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RESUMO

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ uma hortalica de grande relevancia economica e alimentar,
cultivada e consumida em larga escala em diversas partes do mundo. Além disso, ¢ uma cultura
que possui uma alta demanda por nutrientes para atingir producdes satisfatorias. O
Lithothamnium sp. ¢ uma alga marinha rica em nutrientes, como carbonatos de calcio e
magnésio, que promove efeito positivo no crescimento das plantas. O trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de fertilizantes a base da alga marinha Lithothamnium
sp. sobre o desenvolvimento, sanidade e produtividade da cultura da batata (Solanum
tuberosum), cultivar Agata, em sistema de sequeiro. O experimento foi conduzido na Fazenda
Boa Esperanga, em Nova Ponte (MG), durante a safra 2023/2024, utilizando doses crescentes
dos produtos Lithoplus e Lithotop (0, 20, 40, 60 e 80 kg ha'). As aplica¢des ocorreram aos 28
e 41 dias apds o plantio (DAP), e a analise dos efeitos se deu por meio de avaliacdes
nutricionais, biométricas, fitossanitarias, de produtividade e de sanidade dos tubérculos
produzidos. A batata, por ser altamente exigente em nutrientes, respondeu positivamente ao uso
dos fertilizantes a base de Lithothamnium sp. Os resultados mostraram que o tratamento 2, com
20 kg ha™!, apresentou maior desenvolvimento vegetativo inicial das raizes e da parte aérea. A
incidéncia e severidade da doenca pinta preta (Alternaria spp.) foram baixas em todos os
tratamentos. J4 o tratamento 3, dose de (40 kg ha™), promoveu o maior rendimento produtivo,
especialmente nas classes de maior valor comercial (Especial e Primeira), superando inclusive
a testemunha (sem fertilizante), que teve a menor produtividade. Em relagcao a matéria seca dos
tubérculos e a incidéncia de doengas na casca, ndao houve diferenga entre os tratamentos,
mantendo-se todos dentro dos padrdes esperados para a cultivar Agata. A analise de regressao
indicou que as doses ideais para maior produtividade situam-se em 43,75 kg hal. O
Lithothamnium sp. apresenta potencial agrondmico relevante, promovendo melhorias no

crescimento vegetativo e na produtividade da batata.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L. Lithothamnium sp. Doses. Produtividade.



ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum L.) is a vegetable of great economic and nutritional relevance,
cultivated and consumed on a large scale in various parts of the world. Moreover, it is a crop
with a high nutrient demand to achieve satisfactory yields. Lithothamnium sp. is a marine alga
rich in nutrients, such as calcium and magnesium carbonates, which promotes a positive effect
on plant growth. This study aimed to evaluate the effects of applying fertilizers based on the
marine alga Lithothamnium sp. on the development, health, and productivity of the potato crop
(Solanum tuberosum), cultivar Agata, under rainfed conditions. The experiment was conducted
at Fazenda Boa Esperanca, in Nova Ponte (MG), during the 2023/2024 growing season, using
increasing doses of the products Lithoplus and Lithotop (0, 20, 40, 60, and 80 kg ha™).
Applications were carried out at 28 and 41 days after planting (DAP), and the effects were
analyzed through nutritional, biometric, phytosanitary, productivity, and tuber health
assessments. Due to its high nutrient requirements, potato responded positively to the use of
fertilizers based on Lithothamnium sp. The results showed that treatment 2, with 20 kg ha™,
promoted greater initial vegetative development of roots and shoots. The incidence and severity
of early blight (4/ternaria spp.) were low across all treatments. Treatment 3, with a dose of 40
kg ha™', achieved the highest productive yield, especially in the higher commercial value classes
(Special and First), even surpassing the control (without fertilizer), which had the lowest
productivity. Regarding tuber dry matter and disease incidence on the skin, there were no
differences among treatments, all remaining within the expected standards for the Agata
cultivar. Regression analysis indicated that the optimal dose for maximum productivity is
approximately 43.75 kg ha™'. Lithothamnium sp. demonstrates relevant agronomic potential,

promoting improvements in vegetative growth and potato yield.

Keywords: Solanum tuberosum L. Lithothamnium sp. Doses. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ uma cultura de grande importancia econdmica, pois
¢ amplamente consumida por diversos paises (ADAMA, 2022). Por ser um alimento
mundialmente apreciado, a batata encontra-se na quarta posi¢do no ranking de alimentos com
maior consumo, ficando atras apenas dos cereais como arroz, trigo € milho (ZHOU et al.,2019).

No Brasil, foram 117 mil hectares de area plantada, resultando em 3,89 milhdes de
toneladas produzidas, com um rendimento médio de 33 t ha”! (IBGE, 2022). Dentre os estados
produtores, destacam-se Minas Gerais (32,44%), Parana (20,24%) e Sao Paulo (17,59%), que
lideram a produgdo nacional, segundo dados do IBGE (2021). No mercado brasileiro, ha dois
tipos segmentos principais: consumo fresco e industria. A industria se subdivide em batata para
chips e batata pré-frita congelada, geralmente em formato de palito (SILVA; CARVALHO,
2015).

A adubagdo possui um papel fundamental para o desenvolvimento e produtividade da
batata, sendo considerada uma das hortaligas mais exigentes nesse quesito (FILGUEIRA,
2008). Essa pratica ¢ essencial para determinar a qualidade e quantidade dos tubérculos
produzidos.

Os nutrientes essenciais calcio (Ca) e magnésio (Mg) desempenham papéis importantes
na planta. O cdlcio ¢ um nutriente indispensavel para o desenvolvimento das plantas, atuando
principalmente no sistema intracelular ao permanecer em sua forma ionica. Ele participa
ativamente do metabolismo secundario e exerce diversas funcdes nos tecidos vegetais, além de
proporciona um melhor desenvolvimento das raizes (YAMAMOTO, 2011). J4 o magnésio tem
um papel central na fotossintese, pois estd presente nas moléculas da clorofila e atua como
ativador enzimatico (NASCIMENTO et al., 2009).

O Lithothamnium sp. ¢ um género de alga marinha rica em célcio e magnésio,
considerado uma fonte natural rica em nutrientes para o uso agrondmico. Os sedimentos
marinhos, formados por fragmentos de algas calcareas acumulados no fundo do mar, sdo
considerados recursos minerais (DIAS, 2000).

A escolha deste tema justificou-se pela crescente necessidade do uso de fertilizantes
sustentaveis e pela alta demanda por maior eficiéncia da producao de batatas, diante de lacunas
no conhecimento sobre o uso de Lithothamnium sp. O uso dessa e de outras algas na agricultura
vem crescendo, mas ainda necessita de mais estudos sobre seus efeitos nas culturas, dosagens

ideais, métodos e formas de aplicacao.
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O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos na cultura da batata a partir das
aplicagdes dos fertilizantes a base de célcio e magnésio (Lithoplus + Lithotop), ambos de
origem marinha (Lithothamnium sp.), em diferentes doses (0, 10, 20, 30 e 40 kg por hectare).
As avaliagdes foram realizadas em diversas caracteristicas da cultura, como biometria,
incidéncia de doencgas e produtividade. O propdsito final é obter um entendimento mais
aprofundado sobre a aplicagdo das diferentes doses e verificar os efeitos positivos durante o

desenvolvimento da batata.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A cultura da batata

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ uma planta originaria da América Latina, mais
especificamente da Cordilheira dos Andes, onde era consumida pelas populagdes nativas ha
mais de 8000 anos, sendo introduzida no continente europeu por volta de 1570 (LOPES; BUSO,
1999). A batata pertence a classe das dicotiledoneas, da familia Solanaceae, do género Solanum
(com mais de 2000 espécies, sendo cerca de 160 tuberiferas). Possui apenas cerca de 20 espécies
cultivadas, com diversas espécies silvestres importantes para melhoramento genético (SILVA;
LOPES, 2015).

Dentre as principias caracteristicas morfologica da cultura da batata, destaca-se o seu
porte herbaceo, possuindo um sistema radicular com raizes superficiais e fibrosas, cujo
enraizamento € relativamente raso, podendo chegar at¢ 50 cm de profundidade. O seu ciclo
fenologico pode ser dividido em: emergéncia, crescimento vegetativo, tuberizagdo, enchimento
dos tubérculos e senescéncia (ADAMA, 2022).

Segundo Filgueira (2003), a batata possui um ciclo anual e ¢ uma hortaliga com
expressiva relevancia, evidenciada tanto pela ampla extensdo das areas cultivadas quanto pelos
elevados indices de produtividade. A batateira apresenta elevada taxa de crescimento vegetativo
e rapido progresso nos estadios fenologicos, destacando-se pelo seu curto ciclo de
desenvolvimento, sendo uma planta exigente na questdo nutricional. A maior parte dos
macronutrientes absorvidos pela batateira ¢ direcionada para os tubérculos, os quais acumulam
aproximadamente 78% do fosforo (P), 68% do potassio (K), 65% do nitrogénio (N) e do enxofre
(S), 33% do magnésio (Mg) e 9% do célcio (Ca) (FERNANDES; SORATTO, 2012).

De acordo com Alves, Ferreira e Nick (2015), valores de pH entre 5,5 a 6,0 sdo
fundamentais para o plantio da batata, pois oferece condi¢des para o desenvolvimento da

cultura. Regides com fotoperiodos longos e temperaturas amenas (entre 15 °C e 20 °C) durante
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a estacdo de crescimento também favorecem maiores produtividades de batata (SILVA;
LOPES, 2015).

A batata ¢ uma hortalica de abrangéncia mundial, que faz parte da dieta de mais de um
bilhdao de pessoas. China, India, Russia, Ucrania e EUA lideram a produgdo mundial, somando
376,45 milhdes de toneladas, o que representa 54,7% da producdo global. O Brasil apresenta
produtividade equivalente de 1% desse total (NUNES, 2020). Em 2018, o consumo de batatas
pré-fritas congeladas no Brasil cresceu significativamente: cerca de 530.000 toneladas sendo
200.000 nacionais e 330.000 importadas, correspondendo a 2,5kg/pessoa/ano (SHIMOYAMA,
2019).

Nesse sentido, o diretor-geral da Food and Agriculture Organization (FAO) expressa a
ideia de que as batatas podem contribuir ainda mais para a historia e a seguranca alimentar
mundial. A produgdo integral da cultura pode dobrar nos proximos 10 anos (SEEDNews, 2022).
Segundo dados divulgados pelo IBGE, a producdo nacional de batata-inglesa em 2025,
somando as trés safras do ano, deve atingir cerca de 4,5 milhdes de toneladas, possibilitando
leve aumento quando comparado com o ano anterior.

De acordo com a Embrapa (2023), a adogdo de tecnologias e produtos inovadores
demonstram ter um papel de extrema importancia para melhorar os aspectos da produtividade

e manejo da bataticultura, assegurando a sustentabilidade e a competitividade do setor no Brasil.

2.2 Cultivar Agata

Segundo Tavares de Melo et al. (2003), a variedade Agata ¢é originada do cruzamento
entre Buhm52/72 e Sirco. Foi langada na Holanda em 1990 e devido a sua precocidade,
produtividade e excelente apresentagdao dos tubérculos, conquistou o mercado brasileiro,
tornando-se amplamente cultivada.

Além da elevada produtividade, apresenta casca amarela e lisa, boa aparéncia dos
tubérculos e maior precocidade (PINTO et al., 2010; FERNANDES et al., 2011). A variedade
Agata apresenta curta dorméncia e tubérculos ovais, sendo consumida principalmente de forma
cozida, devido aos baixos teores de matéria seca. No entanto, € suscetivel as principais doengas,
as podriddes, a sarna comum e também a requeima das folhas. (PEETEN et al., 2011).

Segundo Lobato (2007), a cultivar Agata pode produzir mais de 50 t ha™! de tubérculos
bem formados e de aparéncia lisa, atendendo as necessidades do mercado brasileiro, que

valoriza a estética dos produtos em detrimento de sua qualidade intrinseca.
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2.3 Adubacio da cultura na batata

A cultura da batata apresenta uma alta demanda nutricional, exigindo o uso de
fertilizantes de forma consciente, ja que quantidades insuficientes podem limitar o progresso
das plantas. Enquanto o excesso pode causar problemas como toxidez, salinidade e dificultar a
absorc¢ao dos nutrientes essenciais para o seu desenvolvimento, devido ao efeito de antagonismo
entre os elementos (SORATTO; SILVA; FERNANDES, 2015). Desse modo, a adubagao faz-
se um fator de extrema atengdo e cuidado, garantindo o bom desenvolvimento da cultura da
batata.

De acordo com Silva et al. (2000), o alto custo de produ¢do das lavouras de batata esta
diretamente relacionado com a quantidade significativa de fertilizantes quimicos utilizada.
Altas doses de adubo na batateira resultam em uma aplicagao superior a capacidade de absor¢ao
da planta, ocasionando o acumulo de residuos desses insumos no solo ap6s a colheita.

Segundo Mallmann (2001), o conhecimento aprofundado sobre as questdes da adubagao
¢ o caminho para obter-se bons rendimentos, oferecer produtos de qualidade ao consumidor,
reduzir gastos com a produ¢do e minimizar os impactos ambientais. Assim, uma adubacao
eficiente considera os momentos especificos do crescimento da planta, nos quais havera maior
demanda nutricional.

Na cultura da batata, a exigéncia nutricional pode variar de acordo com o estadio
fenologico em que a planta se encontra. A absor¢do de nutrientes ocorre quase linearmente a
partir dos 20 dias apos o plantio (DECHEN; CARMELO; DEON, 2006). Para melhor
aproveitamento da adubag¢do nitrogenada e potéssica, recomenda-se o parcelamento, pois essa
pratica oferece vantagens como a menor perda por lixiviagdo de potassio e nitrogénio, reducao
da volatilizagdo do nitrogénio e diminui¢io do efeito salino no solo (GUIMARAES, 2013).

A fertilizagdo nitrogenada para a batata, em solos brasileiros, tem como prescri¢cao
adubacdes que variam de 60 a 250 kg ha! dependendo das condi¢des nutricionais do solo. J4
para aqueles em que os niveis de fosforo disponivel se encontram abaixo do ideal, ¢
recomendada adubacdo fosfatada entre 450-500 kg ha!. A adubacio potassica pode chegar a
350 kg ha! (SORATTO; SILVA; FERNANDES, 2015).

O elemento calcio apresenta uma expressiva relevancia nutricional na batateira, pois
possui fungdes morfoldgicas e estruturais na planta. De acordo com Fontes (1987), a auséncia
desse macronutriente pode resultar em tubérculos menores, embonecamento, manchas e
necroses internas, além de deixar a planta mais vulneravel ao ataque de doengas, visto que o

calcio atua como componente estrutural essencial nas plantas.
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A adubagdo foliar representa uma estratégia eficaz tanto para corrigir deficiéncias
nutricionais quanto para complementar a fertilizacao do solo. A adubagao foliar proporciona a
planta de batata um melhor aproveitamento dos nutrientes, pois também sdo absorvidos pelas
folhas (ABREU et al., 2007). Embora os avangos tecnologicos tenham contribuido para o
manejo da batata, ¢ importante realizar pesquisas adicionais para aprofundar a compreensao da

dindmica dos nutrientes nas plantas de batata (SILVA, 2018).

2.4 Lithothamnium sp.

Lithothamnium sp. ¢ um género de algas calcérias que pode se desenvolver em aguas
com profundidade de até 200 metros. Sua comercializagao ocorre no Brasil e no exterior, sendo
utilizado na agricultura como fertilizante natural, condicionador de solo, bioestimulante e
promotor da atividade microbiologica (MACHADO, 2024). A industria de uso e
comercializa¢do do Lithothamnium sp. iniciou-se e desenvolveu-se na Franca a partir do final
da Segunda Guerra Mundial (MELO; MOURA, 2009).

As demandas da agricultura vém recorrendo a praticas sustentdveis e uso de recursos
naturais provenientes do fundo do mar para enfrentar desafios do setor de fertilizantes, a fim de
melhorar a produtividade. Um exemplo disso ¢ o uso do Lithothamnium calcareum, um
biomineral marinho que tem sido incorporado a adubacdo vegetal. (VIEIRA, 2016). Em
conformidade com a Instrucdo Normativa n° 39 de 8 de agosto de 2018, o género
Lithothamnium sp., pertencente as algas marinhas vermelhas, constitui o tnico classificado na
categoria de fertilizante mineral, considerando-se apenas sua fracao mineral (BRASIL, 2018).
Trata-se de uma alga com aspecto calcario, pois absorve o carbonato de calcio e
magnésio (MELO; MOURA, 2009).

Constituidas por carbonatos biogénicos de calcio e magnésio, as algas fornecem macro
e micronutrientes indispensaveis, que desempenham fungdes fisiologicas de grande
importancia para o desenvolvimento vegetativo das plantas. Essa composi¢do natural as
diferencia dos fertilizantes tradicionais (MACHADO, 2024). Segundo Ramos et al. (2023), o
uso de Lithothamnium sp. como bioestimulante tem demonstrado melhorias significativas no
crescimento vegetal, em variadas caracteristicas biométricas das plantas.

O extrato de algas marinhas, quando utilizado juntamente com um sistema de irrigacdo
na cultura da batata, potencializa a eficiéncia fotoquimica e reduz os efeitos do estresse hidrico,
aumentando a produtividade decorrente do acimulo e transporte de fotoassimilados pela planta

de batata. (NUNES et al., 2024). De acordo Backes et al. (2017), o extrato de alga influencia
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o desenvolvimento vegetativo da batateira e possibilita a produ¢do de tubérculos com maior
diametro.

Os oligoelementos nas as algas calcarias, além do carbonato de calcio e magnésio,
proporcionam uma melhor condi¢do no ambiente fisico-quimico das plantas (DIAS, 2000). O
Lithothamnium sp. oferece eficacia comparavel a do calcéario dolomitico comercial na corre¢ao
da acidez do solo e na saturag@o por bases, pois eleva os teores de célcio e magnésio do sistema
(MELO; FURTINI NETO, 2003). O calcio fornecido pelas algas calcarias participa da
formacao das paredes celulares, da neutralizacao de acidos orgénicos, da resisténcia tecidual e
do desenvolvimento radicular (DIAS, 2000).

O Lithothamnium sp. se destaca como um recurso natural de origem marinha, com
significativo potencial para uso na agricultura. Sua composi¢do natural o diferencia dos
fertilizantes convencionais, posicionando-o como uma op¢ao viavel e inovadora para atender
as demandas da agricultura por solugdes sustentaveis e eficazes, aproveitando os recursos

provenientes do fundo do mar.

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Fazenda Boa Esperanca, situada no municipio de Nova
Ponte, em Minas Gerais. A regido possui clima tropical do tipo Aw, segundo a classificagdo de
Koppen, caracterizado por verdes quentes e umidos, € invernos frios e secos. As atividades de
campo tiveram inicio no dia 17 de novembro de 2023, com o plantio, e se estenderam até 20 de
marco de 2024, data da colheita. A dessecagdo da area foi realizada em 15 de fevereiro de 2024,

marcando os 90 dias apds o plantio (DAP).

Figura 1. Frente do experimento. Fonte: O autor, 2024.
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Durante esse periodo, houve condi¢des climaticas tipicas de verdo, com ocorréncia de
precipitagdo na maior parte dos dias (Figura 1). As médias das temperaturas maximas foram de
25,7 °C e das minimas, de 24,3 °C, com precipitacao total de 750 mm durante toda a conducao
do experimento. A temperatura média maxima foi de 29,8 °C no dia 19/11, e a minima, de

21,7 °C no dia 29/11.

Climograma
35 3,5
30 3
25 2,5
o 20 2 €
15 1,5 €
10 1
5 0,5
0 0
¥ 4] 4] ¥ > ™ ™ g g g g 3 3
S S S S S S S
D W N OV VY S Y Y @ @
A AV AV AV ALY Y oV o o o
N 9 N O NNV Q NV Q N
Temperatura Maxima Temperatura Minima === Precipita¢do

Grifico 1. Precipitagdo, temperaturas maximas e minimas registradas na regido de Nova Ponte,

durante a condugao do experimento. Fonte: INMET, 2024.

Os tratamentos utilizados, detalhados na Tabela 1, consistiram em diferentes dosagens
dos produtos Lithoplus e Lithothop, aplicados nas quantidades de 10, 20, 30 e 40 kg ha!. A
primeira aplicagao de Lithothamnium sp. foi realizada aos 28 DAP, e a segunda, aos 41 DAP.
O tratamento controle foi absoluto, ou seja, sem qualquer tipo de fertilizagdo. O experimento
seguiu um delineamento em blocos casualizados, com cinco repetigdes por tratamento,

totalizando 30 parcelas experimentais.

Tabela 1. Tratamentos referentes aos tipos ¢ doses de fertilizantes.

DOSE , DOSE ,
TRAT. FERTILIZANTE EPOCA FERTILIZANTE EPOCA
kg ha’! kg ha™!
1 Testemunha 0 28 DAP Testemunha 0 41 DAP
2 LITHOPLUS 10 28 DAP LITHOTOP 10 41 DAP
3 LITHOPLUS 20 28 DAP LITHOTOP 20 41 DAP
4 LITHOPLUS 30 28 DAP LITHOTOP 30 41 DAP
5 LITHOPLUS 40 28 DAP LITHOTOP 40 41 DAP
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Fonte: O autor, 2024.

Figura 2. Pesagem fertilizante. Fonte: O autor, 2024.

Ambos os fertilizantes a base de Lithothamnium sp. (Lithoplus e Lithotop) foram
pesados em uma balanca de precisdo no Laboratorio de Fitotecnia da UFU — campus
Umuarama. As adubacdes de plantio e cobertura foram realizadas seguindo o padrio e as

recomendagdes técnicas da fazenda, indicadas pelo responsavel técnico da area.

Figura 3. Medicao (a) e identificag¢do de parcela (b). Fonte: O autor, 2024.

A parcela foi constituida de 4 linhas, espacadas entre si por 0,8 m, com 8 m de
comprimento cada, totalizando 25,6 m?. Foi adotado, como parcela 1til, as 2 linhas centrais e

os 4 m centrais dessas linhas, totalizando 8 metros lineares de area util em cada parcela.
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Figura 4. Aplicagdo dos fertilizantes. Fonte: O autor, 2024.

As aplicacdes dos fertilizantes foram realizadas com um regador de metal com
capacidade de 10 litros com vazdo de 156,25 mL por segundo. A fertirrigagao foi realizada
diretamente na linha de plantio, sendo o volume por linha de 1250 mL, totalizando 5 litros por
parcela.

O controle fitossanitario e os demais tratos culturais ficaram sob responsabilidade do
técnico da fazenda. A adubacio de plantio da batata foi realizada com 1.407 kg ha™! do 04-28-
08 e coberturas com Ureia 100 kg ha™!, Caltimag 650 kg ha™', KC1 200 kg ha™!, 09-00-24 500
kg ha'!, 04-28-08 1000 kg ha™'.

A fim de determinar o estado nutricional da planta via andlise foliar, aos 56 DAP
procedeu-se a coleta das folhas diagnosticas (3* folha do tufo apical, coletando 8 folhas por
parcela e + 30 dias apo6s a emergéncia), seguindo os procedimentos metodolégicos de Lorenzi
et al. (1997). O material passou por andlise nutricional, abrangendo nitrogénio, fosforo e
potassio.

As amostras foram remetidas ao Laboratorio Safrar, situado em Uberlandia-MG. A
partir dos resultados obtidos, os estados nutricionais foram confrontados com as faixas
consideradas adequadas, de acordo com Pauletti e Motta (2019). Com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento das plantas, duas plantas por parcela foram coletadas aos 41 e 56 dias ap6s o

plantio, sendo analisados os seguintes parametros:
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Figura 7. Peso de massa fresca (a), massa seca de raiz (b). Fonte: O autor, 2024.

Também foi realizada andlise da incidéncia e severidade da Alternaria spp. (Pinta Preta)
aos 71 DAP para batata sequeiro. Nessa avaliacdo, foram consideradas as plantas da parcela

util, avaliadas quanto a severidade conforme escala diagramética proposta por Duarte et al.

(2013).
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Figura 8. Diagrama referéncia para avaliagdo de pinta-preta na cultura da batata. Fonte: Duarte

et al. 2013.

A operagdo de colheita do experimento foi efetuada aos 125 DAP, 35 dias apos a
dessecacdo, de forma semi-mecanizada, com o uso de uma arracandeira. Apds a colheita,
procedeu-se a classificacdo dos tubérculos. A produtividade foi determinada a partir da
pesagem dos tubérculos coletados de cada parcela, os quais foram classificados em: Especial
(42-70 mm), Primeira (33-42 mm), Segunda (28-33 mm), Flordao (>70 mm) e Descarte
(tubérculos danificados), de acordo com classificagdo proposta por Almeida (2022). A classe
Total ¢ a soma de todas as classes, enquanto na Comercial subtrai-se a classe Descarte. Com

base no peso das classes, estimou-se a produtividade em t ha™’.

Figura 9. Colheita. Fonte: O autor, 2024.
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Figura 10. Classificacdo e pesagem. Fonte: O autor, 2024.

A avaliagdo dos tubérculos ocorreu aos 125 DAP. Uma amostra contendo 30 tubérculos
das classes Especial e Primeira foi levada e avaliada no Laboratorio de Fitotecnia da UFU
quanto a porcentagem de tubérculos com sintomas de doengas na casca e severidade dos
sintomas por meio escala de notas citada por Granja, Hirano e Silva (2013) na qual: nota 1 =0
a 3% com sintomas de lesdo do patogeno, 2 = de 3 a 6%; 3 = acima de 6 a 13%; 4 = acima de
13 a25% e 5 =acima de 25% da superficie atacada pelo patdogeno em relacao a superficie total

do tubérculo.

Figura 11. Avaliacao de doencas em tubérculos. Fonte: O Autor, 2024.

Para determinar a matéria seca dos tubérculos colhidos utilizou-se 3 tubérculos da
classe Especial por parcela, cortados de forma regular e levados a estufa a 65°C até obtencao

de peso constante.
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Figura 12. Matéria fresca (a) e seca (b) dos tubérculos. Fonte: O autor, 2024.

Para a andlise estatistica, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
pelo teste F (Fisher de Snedecor) e a comparacao de médias pelo teste de Tukey, ambos a 5%
de probabilidade. Para a caracteristica de produtividade, optou-se pelo teste SNK ao nivel de
10% de probabilidade.

Além disso, foi realizada andlise de regressdo para avaliar o comportamento das
variaveis em funcao dos tratamentos aplicados. As interpretagdes estatisticas dos dados foram

executadas com o auxilio do software estatistico R, versao 4.3.2 (R CORE TEAM, 2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do estado nutricional foliar realizada aos 56 DAP na cultivar Agata, a partir
da aplicacdo do Lithothamnium sp., evidencia na tabela 2, que em relagdo aos macronutrientes,
as concentragdes de nitrogénio, potassio e calcio nas folhas de todos os tratamentos
encontraram-se dentro da faixa de referéncia proposta por Pauletti ¢ Motta (2019). O nutriente
fosforo, em todos os teores encontrados nos cinco tratamentos, esteve relativamente acima da
faixa de referéncia, em média, 0,78 g kg™' a mais que o valor maximo proposto (Tabela 2).

Para 0 magnésio, a faixa de referéncia indica limites de 3 a 12 g kg™'; nesse caso, apenas
os tratamentos 2 e 3 estavam abaixo do recomendado, porém com valores de teores proximos
ao limite minimo, de 2,98 e 2,82 g kg™!, respectivamente. No entanto, de acordo com a faixa de
referéncia da cultura da batata proposta por Martinez et al. (1999), o magnésio dos tratamentos
2 e 3 estariam dentro da faixa de referéncia (Tabela 2).

Em relacdo ao enxofre, todos os tratamentos e a testemunha mostraram valores dentro
da faixa referencial de 2,5-5 g kg'!, exceto, o tratamento 3, que apresentou apenas 1,60 g kg™!

de enxofre nas folhas. O valor observado no tratamento 3 aos 56 DAP indica uma deficiéncia
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causada pela falta do nutriente enxofre, que, por sua vez, pode afetar as folhas mais novas,
apresentando coloragdo clorotica e com crescimento lento nas plantas de batata. (SORATTO;
SILVA; FERNANDES, 2015).

Entretanto, os micronutrientes, manganés, zinco ¢ boro apresentaram teores foliares
acima da faixa de referéncia descrita por Lorenzi et al. (1997) para todos os tratamentos,
incluindo a testemunha, indicando que o solo possui um baixo PH, contribuindo para o aumento
da disponibilidade desses elementos na solu¢do do solo (RAIJ et al., 1997; FERNANDES,
2010). Ja para o elemento cobre, exclusivamente a testemunha ndo atingiu o valor minimo da
faixa de referéncia do valor nutricional; os demais tratamentos apresentaram valores dentro do
ideal. De acordo com Soratto et al. (2015), a deficiéncia de cobre pode ser notada nas folhas
mais jovens, apresentando menor turgidez e sintomas de murcha.

Por fim, no nutriente ferro observou-se que apenas os tratamentos 2 e 3 estavam dentro
da faixa de referéncia. As doses mais altas de Lithothamnium sp. (60 e 80 kg ha™),
respectivamente dos tratamentos 4 e 5, indicam que a maior quantidade de célcio presente nos
tratamentos pode ter influenciado na dinamica do ferro na solugdo do solo. Em solos com maior

teor de carbonato de calcio, o ferro se converte para uma forma menos solivel (MACHADO,
2024).

Tabela 2. Estado nutricional das plantas de batata a partir da analise foliar, cv. Agata em

sistema sequeiro fertilizada com produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.

Tratamento N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
kg ha’
g/kg mg/kg
T1=0 42,02 6,13 92,55 9,33 3,10 3,18 6,40 47,54 46243 125,18 130,79
T2 =20 40,39 5,50 84,03 11,10 2,98 2,60 12,70 64,16 463,84 12624 136,54
T3 =40 43,07 5,56 92,55 10,43 2,82 1,60 1533 51,38 452,55 163,52 129,74
T4 = 60 41,32 5,70 84,03 11,24 3,15 2,91 13,22 41,15 43421 12837 133,77
T5 =80 42,60 6,05 92,55 11,47 3,06 2,64 1534 4435 42434 137,96 127,10
Faixa de 40-60 2,55  40-115 7,520  3-12 2,5-5 720 50-100 30-250  20-60  25-50
referéncia*

* Pauletti e Motta (2019).

Na primeira mensuragdo do crescimento vegetativo, aos 41 DAP, os tratamentos nao

apresentaram variagdo significativa em relacdo ao numero e a altura das hastes (Tabela 3). Em

contrapartida, verificou se um aumento entre os tratamentos quanto a massa fresca e seca das
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raizes e da parte aérea, indicando um efeito positivo dos fertilizantes a base de Lithothamnium
sp. no crescimento da cultura da batata, quando comparado com a testemunha (dose 0 kg ha™).

O presente experimento evidenciou um aumento na massa fresca radicular, com o
tratamento 2 alcangando 13,32 g, sendo 53% mais pesado que testemunha (8,68 g), enquanto
os demais tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 3). No que diz respeito a massa seca da
raiz, os valores registrados no tratamento 2 foram semelhantes, do ponto de vista estatistico,
aos do tratamento 4 (60 kg ha™), e superiores ao tratamento 5 (80 kg ha™), que teve 41% a
menos de massa seca da raiz (Tabela 3).

No estudo de Negreiros (2015), também foi observado um efeito positivo em rela¢do ao
crescimento vegetativo e desenvolvimento das raizes na cultura do meldo; o uso de
Lithothamnium sp. possibilitou melhor desempenho e qualidade dessa hortalica com dose de 1
kg hal.

Em relacdo a massa fresca e seca da parte aérea, o tratamento 2 teve destaque mais uma
vez, obtendo valores superiores aos da testemunha, sendo aproximadamente 55% mais pesado
em ambas as variaveis (Tabela 3). Contudo, para a massa fresca, os resultados do tratamento 2
foram estatisticamente equivalentes aos do tratamento 3, enquanto para a massa seca, O
tratamento 2 mostrou desempenho similar ao do tratamento 4 (Tabela 3).

Portanto, para o experimento da batata, esses resultados mostram uma influéncia
positiva dos insumos a base de Lithothamnium sp. no desenvolvimento inicial das plantas, bem
como, maior enraizamento em relagdo a testemunha. De acordo com Melo e Furtini Neto
(2003), o fator que explica o desempenho melhor das plantas que recebem Lithothamnium sp.
esta ligado ao seu efeito de neutralizagdo da acidez do solo, o que torna evidente a melhora na
disponibilidade de nutrientes. Isso ocorre porque ha um aumento na absorc¢ao desses elementos

pelas raizes, favorecendo o desenvolvimento das plantas.

Tabela 3. Avaliagdo do crescimento vegetativo aos 41 dias ap6s o plantio de batata cv. Agata

em sistema sequeiro fertilizada com produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.

Tratamento Numero Tamanho da  Massa fresca Massa seca da Massa fresca da Massa seca da
kg ha™! de hastes haste (cm) da raiz (g) raiz (g) parte aérea (g) parte aérea (g)
T1=0 4a 61,41 a 8,68 Db 0,82 cb 255,61 b 21,21b
T2 =20 Sa 59,33 a 13,32 a 1,24 a 395,82 a 33,02 a
T3 =40 S5a 61,74 a 10,78 ab 1,14 ba 362,49 a 28,82 ab

T4 =60 S5a 63,89 a 11,69 ab 1,26 a 343,26 ab 30,64 a
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T5 =280 4a 58,10 a 10,85 ab 0,73 ¢ 22591 ab 25,94 ab

CV (%) 22,51 9,02 18,91 18,06 15,26 16,24

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Na avaliagdo realizada aos 56 DAP (Tabela 4), foi possivel observar certa semelhanga
com os dados da primeira avaliacdo (Tabela 3), pois também ndo houve diferenciagdo no
tamanho da haste entre os tratamentos. No entanto, novamente, a massa fresca e seca das raizes
e da parte aérea das plantas apresentou valores expressivamente superiores em comparagao a
testemunha, sem diferengas marcantes entre as doses (Tabela 4).

Portanto, os resultados encontrados para o crescimento vegetativo para a cultivar Agata
(Tabelas 3 e 4) podem ser explicados pela presenca de calcio e magnésio fornecidos pelo
Lithothamnium sp., que favorecem o desenvolvimento radicular e o crescimento vegetativo
(MELO; FURTINI NETO, 2003).

Nesse sentido, ¢ provavel que o célcio proveniente do Lithothamnium sp. tenha
influenciado maior estruturacao da planta de batata, aumentando o peso da massa fresca e seca
da raiz e da parte aérea em todos os tratamentos que receberam doses do fertilizante (Tabela 3
e 4). Esse nutriente tem grande participagdo da composicao da parede celular, além de melhorar
o ambiente fisico quimico do solo, possibilitando maior crescimento das raizes devido a redugao
da toxicidade causa pelo aluminio (DIAS, 2000).

No trabalho realizado por Amatussi et al. (2020) constatou-se semelhanca nos dados
encontrados, pois o uso do Lithothamnium sp. na cultura do tomate proporcionou maior
enraizamento, crescimento de planta e produtividade refor¢ando a similaridade com os dados

encontrados na batata.

Tabela 4. Avaliagio do crescimento vegetativo aos 56 dias apos o plantio de batata cv. Agata

em sistema sequeiro fertilizada com produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.

Tratamento Tamanho da Massa fresca Massa seca Massa fresca da Massa seca da
kg ha'! haste (cm) raiz (g) raiz (g) parte aérea (g) parte aérea (g)
T1=0 81,97 a 8,840 1,25b 649,08 b 66,16 ¢
T2 =20 83,87 a 12,44 a 1,57 a 865,32 a 96,69 a
T3 =40 83,83 a 12,73 a 1,59 a 722,77 ab 76,55 be
T4 =60 82,90 a 12,18 a 1,54 ab 808,94 a 87,00 ab

T5 =80 81,60 a 12,13 a 1,45 ab 828,53 a 78,73 be
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CV (%) 4,00 14,97 11,58 10,95 11,36

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Em relagdo a avaliagdo aos 71 DAP (Tabela 5), analisou a incidéncia (porcentagem de
plantas infectadas) e severidade (porcentagem de doenca na folha) de pinta preta (Alternaria
spp.), verificou-se que, para incidéncia, o tratamento 2 apresentou o maior valor, sendo 44%,
seguido pelo tratamento 5, testemunha e os tratamento 3 e 4, com 39, 35, 34 ¢ 33%,
respectivamente.

Entretanto, no que diz respeito a severidade, conforme escala diagramadtica proposta por
Duarte et al. (2013) (Figura 8), a testemunha e o tratamento 2 apresentaram 3% de severidade,
sendo os maiores valores observados. Os demais tratamentos apenas com 1%. Ainda assim,
todos tratamentos apresentaram baixa severidade da doenca, de acordo com o diagrama de
Duarte et al. (2013).

Portanto, o estado nutricional das plantas esta diretamente ligado as reacdes fisioldgicas
do metabolismo; o aumento da respiragdo, da permeabilidade celular e da translocagdao de
nutrientes favorece a disponibilidade desses compostos aos patogenos (MALLMANN, 2001).

O Lithothamnium sp. pode ter melhorado o ambiente de cultivo da batata, possivelmente
contribuindo diretamente no processo fisiologico das plantas. Observando os dados da tabela 5
verifica-se que houve baixa incidéncia e severidade da doenca nos tratamentos que receberam
aplicagdo dos fertilizantes a base de Lithothamnium sp., especialmente nos tratamentos 3, 4 ¢
5. De acordo com Ramos et al. (2023) o Lithothamniun sp., por ser uma fonte natural de calcio,
magnésio e micronutrientes, pode contribuir para a ativagdo de mecanismos de defesa.

Segundo Mallmann (2001), baixos teores de calcio favorecem o surgimento de doengas
ao aumentar o fluxo de compostos do citoplasma e comprometer a parede celular, facilitando a
acdo de enzimas como a galacturonase, que ¢ inibida pelo calcio. Entretanto, ¢ possivel verificar
uma baixa interacdo da doenca na tabela 5, indicando um bom estado nutricional das plantas,
principalmente as que receberam maiores doses de Lithothamnium sp. (entre 40 a 80 kg ha™).

Em suma, tanto a incidéncia quanto a severidade ndo foram altas, o que também pode
ser explicado pelo fato de que surgimento de doengas normalmente ocorre com maior
intensidade e severidade nas tltimas semanas do ciclo. De acordo com Pereira e Daniels (2003)
apud Amaral et al. (2012), as doengas flingicas geralmente se manifestam no final do ciclo.

Nesse sentido, foi prevista uma nova analise 15 dias ap6s a primeira, aos 86 DAP. No

entanto, nessa ocasido, 100% das plantas apresentavam pouca ou nenhuma parte aérea
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remanescente, o que inviabilizou uma andlise mais precisa. Vale lembrar que, nesse periodo,

ocorreu alta pluviosidade (Grafico 1).

Tabela 5. Porcentagem da Incidéncia e severidade de Pinta Preta, de batata cv. Agata em

sistema sequeiro fertilizada com produto a base da alga marinha Lithothamniun sp. 71 DAP.

Avaliacio foliar aos 71 DAP

Tratamento (kg ha™) Incidéncia (%) Severidade (%)
T1=0 35 3
T2 =20 44 3
T3 =40 34 1
T4 =60 33 1
T5 =80 39 1

Com relagdo a produtividade, nas classes Especial, TCM (Especial + Primeira) e Total
Comercial, a dose intermediaria de 40 kg ha' (Tratamento 3) proporcionou a maior
produtividade, menor média de descarte em relagiio a dose de 60 kg ha™! (tratamento 4) e, ainda,
similaridade entre as demais na classe Flordo. Nas classes de maior valor comercial (Especial
e Primeira), a testemunha apresentou desempenho inferior em compara¢do a todos os
tratamentos, evidenciando um efeito benéfico dos fertilizantes a base de Lithothamnium sp.
sobre a produtividade (Tabela 6).

De modo geral, em estudos similares com Lithothamnium sp., observou-se aumento de
produtividade melhora de diversas caracteristicas biométricas, destacando o seu efeito positivo.
Esse fato ¢ relatado por diferentes autores, como Franco (2017), que obteve maior incremento
na massa de frutos, massa de polpa, sélidos soltiveis, espessura de casca e didmetro de caule na
cultura da melancia.

Negreiros (2015) observou que, na cultura do meldo, o uso de Lithothamnium sp. teve
impacto positivo na produtividade e resultou em frutos com maior espessura de casca.
Fernandes et al. (2002) constataram aumento no vigor, peso de frutos e no desenvolvimento

das plantas de pimentdo com a adig¢do de Lithothamnium sp. ao himus de minhoca.

Tabela 6. Produtividade de batata cv. Agata em sistema sequeiro fertilizada com produto a base

da alga marinha Lithothamnium sp., Especial + Primeira (TCM), total comercial (Total Com).

Doses Classes (t ha-1)
(kg ha™) Especial Primeira TCM Segunda Florao Total Com Descarte




28

T1=0 1285d  6,79b 19,65 d 1,85 a 1,59 ab 23,09d 1,95b
T2=20 14,72 ¢ 9.91a 24,62 b 2,77 a 1,28b 28,68 b 1,92 ¢
T3 =40 18,47 a 9,82a 28,29a 273a 1,61 ab 32,62a 2,39b
T4 =60 16,66 b 9,38 a 26,04 b 1,96 a 2,17 a 30,16 b 381a
T5 =80 1327d  9,04a 2231 ¢ 1,94 a 1,60 ab 25,85 ¢ 2,52 b
CV% 8,44 13,05 6,74 27,58 26,75 6,78 37,4
P-valor 0,001 0,004 0,001 0,066 0,072 0,001 0,036

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK ao nivel de 10%. P-valor:

probabilidade atribuida ao teste F da ANOVA. R versdo 4.3.2.

A andlise de regressdo ¢ uma ferramenta importante que tem como finalidade avaliar e
quantificar a relacdo entre varidveis. Para o experimento, foi adotado o uso da regressdao
quadratica, a fim de avaliar o ponto méximo e minimo das principais classes de batata. Nas
classes Primeira, TCM e Total Comercial, observam-se diferentes pontos maximos estimados
de produtividade (Figura 13).

Na classe Primeira, sdo produzidas 9,923 t ha™! ao aplicar 32,61 kg ha! dos fertilizantes
a base de Lithothamnium sp., (Lithoplus + Lithotop). Na classe TCM a dose de 44,05 kg ha!
proporciona um apice de 27,58 t ha! (Figura 13). Por fim, na producio/classe Total Comercial

estima-se maximas 31,89 t ha'! com o uso de 43,75 kg ha™!.

Figura 13. Modelos ajustados relacionados as principais classes de batata cv. Agata em sistema
sequeiro fertilizada com produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.
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Y estimativa de produtividade (t ha™). R coeficiente de ajuste do modelo estatistico.

Esses resultados mostram que as batatas de maior valor de mercado, Especial e Primeira,
assim como a produtividade total, tém melhor dose por volta de 40 kg ha! (Tratamento 3). As
doses mais elevadas de Lithothamnium sp. resultaram, de modo geral, em menor desempenho
agrondmico, o que pode estar associado ao excesso de célcio no meio edéfico.

Esse desequilibrio pode ocasionar antagonismo i0nico, reduzindo a absor¢do de
magnésio e potassio, que siao macronutrientes essenciais envolvidos diretamente na
produtividade e qualidade fisiologica dos tubérculos. Segundo Soraes (1975), ha um
antagonismo marcante entre os cations calcio, magnésio e potdssio, de forma que o aumento da
concentragdo de um deles no solo pode prejudicar a absor¢ao dos outros pelas plantas.

Vale destacar que as produtividades, em geral, foram baixas, o que pode ser explicado
pelas condi¢des ambientais adversas, bem como a alta pluviosidade durante o experimento, no
qual houve precipitagao total de 750 mm (Figura 1). A necessidade hidrica ao longo do ciclo
fenologico da cultura da batata varia entre 250 e 550 mm, dependendo das condigdes

edafoclimaticas e do manejo adotado (ADAMA, 2022).

Tabela 7. Porcentagem Matéria seca dos tubérculos aos 125 dias apds o plantio

Tratamento (kg ha™) Matéria seca dos tubérculos (%)
T1=0 11,87
T2=20 11,61
T3 =40 11,50
T4 =60 11,62
T5=80 11,54

No que diz respeito as andlises dos tubérculos colhidos quanto a matéria seca, nao houve
diferenca entre os tratamentos, tendo em média 11,63%. Esse valor estd dentro do esperado
para a cultivar Agata. Entretando, a média encontrada estd um pouco abaixo do valor da matéria

seca encontrada no estudo de Fernandes (2010), que foi de 14,1%.

Tabela 8. Avali¢ao dos tubérculos com sintomas de doengas na casca.

Tratamento Incidéncia (%) Severidade

(kg ha!) Avaliacio dos tubérculos aos 125 DAP

T1=0 41,34 1
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T2 =20 40,00 1
T3 =40 51,34 1
T4 =60 54,00 1
TS5 =80 39,32 1

Para a porcentagem de tubérculos com incidéncia (sintomas de doencas na casca) € a
severidade desses sintomas, também nao houve diferenga entre os tratamentos, tendo em média
45% de tubérculos com sintomas de uma ou mais doencgas. O mesmo ocorreu para severidade,
também sem diferenca entre os tratamentos ¢ com média muito baixa, sendo todos tratamentos
classificados com nota 1, ou seja, menos de 3% da area do tubérculo afetada (GRANIJA;
HIRANO; SILVA, 2013).

Os dados obtidos contribuem para aprofundar o estudo acerca do uso de Lithothamnium
sp. na cultura da batata. Porém, sdo necessarias mais pesquisas para ampliar a compreensao dos
efeitos que seu uso pode gerar nessa cultura. Portanto, ¢ necessaria uma investigagao mais
aprofundada sobre esse género de alga marinha, com a finalidade de consolidar o

Lithothamnium sp. como uma alternativa viavel e sustentavel para o uso agronomico.

5 CONCLUSAO

Os fertilizantes a base da alga marinha Lithothamnium sp. influenciam o crescimento da
planta de batata, proporcionando maior desenvolvimento das raizes e da parte aérea, além de
reduzir a severidade de pinta preta. Também favorecem uma maior produtividade e a produgao
de tubérculos de classes de maior valor comercial (Especial e Primeira).

O tratamento 2 proporcionou um maior desenvolvimento vegetativo, tanto na massa
fresca quanto na massa seca das raizes e da parte aérea. O tratamento 3 promoveu os melhores
valores para a produtividade, especificamente a dose de 43,75 kg ha™! para a classe total

comercial (Total Com).
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