram realizados testes de pressuposicdes da andlise de
variancia, referente a normalidade dos residuos, homogeneidade das variancias e aditividade a
5% de significancia. Quando as pressuposicfes ndo foram atendidas, realizou-se a
transformacéo logaritmica dos dados. Atendidas as pressuposi¢des, os dados foram submetidos
a analise de variancia pelo teste F a 5% de significancia e, quando houve diferenca significativa,
realizou-se analise de regressao. Todas as analises foram realizadas com auxilio do software R
(R Core Team, 2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o se verificou interagéo significativa entre doses de fertilizante foliar a base de extrato
de algas e laminas de irrigacao ao nivel de 5% de significancia para nenhum dos teores foliares

nutricionais avaliados, exceto para o teor de Ca na cultivar Agata entre doses de fertilizante
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foliar a base de extrato de algas dentro da lamina de 100% Etc (Figura 1a) e das laminas de
irrigacdo dentro da dose de 1 L ha de fertilizante foliar a base de extrato de algas (Figura 1b)
e para o teor de Cu na cultivar Markies entre doses de fertilizante foliar a base de extrato de
algas dentro da lamina de 75% Etc (Figura 2A) e das laminas de irrigacao dentro da dose de 4

L ha'® de fertilizante foliar a base de extrato de algas (Figura 2B).

g) b}
@ o Agata: Y = 22,8564 + 3,1348 * X - 1,1826 * X (R? = 77,56%) F = 7.3425" CV = 13,75% b 30 o Agata: Y = 13,7867 + 0,0062 * X (R* = 99,21%) F = 3,7224" CV = 13,75%

Y: Teor de Calcio (g kg ')
E—
3
\
\
\
|—o—’:—|
i
:
|
;.
Y: Teor de Célcio (g kg™ )
- »
3 b3
—e—

X: Doses de bioestimulante (| ha ') :;(; Laminas de Irrigagéo (%)'
Figura 1. Desdobramento da interacdo das doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas
dentro da lamina de 100% Etc (A) e das laminas de irrigacio dentro da dose de 1 L ha® de
fertilizante foliar a base de extrato de algas (B) para teores de calcio em folhas de batata da cultivar

Agata.

Na cultivar Agata, para as doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas houve
efeito quadratico, com queda nos teores de Ca a partir da dose de 1,33 L ha? (Figura 1A).
Entretanto, na cultivar Markies ndo houve diferenca ao nivel de 5% de significancia no teor
foliar de Ca para nenhum dos fatores avaliados isoladamente.

Apesar do fertilizante foliar a base de extrato de algas ter contribuido com o incremento
no teor de Ca para a cultivar Agata, os valores obtidos estfo abaixos dos recomendados para a
cultura, de acordo com Ribeiro et al. (1999). Paraas laminas de irrigacdo embora tenha ocorrido
incremento de 2,38 g kg™ de Ca, com o aumento da disponibilidade de 4gua no substrato (Figura
1a), o teor do nutriente na cultivar Agata, também ficou abaixo da faixa considerada adequada
para a cultura (76 a 100 g kg™) de acordo com Ribeiro et al. (1999). Mesmo com a realizagio
da calagem e das adubacdes, as quais continham em suas formulagdes Ca, estas ndo foram
suficientes para atender a necessidade da cultivar, tendo em vista a quantidade inicial no solo,
era muito baixa.

Além disso, tal nutriente pode ter ficado abaixo do ideal, devido ao fato da anélise foliar

do experimento ter sido realizada antecipadamente ao recomendado para o Estado de Minas
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Gerais, que € na época da amontoa, ou seja, cerca de 45 dias apds o plantio (FAQUIN, 2002).
No entanto, a coleta foliar antecipada do atual experimento se justifica, pois foi realizada com
0 intuito de verificar se o fertilizante foliar a base de extrato de algas poderia ocasionar maior
absorcéo de nutrientes pela planta.

0 Y=123613+3.1312" X (R* = 88.86%) F = 12.7734"** CV = 18.42%

O Markies: Y = 6.4500 + 0.3887 * X - 0.0025 * X* (R? = 39.55%) F = 5.8523** CV = 18.42%

25

Y: Teor de Cobre (mg kg™' )
Y: Teor de Cobre {mg kg'1 )

75 100 125

X: Doses de fertilizante foliar (L ha™' ) X: Laminas de Irrigacéo (%)

Figura 2. Desdobramento da interacdo das doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas
dentro da lamina de 75% Etc (A) e das laminas de irrigacdo dentro da dose de 4 L ha™ de

fertilizante foliar a base de extrato de algas (B) para teores médios de cobre em folhas de batata
da cultivar Markies.

Na cultivar Markies, somente verificou-se diferenca no teor de Cu, ao nivel de 5% de
significancia, para doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas dentro da lamina de
75% ETc (Figura 2A) e das laminas de irrigacio dentro da dose de 4 L ha* de fertilizante foliar
a base de extrato de algas (Figura 2b). Para as doses de fertilizante foliar a base de extrato de
algas dentro da lamina de 75% Etc, houve aumento linear crescente (Figura 2A), sendo que
para cada acréscimo de 1 L ha* do fertilizante foliar, houve aumento de 3,13 mg kg™ de Cu,
ficando os teores na faixa adequada para a cultura da batata. Ja as laminas de irrigacdo dentro
da dose de 4 L ha* de fertilizante foliar a base de extrato de algas influenciaram positivamente
os teores foliares de Cu até a lamina de 77,74% da ETc, ocorrendo a partir desse ponto
decréscimo (Figura 2B). Entretanto, independentemente da 1&mina de irrigacdo utilizada, 0s
teores de Cu ficaram dentro da faixa considerada adequada para a cultura. Segundo Soratto et
al. (2011) o Cu é um micronutriente absorvido em maior propor¢édo dos 64 dias ap6s o plantio
ateé o final do ciclo da cultura da batata.

Para a cultivar Agata, houve comportamento crescente do teor de Cu com 0 aumento
das doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas, ficando na faixa de suficiéncia em

todas as doses aplicadas. Na dose de 0 L ha*, o teor foi de 12,06 mg kg* e na dose de 4 L ha™,
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o teor foi de 16,44 mg kg*. Da dose de 0 L ha™ para 0,5 L ha, houve aumento de 0, 59 mg kg
! de Cobre, ja da dose de 1,0 L ha! para 4 L ha, houve aumento de 3,19 mg kg (Figura 3).
Apesar de ndo conter Cu na composicdo do fertilizante foliar a base de extrato de algas, 0s
produtos utilizados no manejo fitossanitario podem ter influenciado nos teores foliares desse

micronutriente.

© Agata: Y = exp(2.4482 + 0.0998 * X - 0.0055 * X?) * exp(0.08351/2)
(R? = 59.13%) F = 6.8364** CV = 9.25%
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Y: Teor de Cobre (mg kg™ )
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0.0 05 1.0 4.0

X: Doses de fertilizante foliar (L ha'}

Figura 3. Teores médios de cobre em folhas de batata da cultivar Agata em func&o de diferentes

doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas.

Independentemente da cultivar, para os teores de N, S e Fe ndo houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de significancia para nenhum dos fatores avaliados isoladamente.
O mesmo ocorreu para os teores de P (Figura 4) e K (Figura 5) na cultivar Markies. Ja na
cultivar Agata, para os teores de P e K, 0 aumento das laminas de irrigagio até 125% ETc
proporcionou aumento dos teores desses nutrientes (Figuras 4 e 5). Entretanto, tais teores se
encontram abaixo da faixa de suficiéncia para a cultura, de acordo com Ribeiro et al. (1999), o

qual estabelece de 2,9 a 5,0 g kg™ para P e de 93 a 115 g kg para o K.
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Y: Teor de Fésforo (g kg™ )

oh | o Agata: Y = 0,8300 + 0,0040 * X; R? = 96,10% F = 2,9846* CV = 22,25%
N ® Markies: Y =1,5188 F = 1,7946 (ns) CV = 18,51%

Laminas de Irrigacdo (%)

Figura 4. Teor médio de fosforo em folhas de batata das cultivares Agata e Markies em funcéo

de diferentes laminas de irrigacéo.

Y: Teor de Potassio (g kg L)

o Agata: Y = 25,4167 + 0,0810 X; R? = 97,69% F = 4,571"* CV = 13,18%
® Markies: Y = 39,2521 F = 12,6178 (ns) CV = 15,2%

Laminas de Irrigacdo (%)

Figura 5. Teor médio de potéssio em folhas de batata das cultivares Agata e Markies em funcéo

de diferentes laminas de irrigacéo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Pilon (2011) que, ao avaliar o efeito da
deficiéncia hidrica na batata, observou que o teor de K foi superior nas plantas submetidas a
disponibilidade hidrica adequada, comparado as plantas do tratamento testemunha.

Os baixos teores de P nas plantas de batata cv. Agata podem estar relacionados ao seu
poder de adsorcdo. Segundo Klein; Agne (2012) o fertilizante adicionado ao solo tem baixa
solubilidade em &gua e grande interacdo com particulas do solo. Tendo sua movimentagédo
principal por difusdo, o processo torna-se lento e dependente de umidade no solo (RAIJ, 1991).

O K €é o nutriente mais absorvido pela batata, promovendo altas produtividades e

melhoria na qualidade dos tubérculos (SINGH; LAL, 2012). A disponibilidade adequada do P
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e K sdo fundamentais para 0 maximo rendimento da cultura, tendo em vista que a batata absorve
aproximadamente 78% do fosforo e 68% do potdssio do solo, sendo esses nutrientes
acumulados nos tubérculos da planta (FERNANDES; SORATTO, 2012).

Para o teor de Mg, houve efeito quadratico das doses do fertilizante foliar a base de
extrato de algas, com queda nos teores a partir da dose de 1,88 L ha™ para a cultivar Agata,
porém ndo houve efeito para a cultivar Markies (Figura 6A). O aumento das laminas de
irrigacao exerceu efeito linear crescente, em ambas as cultivares, para os teores de Mg (Figura
6b), porém para a cultivar Markies a partir de uma lamina de 56,90% da ETc, os valores ficaram
acima do recomendado para a cultura. Ja para a cultivar Agata os valores obtidos est&o abaixo
do recomendado para a cultura, de acordo com Ribeiro et al. (1999), ou seja, abaixo de 1,0 a
1,2 g kg .

A, B.
3 © Agata: Y = 0.6565 + 0.1061 * X - 0.0262 * X* (R* = 6.12%) F = 7.4605*** CV = 27.85%
o Markies: Y = 1.43125 F = 1.2306 (ns) GV = 41.12% X © Agata: Y =0.4183 + 0.0031 * X (R* = 82.73%) F = 3.9364" CV = 27.85%
: : : ) ® Markies: Y = 0.2033 + 0.0140 * X (R?* = 81.25%) F = 8.7450*** CV = 41.12%
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Figura 6. Teor médio de magnésio em folhas de batata das cultivares Agata e Markies em funcéo
de diferentes doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas (A) e laminas de irrigagéo

(B).

O Mg atua na modulacdo da enzima Rubisco e a interacdo entre nutriente e enzima,
gerada pela disponibilidade adequada deste nutriente na planta, gera maior estabilidade na
ligagéo e, assim, aumenta a afinidade pelo CO, (RODRIGUES et al., 2022).

Para os teores foliares de B e Zn, houve diferenca significativa somente entre doses de
fertilizante foliar a base de extrato de algas, ao nivel de 5% de significancia, tanto para a cultivar

Agata quanto para a cultivar Markies (Figura 7A e B).
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300 © Agata: Y = 82.6586 + 12,9301 * X (R? = 87.33%) F = 7.3254*** CV =31.68% | & ‘AGEGLY S kP2 ATT ¥ 0 42155 X) * X(0/0928776/2)
o Markies: Y = 105.7210 + 30.5817 * X (R? = 98.54%) F = 18.5640°** CV = 20.34%

(R*=87.32%) F = 12.4924°** CV = 27.14%
o Markies: Y = exp(2.0283 + 1.8080 * X - 0.3250 * X?) * exp(0.4408/2)
__(R*=99.21%) F = 21.5427** CV = 21.12%

b

Y: Teor de Boro {mg kg™')
Y: Teor de Zinco (mg kg

100

0.0 0.5 1.0 4.0 0.0 0.5 1.0 4.0

X: Doses de fertilizante foliar (L ha™' ) X: Doses de fertilizante foliar (L ha™' )

Figura 7. Teores médio de boro (A) e zinco (B) em folhas de batata das cultivares Agata e
Markies em funcdo de diferentes doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas.

O teor foliar de B foi crescente com o aumento das doses de fertilizante foliar a base de
extrato de algas aplicados nas plantas da batateira para ambas as cultivares (Figura 7A), com
teores superiores ao considerado adequado por Ribeiro et al. (1999) (de 25 a 50 mg kg ).

Este resultado pode ser justificado pela concentracdo de boro no fertilizante foliar a base
de extrato de algas aplicado, que em doses crescentes contribuiu para maior absorcdo pelas
plantas. Além disso, as adubacBes de plantio e cobertura podem ter alterado o equilibrio
nutricional da planta, caracterizando excesso de nutrientes. Outro motivo, segundo Carvalho et
al. (2018) pode ser que, a aplicacdo do fertilizante foliar a base de extrato de algas (Ascophyllum
nodosum), tenha atuado como agente quelatizante do B, e influenciado na absorcdo do nutriente
de forma linear.

Vale ressaltar ainda que, de acordo com a andlise do solo, antes do plantio, os teores de
B encontravam-se muito baixos. O nutriente B tem grande importancia na cultura da batata,
principalmente no inicio da formacéo dos tubérculos, participando do crescimento e da diviséo
celular dos tecidos meristematicos, da formacéao de paredes celulares e atuando na translocacao
de amido da parte aérea para os tubérculos (CABALCETA et al., 2005).

Observa-se que as doses de 0; 0,5; 1,0 e 4 L ha ! de fertilizante foliar a base de extrato
de algas, apresentaram teores foliares de Zn, para a cultivar Markies, de 9,47; 21,58; 41,79 e
72,58 mg kg*, respectivamente (Figura 7B). Entretanto, para a cultivar Agata todos os
tratamentos apresentaram teores de Zn na faixa adequada para a cultura (Figura 7B).
Provavelmente, esses teores de Zn tenham ocorrido pois o fertilizante foliar a base de extrato
de algas aplicado contém 1,1% de Zn, além disso, o teor de Zn no solo estava na faixa do médio,

0 que pode ter contribuido para o incremento desse nutriente na parte aérea das plantas.

25



Para o teor de Mn, verifica-se diferenca ao nivel de 5% de significancia apenas para o
fator 1aminas de irrigacdo, para ambas as cultivares. Na cultivar Agata ocorreu redugéo dos
teores foliares de Mn até a ldamina de 82,5% ETc, o que corresponde ao teor foliar de Mn de
51,44 mg kg *, com posterior aumento (Figura 8). Ja na cultivar Markies houve efeito linear
crescente com o aumento das laminas de irrigacdo (Figura 8), entretanto, independentemente
da lamina de irrigagéo utilizada, os teores do nutriente se mantiveram na faixa considerada
adequada para a cultura que é de 30 a 250 mg ha " (RIBEIRO et al., 1999).

et
| —

Y: Teor de Manganés (mg kg y )

o Agata' Y = 80,0333 - 0,6930 X + 0,0042 X? (R* = 76,30%) F = 3,1192* CV = 13,6%
® Markies: Y = 47,4750 + 0,1227 X (R* = 91,49%) F = 3,1297* CV = 13,92%

10! 125
Laminas de Irrigagao (%)

Figura 8. Teor médio de manganés em folhas de batata das cultivares Agata e Markies em

funcdo de diferentes laminas de irrigacao.

Os resultados obtidos corroboram com o trabalho de Soratto et al. (2011), os quais citam
que o Mn foi um dos micronutrientes acumulados em maior quantidade nas folhas e hastes das
plantas de batata, devido suas funcGes no metabolismo, tais como: ativador enzimético no
processo de respiracdo e fotolise da agua durante a fotossintese (CABALCETA et al., 2005).
Além disso, o seu alto acimulo pode ser devido a sua baixa mobilidade nos tecidos das plantas
(Malavolta, 2006).

Para as caracteristicas fisioldgicas ndo se verificou interagdo significativa entre doses
de fertilizante foliar a base de extrato de algas e l&minas de irrigacdo ao nivel de 5% de
significancia e nem diferenca estatistica entre os niveis dos fatores isolados para a cultivar
Agata. Ja para a cultivar Markies, ndo se verificou interagio significativa entre doses de
fertilizante foliar a base de extrato de algas e laminas de irrigacdo ao nivel de 5% de

significancia e nem diferenga estatistica entre os niveis dos fatores isolados apenas para as
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caracteristicas fisiologicas de fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia variavel (Fv),
fluorescéncia méxima (Fm) e rendimento quantico maximo (Fv/Fm).

Com relacdo a quantidade de fétons absorvida pelo complexo da antena (ABS/RC),
quantidade de energia dissipada por dissipacdo ndo fotoquimica (DIo/RC) e, quantidade de
energia que flui através do complexo da antena e é capturada pelo centro de reacdo PSII
(TRo/RC), observaram-se interagdes significativas entre doses de fertilizante foliar a base de
extrato de algas e laminas de irrigacdo ao nivel de 5% de significancia para a cultivar Markies.
Apds o desdobramento da interacdo, verificou-se diferenca significativa entre doses de
fertilizante foliar a base de extrato de algas dentro da lamina de irrigacdo de 100% ETc e de
laminas de irrigacdo dentro da dose de O L ha™ de fertilizante foliar a base de extrato de algas
para as variaveis quantidade de fotons absorvida pelo complexo da antena (ABS/RC) (Figura
9), fluxo de energia dissipada por centro de reacdo (DIo/RC) (Figura 10) e fluxo de captura de

energia por centro de reagéo ativa (TRo/RC) (Figura 11).

32 © Markies: Y = 2.9959 - 0.4370 * X + 0.0845 * X* (R* = 98.42%) F = 4.7618™ CV = 5.24% & O Markies: Y = 2.4424 + 0.0041 * X (R? = 56.50%) F = 4.6531** CV = 5.24%
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X: Doses de fertilizante foliar (L ha™') X: Laminas de Irrigagéo (%)

Figura 9. Desdobramento da interacdo das doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas
dentro da lamina de 100% Etc (A) e das laminas de irrigacéo dentro da dose de 4 L ha de
fertilizante foliar a base de extrato de algas (B) para quantidade de fétons absorvida pelo
complexo da antena (ABS/RC) em plantas de batata da cultivar Markies.
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09 © Markies: Y = 0.7174 - 0.2510 * X + 0.0502 * X* R* = 90.31% F = 3.1517* CV = 16.93% "o © Markies: Y = 0.4205 + 0.0024 * X (R? = 56.64%) F = 3.2299" CV = 16.93%
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Figura 10. Desdobramento da interacdo das doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas
dentro da lamina de 100% Etc (A) e das laminas de irrigacdo dentro da dose de 4 L ha de
fertilizante foliar a base de extrato de algas (B) para o fluxo de energia dissipada por centro de

reacao (Dlo/RC) em plantas de batata da cultivar Markies.

B.
© Markies: Y = 2.2782 - 0.1857 * X + 0.0342 * X* (R* = 99.01%) F = 5.3859"* CV = 2.96% © Markies: Y = 1.7687 + 0.0082 * X - 0.00004 * X? (R* = 64.63%) F = 4.4163" CV = 2.96%
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Figura 11. Desdobramento da interacdo das doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas
dentro da Iamina de 100% Etc (A) e das laminas de irrigacéo dentro da dose de 4 L ha de
fertilizante foliar a base de extrato de algas (B) para o fluxo de captura de energia por centro de

reacao ativa (TRo/RC) em plantas de batata da cultivar Markies.

O modelo quadratico foi o que melhor representou a quantidade de fétons absorvida
pelo complexo da antena (ABS/RC) na interacdo entre doses de fertilizante foliar a base de
extrato de algas dentro da lamina de irrigacdo de 100% ETc, sendo decrescente até a dose de
2,58 L ha "1, com posterior aumento (Figura 9A). Ja as laminas de irrigacdo dentro da dose de
0 L ha! de fertilizante foliar a base de extrato de algas influenciaram positivamente no ABS/RC
(Figura 9B) de forma crescente.

O alto valor ABS/RC absorvida pelas plantas de batata da cultivar Markies na dose de
4 L hal do fertilizante foliar a base de extrato de algas e 0 aumento da quantidade de fotons
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absorvida com o aumento das laminas de irrigacdo indicam que o fotossistema nao esta sofrendo
danos ocasionados pela fotoinibi¢cdo. Quando as plantas estdo passando por estresse ocorre 0
aumento do sistema antena, responsavel por captar energia da luz que chega a planta, como
forma de compensar a perda de energia que normalmente ocorre em situacdes de estresse devido
a desordens no fotossistema Il (MARTINAZZO et al., 2013; SANTOS JUNIOR et al., 2015).

Para o fluxo de energia dissipada por centro de rea¢do (DIo/RC) houve decréscimo de
dissipacédo do fluxo de energia com a aplicacdo de fertilizante foliar a base de extrato de algas,
sendo que a dose de 2,5 L ha* foi a responséavel pela menor dissipagao de energia (Figura 10a),
normalizando o PSII das plantas. De acordo com Kissi et al. (2020) quando se tem elevado
valor de DIo/RC, grande parte da energia absorvida esta sendo dissipada em forma de calor ou
de fluorescéncia, 0 que podemos observar nas plantas de batata da cultivar Markies quando
submetidas ao tratamento sem aplicacdo de fertilizante foliar a base de extrato de algas (Figura
10A).

Desta forma verifica-se que a aplicagéo de fertilizante foliar a base de extrato de algas
minimizou os danos ao FSII das plantas de batata da cultivar Markies. As plantas que nédo
apresentaram danos nos fluxos de absorcdo néo terdo dissipacdo na forma de calor aumentadas,
visto que, este aumento estaria associado a inativacdo do FSII e queda da conversdo fotoquimica
da energia (GUIDI et al., 2019).

Quando se observa o efeito das laminas de irrigacéo sobre o DIo/RC, verifica-se que as
plantas apresentaram maior dissipacdo de energia na lamina de irrigacdo de 125% da ETc
(Figura 10B). Isso porque, provavelmente as plantas nesta condi¢do estavam sofrendo estresse
por excesso de agua no solo.

O DIo/RC é um dos parametros que esclarece sobre a integridade do PSII, pois a energia
ndo transportada para a fase fotoguimica da fotossintese precisa ser dissipada, sob risco de
proporcionar aumento nos elétrons livres a formarem espécies reativas ao oxigénio,
potencializando o estresse oxidativo (TAIZ et al., 2017).

O TRo/RC apresentou efeito semelhante ao do DIo/RC, em que as doses de fertilizante
foliar a base de extrato de algas diminuiu os efeitos do estresse hidrico nas plantas (Figura 11A).
Entretanto, houve crescimento quadratico do TRo/RC até a lamina de irrigacdo de 102,5% da
ETc (Figura 11b), representando o valor de 2,18 de TRo/RC. Martinazzo et al. (2013) avaliando
0 estresse hidrico em plantas de ameixeira (Prunus salicina), observaram aumento nas variaveis
de DIo/RC e TRo/RC. Segundo tais autores, 0 aumento em TRo/RC indica elevacdo do fluxo

de energia capturado pelo RC (centro de reagdo), em plantas submetidas a condigdes de
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restricdo hidrica. Para os mesmos autores 0 aumento justifica-se pelo também aumento da
energia dissipada (Dlo /RC).

A adaptabilidade das plantas as condi¢cdes de estresse hidrico com a aplicacdo de
fertilizante foliar a base de Ascophyllum nodosum ocorre devido ao aumento do mecanismos
de defesa das plantas as espécies reativas de oxigénio (ROS), atividade fotossintética, teor de
clorofila, absorcéo de nutrientes, reducéo da fotoinibigcdo do PSII, peroxidacéo lipidica e danos
oxidativos aos tecidos, favorecendo o retardamento da senescéncia das folhas e melhorando a
condutancia estomatica da folnha (MARTYNENKO et al., 2016; SHUKLA et al., 2017).

Para a varidvel rendimento quantico efetivo, verifica-se que ocorreu diferenca
significativa entre ldminas de irrigagéo apenas para a cultivar Markies, ndo ocorrendo para a
cultivar Agata, com acréscimo dos valores, a medida que aumentaram-se as laminas de
irrigacao (Figura 12).

08 o Agata: Y = 0,6295 F = 0,5949 (ns) CV = 10,77%
o Markies: Y = 0,6250 + 0,0012 X - 0,000003 X* (R? = 57,10%) F = 6,1693" GV = 55%

Y: Rendimento quéntico efetivo

50 75 100 125
Laminas de Irrigagdo (%)

Figura 12. Valores médios de rendimento quantico efetivo em plantas de batata das cultivares

Agata e Markies em funcéo de diferentes laminas de irrigacéo.

Os valores de rendimento quantico efetivo sdo proximos aos valores encontrados na
literatura nas maiores laminas de agua aplicada. De acordo com Maxwell & Johnson (2000),
em condic¢Bes normais, as plantas apresentam valores entre 0,75 e 0,85 para o rendimento
quantico efetivo, e decréscimos sdo indicativos de plantas sob estresse. De acordo com a Figura
12, as laminas de irrigacdo de 50 e 75% da ETc, proporcionaram maior estresse nas plantas,
resultado que se justifica pelos valores obtidos para Dlo/Rc e TRo/RC. Como pode ser

observado, as menores laminas de irrigacdo utilizadas, apresentaram menores valores de
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rendimento quéntico do FSII, sendo isso justificavel, pois as plantas estdo mais sensiveis devido
a deficiéncia hidrica.

Os danos ao FSII dependem do tempo de exposicdo das plantas ao estresse hidrico,
podendo causar danos severos as plantas, limitando o potencial fotossintético das mesmas
(Pieruschka et al., 2012). A exposicdo ao estresse hidrico segundo Liu et al. (2011), pode
provocar um possivel efeito fotoinibitdrio, o que podera ocasionar distirbios nos centros de
reacOes do FSII, com decréscimo da eficiéncia fotoquimica do PSI|I, ja que a &gua é doadora de
elétrons para fixacdo de CO, atmosférico.

N&o se verificou interagéo significativa entre doses de fertilizante foliar a base de extrato
de algas e laminas de irrigacdo ao nivel de 5% de significancia para as varidveis de nimero e
peso de tubérculos de nenhuma das classes de batata. Entretanto, houve interacdo significativa
entre os fatores avaliados para nimero de hastes na cultivar Markies.

No desdobramento da interagdo, verifica-se diferenga ao nivel de 5% de significancia
para as doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas dentro das laminas de irrigacéo de
50% (Figura 13A), 75% (Figura 13B), 100% (Figura 13C) e 125% da ETc (Figura 13D) e das
laminas de irrigacdo dentro da dose de 1 L ha de fertilizante foliar a base de extrato de algas
(Figura 13E).

@ Markies: Y = §.4586 - 0.0770 * X (R? - 04 843 F = 2.9737* CV ~ 8.80%, & Markies: Y = §.8956 - 0.4897 * X [R?~ 90.45% F - 9.7476** CV - 8.82%, ) 0 Markies: Y = .5914 - 0.6008 * X (R - 97.10%) F = 13.6649*** CV - 8.87%
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Y: Nimera da b
Y: Nimera da b
Y: Nimera da b
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o Markies: Y = 6.7237 - 287127 X + 0.6124 X’ (R = 83.35%) F = 15,0060 CV = 8.82%
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© Mardies:Y = 34167 - £.0833 X - 0.0007 * X* ([ = 98.60%) F = 14.5336°** CV = 8.82%

¥: Nimero de hastes
¥: Nomero de h

Figura 13. Desdobramento da interacdo das doses de fertilizante foliar a base de extrato de algas
dentro das laminas de 50% Etc (A), de 75% ETc (B), de 100% ETc (C) e de 125% ETc (D) e
das laminas de irrigagdo dentro da dose de 1 L ha de fertilizante foliar a base de extrato de

algas (E) para nimero de hastes por planta de batata da cultivar Markies.
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As laminas de irrigagdo de 50%, 75% e 100% da ETc, proporcionaram efeito
decrescente no numero de hastes da cultivar Markies com o aumento das doses de fertilizante
foliar a base de extrato de algas (Figura 13A, B e C).

Ja para a lamina de irrigacdo de 125% da ETc dentro das doses de fertilizante foliar a
base de extrato de algas, houve ajuste a0 modelo quadratico, sendo decrescente até a dose de
2,34 L ha, com posterior aumento (Figura 13D).

Na dose de 1 L ha'* de fertilizante foliar a base de extrato de algas verifica-se decréscimo
do namero de hastes até a lamina de 66,64% da ETc, com posterior aumento (Figura 13E). Para
a cultivar Agata, apesar de no ter ocorrido interacdo entre os fatores para nimero de hastes,
verificou-se diferenca a 5% de significancia entre doses de fertilizante foliar a base de extrato
de algas (Figura 14).

o Agata: Y = 3.4766 + 0.9442 * X - 0.1918 * X* (R? = 89.64%) F = 7.6596*** CV = 11.59%
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X: Doses de fertilizante foliar (L ha™')

Figura 14. Valores médios de nimero de hastes em plantas de batata da cultivar Agata em

funcgéo de diferentes laminas de irrigagéo.

Houve efeito quadratico crescente no nimero de hastes para a cultivar Agata até a dose
de 2,46 L ha! do fertilizante foliar a base de extrato de algas com nimero médio de hastes de
4,6, com posterior queda (Figura 14).

O aumento no namero de hastes por planta pode ser devido ao efeito dos compostos
presentes no fertilizante foliar utilizado (citocininas). De acordo com Oliveira et al. (2011)
mesmo quando o fertilizante foliar a base de extrato de algas é aplicado em pequenas
quantidades, as plantas respondem de forma satisfatoria, com incremento na divisao celular e,

consequentemente, no desenvolvimento da parte aérea.
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No trabalho de Friedrich et al. (2020), avaliando a influéncia do uso de bioestimulante
na producdo de mudas de beterraba, verificaram que a utilizacdo do bioestimulante
proporcionou aumento do comprimento da maior folha nas mudas. Os bioestimulantes a base
de extrato de algas também nutrem as plantas, pois estéo relacionados com a atuagéo de algumas
proteinas das membranas, como as bombas de célcio e potassio, que facilitam o transporte de
solutos dentro das células, aumentando assim o transporte idnico e, consequentemente, a
absorcéo de mais nutrientes (TAIZ et al., 2017).

N&o houve diferenca significativa entre doses do fertilizante foliar a base de extrato de
algas nem para a variavel namero de tubérculos nem para peso de tubérculos de nenhuma das
classes. O mesmo néo foi verificado para laminas de irrigacao, ocorrendo diferenga significativa
para as variaveis nimero de tubérculos das classes diversa e especial para as cultivares Agata e
Markies (Figura 15) e; numero de tubérculos da classe flordo para a cultivar Markies (Figura
16). Para o numero de tubérculos das demais classes (primeira, segunda e diversas) ndo se
observaram diferenca significativa entre as laminas de irrigagéo aplicadas.

Houve incremento do numero de tubérculos da classe especial (42-70 mm) com o
aumento das laminas de irrigacdo aplicada (Figura 15A), ao contrario do que ocorreu na classe
diversa (até 28 mm), ou seja, com 0 aumento das laminas de irrigacdo, houve reducdo gradativa

do namero de tubérculos dessa classe (Figura 15B), independentemente da cultivar avaliada.

o Agata: Y =0.0697 + 0.0157 * X (R? = 95.84%) F = 26.3287*" CV = 24.21% ’ o Agata: Y = 3.0232 - 0.0132 * X (R? = 96.84%) F = 4.4822* CV = 37.94
® Markies: Y =- 0.1718 + 0.0211 * X (R? = 98.26%) F = 40.897*** CV = 22.22% ® Markies: Y = 2.3742 - 0.0101 * X (R? = 83.38%) F = 6.2878*" CV = 32.97

Y: Numero de tubérculos da classe diversa

Y: Nimero de tubérculos da classe especial

75 100 125 50 3 100 125
X: Laminas de Irrigacéo (%) X: Laminas de Irrigacéo (%)

Figura 15. Valores médios de numero de tubérculos da classe especial (A) e nimero de
tubérculos da classe diversa (B) em plantas de batata das cultivares Agata e Markies em fungéo

de diferentes laminas de irrigacéo.

A batata é pouco tolerante ao estresse hidrico, em virtude do seu sistema radicular
superficial e pouco ramificado, reduzindo o transporte de fotoassimilados quando a planta se

encontra sob estresse hidrico (50% ETc). A medida que ha aumento da lamina de irrigacéo,
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verifica-se reducdo no nimero de tubérculos da classe diversa (classe de baixo valor comercial),
pois aumenta o transporte de fotoassimilados na planta, devido a abertura dos estdmatos e,
consequentemente, aumenta a qualidade dos tubérculos nas demais classe de interesse
comercial (MARCOMINI, 2020).

A quantidade de tubérculos da classe flordo (>70 mm), obteve incremento com o
aumento das Iaminas de irrigacdo aplicadas (Figura 16). Essa é uma das classes de maior valor
comercial no mercado e que garante maior rentabilidade ao produtor, sendo, portanto,

interessante a obtencdo de grande quantidade.

& Markies: Y =-0,0711 + 0,0015 X (R? = 87,49%) F = 5,0295"* CV = 137,82%

Y: Numerc de tuberculos da classe Florao

5 100 125
X: Laminas de Irrigacao (%)

Figura 16. VValores médios de numero de tubérculos da classe flordo em plantas de batata da

cultivar Markies em funcéo de diferentes laminas de irrigacéo.

Jadoski et al. (2017), avaliando deficiéncia hidrica em diferentes estadios fenoldgicos
da cultura da batata, obtiveram resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo, na qual
a ocorréncia de déficit hidrico em periodo inicial do ciclo é mais prejudicial para o rendimento
produtivo da cultura, por afetar a tuberizacdo, limitando o potencial produtivo, e também o
desenvolvimento vegetativo.

As doses de bioestimulante ndo promoveram efeito no peso dos tubérculos em nenhuma
das cultivares avaliadas. Ja entre laminas de irrigacdo pode-se verificar diferenca ao nivel de
5% de significancia para o peso dos tubérculos da classe flordo na cultivar Markies (Figura
17A), peso dos tubérculos da classe especial na cultivar Agata e Markies (Figura 17B) e peso
dos tubérculos da classe segunda na cultivar Markies (Figura 17C).

Observa efeito linear crescente no numero de tubérculos da classe flordo na cultivar

Markies (Figura 17A) e no nimero de tubérculos da classe especial em ambas as cultivares
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(Figura 17B), com 0 aumento das laminas de irrigacdo. Estes resultados reforgam a importancia
da disponibilidade de agua no solo na influéncia do desenvolvimento e nos pardmetros

produtivos da cultura.

US20] @ Markies: Y = - D.DDS5 + 0.0001 * X {R¢= 91.14%) F = 4.5084° CV = 146.19% oAgata: ¥ = - 0.0058 + D.0008 * X (R* = 95.37%) F = 25.8191°* CV = 28.05%

o Markies: Y = - (L0228 + 0.0011 7 X (R = B0.60%) F = 504347 CV = 23.64%

kg planta™ )

espacial (kg planta™ )

classe Florao (kg planta™ }

2 casse saqunda

0s da
los da classe

¥: Peso da lubdreu
Y: Pesc de lubsrcul
: Paso de Wbéreulas d

© Agata: Y = 0.02434 F = 2.0830 {ns) CV =20.11%
* Markias: Y = 0.0198 - 0.0001 * X (R® = 79.85%] F = 31922 OV = 34 41%

: 25 o 125 ) 7 160 125
X: Lminas de Irmgacaa (%) X: Laminas de Imigagao (%) Laminas de Irrgacaa %)

Figura 17. Valores médios para peso de tubérculo da classe flordo (A), peso de tubérculo da
classe especial (B) e peso de tuberculos da classe segunda (C) em plantas de batata das

cultivares Agata e Markies em funcéo de diferentes laminas de irrigac&o.

Apesar do aumento do numero e do peso dos tubérculos da classe especial com o
aumento das laminas de irrigacdo, os valores se encontram abaixo dos encontrados para a
cultura. De acordo com a andlise de solo realizada antes do plantio os nutrientes estavam com
valores baixos e provavelmente a adicdo dos nutrientes através das adubac@es e da aplicacdo
do fertilizante foliar a base de extrato de algas ndo supriram a necessidade da planta,
influenciando nos teores nutricionais e consequentemente nos parametros produtivos da batata.

Para a variavel peso de tubérculos da classe flordo, houve efeito de forma isolada para
a cultivar Markies, no qual pode-se observar que apenas as laminas de irrigcéo exerceram efeito
de forma linear crescente até a lamina de 125% ETc (Figura 17C). Ao testarem diferentes
laminas de irrigagdo em duas cultivares de batata-doce, Mantovani et al. (2013) utilizando
sistema de irrigacéo tipo gotejamento concluiram que a produtividade das cultivares de batata-
doce foi expressivamente dependente da lamina de &gua aplicada, sendo que, as maiores
produtividades foram alcangadas com a lamina de 95,2 e 100,4% da ETc, para ‘Amanda’ e

‘Duda’, respectivamente.
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5 CONCLUSOES

Os teores foliares de P, K, Mg e Ca para a cultivar Agata ficaram abaixo do
recomendado para a cultura, independente das laminas de irrigacéo e doses de fertilizante foliar
a base de extrato de algas aplicados.

O teor de B ficou acima do recomendado e o Cu e Zn na faixa adequada para as duas
cultivares de batata.

O teor de Mg para a cultivar Markies ficou adequado até a lamina de irrigacdo de 75%
daETc.

O fertilizante foliar a base de extrato de algas promove reducédo dos efeitos do estresse
hidrico das plantas, sendo demosntrado pela maior quantidade de absorcdo de fétons pelas
plantas de batata da cultivar Markies.

As maiores laminas de irrigacdo promovem aumento no nimero e peso dos tubérculos

das classes especial para as cultivares Agata e Markies.
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