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RESUMO

QUEIROZ, ANGELICA ARAUJO. Produtividade e qualidade de cultivares de
batata em fungcdo de doses de NPK. 2011. 121.f. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia)-Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia®

A demanda relativa de fertilizantes para a cultura da batata é a maior entre as
culturas produzidas no Brasil, variando de 2,3 a 2,8 t ha. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar a produtividade de tubérculos de batata cultivares Agata, Atlantic e
Asterix, em funcdo dos niveis de N, P e K aplicadas no sulco de plantio. Os
experimentos foram montados e conduzidos nos municipios de Sdo Gotardo, Perdizes,
Serra do Salitre e Itajub4d em Minas Gerais, na safra das aguas de 2009 e seca de 2010.
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 5 doses e 4 repeticOes.
Foram conduzidos simultaneamente trés experimentos, sendo um para cada nutriente
(N, P e K). As doses testadas foram: 0, 70, 140, 210 e 240 kg ha! de N; 0, 150, 300, 450
e 600 kg ha! de K,O e 0, 200, 400, 600 e 800 kg ha' de P,Os. No solo, foram
adicionadas no sulco de plantio as cinco doses do elemento estudado, combinado com
as doses consideradas padréo para a cultura da batata, acrescidas de 30 kg ha™ de uma
fonte de micronutrientes. Aos 30 DAP, foram amostradas folhas das plantas de cada
parcela e analisadas quanto ao teor de macro e micronutrientes, estabelecendo-se o
DRIS para a cultura. Ao final dos experimentos os tubérculos foram colhidos,
classificados, pesados e calculada a produtividade da &rea Gtil das parcelas. Conclui-se
que para cultivar Agata a produtividade foi influenciada pelas doses de P nas duas
localidades estudadas. As doses de N aumentaram a produtividade em S&o Gotardo até
a dose de 219 kg ha* de N com produtividade de 47,6 t ha™ de tubérculos. E as doses de
K ndo influenciou a produtividade de tubérculos em nenhuma das localidades. De
acordo com o DRIS, a ordem de insuficiéncia nas areas de alta produtividade foi:
K>S>Zn>Mg=B=P>Cu>Ca>N=Mn>Fe, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa
produtividade foi: Cu>Fe>Mg>N>Mn>B>S>P>K>Zn>Ca. Em S& Gotardo e em
Itajub4, a ordem de insuficiéncia nas areas de alta produtividade foi:
Zn>Mg>Mn=Cu=P>B>N>S=Fe>K>Ca, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa
produtividade foi: B>Ca>Mg>Mn>Fe>N=Zn>S>P=Cu>K. Na cultivar Atlantic, a
produtividade de tubérculos ndo foi influenciada pelas doses estudadas de N, P e K,
contudo com o DRIS estabeleceu-se a ordem de insuficiéncia nas éareas de alta
produtividade: Cu>Ca=Zn>Fe>N>Mn>K>Mg=P>S=B, e a ordem de insuficiéncia nas
areas de baixa produtividade: Ca>K>Zn>S>N>Cu>P>B>Mg=Fe>Mn. A cultivar
Asterix, ndo foi influenciada pelas doses de P e K estudadas, ocorrendo um aumento da
produtividade de tubérculos em funcdo das doses de N aplicadas, até a dose de 173 kg
ha' de N. Com o DRIS, pode-se estabelecer a ordem de insuficiéncia nas areas de alta
produtividade: Ca>Mn>P>S>Zn=Cu>K>N>B>Fe>Mg, e a ordem de insuficiéncia nas
areas de baixa produtividade: Ca>Cu>Mg>P>S>Mn>Zn>K>Fe=B>N.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, nutrigdo, adubacéo.

! Comité Orientador: José Magno Queiroz Luz ~UFU (Orientador) e Felipe Campos
Figueiredo-IF SULMINAS (co-orientador).



ABSTRACT

QUEIROZ, ANGELICA ARAUJO. Productivity and quality of potato cultivars with
doses of NPK. 2011. 121.f. Thesis (Ph.D. in Agronomy / Plant Science)-University of
Uberlandia. Uberlandia®

The demand for fertilizer on the potato crop is the largest among the crops
grown in Brazil, ranging from 2.3 to 2.8 t ha™. Thus, the purpose of this study was to
evaluate the yield of potato tubers Agata, Atlantic Asterix and depending on the levels
of N, P and K applied at planting. The experiments were performed and conducted in
the municipality of Sdo Gotardo, Perdizes, Serra do Salitre, and Itajuba in Minas Gerais,
in the rainy season of 2009 and dry season of 2010. The experimental design was
randomized blocks with four replications and five doses. Three experiments were
conducted simultaneously, one for each nutrient (N, P and K). Doses tested were 0, 70,
140, 210 and 240 kg N ha™, 0, 150.300, 450 and 600 kg K,O ha™ and 0, 200, 400, 600
and 800 kg ha™ P,Os. On the soil were added at planting five doses of the nutrient
studied, combined with doses considered standard for the potato crop, plus 30 kg ha™* of
a source of micronutrients. At 30 DAP, the leaves were sampled from each plot and
analyzed for content of macro and micronutrients, taking the DRIS for culture. At the
end of the experiments the tubers were harvested, graded, weighed and calculated the
productivity of the useful area of the plots. It concluded that to grow Agata yield was
influenced by P levels in the two locations studied. The N increased productivity in S&o
Gotardo until the dose of 219 kg N ha™ with a yield of 47.6 t ha™ of tubers and K
fertilization did not affect the tuber yield in any of the locations. According to the DRIS,
the order of failure in areas of high productivity was: K> S> Zn> Mg = P = B> Cu>
Ca> N = Mn> Fe, and the order of failure in areas of low productivity was: Cu> Fe>
Mg> N> Mn> B> S> P> K> Zn> Ca in the S&o Gotardo and Itajuba the order of failure
in areas of high productivity was: Zn> Mg> Cu = Mn = P> B> N> S = Fe> K> Ca, and
the order of failure in areas of low productivity was: B> Ca> Mg> Mn> Fe> Zn = N>
S> P = Cu> K. Atlantic cultivar productivity of tubers was not influenced by the studied
doses of N, P and K, however, with the DRIS established the order of failure in areas of
high productivity: Cu> Ca = Zn> Fe> N> Mn> K> Mg = P> S = B, and the order of
failure in areas of low productivity: Ca> K> Zn> S> N> Cu> P> B> Mg = Fe> Mn. The
cultivar Asterix was not influenced by the levels of P and K, studied, and there was an
increase in tuber yield in relation to the levels of N applied up to a dose of 173 kg ha™ N
and DRIS, we can establish the order of failure in areas of high productivity: Ca> Mn>
P> S> Zn = Cu> K> N> B> Fe> Mg, and order failure.

Keywords: Solanum tuberosum, nutrition,fertilization.

! Major professor: José Magno Queiroz Luz ~UFU (Orientador) and Felipe Campos
Figueiredo-IF SULMINAS (co adviser).



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Batata, Solanum tuberosum L., é mundialmente caracterizada como um
alimento popular, sendo a 42 fonte de alimento mundial, ficando atras somente do Trigo,
Arroz e o Milho. Seu centro de origem esté localizado na regido dos Andes no Peru e
Bolivia, onde é cultivada a mais de 7 mil anos. Historicamente e até os dias de hoje, é a
base alimentar de varios paises, principalmente os de clima temperado. A batata € um
dos alimentos mais consumidos no mundo devido a sua composi¢éo, sendo fornecedora
de proteina de alta qualidade, vitaminas e sais minerais, e versatilidade econdmica e
tecnoldgica.

No Brasil, teve seu cultivo iniciado no inicio do século 20 e hoje € a principal
hortalica, com &rea plantada de cerca de 150.000 hectares, englobando as trés safras de
plantio, agua, seca e inverno, com producdo de cerca de 3.600.000 milhdes de
toneladas, sendo a safra das aguas a de maior produgdo, com cerca de 1.500.000
milhdes de toneladas (IBGE, 2010).

Minas Gerais ocupa 0 primeiro lugar na producdo nacional de batata, com
1.150.000 milhdo de toneladas, em cerca de 40.000 hectares plantados, com rendimento
médio de 25 toneladas por hectares. Esse volume correspondeu a 33% do total
produzido no Brasil em 2009. A principal regido produtora de batata no Estado é o Sul
de Minas, representando cerca de 50% da cultura. O produto abastece principalmente 0s
mercados de S&o Paulo, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Nordeste. O Triangulo
Mineiro, embora apresente produtividade superior, tem apenas 3.500 hectares plantados
na seca e inverno e 11.500 hectares nas 4guas.

A cultura da batata apresenta ciclo relativamente curto e altos rendimentos por
area, sendo deste modo, muito exigente quanto a presenca de nutrientes na forma
prontamente disponivel na solucdo do solo. Assim, no cultivo da batata, normalmente
séo utilizadas altas doses de fertilizantes inorganicos, o que tornam elevados os custos
de producéo e os riscos de contaminagdo ambiental.

A demanda relativa de fertilizantes para a cultura da batata é a maior entre as
culturas produzidas no Brasil, variando de 2,3a2,8 t hat.

De forma geral, nos ultimos anos, tem ocorrido melhoria do material de
propagacdo e incorporacdo de novas tecnologias e fronteiras de producdo, o que tem

permitido um melhor aproveitamento dos insumos, principalmente dos fertilizantes,



contribuindo para o aumento da produtividade por &rea. Entretanto, apesar da sua
importancia e do grande numero de pesquisas sobre a cultura, faltam maiores
informacgBes na area de nutricdo mineral de plantas, ja que as peculiaridades de cada
cultivar fazem grande diferenga no manejo e na produtividade da cultura.

A utilizacdo de fertilizantes na cultura da batata € um fator preponderante para se
conseguir produtividades altas. A utilizagdo indiscriminada esta presente nas areas de
cultivos e, em consequiéncia desse usO excessivo, ocorre 0 aumento do custo de
producdo, além da reducéo da qualidade dos tubérculos. Em geral, produtores de batata
fazem uma Gnica adubacdo no plantio ou fazem uma adubacdo de cobertura com N,
junto com a operacdo de amontoa (20 a 30 dias apds o plantio).

Contudo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e qualidade de
batata cv. Agata, Atlantic e Asterix, em funcéo de doses dos nutrientes, nitrogénio (N),
fosforo (P) e potéssio(K).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Botéanica

Planta herbacea, da familia Solanaceae, tem seu produto comercial nos
tubérculos, caules modificados que armazenam reservas, necessidade imposta para
enfrentar o inverno, em sua regido de origem (FILGUEIRA, 2003), a Cordilheira dos
Andes, na América do Sul. Possui ciclo vegetativo de 90 a 120 dias, podendo ser
plantada durante todo o ano, evitando, porém, regiGes ou épocas com altas temperaturas
noturnas, ou onde ocorram geadas, bem como locais com solos muito pesados, sujeitos
a encharcamento (FILGUEIRA, 2003). Embora a grande maioria da producdo seja
destinada ao consumo in natura, a importancia da industrializacdo sob a forma de batata
frita ("chips") e de pré - frita é crescente.

Segundo Filgueira (2003), a batateira é dividida em quatro estadios de
desenvolvimento. A fase | tem inicio no plantio da batata-semente e vai até a
emergéncia; a fase 1l compreende o intervalo entre a emergéncia e o inicio da
tuberizacdo; a fase 111 vai do inicio da tuberizagdo até o enchimento dos tubérculos e a
fase 1V compreende o periodo de maturacdo ou senescéncia.

E cultivada em mais de 125 paises, em uma area de 18,5 milhdes de hectares,
com uma producéo de 309 milhGes de toneladas em 2007 (FAO, 2009).

2.2 Nutricdo mineral da batata

A batata é, entre as olericolas, a cultura mais importante no Brasil e no mundo,
devido ao seu cultivo complexo, ciclo curto, produtividade elevada e altamente exigente
em nutrientes, sendo a adubacdo, prética essencial na determinacdo da qualidade e
quantidade de tubérculos produzidos (FILGUEIRA, 2003).

De cultivo complexo, ciclo curto e alta producéo por area, a batateira é exigente
em nutrientes, com adubagdo assumindo pratica essencial que influi na quantidade e
qualidade dos tubérculos (FILGUEIRA, 2003).

No tocante & nutricdo mineral, pode-se dizer que se trata de uma cultura
altamente exigente, sendo responsivel por um elevado consumo de fertilizantes.
Contudo, ndo se pode caracterizar a totalidade dos processos de adubagdo como
adequados as caracteristicas agrondmicas da cultura. Em muitos casos, sao verificadas
aplicagdes excessivas de fertilizantes. E mais, s&o comuns 0s casos em que sequer séo

coletadas amostras para analise quimica do solo para caracterizacdo quimica para fins



de recomendacdo de adubacdo. Este quadro remete & uma situagdo na qual hd um uso
indiscriminado de fertilizantes, cuja consequiéncia direta é a reducdo do rendimento
financeiro proveniente do cultivo.

Uma planta nutrida adequadamente possui uma maior resisténcia a deficiéncia
hidrica e ao ataque de pragas e doencas (FILGUEIRA, 2000). As produtividades
alcancadas sdo maiores e a qualidade do produto final € superior. O resultado é a
otimizagdo no retorno econdbmico em funcdo do capital investido pelo agricultor
(VIEIRA; SUGIMOTO, 2002).

Macronutrientes, especialmente P e K, influenciam na producdo da cultura. Para
a batateira, a anélise de solo ndo serve como Unico parametro para recomendagdo de
fertilizantes, haja visto resultados contraditdrios e de pouca relacdo com nivel de
fertilidade do solo (CONSORTE, 2001). Geralmente é observado um méximo de
absorcdo de P, K, Mg e S entre 40 e 50 dias ap6s o plantio. No entanto, P e Ca s&o
absorvidos durante todo o ciclo da cultura, sendo o pico maximo de absorcéo entre 90 e
110 dias ap0os o plantio.

A cultura da batata absorve 9% da adubacéo entre a primeira e a sétima semana
apds o plantio,16% entre a sétima e nona semana, 67% da 10° semana a 12 semana e
8% da 13" a 14% semana (CAROLUS, 1937).

A bataticultura brasileira ndo adota critérios técnico-cientificos quando se fala
em corregdo do solo e nutricdo mineral da planta. Esse fato pode comprometer a
produtividade e afetar significativamente o custo de producéo que, segundo a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria, EMBRAPA (1999), o custo com fertilizantes na
cultura da batata representa aproximadamente 20% do custo total. Diferentes formas de
manejo da adubacdo sdo empregadas pelos produtores, sendo que, de tempos em
tempos, surge uma férmula tida como a ideal para adubar a cultura. Porém, deve-se dar
especial atencdo & adubacéo e nutri¢do da cultura da batata, pois, a demanda relativa de
fertilizantes por unidade de area na cultura € algo impressionante, ocupando o primeiro
lugar no “ranking” dentre as principais culturas. (VIEIRA; SUGIMOTO, 2002).

A eficiéncia dos nutrientes sobre o rendimento das plantas depende de alguns
fatores, com a cultivar, densidade de plantio, cultura antecessora, condi¢des climaticas,
tipo de solo, capacidade de adsor¢do dos nutrientes e capacidade de remogdo dos
nutrientes pelas culturas, ou seja, o sistema de producédo como um todo. Desta forma, é

importante observar o momento adequado para realizagdo das praticas culturais, a



precisdo e o equilibrio na quantidade de insumos, fundamentais para obtencdo de
produtividades satisfatorias (FONTES, 1997).

As doses de adubacéo, a serem fornecidas no decorrer do ciclo, devem ser
determinadas considerando-se os critérios de produtividade e sustentabilidade da
producdo, porque os nutrientes ndo absorvidos pelas plantas apresentam risco de
poluicdo ambiental (EPPENDORFER; EGGUM, 1994; ANDRIOLO et al., 2006), como
a contaminacdo das &guas através da lixiviagdo do N, causando a eutrofizagdo das
aguas.

Contudo, no cultivo da batata em sistemas intensivos, normalmente s&o
utilizadas doses elevadas de fertilizantes quimicos que contem N, P e K (COGO et al.,
2006; SILVA et al., 2007), e segundo a Agrianual (2009), dependendo da época de
cultivo.

Alguns trabalhos tem sido desenvolvidos visando uma recomendacdo mais
eficiente para a cultura. No sul de Minas Gerais, Peixoto et al. (1996) determinaram que
a melhor resposta a adubagdo da cultivar Achat foi o uso de 360 kg ha™ de N, na forma
de sulfato de aménio, e 600 kg ha™ de P, na forma de superfosfato simples, no plantio.
Os autores observaram que, para a formulagdo 4-14-8, era necessario utilizar 1.800 kg
ha™! para suprir a necessidade de N e 770 kg ha™* para suprir as necessidades de P, em
um solo fértil.

A maior parte da area cultivada com batata no Brasil é ocupada com cultivares
européias, criadas para as condicOes européias (WINANDY; VILHORDO, 1987). As
principais variedades encontradas hoje no mercado sdo: Agata, Monalisa, Baraka,
Cupido, Caesar, Asterix e Atlantic.

Em quatro cultivares de batata, dentre elas a cultivar Asterix, o acimulo de
nutrientes, aos 70 apds a emergéncia (DAE), na parte aérea foi K>Ca>N>Mg>P>Zn>B
e nos tubérculos foi K>N>P>Mg>Ca>B>Zn, com quantidade total extraida variando
entre as cultivares, especialmente entre os elementos Ca e Zn (FELRTAN; LEMOS,
2001). Do total acumulado pelas plantas de batata, 60% do nitrogénio (N), 80% do
fosforo (P) e 60% do potéssio (K) séo exportados via tubérculos, enquanto apenas 10%
do célcio (Ca) e boro (B) se acumulam nos tubérculos (MAGALHAES, 1985).

De acordo com Yorinori (2003), estudando a cultivar Atlantic, a sequéncia de
acumulo de nutrientes no plantio das &guas foram N > K> Ca > P > Mg > S e no

plantio da seca foram K > N > P > Ca > Mg > S. E a seqliéncia de exportacdo de



nutrientes pelos tubérculos no plantio das &guas foi: N > K > P> S > Mg > Ca. No

plantio da seca foi: K> N >P >S > Mg > Ca.

2.3 Nitrogénio

O nitrogénio (N) é importante nutriente envolvido na sintese protéica e de
compostos, como clorofila, hormdnio, vitamina, além de possuir elevada redistribuicao
via floema (MARSCHNER, 1995).

O N é precursor de aminoacidos que estdo associados & suscetibilidade ou
resisténcia das plantas as doengas, pois influi no metabolismo e na interacéo
planta/patégeno. Em excesso, o N pode favorecer o desenvolvimento de alguns
patdgenos, devido a maior suculéncia dos tecidos, retardar a maturagdo e prolongar o
periodo vegetativo, associado ao fato de que, em algumas cultivares, o N pode aumentar
a producéo de massa seca da parte aérea, sem que ocorra conversdo para a producdo de
tubérculos, devido a alteragdo da relagdo fonte/dreno (BEBENDO, 1995). Esse efeito
pode ser atribuido ao fato da adubacdo nitrogenada favorecer o desenvolvimento da
parte aérea mantendo e/ou transformando os novos tecidos da parte aérea em dreno
preferencial em relacéo aos tubérculos.

O N influi sensivelmente no desenvolvimento da planta e no habito de
crescimento. A quantidade de N normalmente aplicada na batateira varia de 100 a 200
kg ha™* e ocasionalmente alcanca 300 kg ha™, dependendo do propésito a que se destina
a cultura e do tipo de solo. Para variedades com longos ciclos vegetativos, fazem-se
necessarias maiores quantidades de folhagem do que para aquelas com periodos mais
curtos. O crescimento vegetativo da parte aérea e dos tubérculos ndo é apenas
estimulado pelo N, mas também pelo comprimento dos dias, pela temperatura e pela
umidade. Variedades com grande crescimento vegetativo de ramas e folhagem,
cultivadas sob condigbes favordveis de comprimento do dia (dias longos), de
temperatura e de umidade podem receber doses menores de N do que aquelas cultivadas
em condicdes ndo favoraveis, tais como dias mais curtos, ou temperaturas e umidade
relativas baixas (ZAAG, 1993).

Na cultura da batata, a producdo de tubérculos ocorre num rapido e curto
periodo de desenvolvimento, simultdneo ao da sua parte aérea. Para se maximizar a
produtividade de tubérculos deve-se, pois, induzir a planta a acumular sacarose,
translocando-a da parte aérea para os tubérculos, onde sera convertida em amido. Para

tanto, devem ser evitadas doses muito altas de N, principalmente as aplicadas



tardiamente, que induziriam a planta a produzir folhas em demasia e a alongar seu
crescimento e maturacdo, o que implicaria na reducdo do periodo desejavel de
tuberizacdo e conseqliente menor armazenagem de amido nos tubérculos, que por hora,
resultaria em menor produtividade (BEUKEMA; ZAAG, 1990; FONTES, 1987).

O desenvolvimento da planta de batateira e o crescimento dos tubérculos estdo
diretamente relacionados com a disponibilidade de N no solo, o qual, raramente, contém
quantidade suficiente de N, havendo necessidade de complementacdo pela aplicagéo de
adubos nitrogenados, em doses apropriadas (GIL, 2001).

Através do estudo da marcha de absorcéo, Yorinori (2003) observou que 20% de
todo o N extraido pela cultura da batata foi absorvido na tuberizagdo e 60% no
enchimento de tubérculos, durante a safra das dguas. Na safra das secas, esses valores
corresponderam a 24 e 76%, respectivamente, confirmando os relatos de Ezeta e
McCollum (1972) que demonstraram que, para a maioria das cultivares de batata, a
quantidade de N acumulado no inicio da tuberizacdo foi menor que 50% do total.

Existem diferentes demandas durante o ciclo da cultura, que podem influenciar
na producdo de matéria seca dos tubérculos (MEYER; MARCUM, 1998; ERREBI et al,
1998), estando estas demandas relacionadas diretamente a fotossintese e ao crescimento

do compartimento vegetativo da planta (YIN et al., 2003).

2.4 Fosforo

O fésforo (P) € um nutriente essencial para as plantas, é um dos responsaveis
pela transferéncia da energia necessaria para 0s processos metabolicos no seu interior,
tendo fungdo estrutural e regulador do metabolismo das plantas. O P se encontra
presente nos &cidos nucléicos, fosfolipidios, regula a assimilacéo de aclcar pelas plantas
e é especialmente importante para a formagdo de sementes botanicas, para a formagdo
de tubérculos e para o crescimento da raiz da batateira (ZAAG, 1993).

As plantas de batata assimilam o P com dificuldade, conseqientemente é
importante que a presenca do P no solo ocorra sob uma forma de prontamente
disponivel e em quantidades suficientes. No entanto, quando o solo apresentar alto
indice de acidez, o P pode ser precipitado pelos ions de Fe e Al em solucdo, quando o
pH for proximo a neutro, o Ca pode precipitar o P e dificultar a absor¢cdo do mesmo
pelas plantas.

O P tem influéncia significativa na reducédo do ciclo vegetativo e no aumento do

nimero de tubérculos por planta de batata, mas pouco contribui para 0 aumento da



produtividade e para tamanho do tubérculo (FONTES, 1999; ZAAG, 1993). Tal
constatacéo esta de acordo com Beukema e Zaag (1990) e Zaag (1993) que afirmam néo
ter o P efeito notavel sobre a producdo de matéria seca, a ndo ser quando aplicado em
doses excessivamente altas.

Os solos do planalto central brasileiro, que apresentam altos teores de dxidos de
Fe e Al e alta fixagdo do P, quando cultivados com batata, apresentam limitagdes ao
bom desenvolvimento e producdo da cultura em funcdo de suas caracteristicas
marcantes. Isto significa que aumentos de produgdo podem quase sempre ocorrer
quando tais solos receberem adubagéo fosfatada, de forma mais marcantes naqueles,
que nunca foram antes adubados ou que se apresentaram naturalmente com baixos
teores de P. Nestes, dificilmente se alcanga produtividades méximas com baixas doses
de P.

Quando os plantios de batata sdo feitos em areas j4 cultivadas, a quantidade de P
a se aplicar dependera do resultado e da interpretacdo da analise de solo que deverd
estimar o nivel de P j& existente conforme sua textura e o teor de P remanescente. Solos
de textura média ou arenosa necessitam apresentar maior teor de P extraivel do que os
de textura argilosa para serem considerados como detentores de menores teores
disponiveis de P (FONTES, 1987).

No Brasil, deficiéncias de P em batata podem aparecer nas principais areas
produtoras de batata, como nas areas do Planalto Central brasileiro, devido as
caracteristicas destes solos, baixos teores de P presentes na solugdo do solo e a alta
fixacdo de P devido a presenca de 6xidos de Fe e Al.

Segundo Sangoi e Kruse (1999) e Fontes (1987), a exportagdo de nutrientes para
produzir 30 t ha* de tubérculos de batata € a seguinte: 95,4 kg de nitrogénio, 28,8 kg de
fésforo, 146,4 kg de potéssio, 12,7 kg de enxofre, 4,5 kg de calcio e 4,5 kg de magnésio.

O uso de fertilizantes em dosagens elevadas vem aumentando substancialmente
0 custo de producédo (REIS JUNIOR; MONNERAT, 2001). Causas do uso intensivo de
adubacé&o: alta taxa de crescimento da planta, ciclo bastante curto e um sistema radicular
superficial, de modo que a cultura responde muito & aplicacdo de nutrientes
(MAGALHAES, 1985).

2.5 Potassio
O potéssio (K), juntamente com o nitrogénio, sdo os nutrientes mais absorvidos

em maiores quantidades pelas culturas, sendo o K o cation mais abundante nos vegetais



(MARSCHNER, 1995). Segundo Faquin (1994), o requerimento de potassio para o
6timo desenvolvimento das plantas é de aproximadamente 20 a 50 g kg™ de massa seca,
variando conforme a espécie, a época e o 6rgdo analisado.

Na cultura da batata, sdo fornecidas altas doses de fertilizantes, merecendo
destaques o0s adubos potéssicos. O potéassio € removido do solo pelos tubérculos e mais
que outros nutrientes e sua exportacdo € de normalmente 1,5 vezes maior que a do
nitrogénio e quatro a cinco vezes superior a do fosforo (YORINORI, 2003).

O potéssio atua em varias fun¢des metabolicas das plantas, como ativador de
enzimas, respiracdo e sintese de proteinas; abertura estomatica, transporte no floema,
osmorregulacdo e balango de cation/anion (REIS JUNIOR; MONNERAT, 2001),
afetando a produtividade e a qualidade dos tubérculos na cultura da batata
(WESTERMANN et al., 1994).

O potéssio exerce influéncia positiva sobre a porcentagem de tubérculos graidos
e de maior peso (GRUNER, 1963). No entanto, doses acima daquelas necessérias para o
satisfatdrio crescimento e desenvolvimento das plantas, elevam o custo de producéo,
além de causar impactos ambientais.

A quantidade de K exportada do solo por ocasido da colheita esta diretamente
ligada a espécie e ao teor deste nutriente disponivel no solo (RITCHEY, 1982).
Segundo Reis Junior (1995), a aplicacdo de doses crescentes de K na cultura da batata
aumentou a disponibilidade do nutriente no solo, assim como a quantidade de matéria
seca na planta de batata com a adubag&o potéassica residual. Embora o K seja exigido em
alta quantidade, quando em dose excessiva, pode reduzir a producéao de tubérculos, por
interferir no equilibrio eletroquimico das células, o que afeta a absorcdo e a
disponibilidade fisiolégica de Ca®*e Mg?* (REIS JUNIOR; FONTES 1999).

A deficiéncia de potassio nas plantas faz com que diminua seu crescimento,
encurtando os entrends, com folhas murchas arqueadas para baixo, e de formas
irregulares. Em casos extremos, os bordos das folhas mais velhas ficam com coloragéo
avermelhada e necrosada (MALLMANN, 2001).

A massa seca dos tubérculos diminuiu com o aumento dos teores foliares de K e
cloro (Cl) (PAULETTI; MENARIN, 2004), porém a aplicacdo adequada de N e K pode
aumentar a produgédo de massa seca (ROBERTS; DOLE, 1985).

No entanto, doses crescentes de K no solo aumentam a quantidade de massa seca
na planta (REIS JUNIOR, 1995).
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O K ndo afeta diretamente a produtividade, mas pode influir na qualidade da
producdo, em fatores como o tamanho do tubérculo, no seu teor de matéria seca, na
presenca de manchas escuras nos tubérculos, na resisténcia a danos mecénicos quando
do seu manuseio, no escurecimento destes ap0s seu cozimento e na qualidade dos
tubérculos durante seu armazenamento (BEUKEMA; ZAAG, 1990). Em plantas de
batata, no estadio de seu maximo desenvolvimento da parte aérea, o teor de K pode
variar entre 3% a 7% da matéria seca, o que corresponde a dose aproximadamente 300
kg ha™ de K (420 kg ha™ de K,0). Na colheita os tubérculos, podem ser encontrados,
em média, valores que variam de 1,5% a 2,5% da matéria seca em K. A taxa de
assimilacdo méxima de K pelas plantas coincide com o pico de desenvolvimento da
parte aérea (ZAAG, 1993). A exigéncia total por K, por uma cultura de batata com
produtividade de 25,0 Mg ha™ é de 137,5 kg ha™, sendo que destes em torno de 62,5 kg
hal estdo contidos nos tubérculos e 75,0 kg hal nas ramas (MALAVOLTA,;
CROCOMO, 1982).

2.6 Avaliacdo do estado nutricional de plantas

As folhas sdo consideradas como o foco das atividades fisiologicas dentro das
plantas, assim altera¢@es na nutricdo mineral de plantas sdo de certa forma refletidas nas
concentragdes dos nutrientes nas folhas.

A utilizacdo da andlise foliar como critério diagnostico baseia-se na premissa de
existir uma relacéo entre o suprimento de nutrientes e os niveis dos elementos, e que
aumentos ou decréscimos nas concentracoes se relacionam com producdes mais altas ou
mais baixas, respectivamente (EVENHUIS;WAARD, 1980).

Contudo, a avaliagdo nutricional das plantas objetiva identificar os nutrientes
que estariam limitando o crescimento e produgéo das plantas.

A contribuigdo da diagnose foliar levou pesquisadores a desenvolverem diversas
metodologias de interpretacdo de resultados de analise foliar, dentre as quais se encontra
o nivel critico, definido como sendo a concentragdo do nutriente no tecido vegetal,
acima do qual, pequenos ou nenhum aumento na producdo é esperado ou a
concentracdo para populagdes de baixa e alta probabilidade de resposta a adi¢do do
nutriente. Baseia-se na premissa de que existe uma relagdo direta entre os teores dos
nutrientes no tecido das plantas e a sua produgéo, visto que, dentro de alguns limites,
existe uma relacdo direta entre o nutriente fornecido pelo solo ou pelo adubo e a

producdo; também dentro de limites, ha uma relacdo direta entre o nutriente fornecido
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pelo solo ou pelo adubo e a sua concentragéo nas folhas; acontece uma relagéo direta
entre a concentragdo do nutriente nas folhas e a produgdo (ORLANDO FILHO;
ZAMBELLDO, 1983).

No tecido vegetal, normalmente, utilizam-se as folhas, podendo ser a partir da
diagnose visual ou da analise quimica que, por sua vez, pode ser interpretada, tomando um
Unico nutriente através do método do nivel critico, da faixa de suficiéncia, ou
alternativamente, tomando como base a relacdo dos nutrientes, feita pelo método
denominado DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo). Assim, existem
varias ferramentas que podem ser utilizadas, preferencialmente de maneira integrada, para o
conhecimento do sistema solo-planta, com subsidios suficientes para a interferéncia, se for
0 caso, na adocao de praticas de adubagdo mais eficientes.

A forma tradicional de se obter niveis criticos passa por ensaio de calibragdo da
produtividade vegetal em funcdo do teor de um nutriente na planta. Segundo Walworth &
Sumner (1988), muitos pesquisadores conduzem experimentos variando a dose do nutriente
no solo, obtendo a produtividade e a concentracdo do nutriente no tecido vegetal. Essas
concentragcbes sdo ajustadas em funcdo das produtividades, através de modelos
matematicos, como Mitscherlich, quadratica, exponencial, etc. Em muitos casos, o nivel
critico corresponde & concentracdo do nutriente, referente a 90%/95% da produtividade
maxima (MALAVOLTA et al., 1997).

Para a CFSMG (1999), a determinacdo dos "niveis criticos", para os diversos
nutrientes e em relagdo as diversas culturas, é uma das fases da diagnose foliar que
demanda grande esforco por parte da pesquisa. Assim, pela CFSMG (1999), os valores de
referéncia para macro e micro nutrientes para a cultura da batata estdo apresentados na
tabela 1.

TABELA 1- Valores de referéncia para a interpretacdo dos resultados de anélise de
tecidos na cultura da batata.

Cultura N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
—————————————————— T R — N — T e —

Batata 4,50- 0,29- 9,3- 0,76- 0,10- 040- 25- 7- 50- 30- - 45-

6,00 050 115 100 0,12 050 50 20 100 250 250

O nivel critico é definido como o teor do nutriente na folha abaixo da qual a
producdo é reduzida e acima ndo é econbmica. O nivel critico tem sido estabelecido como o

teor de nutriente na folha associado & 90 ou 95% da produgdo ou crescimento maximo da
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cultura, em respostas a doses crescentes de dado nutriente, admitindo-se representar a
maxima eficiéncia econémica (MALAVOLTA et al., 1997). Porém, os teores foliares dos
nutrientes sdo influenciados por diversos fatores, e isso dificulta o diagndstico do estado
nutricional da lavoura, comparando os valores da amostra com um Unico valor numérico
padrdo, definido como nivel critico. Assim, para boa parte das culturas, os padrdes da
literatura tém apresentado ndo apenas um valor critico dos nutrientes nas folhas, mas um
estreito intervalo de teores denominado de “faixas de teores adequados” ou “faixas de
suficiéncia”. Em relacdo ao nivel critico, a adogdo de faixas de suficiéncias melhora a
flexibilidade na diagnose, embora ainda sim haja uma perda na exatidao, principalmente
quando os limites das faixas sdo amplos.

Uma possibilidade que se tem para o estabelecimento das faixas de suficiéncia, seria
estimar os niveis criticos para 90 e 95% da producdo méxima através das equacBes de
regressdo, e considerar a faixa entre eles como teores adequados ou de suficiéncia.

A diagnose visual permite avaliar os sintomas de deficiéncia ou excesso de
nutrientes, e é possivel fazer corre¢Bes no programa de adubacdo, com certas limitacOes.
Entretanto, este método recebe criticas, uma vez que, no campo, a planta é passivel de
sofrer interferéncias de pragas e patdgenos que podem mascarar a exatiddo da deteccdo do
nutriente-problema. Além disto, a diagnose visual ndo quantifica o nivel de deficiéncia ou
de excesso do nutriente em estudo.

Cabe salientar que somente quando a planta apresenta uma desordem nutricional
aguda, é que ocorre claramente a manifestacdo dos sintomas visuais de deficiéncia ou
excesso caracteristicos, passiveis de diferenciagdo. Entretanto, neste ponto, parte
significativa da producdo estd comprometida. Desta forma, o uso da diagnose visual ndo
deve ser a regra e sim, um complemento da diagnose.

A diagnose vegetal presta-se para identificar o estado nutricional da planta, através
da andlise quimica de um tecido vegetal que seja mais sensivel em demonstrar as varia¢fes
dos nutrientes e que seja 0 centro das atividades fisioldgicas da planta, ou seja, ha maioria
das vezes, a folha. E necessario, ainda, que a planta esteja em uma época de méaxima
atividade fisiol6gica, como no florescimento ou inicio da frutificac&o.

Em virtude desta ultima exigéncia da analise quimica das folhas no auge do
desenvolvimento da planta, coloca-se a diagnose foliar com pouca agdo na eventual
correcdo da deficiéncia de nutrientes em plantas anuais no mesmo ciclo de producdo da
cultura. Entretanto, em culturas perenes, como o cafeeiro, a diagnose foliar apresenta
potencial elevado no diagndstico do estado nutricional da planta, possibilitando a corre¢do

no mesmo ano agricola, com satisfatéria eficiéncia.
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Wadt (1996) desenvolveu o Método da Chance Matematica, que apresenta como
vantagem, em relagdo ao método tradicional para determinacdo do nivel critico, a origem
dos dados e possibilita a utilizagdo de dados oriundos de condi¢Ges de campo, e ndo apenas
de ensaio controlado. Portanto, as exigéncias do controle experimental podem ser
ignoradas, contanto que haja uma quantidade relativamente grande de informagdes sobre o
fator a ser analisado.

Algumas das limitagdes dos critérios dos niveis criticos, diagnose visual, entre
outros acima descritos para avaliacdo do estado nutricional, podem ser superadas pelo
sistema integrado de diagnose e recomendagdo (DRIS), que é um sistema de
interpretacdo que serve de suporte a outros métodos, desenvolvido originalmente por
Beaufils (1973).

O DRIS permite o calculo de indices para cada nutriente, usando as relagbes dos
nutrientes com os demais e comparando as relagdes com uma populagéo de referéncia.
Esses indices tém a vantagem de possibilitar um ordenamento de nutrientes, desde 0s
mais limitantes até os excessivos. Todavia, se por um lado a interdependéncia permite
uma classificagdo e ordenamento de nutrientes, isso pode se transformar numa grande
desvantagem traduzida em falsos diagndsticos, em funcdo das distor¢des provocadas
por fatores ndo controlados e por possiveis contaminacbes foliares devidas as
pulverizagdes de micronutrientes, por exemplo. Dessa forma, h& necessidade de
cuidados para se evitar esses inconvenientes. Ao contrario dos critérios de nivel critico e
de faixa de suficiéncia, onde os padroes de referéncia sdo estabelecidos em
experimentos de adubacéo, o DRIS usa para padrdo nutricional, uma populagdo de
referéncia estabelecida com base em plantas de alta produtividade e nutricio
equilibrada.

No cultivo da batata para consumo, ha caréncia de informagdes detalhadas sobre
0 manejo da adubacdo nitrogenada. Paula (2005) ajustou um modelo potencial %N =
3,6. MS%%7 3 dinamica de acimulo de massa seca e nitrogénio durante o crescimento e
desenvolvimento, o qual pode ser empregado como referéncia para diagndstico
nutricional, associado com andlise foliar e aciimulo de massa seca da cultura da batata.

No caso do K, resultados sobre as curvas de diluicdo das concentra¢cbes maxima
(Km) e critica (Kc) do K para a cultura da batata ndo estéo disponiveis na literatura. O
modelo de diluigdo do N durante o ciclo de crescimento e desenvolvimento das plantas
de batata descrito por Lemaire et al. (1997) foi estendido para 0 K (GREENWOOD

;STONE, 1998). Uma relacdo de proporcionalidade foi estabelecida entre o teor critico
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de N e as concentracBes criticas e maximas de K. RelacBes desse tipo permitiriam
empregar o N como diagndstico de base, a partir do qual as necessidades dos demais
nutrientes poderiam ser diagnosticadas e quantificadas, sem a necessidade de proceder
analises especificas para cada um deles.

O N é o elemento para o qual os métodos indiretos de diagndstico nutricional
estdo mais desenvolvidos, especialmente a determinagéo in situ do teor de clorofila das
folhas (FONTES, 2001). Esse método pode ser diretamente relacionado com a curva
critica de diluigdo, permitindo diagndsticos em nivel de lavoura. No caso da batata, a
curva critica de diluicdo do N (Nc) foi previamente ajustada para diferentes cultivares e
condigbes ambientais (GREENWOOD et al., 1990; DUCHENNE et al., 1997;
BELANGER et al., 2001). Para a cultivar Asterix, Paula (2005) ajustou a equagio N%
= 3,6 MS?*’ a qual pode ser transformada na expressio kg ha™ de N = 36 MS0,633,
onde MS é a massa seca acumulada. No caso do K, existem indicacfes de literatura
sobre os teores nos 6rgdos da planta associados a determinados niveis de produtividade
(FONTES et al., 1996; REIS JUNIOR; MONNERAT, 2001; YORINORI, 2003).
Porém, aqueles teores foram obtidos a partir de diferentes doses de adubagdo potassica
aplicadas no solo e ndo traduzem a dindmica de absor¢do em relacdo & acumulacéo de
massa seca da cultura. Resultados sobre as curvas de diluigdo das concentragdes
méaximas (Km) e criticas (Kc) do K para essa cultura ndo estéo disponiveis na literatura.

Os critérios dos niveis criticos e das faixas de suficiéncia sdo os mais usados
para a interpretacdo, porém estas técnicas apresentam a desvantagem dos nutrientes
serem interpretados individualmente, ndo se considerando as interagdes entre eles, ou
seja, 0 equilibrio nutricional, sendo que a nutrigdo adequada da planta ndo é dada
apenas pelos teores individuais de cada nutriente, mas, também pela relagdo entre eles.

O DRIS leva em consideragdo o equilibrio nutricional, que para tanto, sdo
estabelecidas, inicialmente, normas padrdes, que constituem no célculo da média, da
variancia e do coeficiente de variagéo das relagdes dos nutrientes, dois a dois.

O DRIS, néo indica qual nutriente estd em deficiéncia ou em concentracdo de
toxidez, mas qual nutriente é o mais limitante e a ordem de limitacdo dos nutrientes.
Assim, as vantagens do DRIS s&o: a escala de interpretacdo do método € continua, 0s
nutrientes sdo ordenados dos mais limitantes aos mais excessivos; ha a indicacdo de

casos nos quais a producdo estéd sendo limitada devido a um desequilibrio nutricional.
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Para varias culturas, tem sido desenvolvidos os indices DRIS, como para o
cafeeiro, a soja, 0 arroz, a laranjeira, cana-de-agucar e milho, porém, para a cultura da

batata, os indices ainda sdo pouco estudados.
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CAPITULO 2

RESUMO
Produtividade e qualidade de cultivar de batata Agata em funcdo de doses de NPK

A demanda relativa de fertilizantes para a cultura da batata & a maior entre as
culturas produzidas no Brasil, variando de 2,3 a 2,8 t ha. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar a produtividade e a qualidade de tubérculos de batata, cultivar Agata,
em funcdo de doses de NPK aplicadas no sulco de plantio. Os experimentos foram
conduzidos nos municipios de Sdo Gotardo e Itajubd em Minas Gerais, na safra das
aguas de 2009 e da seca de 2010, respectivamente. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, com 5 doses e 4 repeti¢des para cada nutriente estudado, totalizando
20 parcelas por experimento. Foram conduzidos, simultaneamente, trés experimentos,
sendo um para cada nutriente (N, P e K). No experimento de um dos nutrientes as doses
dos demais foram fixadas de acordo com as recomendacdes. As doses testadas foram: 0,
70, 140, 210 e 240 kg ha™ de N; 0,150,300, 450 e 600 kg ha™* de K,Oe 0, 200, 400, 600
e 800 kg ha™ de P,0s . Ao solo, foram adicionadas no sulco de plantio as cinco doses do
elemento estudado, combinadas com as doses consideradas padrdo para a cultura da
batata, acrescidas de 30 kg ha' de uma fonte de micronutrientes. Aos 50 DAP, foram
amostradas folhas das plantas de cada parcela e analisadas quanto ao teor de macro e
micronutrientes, para estabelecer os indices a DRIS para a cultivar Agata. Ao final dos
experimentos, os tubérculos foram colhidos, classificados, pesados e calculada a
produtividade da &rea util das parcelas e convertidas em kg ha™. Pode-se concluir que a
as doses de P,Os influenciaram a produtividade de tubérculos da cultivar Agata nas duas
localidades estudadas. As doses de nitrogénio influenciaram a produtividade somente
em S&o Gotardo e o K ndo influenciou a produtividade de tubérculos em nenhuma das
localidades. Quanto a classificacdo dos tubérculos, as doses crescentes de N e P
proporcionaram a producdo de tubérculos de didmetro maior, classes tipo | e 1, e as
doses crescentes de K diminuiram a producgdo de tubérculos da classe Ill, em S&o
Gotardo. Em Itajubd, as doses crescentes de N aumentaram a producdo de tubérculos
comercial, tipo I, enquanto as doses de P,Os aumentaram a producao de tubérculos do
tipo Il. Segundo o DRIS, a ordem de insuficiéncia nas areas de alta produtividade foi:
K>S>Zn>Mg=B=P>Cu>Ca>N=Mn>Fe, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa
produtividade foi: Cu>Fe>Mg>N>Mn>B>S>P>K>Zn>Ca. J4 em S&o Gotardo e em
Itajubd a ordem de insuficiéncia nas areas de alta produtividade foi:
Zn>Mg>Mn=Cu=P>B>N>S=Fe>K>Ca, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa
produtividade foi: B>Ca>Mg>Mn>Fe>N=Zn>S>P=Cu>K.

Palavras-chave: Solanum tuberosum; nutrigéo; fertilidade; producéo.
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ABSTRACT

Productivity and quality of potato cultivar Agata with doses of NPK

The relative fertilizer demand for the culture of the potato is the greater enters
the produced cultures in Brazil, varying of 2,3 the 2,8 t ha™. Thus, the objective of this
aim was to evaluate the tuber yield and quality of cultivar Agata depending on the levels
of NPK applied at planting. The experiments had been mounted and lead in the city of
Sdo Gotardo and Itajuba in Minas Gerais, in the harvest of waters of 2009 and dries of
2010, respectively. The experimental was arranged in randomized blocks design, with 5
doses and 4 repetitions for each studied nutrient, totalizing 20 plots per experiment.
Three experiments were conducted simultaneously, one for each nutrient (N, P and K).
In the experiment of one of the nutrients the doses of the other nutrients had been fixed
in accordance with the recommendations. Doses tested were: 0, 70, 140, 210 and 240 kg
ha* of N; 0,150,300, 450 and 600 kg ha™ of K,O and 0, 200, 400, 600 and 800 kg ha™
of P,Os. To the ground the five doses of the studied element were added in the
plantation ridge, combined with the considered doses standard for the culture of the
potato, increased of 30 kg ha? of a source of micronutrients. At 30 DAP, the leaves
were sampled from each plot and analyzed for content of macro and micronutrients to
establish the DRIS indices to Agata. At the end of the experiments the tubers were
harvested, classified, weighed and calculated the productivity of the useful area of the
parcels and converted into kg ha™*. It can be concluded that the rates of P205 influenced
the tuber yield of cultivar Agate both localities studied. Nitrogen rates affected the yield
only in the Gotthard and K did not affect the tuber yield in any of the
locations. Regarding the classification of the tubers, increasing doses of N and P
provided the production of tubers larger diameter classes, type | and Il and the
increasing concentration of K decreased the tuber yield of Class 11l in the Sdo Gotardo,
Itajubd increasing doses N increased yield of commercial tubers, type I, while the levels
of P205 increased the tuber yield of type Il, and according to DRIS, the order of failure
in areas of high productivity was K> S> Zn> Mg = B P => Cu> Ca> N = Mn> Fe, and
the order of failure in areas of low productivity was Cu> Fe> Mg> N> Mn> B> S> P>
K> Zn> Ca in the Sdo Gotardo and Itajubd the order of failure in areas of high
productivity was Zn> Mg> Cu = Mn = P> B> N> S = Fe> K> Ca, and the order of
failure in areas of low productivity was B> Ca> Mg> Mn > Fe> Zn = N> S> P = Cu>
K.

Key words: Solanum tuberosum; nutrition; fertility; production.



23

1 INTRODUCAO

A batata é entre as olericolas, a cultura mais importante no Brasil e no mundo,
devido ao seu cultivo complexo, seu ciclo curto, produtividade elevada e altamente
exigente em nutrientes, sendo adubacéo préatica essencial na determinagdo da qualidade
e quantidade de tubérculos produzidos (FILGUEIRA, 2003).

Na regido sudeste, o ciclo da cultura da batata compreende em torno de 110 dias,
do plantio ao complemento secamento da cultura. A colheita é Unica, realizada cerca de
70 a 90 dias ap6s a emergéncia das plantas no campo, sendo esta dependente de fatores
como, temperatura, época do ano, densidade de plantio, idade fisioldgica e sanidade dos
tubérculos semente, umidade e sanidade do solo durante o ciclo da cultura e fertilizacéo.

A extracdo de nutrientes do solo é varidvel, de acordo com o estigio de
desenvolvimento da planta, diferentes cultivares, tubérculos-sementes, producdo
esperada, temperatura, umidade, luminosidade, época de plantio, tratos culturais
aplicados, adubos utilizados, formas de aplica¢do, quantidade de nutrientes absorvidos e
exportados pelos tubérculos (FONTES, 2005). Estes fatores sdo de extrema importancia
para que seja realizado um programa correto de adubacéo.

Macro e micronutrientes, especialmente, P e K, influem decisivamente na
producdo de culturas. Para a batateira, a andlise de solo ndo serve apenas como uma
Unica orientacdo, haja visto inumeras contradi¢cbes e pouca relagdo com o nivel de
fertilidade do solo (CONSORTE, 2001).

Para a obtencdo de altas produtividades de tubérculos, é necessario o uso de
doses adequadas de fertilizantes no plantio e na cobertura. Atualmente, a batata é a
cultura que apresenta maior taxa de aplicacdo de fertilizantes, 1940 kg ha™, valor este
superior 5,7 vezes ao que é utilizado na cultura da soja, 338 kg ha™* (ANDA, 2000).

Dentre as cultivares atualmente cultivadas no pais, a cultivar Agata se destaca
devido & sua alta produtividade.

Originada do cruzamento entre Bohm 52/72 e Sirco e langada na Holanda em
1990, a cultivar possui maturagdo precoce a muito precoce, propicia alto rendimento,
tubérculos com teor muito baixo de massa seca, qualidade consistente e ndo apresenta
mudanca da cor da polpa dos tubérculos ap6s cozimento. Os tubérculos sdo ovais, casca
amarela e predominantemente lisa, polpa de cor amarelo-claro e olhos superficiais
(ABBA, 2009).
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Devido as suas caracteristicas de precocidade, produtividade e excelente
apresentacdo dos tubérculos, ja em 1999, ano de seu registro no Brasil, integrava a lista
de variedades de nove paises europeus. Desde entdo, tem sido a variedade de mais
rapido crescimento em importancia na bataticultura brasileira, ocupando hoje a segunda
posicao em area (ABBA, 2009).

O sistema integrado de diagnose e recomendagéo (DRIS) foi desenvolvido como
uma ferramenta de diagndstico nutricional a partir de trabalhos com seringueiras (Hevea
brasiliensis), nas décadas de 50 e 60 (BEAUFILS, 1973), e sua aplicagdo em larga escala
tem sido feita nas espécies agricolas, principalmente, nos cereais e nas oleaginosas.

Em hipdtese, o DRIS consiste de um sistema de analise que, por considerar o
equilibrio entre os nutrientes no processo de diagndstico nutricional, seria menos afetado
por efeitos de diluicdo e de concentragdo. Em razéo disto, as normas DRIS teriam maior
independéncia das condigdes locais que os padrdes gerados por curvas de calibragéo.

O DRIS apresenta como vantagem a possibilidade de identificar a ordem de
limitacdo nutricional (BATAGLIA et al., 1992), permitindo agrupar os nutrientes desde
0 mais limitante por deficiéncia até aquele que esta em niveis excessivos. Facilmente
identifica-se a necessidade de um nutriente que ndo estd sendo utilizado na prética ou o
estd sendo em niveis infra-Gtimos (0 mais limitante), como também os nutrientes que
estejam em excesso.

A interpretacdo do DRIS é baseada na obtencdo de indices estudentizados para
cada nutriente, obtidos estes de fungdes das relages (quocientes) entre os teores dos
nutrientes. indices DRIS positivos indicam excesso e indices DRIS negativos indicam
deficiéncia, enquanto que indices DRIS iguais a, ou proximos a zero, indicam equilibrio
nutricional. No Brasil, trabalhos recentes com DRIS tém incluido todas as relagdes
possiveis entre os nutrientes no célculo dos indices (BATAGLIA; SANTOS, 1990;
LEITE, 1993).

Contudo, o objetivo deste estudo foi avaliar a produtividade e qualidade de
tubérculos de batata cultivar Agata, em funcio das doses N, P e K aplicadas no sulco de

plantio.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e instalagéo

Os experimentos foram instalados e conduzidos nos municipios de Sdo Gotardo
(19929'59"S e 46°06'05"0) e Itajubd (22°25'20"S 45°27'14"0) no estado de Minas
Gerais, utilizando a cultivar Agata, destinada ao consumo in natura, sendo colhidos os
tubérculos cerca de 90 dias ap6s o plantio, quando as &reas atingiram o ponto de
colheita comercial. Em S&o Gotardo, o plantio foi realizado em érea cedida pela
COOPADAP, (Cooperativa do Alto Paranaiba), instalado em 21 de janeiro de 2009, e
colhido em 22 de abril de 2009. Em Itajubd, o plantio foi realizado em éarea cedida por
produtor da regido, instalado em 13 agosto e colhido em 05 de dezembro de 2010.

A analise quimica do solo, realizada na profundidade de 0-20 cm, em Sé&o
Gotardo e Itajubd, antes do plantio, foi determinada segundo método descrito pela
EMBRAPA (1999) e apresentou 0s seguintes resultados: P = 25 mg dm™; K= 0,29
cmol. dm 3, pH = 5,0; Ca®* = 4,5 cmol. dm™®; Mg®* = 0,8 cmol. dm™, AI"”® = 0,1 cmol.
dm™, T= 10,93 cmol. dm™; SB = 5,6 cmol. dm?e P = 164 mg dm™; K= 0,44 cmol, dm "
® pH =5,6; Ca’* = 3,0 cmol. dm®; Mg** = 0,5 cmol. dm?, AlI** = 0,1 cmol, dm™, T=
7,34 cmol, dm™; SB = 3,94 cmol, dm™, respectivamente

Os solos nas duas areas cultivadas eram Latossolos vermelho-amarelo distréfico
(LVAd) e Latossolo vermelho distrofico (LVd), com textura argilosa.

S0 Gotardo possui clima tropical de altitude, sendo a temperatura minima
registrada nos meses de junho, julho e agosto de 10 'C, e os maiores indices
pluviométricos entre os meses de novembro a dezembro, com média de 300 mm
mensais. Durante a condugdo do experimento, a precipitacdo foi de 1225 mm
acumulados.

Situada nos limites meridionais da zona intertropical, Itajuba possui influéncia
da elevada altitude da regi&o sendo, o clima do tipo tropical e temperado, a precipitagdo
pluviométrica média de 1.409,5 mm ao ano e a temperatura média anual de 17°C.
Durante a condugdo do experimento, a precipitacdo foi de 199,6 mm acumulados.

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 5 doses e 4

repeticbes para cada nutriente estudado. Foram conduzidos simultaneamente trés

experimentos, sendo um para cada nutriente (N, P e K).
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Cada experimento tinha no total 20 parcelas, sendo que cada parcela era
constituida por 6 linhas, espacadas 0,75 cm entre linhas, com 6 m de comprimento,
totalizando 27m? de 4rea total por parcela. As avaliagdes foram realizadas nas duas
linhas centrais, que compreendiam a &rea util da parcela, desprezando duas linhas de
cada lado dos blocos e meio metro inicial e final de cada bloco, que eram as bordaduras,
tendo como area Util da parcela 7,5m>.

No experimento de um dos nutrientes, as doses dos demais foram fixadas de
acordo com as recomendacdes da Comisséo de fertilidade dos solos de Minas Gerais
(CFSMG, 1999), que é de 140 kg ha™ de N, 400 kg ha™ P,0s e 300 kg ha™ de K,0
(Tabela 2).

TABELA 2. Doses de N, P e K utilizadas e aplicadas no sulco de plantio, para as
cultivares testadas. Uberlandia-MG, 2011.
N P,0s K.0

Doses em kg ha™

0 0 0
70 200 150
140 400 300
210 600 450
280 800 600

No solo, foram adicionadas no sulco de plantio as cinco doses do elemento
estudado, combinadas com as doses recomendadas pela Comisséo de fertilidade dos
solos de Minas Gerais (CFSMG, 1999), acrescidas de 30 kg ha' de uma fonte de
micronutrientes composta por 2,7 % de Ca (célcio), 8,2% de S (enxofre), 12 % de Zn
(zinco) e 6% de B (boro).

As fontes de NPK utilizadas foram: fonte de fésforo (P.Os), na forma de Super
fosfato simples, com 17% de P,Os; fonte de nitrogénio (N), na forma de Uréia com 43%
de N, e fonte de potéssio (K), na forma de Cloreto de potassio, com 57% de K,O.

As doses de N foram parceladas, sendo 20% das doses aplicadas no sulco no
momento do plantio e 80% das doses aplicadas em cobertura, juntamente quando da
realizacdo da amontoa.

A calagem, quando necessaria, foi efetuada de acordo com os resultados das
analises de solos e recomendadas de acordo com a CFSMG (1999). Ao solo, foi
incorporado o calcario dolomitico (MgO=16%, Ca0=33%, PRNT= 85%), e ap0s a
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incorporacdo do calcério e na ocasido do plantio foi adicionado no sulco de plantio as

cinco doses do elemento estudado.

2.3 Instalagéo e conducdo do experimento

O preparo do solo foi realizado de acordo com o recomendado para a cultura da
batata, por meio de uma aracdo seguida de gradagem destorroadora/niveladora e,
posteriormente, abertura dos sulcos.

A adubagéo foi realizada de forma manual, sendo incorporada posteriormente no
sulco de plantio, onde foram plantadas as batatas sementes da cultivar Agata do tipo |
(tubérculos com didmetro de 50 a 60 mm).

Cerca de 30 dias apds o plantio (DAP), foi feita a amontoa, onde 80% das doses
de N foram adicionadas em cobertura e incorporadas.

O sistema de irrigacdo empregado foi o de pivd central, em Séo Gotardo, Serra
do Salitre e Perdizes, e auto-propelido, em Itajuba. As plantas receberam,
aproximadamente, 500 mm durante o ciclo, ficando préximo do volume de &gua
indicado para cultura, que varia de 450 a 550 mm.

O tratamento fitossanitario foi o mesmo usado na lavoura comercial, sendo
aplicados apenas produtos registrados para a cultura da batata e nas doses
recomendadas. Foram feitas cerca de 18 pulverizagdes, durante todo o ciclo da cultura,

nas areas estudadas desde o plantio até a colheita.

2.4 Caracteristicas avaliadas

2.4.1 Teor foliar de macro e micronutrientes

Foi realizada, cerca de 50 dias apds o plantio (DAP), a amostragem de folha, que
consistiu na coleta do terceiro trifélio completamente desenvolvido, onde 20 folhas
foram coletadas por parcela, acondicionadas em sacos de papel e encaminhadas ao
laboratério de analise da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). As amostras de
tecido foliar foram compostas por folhas completas (limbo+peciolo), segundo o
preconizado por CFSEMG (1999).

As amostras foram secas em estufa com circulagéo forgada de ar (65°C * 5°C).
Apobs a secagem, foram moidas e submetidas & determinagdo quimica dos nutrientes,
conforme metodologia proposta em EMBRAPA (1999).

Avaliaram-se os teores foliares de nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio,

magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco.
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Para o calculo do DRIS, a populacdo de alta produtividade (ou populacdo de
referéncia) constituiu-se das areas cujas produtividades foram maiores que 50 t ha™ para
os experimentos de S30 Gotardo, 25 t ha™ para os experimentos de Itajubé, 28 t ha™
para 0s experimentos Serra do Salitre de 22 t ha™ os experimentos de Perdizes.

O banco de dados foi separado em uma populagdo de alta e outra de baixa
produtividade, para estabelecimento das normas DRIS.

Os célculos das normas, dos indices DRIS, do IBN e do Balango Nutricional
(IBN) foram feitos utilizando-se a planilna DRIS e o software Microsoft Excel,
empregando se para os calculos o método original proposto por Beaufils (1973).

Com a férmula do DRIS, calcularam-se indices relativos para os nutrientes que
s80 negativos ou positivos, cuja soma serd igual a zero. Os indices negativos e positivos
indicam deficiéncia e excesso, respectivamente, e nimeros proximos a zero indicam
teores adequados. ApOs o célculo do indice de cada nutriente (IN, IP, ...), foi

estabelecido o indice de balanco nutricional (IBN).

2.4.2 Produtividade de tubérculos
Ao final dos experimentos, os tubérculos foram colhidos, pesados e calculada a

produtividade da area util das parcelas, convertida em kg ha™.

2.4.3 Classificacdo dos tubérculos

Ao final dos experimentos, os tubérculos foram colhidos, pesados e classificados
de acordo com sua destinacdo, comércio in natura.

A classificagdo foi feita de acordo com o didmetro dos tubérculos e com as
caracteristicas da espécie.

Para a cultivar Agata, em S3o Gotardo e em Itajubd, os tubérculos foram
classificados em: tipo | (42-70mm), 1l (33-42mm), Il (28-33mm) e IV (até 28mm) e

descarte, sendo o tipo | considerado o tubérculo comercial.

2.5 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia para verificar a
existéncia de diferencgas entre os tratamentos. Para a comparacao das médias, aplicou-se
o teste de F, a 5%, e submetidos & anélise de regressdo polinomial. Para as anlises, foi
utilizado o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Produtividade de tubérculos da cultivar Agata
3.1.1 Efeito das doses crescentes de fosforo na producéo total de tubérculos

A produtividade de tubérculos da cultivar Agata, utilizada em S&o Gotardo e

Itajubd, apresentou variacdo significativa (tabela 3).

TABELA 3. Resumo do quadro de analise de variancia, para produtividade da cultivar
Agata, em funcdo das doses de P,0s, aplicadas no sulco de plantio, em S&o Gotardo e
Itajuba,2011.

F.V G.L F calculado
Sado Gotardo
P,Os 4 17,683 "
Bloco 3
Residuo 12
CV% 6,83
Itajuba
P,Os 4 7,838*
Bloco 3 --
Residuo 12
CV% 17,14

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05) , ns ndo significativo (p >=.05).

Os resultados de producédo, em S&o Gotardo, apresentaram ajuste quadratico, em

funcdo das doses de P,Os (figura 1).
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FIGURA 1. Produtividade de tubérculos de batata cultivar Agata, em funcio das doses
de P,Os aplicadas no sulco de plantio, em Sao Gotardo, 2011.
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A maxima produco (49,3 t ha™) foi obtida com a dose de 720 kg ha™ de P,Os,

Segundo Malavolta et al. (1997), a méxima producdo econdmica, ou
simplesmente, producdo econdmica, equivale a 90% da méxima produgdo. Assim, para
0 modelo matemaético ajustado de produgdo de tubérculos, em S&o Gotardo, em funcéo
das doses de P,Os . a producéo econdmica (44,3 t ha™) foi obtida com a dose de 282,26
kg ha™ P,Os isso equivale a uma econdmica de 437,7 kg ha™* P,0s

Para os dados de producdo em Itajubd, foi observada diferenga significativa na
produtividade de tubérculos, em funcdo das doses de P,Os utilizadas no sulco de plantio
(figura 2), sendo esta diferenca ajustada ao modelo linear, onde conforme aumentou-se
a dose de P,0s, maior foi a produtividade obtida. A diferenca de produtividade entre a
menor e a maior dose de P,Os aplicada ao solo (0 e 800 kg ha’ P,Os ) foi de

aproximadamente 50%, passando de 17 t ha™ de tubérculos produzidos a 33 t ha™.
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FIGURA 2. Produtividade de tubérculos de batata da cultivar Agata, em funcio das
doses de P,Os aplicadas no sulco de plantio, em Itajubd, 2011.

A cultura da batata responde, em termos de rendimento, & doses de P muito
superiores que aquelas adotadas para as culturas anuais em geral. O efeito do fosforo, j&
descrito por Filgueira (1982), estimula a tuberizagdo, aumenta a incidéncia de
tubérculos graudos e regula a producéo.

Santos et al. (2009) observaram aumento de produtividade com doses crescentes
de P,0Os, verificando que a auséncia de adubagédo fosfatada limitou drasticamente a
produtividade da batateira, diferenga entre a testemunha e a concentragdo méxima de

aproximadamente 16,5 t ha.
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Mallmann et al. (2007) verificaram, com o uso do superfosfato simples, que a
dose de 840 kg ha™ de P,Os proporcionou a maior produtividade.

Nava et al. (2007) verificaram que o fésforo foi o nutriente que promoveu o
maior incremento da produgao de tubérculos, sendo a méxima produtividade obtida com
a dose 690,0 kg ha™ de P,Os ,com uma diferenca de 25 t ha™ em relagdo a testemunha.

Fontes et al. (1987) verificaram aumento de produgdo com o aumento da
quantidade aplicada de fésforo. A auséncia de adubagdo e o excesso de fertilizante
fosfatado causaram redugdo no numero de tubérculos por planta.

A diferenca de produtividade obtida entre as duas localidades estudadas, deve-
se a época de semeadura, pois, em S&o Gotardo, os tubérculos foram semeados na safra
das &guas e ,em Itajubd, semeada na safra da seca. A produtividade entre as safras de
batata produzidas no Brasil apresentam diferencas, sendo a safra das aguas a que
apresenta maior produtividade, quando comparada com as demais safras: seca e
inverno.

Segundo Reis Jr. e Monnerat, (2001), estima-se que para uma produtividade de
30 t ha™ de tubérculos, tém-se exportacdes aproximadas de 120 kg de potéssio (K), 100
kg de nitrogénio (N) e 14 kg de fosforo.

Jenkins e Ali (1999) observaram alta resposta da batata & adubagdo fosfatada e
também observaram diferencas entre os cultivares, sendo que aqueles com sistema
radicular limitado possuiam baixa capacidade de explorar os nutrientes do perfil do
solo.

Os resultados obtidos evidenciam que a cultura da batata responde, em termos
de rendimento, & doses de P muito superiores que aquelas adotadas para as culturas
anuais em geral. O sistema radicular pequeno e superficial e o ciclo curto da cultura

podem estar relacionados com a alta exigéncia em P para a batata.

3.1.2 Efeito das doses crescentes de nitrogénio na producgdo total de

tubérculos

A produtividade de tubérculos da cultivar Agata, em S&o Gotardo apresentou
variacao significativa e, em Itajubd, ndo foi verificada significancia (tabela 4).

O resultado de producdo, em S&o Gotardo, apresentou ajuste ao modelo
quadratico, em funcdo das doses de N testadas (figura 3)

A méaxima producdo, 47,65 t ha™ de tubérculos, foi obtida com a dose de 219 kg
ha* de N.
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TABELA 4. Resumo do quadro de analise de variancia, para produtividade da cultivar
Agata, em funcéo das doses de N, aplicadas no sulco de plantio, em S&o Gotardo e
Itajubg, 2011.

F.V G.L F calculado
Sao Gotardo
N 4 35,050
Bloco 3 -
Residuo 12
CV% 5,30
Itajubd
N 4 1562 "™
Bloco 3 -
Residuo 12
CV% 26,12

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05) , ns ndo significativo (p >=.05).
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FIGURA 3. Produtividade de tubérculos de batata da cultivar Agata, em funcio das
doses de N aplicadas no sulco de plantio, em S&o Gotardo, 2011.

Feltran (2005) encontrou produtividade média de tubérculos de batata na cultivar
Agata de, aproximadamente, 40.351 kg ha™, obtida com a aplicacdo de 1643 kg ha™ da
formulacéo 8-28-16.

Carvalho et al. (2003) avaliaram a produtividade e qualidade de tubérculos de
cultivares de batata adubadas com 3 t ha™ da formulagdo 4-30-16 e 300 kg ha™ de
sulfato de aménio em cobertura e obtiveram produtividade de 40.890 kg ha™, na cultivar
Achat.

A produtividade obtida no experimento foi maior do que a encontrada nos

trabalhados citados, e essa reposta pode ser devido ao crescimento vigoroso das plantas,
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proporcionado pela adubacdo mineral, aliados a adubacdo recebida pela cultura durante
seu desenvolvimento no campo.

Cardoso (2007), estudando a qualidade e a produtividade de tubérculos de
batata, com e sem parcelamento da adubagdo nitrogenada, também ndo verificou
diferenca significativa entre as doses de N estudadas (105, 140 e 175 kg ha™ de N) na
produtividade de tubérculos.

Como a disponibilidade de N no solo é altamente dependente do teor de matéria
organica (M.O.) e de sua taxa de mineralizacdo, a atividade microbiana do solo é quem
determina a taxa de mineralizacdo e que, por sua vez, é dependente da temperatura,
aeracdo e umidade do solo, entre outros fatores. Assim, os teores iniciais de M.O.
presentes no solo podem ter influenciado nos resultados obtidos pelo estudo.

Nos estados do centro-sul do Brasil, a dose de N recomendada varia de 60 a 250
kg ha' (FONTES, 1997). Contudo, 0 excesso de nitrogénio causa nas plantas alto
desenvolvimento vegetativo e atraso na tuberizagdo (THOMPSON-JOHNS et al.,
1998).

Em trabalho realizado por Bélanger et al. (2000), em quadro localidades e por
trés anos consecutivos, as doses de N que proporcionaram as maximas produtividades
variaram entre 158 e 223 kg ha®’ de N. J4 para a méxima producdo comercial, as
melhores doses de N variaram entre 151 e 250 kg ha™ (BELANGER et al., 2000).

Busato (2007), estudando a produtividade de tubérculos de batata em funcéo das
doses de nitrogénio, encontrou efeito das doses de N estudadas sobre a massa fresca ou
producdo total de tubérculos, em todas as cultivares analisadas, porém, ndo foi
observado efeito sobre o numero de tubérculos produzidos e nimero de tubérculos
comerciais. Ressalta-se que as doses de 175,45; 168,17; 193,18; 212,22 kg ha™ de N
proporcionaram as maximas produtividades de 33,3; 33,06; 25,93; 32,3 t ha™, para as
cultivares Atlantic, Agata, Monalisa e Asterix, respectivamente.

Devem ser evitadas doses muito altas de N, principalmente as aplicadas
tardiamente, que induziriam a planta a produzir folhas em demasia e a alongar seu
crescimento e maturacao.

E certo que maior precisdo sera alcancada quando conhecermos a capacidade do
solo de fornecer N, a exata demanda da cultivar e a eficiéncia de utilizacdo do adubo

nitrogenado.
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3.1.3 Efeito das doses crescentes de potassio ha producéo total de tubérculos

Para as doses de K,O estudadas, ndo foram observadas diferengas entre estas e
as produtividades obtidas de tubérculos, em nenhuma das localidades estudadas (tabela
5).

TABELA 5. Resumo do quadro de analise de variancia, para produtividade da cultivar
Agata, em funcdo das doses de K, aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG, 2011.

F.V G.L F calculado
Sédo Gotardo
K 4 0,747 ™
Bloco 3 --
Residuo 12
CV% 13,65
Itajubd
K 4 0,985 ™
Bloco 3 --
Residuo 12
CV% 15,37

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

Provavelmente, devido aos teores de K encontrados no solo no plantio, cerca de
113,1 e 163,8 mg dm™ para S&o Gotardo e ltajuba, respectivamente, serem suficientes
para satisfazer as condicbes necessarias para a produtividade de tubérculos. Cardoso
(2007) também ndo encontrou resultado significativo para produtividade média de
tubérculos com o aumento das doses utilizadas.

Segundo a CFSMG (1999), teores de K em mg dm™ entre 71-120, sdo
considerados bons e, acima de 120, considerados muito bom. Assim, a recomendagéo
de K;O para a cultura da batata ndo é sugerida, uma vez que o solo dispbe das
necessidades recomendadas para a cultura.

Panique et al. (1997) também ndo observaram aumento no rendimento de
tubérculos, quando os teores de K trocdvel no solo estavam na faixa de 120 a 185 mg
kg™. Assim, mesmo considerando-se uma expectativa de alta produtividade, similar &
producdo obtida no presente trabalho, a adubagdo potéssica pode ser desnecessaria,
quando o teor inicial de K trocavel do solo € elevado.

Reis (2008), estudando doses (0, 200, 400 e 600 kg ha™ de K) e fontes de adubos
potéssicos, cloreto de potassio e sulfato de potéssio, verificou diferenca significativa na

produtividade de tubérculos de cultivar Agata, apenas na doses de 400 kg ha™*, quando
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comparado a testemunha, ndo sendo observada diferenga de produtividade entre as
doses de 200, 400 e 600 kg ha™* de K.

Cardoso (2007), avaliando o parcelamento de N e K, verificou efeitos
significativos das concentragdes de potéssio sobre o nimero de tubérculos graidos por
planta das cultivares Vivaldi e Agata, sendo que para a Agata a melhor dose foi de 280
kg ha™ de K,0, com uma média de 7 tubérculos gratdos por planta.

Feltran (2005) encontrou a maxima produtividade de tubérculos na cultivar
Agata, de aproximadamente 40.351 kg ha™, obtida com a aplicagdo de 262 kg ha™ de
potéssio, e apesar de Mallmann (2001) ter encontrado a méxima produtividade de
tubérculos na dose de 480 kg ha' de KO, utilizando a fonte KCI, observou um
decréscimo na produtividade com o incremento da dose.

Segundo Reis Junior (1996), a aplicacdo de doses crescentes de K na cultura da
batata aumentou a disponibilidade do nutriente no solo, assim como a quantidade de
matéria seca na planta de batata com a adubacdo potéssica residual. Embora o K seja
exigido em alta quantidade, quando em dose excessiva, pode reduzir a produgdo de
tubérculos, por interferir no equilibrio eletroquimico das células, o que afeta a absorcéo
e a disponibilidade fisiol6gica de Ca** e Mg®* (REIS JUNIOR et al., 1999).

Os resultados encontrados neste trabalho podem ser devido as condi¢des fisico-
quimicas do solo, que inicialmente apresentava teores de K no solo em torno de 226,2
kg ha' de K., na camada ardvel de 0-20 cm, em Sdo Gotardo e Itajuba,

respectivamente.

4.2 Classificacao de tubérculos

4.2.1 Efeito das doses crescentes de fosforo na classificagdo de tubérculos

A classificacdo dos tubérculos de batata é a separacdo do produto em lotes
homogéneos. Utilizar a classificacdo é utilizar a linguagem do mercado e de toda cadeia
produtiva. No beneficiamento, a classificacdo é importante, pois se determina o destino
final dos tubérculos.

Com relacéo a classificagdo dos tubérculos em Tipo I, Tipo Il, Tipo Ill, Tipo IV
e descarte, verifica-se, na tabela 6, que apenas para os tipos | e tipos Il, observou-se

diferenga significativa na producédo de tubérculos, em funcdo das doses de P,Os
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utilizadas. Fato este desejado, visto que os tubérculos do tipo | sdo comercializados com
maior valor, gerando maior renda ao produtor.

Para a localidade de Itajubd, somente foi verificada diferenca significativa para a
classe de tubérculos do tipo Il (tabela 6).

TABELA 6. Resumo do quadro de analise de variancia, para classificagdo da cultivar
Agata, em fungéo das doses de P,Os, aplicadas no sulco de plantio, em S&o Gotardo e
Itajubg, 2011.

Sdo Gotardo

FV GL Tipo | Tipo Il Tipo 11 Tipo IV Descarte
P,0s 4 7,431 * 4,445 * 0,160 ™ 2,830 ™ 0,200 ™
Bloco 3 - - - - -

Residuo 12 - - - - -

CVv -- 17,69 14,92 37,89 20,10 44,00

Itajubd
P,0s 4 2,859 ™ 11,763 * 1,903 ™ 2,523 ™ 0,889 ™
Bloco 3 - - - - -
Residuo 12 - - - - -
C.V -- 113,00 20,25 33,89 25,89 97,00

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

Na figura 4, pode-se observar a produtividade crescente de tubérculos do tipo I,

em fungéo das doses de P,Os utilizadas.
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FIGURA 4. Produtividade de tubérculos do Tipo I, em fungdo das doses de P,Os
aplicadas no sulco de plantio, em Sdo Gotardo, 2011.

Na figura 5, observa-se a produtividade crescente de tubérculos do tipo Il, em
funcdo das doses de P,Os utilizadas, mesmo que em quantidade menores daquelas
obtidas pelo tipo I. Fato este esperado, uma vez que é desejada a producdo em maior
namero de tubérculos do tipo I. Sendo observada significancia também para esta classe

de tubérculos produzidas em Itajuba (figura 6).
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FIGURA 5. Produtividade de tubérculos do Tipo II, em fungdo das doses de P,Os
aplicadas no sulco de plantio, em Sdo Gotardo, 2011.
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FIGURA 6. Produtividade de tubérculos do Tipo Il, em funcdo das doses de P,Os
aplicadas no sulco de plantio, em Itajub4, 2011.
Verifica-se, contudo, que a classificagdo foi afetada pelas doses de P,Os
aplicadas, e que a produtividade de tubérculos da classe tipo Il foi menor do que aquela
observada na classe tipo I, principalmente em S8o Gotardo, onde na classe tipo | a

produtividade maxima foi de 22 t ha™ e da classe tipo Il de 15 t ha™.
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3.2.2 Efeito das doses crescentes de nitrogénio na classificacao de tubérculos

Na tabela 7, estdo apresentadas as produtividades nas classes tipo I, II, 111, IV de
descarte nas diferentes doses de N testadas. Pode-se notar que os tubérculos
classificados como tipo | e Il foram influenciados pelas doses crescentes de N aplicadas
ao solo no plantio, em Sdo Gotardo, em Itajubd, apenas a classe do tipo | apresentou

diferenca significativa.

TABELA 7. Resumo do quadro de anélise de variancia, classificacdo da cultivar Agata,
em funcdo das doses de N aplicadas no sulco de plantio, em S8o Gotardo e Itajuba,
2011,

Sdo Gotardo

FV GL Tipo | Tipo Il Tipo 11 Tipo IV Descarte
N 4 5,596* 3,269* 1,102 ™ 5675 "™ 2,995 ™
Bloco 3 - - - - -
Residuo 12 - - - - -
C.vV -- 21,84 19,12 28,09 24,73 29,30
Itajubd
N 4 5,500* 1,944 ™ 0,389 ™ 2,383™ 2,100™
Bloco 3 - - - - -
Residuo 12 - - - - -
CVv -- 90,00 48,00 26,96 24,80 87,00

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05), ns ndo significativo (p >=.05).
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FIGURA 7. Produtividade de tubérculos do Tipo I, em fungdo das doses de N aplicadas
no sulco de plantio, em Séo Gotardo, 2011.



i8
16
14

10

Produtividade tha'

b e O DO

39

L
- ———
n
- v=9739+ 0,0657x-0,000196x>
R2=90,0
70 140 210 280

Doses de N em kg hat

FIGURA 8. Produtividade de tubérculos do Tipo Il, em fungdo das doses de N aplicadas
no sulco de plantio, em Séo Gotardo, 2011.

Sangoi e Kruse (1999), avaliando doses de fésforo (200, 400, 600 e 800 kg ha™
de P,0s), nitrogénio (50, 100, 150 e 200 kg ha™ de N) e potassio (100, 200, 300 e 400

kg ha! de K,0), constataram que quantidades mais elevadas de N, P e K estimularam a

producdo de tubérculos com maior didmetro. O que pode ser confirmado neste estudo,

uma vez que, em funcdo das doses de N aplicadas ao solo, nas duas localidades

estudadas, foi verificada maior produtividade de tubérculos com didmetro maior (tipo I)

nas doses mais altas de N.
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FIGURA 9. Produtividade de tubérculos do Tipo I, em fungdo das doses de N aplicadas
no sulco de plantio, em Itajubd, 2011.
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3.2.3 Efeito das doses crescentes de potassio na classificacdo de tubérculos

De acordo com a tabela 8, em funcdo das doses de K,O aplicadas no sulco de
plantio, nota-se que houve diferenca significativa apenas para a classe de tubérculos do
tipo Ill, em S3o Gotardo. Em Itajubd, ndo foi verificada diferenca significativa nas

classes de tubérculos, em funcdo das doses de K,O estudadas.

TABELA 8. Resumo do quadro de analise de variancia, da classificagdo da cultivar
Agata, em funcdo das doses de K,O aplicadas no sulco de plantio, em Séo Gotardo e
Itajubg, 2011.

Sdo Gotardo

FV GL Tipo | Tipo Il Tipo 11 Tipo IV Descarte
K;0 4 1,445 ™ 0,605 ™ 3,430 " 1,441™ 0,531 "™
Bloco 3 - - - - -

Residuo 12 - - - - -

CVvV - 17,89 14,70 16,59 38,50 39,80

Itajuba

K;0 4 2,037 "™ 0,967 ™ 0,998 ™ 1,597 ™ 1,174 ™

Bloco 3 - - - - -
Residuo 12 - - - - -
C.V -- 125,00 43,58 18,05 21,00 212,00

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

Verifica-se, na figura 10, que houve uma reducéo na producéo de tubérculos de
classe tipo 111 a medida que as doses de K,O aumentaram. Essa resposta pode ser devido
a presenca do ion CI no adubo utilizado no plantio, pois pesquisas mostram que o Cl em
excesso afeta negativamente a qualidade dos tubérculos com menor acimulo de matéria
seca (PAULETTI; MENARIM, 2004).

Embora o K seja exigido em alta quantidade, quando em dose excessiva, pode
reduzir a producdo de tubérculos, por interferir no equilibrio eletroquimico das células,
0 que afeta a absorcéo e a disponibilidade fisioldgica de Ca?* e Mg®* (REIS JUNIOR et
al., 1999).

A recomendacéo de adubacéo potéssica para a cultura é de aproximadamente
220 kg ha™, e niveis excessivos de K podem interferir no crescimento e produtividade
de tubérculos, ocasionados por distdrbios nutricionais decorrentes do antagonismo,

entre cations, especialmente Ca e Mg.
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FIGURA10. Produtividade de tubérculos do Tipo Ill, em funcdo das doses de K,O
aplicadas no sulco de plantio, em Sdo Gotardo, 2011.

Cardoso (2007) nfo obteve diferenca significativa para a cultivar Agata, quanto
aos quatro tipos de classificacdo de tubérculos, ao estudar diferentes parcelamentos e
concentragdes de nitrogénio e potéssio.

Reis (2008) também ndo encontrou diferencas significativas para as classes de
tubérculos estudadas, em funcdo das fontes e concentracBes de adubacdo potassica

utilizadas.
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3.3 Avaliacéo do estado nutricional
3.3.1 Diagnose nutricional

De acordo com a tabela 9, pode-se observar a média de produtividade do grupo
classificado como de alta produtividade e baixa produtividade e os teores médios
encontrados dos nutrientes avaliados no tecido foliar da cultura da batata, cultivar

Agata, em S&o Gotardo e Itajuba.

TABELA 9. Teores medios de nutrientes foliares e produtividade da populagdo de alta
produtividade e de baixa produtividade de batata da cultivar Agata, em S&o Gotardo e
Itajubd, 2011.

Produtividade N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
dag kg * mg kg™

Acimade 50 tha*

52.092 42, 23 475 153 48 29 21,3 185 176,0 227,3 354,3
Acimade 25 tha

28.000 464 28 40,7 206 34 3,1 17,6 18,6 369,55 6398 117,8
Abaixo de 50 t ha™

43.599 435 25 483 149 4,7 29 22,1 15,7 1718 217,8 3835
Abaixo de 25 tha'

21.000 469 26 41,1 19,2 31 29 16,8 19,3 348,6 637,7 1274

Os tratamentos que obtiveram médias classificadas como de alta produtividade,
ou seja, que produziram mais que 50 t ha* de tubérculos de batata, em S3o Gotardo,
foram os tratamentos que receberam como adubacéo no sulco de plantio as doses de 0,
450, 300 e 150 kg ha™ de K,O (tabela 10). Em ltajubé os tratamentos que obtiveram as
maiores médias, ou seja, que produziram mais de 25 t ha™*, foram os tratamentos 0 kg
ha™ de K,0, 70 kg ha™ de N, 280 kg ha™ de N, 200 kg ha™ de P,0s, 400 kg ha™ de P,0s
e 800 kg ha™ de P,0s.

Os indices DRIS de N, P, K,Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn (tabela 12), que
apresentam valores negativos (-), indicam deficiéncias, e os que apresentam valores
positivos (+), indicam excesso de nutrientes, em relacdo aos demais. Os valores
variaram entre os tratamentos do experimento, mostrando que os tratamentos de
adubacéo afetaram significativamente a nutri¢cdo e, conseqlientemente, a producéo da
cultura.

A relagdo entre o equilibrio nutricional e a produtividade é evidente. Os valores
dos indices DRIS (tabela 10) para o grupo de alta produtividade apresentam-se em

valores menores daqueles do grupo de baixa produtividade. Isso é devido que quando
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mais proximo de zero estiver o valor do indice, mais equilibrado estard o teor do
nutriente em relagdo aos demais.

A comparacéo do equilibrio nutricional entre os tratamentos foi feita pelo indice
de balanco nutricional (IBN), que é a soma dos valores absolutos, em modulo, dos
indices DRIS (tabela 10); quanto menor seu valor, melhor é o equilibrio nutricional da
lavoura. Quanto maior for o valor do IBN, maio a intensidade de desequilibrio entre os
nutrientes. Assim, neste caso, observa-se que 0s tratamentos do grupo de alta
produtividade apresentaram-se com melhor equilibrio nutricional que o grupo de baixa
produtividade.

Dentro do grupo de alta produtividade, em S&o Gotardo, observa-se que 0
tratamento com a dose de 150 kg ha * de KO apresentou IBN de 7,65, 0 mais baixo
entre os tratamentos de alta de produtividade, embora ndo apresentando a maior
produtividade, que foi obtida com o tratamento com auséncia de adubag&o potassica (0
kg ha * de K,0) (IBN de 18,5). Dentro do grupo de baixa produtividade, o tratamento
que apresentou a menor produtividade foi aquele onde foi aplicado no sulco de plantio a
dose de 00 kg ha™ de N, que apresentou IBN de 69,92, sendo 0 Mg o nutriente limitante
com indice DRIS de 15,1. O segundo nutriente mais limitante foi o N, com indice
DRIS de 14,0. No entanto, a aplicacdo adequada de Mg néo significa que o N passara a
limitante, pois as relagdes entre os nutrientes podem ser alteradas. De acordo com
Martinez et al. (2000), nesses casos, limitacdes de outra ordem devem estar associadas a
produtividade da cultura.

Pode-se observar que nas areas de produgéo de batata da cultivar Agata (tabela
10), o elemento K parece ser o elemento que torna o balango nutricional da cultura
melhor, sendo a dose de 150 kg ha™ de KO a que estabeleceu melhor produtividade, e
que os tratamentos com auséncia de N e de P,Os 0s que apresentaram menor
produtividade.

Nota-se ainda, na tabela 10, que os micronutrientes parecem ser mais limitantes
gue 0s macronutrientes, pois se observa que o Cu, Fe e Mn séo os elementos que mais
limitaram a produtividade de tubérculos no grupo de baixa produtividade.

No grupo de baixa produtividade, pode-se notar que a aplicacdo de 800 kg ha™
de P,Osteve 0 maio IBN (72,76) e o nutriente mais limitante foi o Cu, seguido do Fe.

Dentro do grupo de alta produtividade, em Itajub (tabela 13), observa-se que o
tratamento com a dose de 400 kg ha ™ de P,Os apresentou IBN de 5,96, 0 mais baixo

entre os tratamentos de alta de produtividade, embora ndo apresentando a maior
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produtividade, que foi obtida na auséncia de K,O (IBN de 23,87). Dentro do grupo de
baixa produtividade, o tratamento que apresentou a menor produtividade foi aquele com
a auséncia da adubacédo fosfatada, e o tratamento que apresentou o maior IBN (32,63)
foi aquele que recebeu no sulco de plantio 600 kg ha™ de P,Os, sendo Fe e Ca, com
indice DRIS de 3,2, seguidos dos elementos Mn e Cu. No entanto, a aplicacdo adequada
de S e Ca ndo significa que o Mn e o Cu passardo a ser limitantes, pois as relagdes entre
0s nutrientes podem ser alteradas. De acordo com Martinez et al. (2000), nesses casos,
limitacOes de outra ordem devem estar associadas & produtividade da cultura.

De acordo com a tabela 10, a variagdo entre as adubacGes potassicas utilizadas
parece ser o fator que mais proporcionou altas produtividades. Sendo que na auséncia
da adubago potassica, a produtividade chegou a 53 t ha™ de tubérculos. No entanto,
este resultado se deve a presenga no solo de teores elevados inicialmente, ou seja, antes
da adubacdo ser realizada, tendo o solo, na ocasido do plantio, teor de 113,1 mg dm? de
K.

A adubacéo fosfatada parece ter influenciado na absorcdo de Cu e Fe, nas areas
de baixa produtividade, em S&o Gotardo (tabela 10).

O potéssio, limitou a absor¢do de Ca e Mg e acima da necessidade da cultura.

Com relacdo a produtividade, em Itajuba, a melhor, 26,3 t ha, foi
proporcionada pela combinacéo das doses de 300 kg ha™ de K,0, 400 kg ha™ de P,Os e
140 kg ha™* de N, sendo que a adubacio fosfatada parece ter tido uma maior influéncia
positiva nas altas produtividades obtidas nesta localidade.

O potéssio limitou a absorcdo de Mg pela cultura, também em Itajuba.
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TABELAI0. I’ndiqes DRIS para macro e micronutrientes em lavouras de alta produtividade (> 50 t ha™) e baixa produtividade (< 50 t ha™) de
batata da cultivar Agata, em Sdo Gotardo, 2011.

Doses Tratamentos Produtividade N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn IBN

N P20s K>O kg ha indices DRIS para grupo de alta produtividade
140 400 0 0 K0 53027 -0,7 21 34 19 33 01 -20 32 -03 08 -0,7 185
140 400 450 450 K;0 52790 0,6 o6 15 01 -11 04 03 0,0 09 -10 -21 86
140 400 300 300 K0 51667 0,0 16 10 -12 -15 11 -05 -20 02 -03 17 11,16
140 400 150 150 K0 50883 0,1 -0 04 -04 01 -17 20 -04 -08 06 0,7 765

indices DRIS para grupo de baixa produtividade
140 800 300 800 P,0s 50257 9,3 35 30 22 83 14 31 -297 -67 04 53 7276
140 400 300 400 P,0s 48403 5,7 25 08 07 40 04 12 -114 -82 06 36 3922
280 400 300 280 N 47750 1,7 23 -06 02 63 -12 33 -89 -04 -29 02 2804
140 600 300 600 P,0s 45903 7,7 39 28 23 50 30 44 -176 -145 -05 35 6516
140 400 600 600 K0 45673 -0,5 04 -10 -10 -04 -21 09 11 2,1 00 04 995
210 400 300 210 N 45590 2,5 30 04 08 80 29 43 90 -74 -39 -15 4364
70 400 300 70N 44477 -1,3 o9 04 -07 -66 03 -38 43 00 37 29 2484
140 400 300 140 N 44383 0,3 -01 0,7 0,5 27 42 04 -23 66 03 0,0 18,00
140 200 300 200 P,0s 42003 1,0 33 -08 -04 10 -12 -07 03 -08 -30 13 1371
140 0 300 0 P20s 34257 08 44 -17 04 39 -28 -17 -40 64 -39 -02 3011
0 400 300 ON 30897 -140 22 10 09 -151 11 21 156 137 -06 3,7 6992
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TABELA 11. indiges DRIS para macro e micronutrientes em lavouras de alta produtividade (> 25 t ha'') e baixa produtividade (< 25 t ha™) de
batata da cultivar Agata, em Itajubd, 2011.

Doses Tratamentos Produtividade N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn IBN

N P,0Os KO kg ha™ kg ha™ indices DRIS para grupo de alta produtividade
140 400 O 0 K;0 25,8133 -09 -16 -16 21 -36 27 -13 -10 59 13 -19 2387
70 400 450 70N 27,2711 o0 05 10 -02 -09 -16 15 -04 -16 -04 20 10,11
280 400 300 280 N 27,6133 14 05 -06 -04 14 -02 -20 29 -12 -21 03 1316
140 200 150 200 P,0s 26,6200 02 -15 o4 -01 13 -05 1,7 -14 -14 08 06 9,92
140 400 300 400 P,Os 26,3067 -1 11 -09 07 -05 04 -04 01 -01 -01 01 5,96
140 800 300 800 P,0s 32,8133 06 -10 15 -19 20 -22 22 -26 26 -30 30 2256

indices DRIS para grupo de baixa produtividade
140 400 150 150 K,0 23,3911 -06 04 -06 06 o0 -10 -07 -02 41 -02 -17 10,26
140 400 300 300 K>O 20,5791 04 12 21 -19 09 02 51 22 18 -19 04 1823
140 400 450 450 K0 23,3311 19 -01 11 -28 -12 -16 -89 21 77 1,0 28 31,26
140 400 600 600 K,O 20,8689 -02 -06 03 22 -15 -20 -24 04 -12 37 51 19,68
0 400 300 ON 20,3778 -40 00 11 -16 -01 06 14 23 -22 -24 00 1563
140 400 300 140 N 24,3911 09 17 06 08 28 01 -10 19 -34 -31 -26 18,96
210 200 300 210 N 19,0867 24 -17 -05 -29 56 06 48 15 -14 03 31 2492
140 0 300 0 P20s 17,1822 19 29 26 -29 -28 03 -03 -06 -09 -05 -03 1581
140 600 300 600 P,0s 21,7600 25 -26 27 -32 32 -32 32 -30 30 -30 30 3263
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O DRIS permitiu conhecer a ordem de limitagdes dos nutrientes nas lavouras de
batata estudadas, avaliando a adequacéo das relagdes entre os nutrientes. Contudo, ndo
permitiu o célculo da quantidade dos mesmos que devem ser aplicadas, informando
apenas a ordem e se a limitag&o ocorre por deficiéncia (sinal negativo) ou excesso (sinal
positivo), em relagdo aos demais nutrientes.

De acordo com o que pode ser observado na tabela 12, foi possivel estabelecer
os indices de deficiéncia dos nutrientes estudados nas areas com produtividades acima
de 50 t ha™ e nas &reas com produtividade abaixo de 50 t ha™.

Entre os nutrientes estudados, o K foi o elemento que apresentou maior indice
de deficiéncia no grupo de alta produtividade e no grupo de baixa produtividade o
elemento que apresentou maior deficiéncia foi o elemento Cu. Os nutrientes que
apresentaram maior indice de excesso no grupo de alta produtividade foi o Mg e no
grupo de baixa produtividade foi o Fe (tabela 12). Sendo assim, podemos estabelecer a
ordem de insuficiéncia nas é&reas de alta produtividade da seguinte forma:
K>S>Zn>Mg=B=P>Cu>Ca>N=Mn>Fe, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa

produtividade como sendo: Cu>Fe>Mg>N>Mn>B>S>P>K>Zn>Ca.

TABELA 12. indice de deficiéncia de macro e micronutrientes em lavouras de alta
produtividade (> 50 t ha) e baixa produtividade (< 50 t ha™) de batata da cultivar
Agata cultivada, em S&o Gotardo, 2011.

indices de deficiéncia

Ordem 1 -1
>50 t ha <50 tha
1° K -3,4 Cu -8,0
2° S -1,7 Fe -6,1
3° Zn -1,4 Mg -4,9
40 Mg -1,3 N -4,1
50 B -1,3 Mn -2,5
6° P -1,3 B -2,1
7° Cu -1.2 S -18
8° Ca -0,8 P -1,1
9o N -0,7 K -1,0
1Q° Mn -0,7 Zn -0,9
110 Fe -0,6 Ca -0,7

Os dados mostram que as areas estudadas, embora produzindo acima de 50 t ha’
! necessitam de ajustes em seu sistema de manejo da fertilidade do solo, para se atingir
patamares de producdo mais elevados. O tratamento com a aplicagdo de 150 kg ha™ de

KO apresentou o melhor IBN, e portanto, foi o tratamento mais equilibrado
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nutricionalmente e o tratamento que ndo recebeu adubacdo nitrogenada no sulco de
plantio, com maior indice IBN, indicando que o balango nutricional, neste tratamento,
prejudicou a produtividade das &reas que receberam este tratamento.

De acordo com o que pode ser observado na tabela 13, foi possivel estabelecer
os indices de deficiéncia dos nutrientes estudados nas areas com produtividades acima
de 25 t ha™ e nas &reas com produtividade abaixo de 25 t ha™.

Entre os nutrientes estudados, o Zn foi o elemento que apresentou maior indice
de deficiéncia no grupo de alta produtividade e no grupo de baixa produtividade o
elemento que apresentou maior deficiéncia foi o elemento B. O nutriente que apresentou
maior indice de excesso no grupo de alta produtividade e no grupo de baixa
produtividade foi o Fe (tabela 13). Sendo assim, podemos estabelecer a ordem de
insuficiéncia nas 4reas de alta produtividade da seguinte  forma:
Zn>Mg>Mn=Cu=P>B>N>S=Fe>K>Ca, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa

produtividade como sendo: B>Ca>Mg>Mn>Fe>N=Zn>S>P=Cu>K.

TABELA 13. Indice de deficiéncia de macro e micronutrientes em lavouras de alta
produtividade (> 25 t ha') e baixa produtividade (<25 t ha™) de batata da cultivar
Agata, cultivada em Itajuba, 2011.

Ordem Indices de deficiéncia

>25 that <25 that
1° Zn -1.9 B -3,1
2° Mg -1,6 Ca -2,5
30 Mn -1,4 Mg -2,2
40 Cu -1,4 Mn -1,9
50 P -14 Fe -1,8
6° B -1,3 N -1,6
7° N -1,2 Zn -1,6
8° S -1,1 S -1.4
9o Fe -11 P -1,3
100 K -1,0 Cu -1,3
11° Ca -0,6 K -0,6

Os dados mostram que as areas estudadas, embora produzindo acima de 25 t ha’
! necessitam de ajustes em seu sistema de manejo da fertilidade do solo, para se atingir
patamares de producéo mais elevados. O tratamento com a aplicagdo de 400 kg ha™ de
P,Os apresentou o melhor IBN e produtividade de 26,3 ta ha™, e portanto, foi o
tratamento mais equilibrado nutricionalmente e o tratamento que ndo recebeu adubagéo

potdssica no sulco de plantio, com maior indice IBN, indicando que o balango
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nutricional, neste tratamento, prejudicou a produtividade das areas que receberam este

tratamento.
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4 CONCLUSOES

Conclui-se que o Gnico nutriente que ndo respondeu em produtividade na cultura
da batata, cultivar Agata foi o K, quando aplicado no sulco de plantio, e segundo o
DRIS, a ordem de insuficiéncia nas areas de alta produtividade foi:
K>S>Zn>Mg=B=P>Cu>Ca>N=Mn>Fe, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa
produtividade foi: Cu>Fe>Mg>N>Mn>B>S>P>K>Zn>Ca. Em S&o Gotardo e em
Itajub4, a ordem de insuficiéncia nas éareas de alta produtividade foi:
Zn>Mg>Mn=Cu=P>B>N>S=Fe>K>Ca, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa
produtividade foi: B>Ca>Mg>Mn>Fe>N=Zn>S>P=Cu>K.
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CAPITULO 3

RESUMO

Produtividade e qualidade de cultivar de batata Atlantic em funcéo de doses de
NPK

A demanda relativa de fertilizantes para a cultura da batata & a maior entre as
culturas produzidas no Brasil, variando de 2,3 a 2,8 t ha?. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar a produtividade e qualidade de tubérculos de batata cultivar Atlantic,
em fungdo dos niveis de N, P e K aplicados no sulco de plantio. O experimento foi
montado e conduzido no municipio de Serra do Salitre, Minas Gerais, em area cedida
empresa Montesa, na safra das aguas de 2009. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com 5 doses e 4 repeticdes para cada nutriente estudado, totalizando 20
parcelas por experimento. Foram conduzidos simultaneamente trés experimentos, sendo
um para cada nutriente (N, P e K). No experimento de um dos nutrientes, as doses dos
demais foram fixadas de acordo com as recomendagdes. As doses testadas foram: 0, 70,
140, 210 e 240 kg ha™ de N; 0,150,300, 450 e 600 kg ha* de KO e 0, 200, 400, 600 e
800 kg ha™ de P,Os . No solo, foram adicionadas no sulco de plantio as cinco doses do
elemento estudado, combinado com as doses consideradas padrdo para a cultura da
batata, acrescidas de 30 kg ha' de uma fonte de micronutrientes. Aos 30 DAP, foram
amostradas folhas das plantas de cada parcela e analisadas quanto ao teor de macro e
micronutrientes. Ao final dos experimentos os tubérculos foram colhidos, classificados,
pesados e calculada a produtividade da area Util das parcelas e convertidas em kg ha™.
Conclui-se que a produtividade de tubérculos ndo foi influenciada pelas doses estudadas
de N, P e K. O teor de sélidos soluveis totais foi influenciado pelas doses de K. A
classe de tubérculos miuda foi influenciada pelas doses de P,Os testadas, ocorrendo um
aumento de cerca de 50% na produtividade dessa classe na maior dose testada 800 kg
ha! P,Os. E de acordo com o DRIS, estabeleceu-se a ordem de insuficiéncia nas areas
de alta produtividade Cu>Ca=Zn>Fe>N>Mn>K>Mg=P>S=B, e a ordem de
insuficiéncia nas areas de baixa produtividade Ca>K>Zn>S>N>Cu>P>B>Mg=Fe>Mn.

Palavras-chave: Solanum tuberosum; nutrigéo; fertilidade; producéo.
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ABSTRACT
Productivity and quality of potato cultivar Atlantic according to doses of NPK

The demand for fertilizer on the potato crop is the largest among the crops
grown in Brazil, ranging from 2.3 to 2.8 t ha™. Thus, the purpose of this study was to
evaluate the productivity and quality of tubers of potato cultivar Atlantic depending on
the levels of N, P and K applied at planting. The experiment was arranged and
conducted in the municipality of Serra do Salitre, Minas Gerais, in the area ceded
company Montesa, in the rainy season of 2009. The experimental design was
randomized blocks, with five levels and four replicates for each nutrient studied, a total
of 20 plots per experiment.Three experiments were conducted simultaneously, one for
each nutrient (N, P and K).In experiment one of doses of other nutrients were
determined according to the recommendations. Doses tested were 0, 70, 140, 210 and
240 kg ha™* N; 0,150,300, 450 and 600 kg K,O ha™ and 0, 200, 400, 600 and 800 kg ha™
P,0s. On the ground were added at planting five doses of the element studied, combined
with doses considered standard for the potato crop, plus 30 kg ha-1 of a source of
micronutrients. At 30 DAP, the leaves were sampled from each plot and analyzed for
content of macro and micronutrients. At the end of the experiments the tubers were
harvested, graded, weighed and calculated the productivity of the useful area of the
parcels and converted into kg ha™. We conclude that the tuber yield was not influenced
by the studied doses of N, P and K. The content of soluble solids was influenced by the
levels of K. The class of tubers little was influenced by P.Os levels tested, with an
increase of about 50% in the yield of this class with the highest dose tested 800 kg ha™
P,Os. And according to the DRIS established the order of failure in areas of high
productivity Cu> Ca = Zn> Fe> N> Mn> K> Mg = P> S = B, and the order of failure in
areas of low productivity Ca > K> Zn> S> N> Cu> P> B> Mg = Fe> Mn.

Keywords: Solanum tuberosum; nutrition; fertility; production.
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1 INTRODUCAO

O mercado crescente de batata frita tem impulsionado o cultivo cada vez mais de
variedades com esta finalidade, fritura. As cultivares apresentam diferengas marcantes
no que diz respeito ao seu potencial de uso, existindo desta maneira cultivares que se
adaptam melhor ao consumo fresco, enquanto outras sdo mais adaptadas a
industrializacdo (CORASPE-LEON, 1995).

Entre as caracteristicas de interesse especial para o processamento, estdo o teor
de acucares redutores e a massa de material seco. Para a industria é desejavel um teor
baixo de aguUcares, pois estes podem reagir com 0s aminoacidos durante o
processamento e desenvolver coloragdo escura e sabor amargo no produto final. E
quanto a massa seca, quando maior a massa de material seco de tubérculo, maior o
rendimento industrial.

E sabe-se que as necessidades nutricionais de cultivares destinadas a industria
sdo diferentes das cultivares consumidas in natura e a nutricdo € um dos principais
fatores que interferem tanto na produtividade, quanto na qualidade dos tubérculos.

De acordo com a Associagdo da batata brasileira (ABBA, 2010), a
recomendacgédo de adubacéo, para a variedade Atlantic, deve ser feita de acordo com a
analise de solo, e para um solo de fertilidade média pode-se usar as seguintes
quantidades: 190 kg ha™ de N, 550 kg ha™ de P e 190 kg ha™ de K. A saturacio de bases
deve ser sempre acima de 60%, também se deve estar atentos a sintomas de deficiéncias
tanto para 0s macros elementos, como para 0s micros elementos. Em plantio de verdo, é
comum observar deficiéncias de magnésio, sendo que, aparecendo tais sintomas, uma
suplementacdo foliar deve ser feita. Para estes niveis de adubacdo, a produtividade
esperada é por volta de 35 t ha’. Os demais tratos culturais sio 0s mesmos que para
outras variedades. Deve-se manter as plantas verdes o mais tempo possivel, pois sendo
uma batata para uso industrial, tamanho e matéria seca sdo muito importantes.

Para a obtencdo de altas produtividades de tubérculos, é necessario o uso de
doses adequadas de fertilizantes no plantio e na cobertura. Atualmente, a batata é a
cultura que apresenta maior taxa de aplicacdo de fertilizantes, 1940 kg ha™, valor este
superior 5,7 vezes ao que é utilizado na cultura da soja, 338 kg ha™* (ANDA, 2000).

O sistema integrado de diagnose e recomendagdo (DRIS) foi desenvolvido como

uma ferramenta de diagndstico nutricional a partir de trabalhos com seringueiras (Hevea
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brasiliensis), nas décadas de 50 e 60 (BEAUFILS, 1973), e sua aplicagdo em larga escala
tem sido feita nas espécies agricolas, principalmente, nos cereais e nas oleaginosas.

Em hipétese, o DRIS consiste de um sistema de anélise que, por considerar o
equilibrio entre os nutrientes no processo de diagndstico nutricional, seria menos afetado
por efeitos de diluicdo e de concentragdo. Em razéo disto, as normas DRIS teriam maior
independéncia das condigdes locais que os padrdes gerados por curvas de calibragéo.

O DRIS apresenta como vantagem a possibilidade de identificar a ordem de
limitacdo nutricional (BATAGLIA et al., 1992), permitindo agrupar os nutrientes, desde
0 mais limitante por deficiéncia, até aquele que esta em niveis excessivos. Facilmente
identifica-se a necessidade de um nutriente que ndo esta sendo utilizado na prética ou o
estd sendo em niveis infra-4timos (0 mais limitante), como também os nutrientes que
estejam em excesso.

A interpretacdo do DRIS é baseada na obtencdo de indices estudentizados para
cada nutriente, obtidos estes de fungdes das relages (quocientes) entre os teores dos
nutrientes. indices DRIS positivos indicam excesso e indices DRIS negativos indicam
deficiéncia, enquanto que indices DRIS iguais a, ou proximos a zero, indicam equilibrio
nutricional. No Brasil, trabalhos recentes com DRIS tém incluido todas as relagdes
possiveis entre os nutrientes no célculo dos indices (BATAGLIA; SANTOS, 1990;
LEITE, 1993).

A variedade “Atlantic” € uma variedade americana, desenvolvida pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), que se originou do
cruzamento Wauseon X Lenape (B5141-6), que foi langada em 1978.

A variedade possui baixos teores de agucares redutores e teores altos de sdlidos
soluveis, caracteristicas ideais para batata com finalidade industrial, além de possuir um
ciclo médio-precoce.

As plantas tém de porte médio a alto, ereto e hastes grossas. Os tubérculos
apresentam formato oval-arredondado com polpa e pelicula branca, olhos semi-
profundos e brotagdo tardia. Essa cultivar tem potencial de producdo mediana, porém,
com alta percentagem de tubérculos gratdos e MS, sendo especialmente indicado para o
preparo de 19 chips e batata-palha. Possui baixa resisténcia a requeima, suscetibilidade
a pinta preta (Alternaria solani S.), resisténcia ao virus do mosaico leve (PVX) e sendo
suscetivel ao virus do enrolamento da folha (PLRV) e ao virus do mosaico (PVY)
(ELMA CHIPS, 2000; ABBA, 2009).



58

Possui maturacdo meio tardia, alto rendimento e teor de massa seca com boa
qualidade para o processamento de fritas (“chips”). E muito suscetivel a requeima, ao
virus Y e a murchadeira e pouco suscetivel a sarna comum. O tubérculo apresenta
formato oval-arrendondado, pelicula branca meio &spera; gemas e insercdo de estolhos
meio profundo e polpa branca (ABBA, 2006).

E sem dlvida a variedade para chips mais plantada no mundo e considerada
padrdo. Uma variedade que se adapta a qualquer regido, tem alto teor de matéria seca,
baixo nivel de agUcares redutores, e sabor agradavel, levaram a cultivar ser considerada
a mais popular batata industrial do mundo.

Quanto as recomendacdes de cultivo, a Atlantic tem uma taxa de multiplicagcdo
muito baixa. A dominancia apical (apenas um broto desenvolve) é um dos fatores que
levam a uma baixa populacdo de hastes em campo, consequentemente a poucos
tubérculos por cova, e baixa produgéo. Para melhorar isto, devemos plantar sementes
bem descansadas, preferencialmente sob regime de camara fria. Utilizar batata semente
com boa sanidade, pois batatas sementes contaminadas com PVY reduzem ainda mais o
nimero de tubérculos por planta. O espacamento entre plantas deve ser
aproximadamente 30 a 32 cm para tipo | (50 a 60 mm) 27cm para tipo Il (40 a 50 mm) e
22 a 25 cm para o tipo 111 (30 a 40 mm), sendo o espagamento entre linhas de 0,8 m.

Os demais tratos culturais s&0 0os mesmos que para outras variedades. Quando
por motivos fitossanitarios, h4 uma desfolha prematura, além da perda de produgdo, a
quantidade de sélidos cai a niveis bem baixos, resultando em menor rendimento
industrial.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e qualidade de
tubérculos de batata, cultivar Atlantic, em funcdo dos niveis de doses de N, P e K,

aplicados no sulco de plantio.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e instalagéo
O experimento foi instalado e conduzido na cidade de Serra do Salitre

(19°05'49"S e 46°4025"0) no estado de Minas Gerais, em 05 de fevereiro de 2009,
utilizando a cultivar Atlantic, destinada a industria, sendo colhidos os tubérculos cerca
de 90 dias ap6s o plantio, em 15 de maio de 2009, quando as &reas atingiram o ponto de
colheita comercial. Os estudos foram conduzidos em &rea cedida pela empresa Montesa.

A andlise quimica do solo de Serra do Salitre antes do plantio foi determinada
segundo método descrito pela EMBRAPA (1999) e apresentou 0s seguintes resultados:
P =20 mg dm™; K= 144 mg dm™, pH H.0 = 5,8; Ca®* = 5,2 cmol. dm™; Mg®* = 2,0
cmol.dm?, AI** = 0,0 cmol, dm™, SB=7,56 cmol, dm=, T=10,76 cmol, dm,

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo VVermelho distréfico
(L\Vd) e textura argilosa.

O clima em Serra do Salitre é Tropical de Altitude Cwa, temperaturas moderadas
com verdo quente e chuvoso. No més mais frio, a média de temperatura € menor que

20°C. Durante a conducéo do experimento a precipitacéo foi de 130,5 mm acumulados.

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental seguiu 0 mesmo adotado e descrito no capitulo 2.

2.3 Instalagéo e conducdo do experimento
A instalagdo e conducédo dos experimentos também foram as mesmas adotadas e

descritas no capitulo 2.

2.4 Caracteristicas avaliadas

2.4.1 Teor foliar de macro e micronutrientes

Avaliaram-se os teores foliares de nitrogénio, fdsforo, potassio, caélcio,
magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco, assim como descrito no

capitulo 2.

2.4.2 Produtividade de tubérculos
Ao final dos experimentos, os tubérculos foram colhidos, pesados e calculada a

produtividade da area (til das parcelas sendo convertida em kg ha™.
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2.4.3 Classificacdo dos tubérculos

Ao final dos experimentos, os tubérculos foram colhidos, pesados e classificados
de acordo com sua destinacgao, industria ou comércio in natura.

A classificagdo foi feita de acordo com o didmetro dos tubérculos e com as
caracteristicas da espécie.

Para a cultivar Atlantic, foram classificadas em Extra, Muida, Boneca e

Descarte.

2.4.4 Teor de sélidos solaveis

O teor de solidos soluveis foi determinado atraves da técnica do densimetro,
utilizando-se para tal uma aliquota de 3,630 kg de batata de cada parcela em tanque com
capacidade de 100 L de &gua. Portanto, quando a amostra foi submergida na agua,
ocorreu um deslocamento de &gua, obtendo-se desta forma o teor de sélidos soluveis em

porcentagem.

2.5 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia para verificar a
existéncia de diferencgas entre os tratamentos. Para a comparacao das médias, aplicou-se
o teste de F, a 5%, e submetidos a analise de regressdo polinomial. Para as anlises, foi
utilizado o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Produtividade de tubérculos de batata da cultivar Atlantic

3.1.1 Efeito das doses crescentes de fosforo na produtividade de tubérculos

A produtividade da cultivar Atlantic cultivada em Serra do Salitre nédo
apresentou variagdo significativa para as doses de P,0s estudadas (tabela 14). Porém,
mesmo ndo tendo sido observada diferenca significativa, a produtividade de tubérculos
foi crescente,visto, na dose de 800 kg ha™ P,0s a produtividade ter chegado a 29 t ha™
de tubérculos (tabela 15). Segundo Rykbost et al. (1993), em solos naturalmente bem
supridos com P, a sua adicéo ndo afeta a producdo nem a qualidade de tubérculos.

Fernandes (2010), estudando a produtividade de tubérculos em cultivares de
batata, verificou produtividade da cultivar Atlantic de 22,5 kg ha'?, produtividade

menor do que a observada neste estudo.

TABELA 14. Resumo do quadro de analise de varidncia, para produtividade de
tubérculos da cultivar Atlantic, em funcdo das doses de P,Os, aplicadas no sulco de
plantio. Uberlandia-MG, 2011.

F.V G.L F calculado
P,0s 4 2,417 "™
Bloco 3
Erro 12
CV% 8.89

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

TABELA 15. Produtividade média observada em t ha® de tubérculos da cultivar
Atlantic, em funcdo das doses de P,Os aplicados no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

Doses de P,Os Meédias Observadas
Kg ha ™ tha™
0 24.812
200 25.635
400 26.130
600 28.466
800 29.086

A auséncia de resposta da cultivar Atlantic as doses de P,Os utilizadas podem
ser devido a resposta que a cultura da batata apresenta em relacéo a adubagéo fosfatada.
Yorinori (2003) verificou significancia no acumulo total de fosforo, para a

cultivar Atlantic nas safras das &guas e da seca. Sendo o acimulo méaximo de fosforo
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total observado de 17,62 kg ha*, aos 111 dias ap6s o plantio, com produtividade de 36,5
t ha™ na safra das 4guas e de 15,26 kg ha™* aos 90 dias apds o plantio, com produtividade
de 24 t ha™* na safra da seca.

Producbes de 249 e 17,2 t ha™ de tubérculos foram obtidas, nas doses de 991 e
867 kg ha’ de P,0s, respectivamente (FONTES; PAULA; MIZUBUTI, 1987),
produtividades estas proximas das encontradas no presente estudo.

A batateira possui um sistema radicular restrito, ciclo curto e as quantidades de P
para a cultura, em quase todos 0s casos, séo elevadas. Grande parte dos solos tropicais
cultivados com batata apresenta limitagdes quanto ao crescimento e & producdo, em
funcdo dos baixos teores de P (MANRIQUE, 1993), o que pode resultar em aumento de

produtividade, quando a adubag&o fosfatada é realizada em solos de baixa fertilidade.

3.1.2 Efeito das doses crescentes de nitrogénio na produtividade de
tubérculos

Com relacdo ao efeito das doses crescentes de nitrogénio na produtividade de
tubérculos, ndo foi verificada variacdo significativa, como pode ser observado na tabela 16.

As médias de produtividade obtidas podem ser observadas na tabela 17.

TABELA 16. Resumo do quadro de analise de variancia, para produtividade da cultivar
Atlantic, em funcdo das doses de N, aplicadas no sulco de plantio, Uberlandia-MG,
2011.

F.V G.L F calculado
N 4 1,265 ™
Bloco 3
Residuo 12
CV% 7,96

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

TABELA 17. Produtividade média observada em t ha™ de tubérculos da cultivar
Atlantic, em funcéo das doses de N, aplicadas no sulco de plantio, Uberlandia-MG,
2011.

Doses de N Médias Observadas
Kgha ™ tha™
0 28.308
70 27.998
140 27.458
210 29.663

280 26.231
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Yorinori (2003) verificou significAncia no acumulo total de nitrogénio na safra
das 4guas, sendo de 140 kg ha' de N, para uma produtividade de 36,4 t ha”, e
exportacdo de 120 kg ha™.

O excesso de nitrogénio prolonga o ciclo de crescimento e desenvolvimento da
cultura e reduz a gravidade especifica dos tubérculos, favorecendo o escurecimento e a
maior retengdo de gordura nos chips (STARK et al., 2003).

A elevagdo de produtividade devido & adi¢do de N acontece até a dose de 60 kg
ha’ de N, segundo Boock e Freire (1960), a partir do qual se estabiliza ou diminui a
producdo, com diminuigdo do estande devido ao atraso na emergéncia, especialmente
devido ao contato do adubo com o tubérculo-semente.

Ainda de acordo com Burton (1981), a falta ou o excesso de N pode influir sobre
0 crescimento secundario e formacédo de coragdo-oco.

Andriolo et al. (2007), estudando a diluicdo da curva critica de N na cultivar
Asterix, estimaram as quantidades de N a serem fornecidas pela adubacdo, de forma a
ajustar essas quantidades as necessidades da cultura e reduzir as perdas por lixiviacéo
no decorrer do ciclo. As quantidades determinadas foram de até 183 kg ha™, para uma
produtividade de tubérculos de 52,7 t ha™*. A essas quantidades devem ser acrescidas as
perdas inerentes as condi¢cfes ambientais e de manejo da lavoura que determinam a
eficiéncia de utilizagéo do N pela cultura.

No caso do N, Lewis (1989) argumenta que cultivares de batata que absorvem
grandes quantidades deste nutriente ndo o converte, necessariamente, em producdo de
tubérculos, indicando que altas doses de N estdo mais relacionadas com o crescimento
da parte aérea, 0 que pode justificar a auséncia de respostas encontrada neste estudo

Maier et al. (2001) observaram aumento na matéria seca com doses superiores a
369 Kg ha' de N, porém como ndo foi observada diferenca de produtividade nas
diferentes doses aqui testadas. Assim, ndo h& como inferir que os resultados atuais
indicam diminuicdo no teor de matéria seca dos tubérculos sob altas doses de N, mesmo
sendo observada uma queda de produtividade da dose 210 para a dose 280 Kg ha™ de N

de 29 t ha™ para 26 29 t ha™*, respectivamente.
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3.1.3 Efeito das doses crescentes de potassio na produtividade de tubérculos

Quanto a produtividade de tubérculos, cultivar Atlantic, em funcdo das doses de
potéssio aplicadas no sulco de plantio, ndo foi observada variagdo significativa (tabela

18).

TABELA 18. Resumo do quadro de andlise de variancia, para produtividade da cultivar
Atlantic, em fung&o das doses de K;O, aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

F.V G.L F calculado
K 4 2,254 "™
Bloco 3
Residuo 12
CV% 9,76

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

No entanto observa-se na tabela 19, que a produtividade méaxima obtida foi na
dose de 150 kg ha’ de K,O, ocorrendo pequena variagio de produtividade entre as

doses estudadas.

TABELA 19. Produtividade média observada em t ha™ de tubérculos da cultivar
Atlantic, em fungdo das doses de KO, aplicados no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

Doses de K,0 Médias Observadas
Kg ha ™ tha™
0 28.358
150 30.556
300 29.758
450 26.438
600 25.761

Os resultados de produtividade sob o efeito de doses de K encontrados na
literatura sdo contraditérios, mostrando efeitos positivos (DAVENPORT; BENTLEY,
2001; ABDELGADIR et al., 2003) ou auséncia de resultados (WESTERMANN et al.,
1994). Essas discrepancias podem ser devido aos teores iniciais de K no solo, quando
do plantio da cultura, sendo estes acima da necessidade da cultura. A auséncia de
resposta foi atribuida a solos com teores de K disponivel superiores a 200 mg L™ de
(ABDELGADIR et al., 2003).

As doses crescentes de sulfato de potdssio aumentaram a producdo de matéria
fresca de tubérculos, alcangando valor méximo de 30,5 t ha™ com a aplicagéo de 736 kg

ha' de K,SO, (FONTES et al., 1996).
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Assim, a auséncia de resultados, quanto a produtividade de tubérculos obtida
neste estudo, pode ser atribuida aos teores iniciais de K encontrados no solo onde o
estudo foi conduzido, que era de 144 mg dm™. Estes resultados corroboram com os ja
relatados por outros pesquisadores que obtiveram como nivel critico o teor de 2,7
mmol. dm™ de K no solos, acima da qual respostas a adubagdo potassica sS40 menos
provaveis (PANIQUE et al., 1997).

Respostas positivas na produtividade foram obtidas em culturas conduzidas em
solos com baixos teores desse elemento e com adubagéo balanceada (WESTERMANN
et al., 1994).

Reis (2008), estudando doses (0, 200, 400 e 600 kg ha™ de K) e fontes de adubos
potéssicos, cloreto de potassio e sulfato de potéssio, verificou diferenca significativa na
produtividade de tubérculos de cultivar Agata, apenas na doses de 400 kg ha™*, quando
comparado a testemunha, ndo sendo observada diferenga de produtividade entre as
doses de 200, 400 e 600 kg ha™* de K.

O fato da dose de potéssio, isoladamente, ndo apresentar efeitos na
produtividade, j& foi verificado em ensaios de campo realizados por vérias pesquisas
(BOOCK e FREIRE, 1960; FREIRE et al., 1981; SANTOS FILHO et al., 1978). Para
estes autores, quando o ensaio € realizado em solos bem supridos de potéssio, as doses
aplicadas tendem a ndo influir na produtividade.

Yorinori (2003) verificou significancia no acimulo total de potassio na safra das
4guas, sendo de 133,8 kg ha™ de K, para uma produtividade de 36,5 t ha™ e exportagdo
de 104 kg ha™, onde o actimulo méaximo aconteceu no inicio da maturagéo.

Cogo et al. (2006) verificaram no estudo de crescimento, produtividade e
coloragéo dos chips de tubérculos de batata, produzidos sob alta disponibilidade de
potéssio, que a produtividade de tubérculos ndo teve diferenca significativa e que as
produtividades observadas foram de 34,4; 33,2; 29,7; 33,7 e 35,1 t hat para as
diferentes doses de K (3,5; 5,5; 6,5; 8,0 € 9,5 mmol L'l) aplicadas via solucéo nutritiva.

Embora o potéssio seja requerido em altas quantidades, seu uso excessivo na
agricultura, com doses acima da necessdria para o satisfatorio crescimento e
desenvolvimento das plantas, pode reduzir a produgdo de tubérculos, alem de elevar os
custos de producdo e causar impactos ambientais. E interessante ressaltar que altas
doses de adubacdo potéssica elevam a condutividade elétrica e a relacdo
K*/(Ca®*+Mg?") *? do solo, prejudicando a producio de tubérculos (REIS JUNIOR;
FONTES, 1999).
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A recomendacdo de adubagdo potassica para a cultura da batata e para uma
produtividade estimada acima de 20 t ha™ varia de 140 a 220 kg hat de K,O entre as
classes de interpretagdo muito alto e muito baixo, respectivamente (COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004)

3.1.4 Sélidos soltiveis totais

Os teores de solidos soltveis nos tubérculos de batata estdo apresentados na
tabela 20 e 21 e figura 11, na qual pode-se observar que, apenas para as doses de K;0O,
foi verificada diferenca significativa, verificando-se um decréscimo de cerca de 10% no

teor de s6lidos soliveis com a maior dose de K,O estudada.

TABELA 20. Teor de sélidos soluveis de tubérculo da cultivar Atlantic, em fungdo dos
niveis de adubos utilizados.Uberlandia-MG, 2011.

K,O
DOSES kg ha™
0 150 300 450 600 MEDIA
%
Sélidos 16,875 15,95 15,95 15,775 15,275 15,965
sollveis
C.V% 2,50

5
)] ~
| J

)
1

y = + 16,64-0,00225x
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&
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= R =84,9
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FIGURA 11. Teor de solidos sollveis totais, em funcdo da doses de K,O aplicadas no
sulco de plantio na cultivar Atlantic. Uberlandia-MG, 2011.
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Para Chitarra e Chitarra (2005), o teor de solidos sollveis totais (SS) é utilizado
como uma medida indireta do teor de aclcares, podendo variar de 2% a 25%, a
depender da espécie, dos estadios de maturacdo e do clima. Pinelli et al, (2005)
obtiveram valores proximos de sélidos soluveis para a cultivar Agata (3,9% a 4,7%),
logo apds o processamento minimo das batatas. Paschoalino et al, (1993), avaliando
caracteristicas de qualidade de seis cultivares de batata, observaram oscilagdo nos
valores de sélidos soluveis de 5,1% a 6,8%. Feltran et al, (2004) avaliaram a qualidade
tecnoldgica e a utilizacdo de tubérculos de batata, visando identificar a melhor forma de
utilizacdo e consumo. Esses autores encontraram valores de SS de 5,46%, 5,32%,
4,88% e 3,91% para Agata, Picasso, Mondial e Solide, respectivamente, e concluiram
que os SS sdo influenciados pelo material genético.

Os solidos solaveis indicam a quantidade dos solidos que se encontram
dissolvidos na polpa, os quais séo constituidos principalmente por aclcares. Fernandes
et al. (2010) verificaram que as cultivares Atlantic e Markies apresentaram 0s maiores
teores de SS, quando comparadas as demais, evidenciando que essas duas cultivares
possuem um maior acimulo de agUcares na polpa dos tubérculos.

Robles (2003) observou teores de SS variando de 5,88 a 5,93 (°Brix) em
tubérculos da cultivar Atlantic.

Ferreira et al. (2009), estudando a produtividade e a qualidade de tubérculos de
batata, cv. Atlantic, em fungdo de épocas de aplicacdo de silicato de potéssio,
verificaram teores de sélidos soltveis variando de 17,72% no tratamento com aplicagdo
de silicato de potassio duas vezes por semana a 17,22% no tratamento com aplicacéo
uma vez por semana.

A quantidade potéssio utilizada normalmente pelos agricultores é superior a
necessidade das plantas, além disso, pode promover um aumento no tamanho dos
tubérculos, devido ao acimulo de A&gua, com redugdo de matéria seca e,
consequentemente, com efeitos negativos a qualidade da batata para fritura (IMAS,
1999) e para o armazenamento (MALLMANN, 2001). Isto porque o conteiudo de
matéria seca dos tubérculos pode ser afetado por diversos fatores durante o seu periodo
de desenvolvimento: cultivar, fonte de adubagdo potassica e dose de adubacdo com
potéssio (DAVENPORT; BENTLEY, 2001; PANIQUE et al.,1997; WESTERMANN et
al., 1994). Em processos industriais, quanto maior a quantidade de matéria seca, menor
a quantidade de &gua a ser evaporada e, como consequéncia, menor o tempo de

processamento. No caso de batata fatiada (“chips”) ou palitos (“french fries”), a retirada
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de &gua é realizada pelo 6leo no momento da fritura (BEUKEMA; ZAAG, 1990;
MELO, 1997; WESTERMANN et al., 1994).

S&0 necessarios teores de potassio na matéria seca no tubérculo acima de 1,8%
para uma alta concentragdo de amido. No entanto, altos teores de potassio diminuem o
teor de amido (WESTERMANN et al., 1994), concordando com os resultados
encontrados no presente estudo, onde as maiores doses de K,O propiciaram teores
menores de solidos soluveis totais, que refletem em matéria seca mais baixa.

Gongalves (2009), estudando a produtividade de tubérculos de batata cultivar
Atlantic, em funcéo de aplicagdo foliar de silicato de potéassio, ndo verificou diferenca
significativa nos teores de solidos sollveis totais observados, sendo estes valores na
média de 17,5.

De acordo com as tabelas 21, 22 e 23, pode-se verificar a influéncia das doses de

N, P e K nos teores de sélidos solUveis totais nos tubérculos de batata cv. Atlantic.

TABELA 21. Resumo do quadro de anélise de variancia, para sélidos soliveis em
funcdo das doses de K,O aplicadas no sulco da cultivar Atlantic. Uberlandia-MG, 2011.

F.V G.L F calculado
Regr. Linear 1 28.5211 **
Regr. Quadrética 1 0.8149 ns
Regr. Cubica 1 3.9124 ns
Tratamentos 4 8.3928 --
Blocos 3 0.1784 ns
Residuo 12
Total 19

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01), * significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

TABELA 22. Resumo do quadro de analise de variancia, para sélidos soliveis em
funcdo das doses de P,Os aplicadas no sulco da cultivar Atlantic. Uberlandia-MG, 2011.

F.V G.L F calculado

Regr. Linear 1 0.2528 ns

Regr. Quadrética 1 2.8045 ns

Regr. Cubica 1 0.5038 ns

Tratamentos 4 0.9114 --

Blocos 3 0.8397 ns
Residuo 12
Total 19

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).
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TABELA 23. Resumo do quadro de analise de variancia, para sélidos soliveis em
funcdo das doses de N aplicadas no sulco da cultivar Atlantic. Uberlandia-MG, 2011.

F.V G.L F calculado

Regr. Linear 1 1.3344 ns

Regr. Quadrética 1 2.0612 ns

Regr. Cubica 1 0.0046 ns

Tratamentos 4 0.9985 --

Blocos 3 0.7634 ns
Residuo 12
Total 19

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01), * significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p <.05), ns ndo significativo (p >=.05).

3.2 Classificacdo de tubérculos

3.2.1 Efeito das doses crescentes de potassio na classificacédo de tubérculos

As doses crescentes de K, aplicadas no sulco de cultivo, ndo influenciaram na
produtividade de tubérculos classificados como extra, muida, boneca e descarte (tabela
24).

TABELA 24. Resumo do quadro de anélise de variancia, para classificacdo da cultivar
Atlantic, em funcéo das doses de KO, aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

FV GL Extra Milda Boneca Descarte
K,0 4 2,816 ™ 0.314 ™ 0.075 ™ 1,741 "™
Bloco 3 - - - -
Residuo 12 - - - -
CvV -- 10,60 34,49 78,45 28,65

* significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05), ns ndo significativo (p >=.05).

Vérios autores ndo encontraram respostas em producéo de tubérculos a aplicagdo
de K na cultura da batata, com influéncia negativa no teor de matéria seca (CASTRO,
1994; SANGOI; KRUSE, 1999) e no amido (REIS JUNIOR; FONTES, 1999).

Pauletti e Menarin (2004) ndo verificaram influéncia no nimero de tubérculos
grandes e totais, por planta, e produtividade de tubérculos pequenos, quando estudaram
época de aplicacdo, doses e fontes de K na cultura da batata.

De acordo com Davenport (2000), o aumento no teor de K pode ocasionar
excesso de retencdo de agua nos tubérculos e conseqlientemente menor valor comercial

do produto pela reducgdo do teor de matéria seca.
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Pauletti e Menarin (2004) verificaram uma correlagdo negativa com o acréscimo
de K, independente da fonte utilizada, fato que demonstra a importancia da adubagéo
potéssica quando se deseja reduzir a presenca desta classe de tubérculos.

No presente estudo, o resultado obtido na classificacdo dos tubérculos coincide
com o obtido pela produtividade total de tubérculos, ou seja, auséncia de respostas da
cultura as doses utilizadas, sendo este resultado justificado pelo teor inicial de K no
solo, pois estudos ja relatados por outros autores, verificaram como nivel critico de K :
2,7 mmol. dm?, constatando que acima desta as respostas & adubagdo potassica sio
menos provaveis (PANIQUE et al., 1997).

4.2.2 Efeito das doses crescentes de fosforo na classificacdo de tubérculos

A classificacdo de tubérculos foi influenciada pelas doses de P,Os utilizadas no
estudo, sendo que a classe de tubérculos classificados como mitdos, foi a que
apresentou produtividade crescente, em fungdo das doses testadas, ajustando-se a um
efeito linear positivo (tabela 25).

TABELA 25. Resumo do quadro de anélise de variancia, para classificacdo da cultivar
Atlantic, em funcdo das doses de P,Os, aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

FV GL Extra Miada Boneca Descarte
P,Os 4 1.143™ 4,388 * 0.305 ™ 1.038 ™
Bloco 3 - - - -

Residuo 12 - - - -

CV -- 13,31 25,76 91,0 41,78

* significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05), ns ndo significativo (p >=.05).

Observa-se na figura 16 que houve um incremento consideravel de 1,67 kg ha™

para 2,66 kg ha™*, aumento de tubérculos da classe mitda.
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FIGURA 12. Produtividade de tubérculos da classe mitda, em funcdo das doses de P,Os
aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG, 2011.

Para a cultivar estudada, Atlantic, essa classe de tubérculos ndo é requerida.

O alto teor de argila de solo de alta fertilidade, aliado a alta umidade de preparo
no solo, desfavorecem o desenvolvimento dos tubérculos, elevando a producdo de
tubérculos de menor calibre, segundo Davenport et al. (2002). Assim, os teores
elevados de P,0Os podem ter influenciado no resultado obtido. Quanto maior aa doses
fornecidas, maiores foram as produtividades observadas de tubérculos middos.

Para a producdo de ‘chips' sdo necessarios tubérculos de tamanho médio,
exigindo maiores populagdes de plantas por area, 0 que resultara em 'chips' de tamanho
arrendondado. Para a producdo de batata palito, como pré-fritas congeladas (frozen
french fries), os tubérculos necessariamente devem ser alongados. Para a produgdo de
fritas tipo palha, tubérculos maiores séo preferiveis, tolerando-se maior nimero de

defeitos, devido ao processamento o qual serd submetido (POPP, 2005).
4.2.3 Efeito das doses crescentes de nitrogénio na classificacao de tubérculos
As doses crescentes de N, aplicadas no sulco de cultivo, ndo influenciaram na

produtividade de tubérculos classificados como extra, muido, boneca e descarte (tabela
26).
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TABELA 26. Resumo do quadro de anélise de variancia, para classificacdo da cultivar
Atlantic, em funcdo das doses de N, aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

FV GL Extra Milda Boneca Descarte
N 4 0.828 ™ 0.789 ™ 1.882 ™ 0.338 ™
Bloco 3 - - - -
Residuo 12 - - - -
CVv -- 12,97 38,78 64,98 41,54

* significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05), ns ndo significativo (p >=.05).

Silva (2007) ndo verificou diferenca estatistica no numero de tubérculos
comerciais, ndo comerciais e totais em funcéo dos critérios adotados para a adubacéo de
N.

Breganoli (2006) também ndo verificou diferencas quanto ao nimero de
tubérculos, quando se estudou trés cultivares, utilizando NPK na mesma época de
cultivo.

O N prolonga o periodo de tuberizacdo da cultura, o que implica a produgdo de
tubérculos com diferentes idades fisiologicas na mesma planta. Consequentemente, ao
serem colhidos, os tubérculos podem apresentar diferentes graus de maturidade, com
baixa gravidade especifica naqueles ainda imaturos. Esses tubérculos, quando
submetidos a fritura, apresentam coloracdo mais escura do que tubérculos colhidos
maduros (BRIERLEY et al., 1997).

E conhecido na literatura o efeito do N no retardamento da tuberizacio e da
maturacdo dos tubérculos (BRIERLEY et al., 1997; STARK et al., 2003), porém este
fato ndo foi observado nos resultados atuais, uma vez que ndo houve diferenca entre as

classes estudadas.

3.5. Avaliagéo do estado nutricional

3.5.1 Diagnose nutricional

Foram analisados os dados de produtividade da populacdo de plantas do
experimento instalado no municipio de Serra do Salitre-MG.

Pode-se observar, na tabela 27, a média de produtividade do grupo classificado
como de alta produtividade (>28 t ha™) e baixa produtividade (<28 t ha™) e os teores
médios encontrados dos nutrientes avaliados no tecido foliar da cultura da batata da

cultivar Atlantic.
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TABELA 27. Teores médios de nutrientes foliares e produtividade da populacéo de alta
produtividade (> 28 t ha™) e de baixa produtividade (< 28 t ha™') de batata da cultivar
Atlantic. Uberlandia-MG, 2011.

Produtividade N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

kg ha™ dag kg ™ mg kg ™
acima de 28 t ha

31.542 52,8 35 499 65 43 2,2 189 95 104,1 1157 745
abaixo de 28 t ha™*

26.458 54,1 34 493 650 44 2,2 188 99 103,6 122,7 76,4

Os tratamentos que obtiveram médias classificadas como de alta produtividade,
ou seja, produziram mais que 28 t ha™ de tubérculos de batata, foram os tratamentos que
receberam como adubagéo no sulco de plantio a dose de 0, 200 e 400 kg ha de P,0s,
600 kg ha™ de K,0 e 210 kg ha™ de N (tabela 28). Como houve variagdo nas doses de
N, P e K, o produtor de batata, cv. Atlantic, poderia obter altas produtividades (>28 t ha’
') se fosse aplicada uma dose de 200 kg ha™ de P,Os, combinada com as doses de 140
kg ha™ de N e 300 kg ha™ de K,0, que foram as doses fixas adotadas nos estudos.

Os indices DRIS de N, P, K, Ca, Mg, S, B,Cu, Fe, Mn e Zn (tabela 28) que
apresentam valores negativos (-) indicam deficiéncias e os que apresentam valores
positivos (+) indicam excesso de nutrientes, em relacdo aos demais. Os valores variaram
entre os tratamentos do experimento, mostrando que os tratamentos de adubacédo
afetaram significativamente a nutrigdo e, conseqtientemente, a producéo da cultura.

A relagdo entre o equilibrio nutricional e a produtividade é evidente. Os valores
dos indices DRIS (tabela 28) para o grupo de alta produtividade apresentam-se em
valores menores daqueles do grupo de baixa produtividade. Isso é devido ao fato de
que, quanto mais proximo de zero estiver o valor do indice, mais equilibrado estar4 o
teor do nutriente em relacéo aos demais.

A comparacéo do equilibrio nutricional entre os tratamentos foi feita pelo indice
de balanco nutricional (IBN), que é a soma dos valores absolutos, em modulo, dos
indices DRIS (tabela 28), ou seja, quanto menor seu valor, melhor serd o equilibrio
nutricional da lavoura. Assim, neste caso, observa-se que 0s tratamentos do grupo de
alta produtividade apresentaram-se com melhor equilibrio nutricional que o grupo de
baixa produtividade.

Dentro do grupo de alta produtividade, observa-se que o tratamento com a dose
de 400 kg ha * de P,Os, apresentou IBN de 9,58, 0 mais baixo entre os tratamentos de

alta de produtividade, embora ndo apresentando a maior produtividade, sendo o
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elemento mais limitante o Zn. A maior produtividade foi obtida com o tratamento
quando utilizaou da dose de 200 kg ha 1 de P,Os (IBN de 13,03), sendo o nutriente mais
limitante o elemento Mn. Dentro do grupo de baixa produtividade, o tratamento que
apresentou a menor produtividade foi aquele onde foi aplicado no sulco de plantio a
dose de 150 kg ha™ de K,0, que apresentou IBN mais alto entre os IBN estudados, de

56,53, sendo o nutriente limitante o B, com indice DRIS de 8,5.
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TABELA 28. indices DRIS para macro e micronutrientes em lavouras de alta produtividade (> 28 t ha™) e baixa produtividade (< 28 t ha™) de
batata da cultivar Atlantic. Uberlandia-MG, 2011.

Doses Tratamentos  Produtividade

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn IBN

N P20s K,O Kg ha* Kg ha indices DRIS para grupo de alta produtividade
140 200 300 200 P05 30.557 -02 -07 -12 14 -06 04 -18 07 39 -19 -0,2 13,03
140 400 300 400 P,0s 29.758 -04 07 -06 04 01 01 -02 16 -07 20 -28 9,58
140 400 600 600 K;0 29.087 -03 -17 05 -19 07 03 14 -02 -06 -04 20 10,10
140 0 300 0 P20s 29.663 02 27 21 -13 -11 03 -16 09 -11 -14 02 1291
210 400 300 210N 28.358 08 -08 -0,7 13 09 -12 20 -37 -08 14 08 1429
0 400 300 ON 28.308 -57 -04 -12 51 45 36 -63 -23 -12 -10 49 36,27

indices DRIS para grupo de baixa produtividade
70 400 300 70N 27.998 -28 -26 -15 24 01 26 26 -15 -24 20 10 2171
140 400 300 140N 27.458 o8 -08 -0 13 09 -12 20 -37 -08 14 08 14,29
280 400 300 280N 26.232 o7 13 -25 -19 31 -14 -20 O7 -18 30 08 1915
140 600 300 600 P20s 26.438 o6 02 -01 -14 -27 -30 35 07 31 15 -24 1931
140 400 300 300 K20 26.130 13 14 -03 -26 01 36 07 10 -05 -11 -37 1643
140 800 300 800 P20s 25.762 14 01 -12 -28 55 53 58 03 20 57 -06 3063
140 400 150 150 K,0 25.635 03 -06 -15 -3,7 09 41 17 21 -23 10 -21 20,28

140 400 0 0 K20 24.812 62 -38 -65 52 111 29 -85 67 -14 -19 24 56,53
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No grupo de alta produtividade, analisando os tratamentos que obtiveram
maiores produtividades, verificou-se que quando foi aplicada a dose de 200 kg ha™
P,Os, 0 nutriente Mn foi o que mais limitou a produtividade, quando a dose foi
aumentada para 400 kg ha™ P,Os 0 nutriente que mais limitou a produtividade foi o Fe.
No tratamento com auséncia da adubacéo fosfatada, o nutriente que mais limitou a
produtividade foi o B. E nos tratamentos de 600 kg ha® K,O e 210 kg ha' N, os
nutrientes que mais limitaram a produtividade, respectivamente, foram: Ca e Cu. Na
auséncia da adubagéo nitrogenada, o nutriente N foi o que mais limitou a produtividade
de tubérculos. Na média geral, pode-se observar que o nutriente B foi o que mais
limitou a produtividade em todos os tratamentos que obtiveram alta produtividade (<28
t ha!), seguido pelo N.

No grupo de baixa produtividade, com as doses de 70, 140 e 280 kg hal N,
observou-se que o0s nutrientes que mais limitaram a produtividade foram,
respectivamente, N, K e S. Pode-se observar que, com o aumento da dose de N,
passando de 70 para 140, o N deixa de ser o nutriente limitante, passando a ser o K o
mais limitante na dose de 140 kg ha™ N. Aumentando-se a dose de N de 140 para 280
kg ha™, o nutriente limitante, passa do K para S. Na média geral, pode-se observar que
o nutriente K foi o que mais limitou a produtividade em todos os tratamentos que
obtiveram baixa produtividade (<28 t ha™), sequido pelo N.

A baixa produtividade apresentada na dose de 150 kg ha™ de K,O pode estar
relacionada a fonte de K,O utilizada, pois como a mesma fornece cloro (ClI),
provavelmente, este elemento poderia estar influenciando os resultados. No entanto, a
aplicacdo adequada de B ndo significa que o K passara a limitante, pois as relacdes
entre os nutrientes podem ser alteradas. De acordo com Martinez et al. (2000), nesses
casos, limitagbes de outra ordem devem estar associadas & produtividade da cultura.

O DRIS permitiu conhecer a ordem de limitages dos nutrientes nas lavouras de
batata estudadas, avaliando a adequagé&o das relagdes entre os nutrientes. Contudo, ndo
permite o célculo da quantidade dos mesmos que deve ser aplicada, informando apenas
a ordem e se a limitacdo ocorre por deficiéncia (sinal negativo) ou excesso (sinal
positivo) em relacdo aos demais nutrientes.

De acordo com o que pode ser observado na tabela 29, foi possivel estabelecer
os indices de deficiéncia dos nutrientes estudados nas &reas com produtividades acima

de 28 t ha™ e nas &reas com produtividade abaixo de 28 t ha™.
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TABELA 29. indice de deficiéncia de macro e micronutrientes em lavouras de alta
produtividade (>28 t ha™) e baixa produtividade (<28 t ha™) de batata da cultivar
Atlantic. Uberlandia-MG, 2011.

indices de deficiéncia

Ordem 1 1
>28 t ha <28 tha
1° Cu 2,1 Ca -2,8
20 Ca -1,3 K -2,2
30 Zn -1,3 Zn -2,1
40 Fe -1,2 S -2,0
50 N -1,0 N -1,9
6° Mn -0,8 Cu -1,8
7° K -0,7 p -1,7
8° Mg -0,4 B -1,6
9o p -0,4 Mg -1,2
100 S -0,3 Fe -1,2
110 B -0,3 Mn -1,0

Entre os nutrientes estudados, o Cu foi o elemento que apresentou maior indice
de deficiéncia no grupo de alta produtividade e, no grupo de baixa produtividade, o
elemento que apresentou maior deficiéncia foi o elemento Ca. Sendo assim, podemos
estabelecer a ordem de insuficiéncia nas éareas de alta produtividade
Cu>Ca=Zn>Fe>N>Mn>K>Mg=P>S=B, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa
produtividade Ca>K>Zn>S>N>Cu>P>B>Mg=Fe>Mn.

Os dados mostram que as areas estudadas, embora produzindo acima de 28 t ha”
1

, necessitam de ajustes em seu sistema de manejo da fertilidade do solo, para se

atingirem patamares de producéo mais elevados.
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4 CONCLUSOES

N&o houve influéncia das doses estudadas de N, P e K na produtividade de
tubérculos da cultivar Atlantic.

O teor de sélidos soluveis totais foi influenciado pelas doses de K, sendo observada
uma queda de 10% no teor na maior dose.

Quanto a classificacdo de tubérculos, a classe de tubérculos miuda foi influenciada
pelas doses de P,0s, ocorrendo um aumento de cerca de 50% na produtividade dessa
classe na maior dose 800 kg ha™ P,0s.

O nutriente que mais limitou a produtividade nas &reas de alta produtividade foi o
nutriente B, em todos os tratamentos que obtiveram alta produtividade (>28 t ha™),
seguido pelo N. E nas 4reas de baixa produtividade (<28 t ha), o nutriente K foi o que
mais limitou a produtividade, em todos os tratamentos, seguido pelo N.

De acordo com o DRIS, estabeleceu-se a ordem de insuficiéncia nas areas de alta
produtividade Cu>Ca=Zn>Fe>N>Mn>K>Mg=P>S=B, e a ordem de insuficiéncia nas

areas de baixa produtividade Ca>K>Zn>S>N>Cu>P>B>Mg=Fe>Mn.
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CAPITULO 4

RESUMO

Produtividade e qualidade de cultivar de batata Asterix em fungdo de doses de
NPK

A demanda relativa de fertilizantes para a cultura da batata € a maior entre as
culturas produzidas no Brasil, variando de 2,3 a 2,8 t ha™. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar a produtividade e qualidade de tubérculos de batata, cultivar Asterix,
em fungdo dos niveis de N, P e K aplicados no sulco de plantio. O experimento foi
montado e conduzido no municipio de Perdizes, Minas Gerais, em area cedida pela
empresa Rocheto, na safra de inverno de 2010. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com 5 doses e 4 repeticOes para cada nutriente estudado, totalizando
20 parcelas por experimento. Foram conduzidos, simultaneamente, trés experimentos,
sendo um para cada nutriente (N, P e K). No experimento de um dos nutrientes, as
doses dos demais foram fixadas de acordo com as recomendacdes. As doses testadas
foram: 0, 70, 140, 210 e 240 kg ha™ de N; 0,150,300, 450 e 600 kg ha* de K;Oe 0,
200, 400, 600 e 800 kg ha™ de P,0s . No solo, foram adicionadas no sulco de plantio as
cinco doses do elemento estudado, combinado com as doses consideradas padréo para a
cultura da batata, acrescidas de 30 kg ha' de uma fonte de micronutrientes. Aos 30
DAP, foram amostradas folhas das plantas de cada parcela e analisadas quanto ao teor
de macro e micronutrientes. Ao final dos experimentos, os tubérculos foram colhidos,
classificados, pesados e calculada a produtividade da é&rea atil das parcelas e
convertidas em kg ha™. Conclui-se que a produtividade de tubérculos, cultivar Asterix,
ndo foi influenciada pelas doses crescentes de P,Os e K;O estudadas, contudo ocorreu
um aumento da produtividade de tubérculos em fungdo das doses de N aplicadas, até a
dose de 173 kg ha™ de N, onde a produtividade foi de 21,8 t ha™ de tubérculos. O teor
de solidos soluveis totais foi influenciado somente pelas doses de K,O. Houve um
aumento na producdo de batata descarte com o aumento das doses de N, a classe de
tubérculos Especial foi influenciada pelas doses crescentes de N, sendo a méxima
produtividade obtida na dose de 166 kg ha® de N, e segundo o DRIS, pode-se
estabelecer a ordem de insuficiéncia nas é&reas de alta produtividade
Ca>Mn>P>S>Zn=Cu>K>N>B>Fe>Mg, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa
produtividade Ca>Cu>Mg>P>S>Mn>Zn>K>Fe=B>N.

Palavras-chave: Solanum tuberosum; nutrigéo; fertilidade; producéo.
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ABSTRACT
Productivity and quality of potato cultivar Asterix according to doses of NPK

The relative fertilizer demand for the culture of potato is the greater enters the
produced cultures in Brazil, varying of 2,3 the 2,8 t ha. Thus, the objective of this
study was to evaluate the potato tubercle productivity and quality of cultivar Asterix in
function of the levels of N, P and K in the plantation ridge. The experiment was
mounted and lead in the Perdizes, Minas Gerais, the harvest of 2010 winter. The
experimental design was lineation was randomized blocks, with 5 doses and 4
repetitions for each studied nutrient, totalizing 20 plots per experiment. Three
experiments, being one for each nutrient had been lead simultaneously (N, P and K). In
the experiment of one of the nutrients the doses of had been excessively fixed in
accordance with the recommendations. The tested doses had been: 0, 70, 140, 210 and
240 kg ha* of N; 0,150,300, 450 and 600 kg ha™ of K,O and 0, 200, 400, 600 and 800
kg ha™* of P,0s. In the ground the five doses of the studied element had been added in
the plantation ridge, combined with the considered doses standard for the culture of the
potato, increased of 30 kg ha! of a source of micronutrients. To the 30 DAP, level of
the plants of each parcel had been showed and analyzed how much to the text of macro
and micronutrients. At the end of the experiments the tubers were harvested, graded,
weighed and calculated the productivity of the useful area of the parcels and converted
into kg ha-1. We conclude that the tuber yield cultivar Asterix, was not affected by
increasing doses of P,Os and K,O studied, however there was an increase in tuber yield
in relation to the levels of N applied up to a dose of 173 kg ha™* N, where productivity
was 21.8 t ha™* tubers. The content of soluble solids was affected by K,O levels. There
was an increase in potato production drop with increasing doses of N, the class of
Special tubers was influenced by increasing N, the maximum yield obtained at a rate of
166 kg N ha™, and according to DRIS can establish the order of failure in areas of high
productivity Ca> Mn> P> S> Zn = Cu> K> N> B> Fe> Mg, and the order of failure in
areas of low productivity Ca> Cu> Mg> P> S> Mn> Zn> K> Fe = B> N.

Key words: Solanum tuberosum; nutrition; fertility; production.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a producdo de batata em 2009 alcancou 3,4 milhdes de toneladas,
numa &rea de 139,4 mil hectares (IBGE, 2010). O estado de Minas Gerais ocupa a
primeira posicdo na producdo nacional, produzindo 1,1 milhdes de tubérculos
(AGENCIAMINAS, 2011).

A cultivar Asterix, originada da Holanda, do cruzamento Cardinal x SPVVPe 709,
apresenta porte alto, com 3 a 5 hastes eretas, folhas medias a grandes, de cor ver-
escuro, com alto vigor e com boa cobertura de solo (NIVAA, 1997). Possui baixos
teores de agUcares redutores e teores altos de sélidos sollveis, caracteristicas ideais
para batata com finalidade industrial, aléem de possuir um ciclo médio-precoce.

Cultivar de ciclo semi-tardio, com rendimento elevado, imune ao coragao 0co,
possui resisténcia ao nematdide dourado e ao cancro, resisténcia moderada a requeima
das folhas e a sarna comum. Os tubérculos apresentam coloracéo avermelhada; formato
oval-alongado; possuem gemas muito superficiais; polpa amarela; alo teor de massa
seca; qualidade excelente para fritura; é bastante resistente a conservagdo pos-colheita.
Sob estresse hidrico, térmico e nutricional, a cultivar apresenta desuniformidade na
formacéo de tubérculos. O teor de MS ¢é de médio a alto e ¢ indicada para fritura em
palitos e salada (NIVAA, 1997).

De acordo com Jackson e Haddock (1959), a cultivar Asterix absorve, em
ordem decrescente, entre 50 a 60 dias do plantio K> Ca> N> Mg> P> Zn > B na parte
aérea e K> N> P> Mg> Ca> B> Zn nos tubérculos.

A resposta da batateira & aplicagdo de fertilizantes varia de acordo com a
cultivar, densidade de plantio, cultura antecessora, contetdo de nutrientes no solo,
umidade do solo e manejo da cultura, ou seja, o sistema de produ¢do como um todo.
Desta forma, é importante observar o momento adequado para realizacéo das praticas
culturais, a precisdo e o equilibrio na quantidade de insumos, fundamentais para
obtencdo de produtividades satisfatorias (FONTES, 1997).

A composi¢do quimica da batata varia em funcdo de fatores como condigdes
climaticas, praticas culturais, condicbes do solo, estddio de maturacdo, efeito do
armazenamento, sobretudo da adubacéo e da cultivar (PEREIRA; COSTA, 1997).

A taxa de absorcdo de nutrientes pelos vegetais obedece a concentracdo externa
e a demanda quando do desenvolvimento das plantas e atividade dos seus diversos

6rgdos. O nivel de nutrientes na solugéo do solo deve ser suficiente, de tal forma que a
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taxa de absor¢do ndo seja limitante ao crescimento das plantas. Por outro lado, a
concentragdo de nutrientes demasiadamente alta na fase liquida do solo pode causar sua
excessiva absorcdo, o que poderia induzir a uma redugdo no crescimento devido a
toxidez ou & interferéncia de certos elementos na absor¢do de outros nutrientes pelas
plantas (FONTES, 1997). O aumento do consumo de produtos industrializados de
batata no Brasil tem sido limitado pela pouca disponibilidade de materiais genéticos
adequados a industrializagdo (VENDRUSCOLO, 1998).

A batata que se destina ao processamento deve apresentar caracteristicas de
qualidade como tamanho e coloragdo uniforme dos tubérculos, com tonalidade
dourada-clara (KUNKEL; HOLSTAD, 1972; MELO, 1997). Os principais fatores
condicionantes dessas caracteristicas sdo o contetdo de agUcares redutores (glicose e
frutose), o teor de matéria seca e o formato oblongo dos tubérculos (SALAMONI et al.,
2000). O teor de matéria seca dos tubérculos determina ndo apenas a absorcéo de 6leo
durante a fritura, mas também a textura, o sabor e o rendimento em chips (LULAI,
ORR, 1979; SILVA 1991; CAPEZIO et al., 1993). Teores elevados de matéria seca
conferem maior crocancia e diminuem a absorcdo de 6leo na fritura, devendo ser de
pelo menos de 20% (MELO, 1997).

Com relacdo aos macronutrientes, especificamente N, P e K, sdo essenciais ao
desenvolvimento das plantas, por fazerem parte do metabolismo, fungGes, entre outras,
nas plantas.

Quanto ao P, as plantas de batata o assimilam com bastante dificuldade.
Conseqlientemente, é importante que a presenca do P no solo ocorra sob uma fonte de
facil disponibilizacdo e em quantidades suficientes. O P tem influéncia significativa na
reducdo do ciclo vegetativo e no aumento do niimero de tubérculos por planta de batata,
mas pouco contribui para o aumento da produtividade e para tamanho do tubérculo
(FONTES, 1999; ZAAG, 1993). Tal constatacdo esta de acordo com Beukema e Zaag
(1990) e Zaag (1993) que afirmam ndo ter o P efeito notavel sobre a producédo de MS, a
ndo ser quando aplicado em doses excessivamente altas. A deficiéncia de P também
estd associada a solos que ndo receberam adubagdo nitrogenada e ocorrem de forma
mais marcante em solos arenosos, 4cidos e pobres em matéria organica.

As plantas de batata assimilam o N durante toda a sua fase vegetativa. Todavia,
a assimilacdo do N é maior a partir do ponto em que quando a planta alcanca a altura de

20 a 30 cm, quando seu teor pode superar 4% de N da matéria seca da planta. O teor de
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N na folhagem da batata diminui gradativamente quando comega a tuberizagéo, pois
parte do N assimilado desloca-se para os tubérculos (ZAAG, 1993).

O crescimento vegetativo da parte aérea e dos tubérculos ndo é apenas
estimulado pelo N, mas também pelo comprimento dos dias, pela temperatura e pela
umidade. Variedades com grande crescimento vegetativo de ramas e folhagem,
cultivadas sob condigdes favoraveis de comprimento do dia (dias longos), de
temperatura e de umidade podem receber doses menores de N do que aquelas
cultivadas em condi¢es nao favoraveis, tais como dias mais curtos, ou temperaturas e
umidade relativas baixas (ZAAG, 1993).

O K néo afeta diretamente a produtividade, mas pode influir na qualidade da
producdo em fatores como o tamanho do tubérculo, no seu teor de matéria seca, na
presenca de manchas escuras nos tubérculos, na resisténcia a danos mecénicos quando
do seu manuseio, no escurecimento destes apOs seu cozimento e na qualidade dos
tubérculos durante seu armazenamento (BEUKEMA; ZAAG, 1990).

O sistema integrado de diagnose e recomendagao (DRIS) foi desenvolvido como
uma ferramenta de diagnéstico nutricional a partir de trabalhos com seringueiras (Hevea
brasiliensis), nas décadas de 50 e 60 (BEAUFILS, 1973), e sua aplicagdo em larga
escala tem sido feita nas espécies agricolas, principalmente, nos cereais e nas
oleaginosas.

Em hipo6tese, o DRIS consiste de um sistema de analise que, por considerar o
equilibrio entre os nutrientes no processo de diagnostico nutricional, seria menos afetado
por efeitos de diluicdo e de concentragdo. Em raz&o disto, as normas DRIS teriam maior
independéncia das condigdes locais que os padrdes gerados por curvas de calibragéo.

O DRIS apresenta como vantagem a possibilidade de identificar a ordem de
limitacdo nutricional (BATAGLIA et al., 1992), permitindo agrupar os nutrientes desde
o mais limitante por deficiéncia até aquele que esta em niveis excessivos. Facilmente,
identifica-se a necessidade de um nutriente que ndo esta sendo utilizado na préatica ou o
estd sendo em niveis infra-6timos (0 mais limitante), como também os nutrientes que
estejam em excesso.

A interpretacdo do DRIS é baseada na obtencdo de indices estudentizados para
cada nutriente, obtidos estes de funcgdes das relagbes (quocientes) entre os teores dos
nutrientes. indices DRIS positivos indicam excesso e indices DRIS negativos indicam
deficiéncia, enquanto que indices DRIS iguais a, ou proximos a zero, indicam equilibrio

nutricional. No Brasil, trabalhos recentes com DRIS tém incluido todas as relacdes
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possiveis entre os nutrientes no célculo dos indices (BATAGLIA; SANTOS, 1990;
LEITE, 1993).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e qualidade de
tubérculos de batata, cv. Asterix, em funcdo dos niveis das doses de N, P e K aplicados

no sulco de plantio.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e instalagéo

O experimento foi instalado e conduzido no municipio de Perdizes (19°21'10”S
e 47°17'34" O), no estado de Minas Gerais, em 12 de julho de 2010, utilizando a
cultivar Asterix, destinada a industria, sendo colhidos os tubérculos cerca de 90 dias
apds o plantio, quando as &reas atingiram o ponto de colheita comercial. Os estudos
foram conduzidos em &rea cedida pela empresa Rocheto.

A anélise quimica do solo onde os experimentos foram instalados foi determinada
segundo método descrito pela EMBRAPA (1999) e apresentou 0s seguintes resultados:
P = 19,8 mg dm™; K= 90 mg dm™, pH H,0 = 5,7; Ca?* = 3,2 cmol. dm™; Mg* = 0,9
cmol, dm?, AI"® = 0,0 cmol, dm™; T= 7,7 cmol, dm™; SB = 4,3 cmol, dm™2,

O solo onde os experimentos foram instalados é classificado como Latossolo
vermelho distréfico (LVd) e apresenta textura argilosa, com cerca de 60% de argila.

O clima de Perdizes é caracterizado como tropical de altitude, com média anual

de 20,4 °C e precipitagdo de 119,8 mm durante a condugéo do experimento.

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 5 doses e 4 repeticoes
para cada nutriente estudado. Foram conduzidos, simultaneamente, trés experimentos,
sendo um para cada nutriente (N, P e K) e em cada local, com cada cultivar.

O delineamento experimental seguiu 0s mesmo descritos no capitulo 2 desta tese.

2.3 Instalagéo e conducdo do experimento
Quanto a instalagdo e conducdo do experimento, estas seguiram as mesmas

descritas no capitulo 2 desta tese.

2.4 Caracteristicas avaliadas
2.4.1 Teor foliar de macro e micronutrientes
As avaliagOes quanto aos teores foliares de macro e micronutriente seguiram as

mesmas apresentadas no capitulo 2 desta tese.

2.4.2 Produtividade de tubérculos
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Ao final dos experimentos, os tubérculos foram colhidos, pesados e calculada a

produtividade da area (til das parcelas sendo convertidas em kg ha™.

2.4.3 Classificacdo dos tubérculos

Ao final dos experimentos, os tubérculos foram colhidos, pesados e
classificados de acordo com sua destinacao, indUstria ou comércio in natura.

A classificacdo foi feita de acordo com o didmetro dos tubérculos e com as
caracteristicas da espécie.

Para a cultivar Asterix, os tubérculos foram classificados levando-se em
consideracdo o diametro transversal dos mesmos, em Especial (42 a 70mm),
Primeirinha (33 a 42mm) , Pirulito (28 a 33mm) e Descarte (descartadas com danos

mecanicos e doengas).

2.4.4 Teor de sélidos solaveis

O teor de sblidos sollveis foi determinado através da técnica do densimetro,
utilizando-se para tal uma aliquota de 3,630 kg de batata de cada parcela em tanque
com capacidade de 100 L de agua. Portanto, quando a amostra foi submergida na &gua,
ocorreu um deslocamento de &gua, obtendo-se, desta forma, o teor de sélidos sollveis

em porcentagem.

2.5 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia para verificar a
existéncia de diferencas entre os tratamentos. Para a comparagdo das médias, aplicou-se
o teste de F, a 5%, e submetidos a anélise de regressdo polinomial. Para as analises, foi
utilizado o programa estatistico SISVAR, (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Produtividade de tubérculos cultivar Asterix

3.1.1 Efeito das doses crescentes de fosforo na producéo total de tubérculos

A cultivar Asterix ndo apresentou diferenca significativa na produtividade de
tubérculos, quando doses crescentes de P,Os foram aplicadas ao solo no plantio (tabela
30).

TABELA 30. Resumo do quadro de andlise de variancia, para produtividade da cultivar
Asterix, em funcéo das doses de P,Os, aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

F.V G.L F calculado
P2Os 4 1,435 "™
Bloco 3 --

Residuo 12
CV% 15,44

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

A produtividade mé&xima alcancada, de acordo com a tabela 31 e neste estudo,
foi de 23,7 t ha’ de tubérculos, produtividade esta proxima da média do estado de
Minas Gerais, que registraram, na safra de 2010, 1,1 milhdo de toneladas de tubérculos
colhidos, com uma produtividade de 28 t ha™* (AgenciaMinas, 2011). A produtividade
mais baixa encontrada no estudo justifica-se pela a presenca da doenga murchadeira

(Ralstonia solanacearum), na &rea cultivada.

TABELA 31. Produtividade médias de tubérculos da cultivar Asterix, em funcdo de
doses de P,Os aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG,2011.

Doses de P,Os Médias Observadas
Kgha™ tha™
0 20,31
200 18,26
400 20,96
600 21,05
800 23,70

A auséncia de respostas para a produtividade também pode ser atribuida a
dificuldade que as plantas de batata tem em assimilar o P. Assim, é importante que a
presenca do P no solo ocorra sob uma fonte de facil disponibilizacdo e em quantidades
suficientes, e, além disso, pode-se atribuir ao fato que de apenas cerca de 20% do
fosforo aplicado no solo seja realmente assimilado pelas plantas, o restante geralmente

pode vir a se fixar indo para a fragdo s6lida do solo.
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No entanto, quando o solo apresentar alto indice de acidez, o P pode ser
precipitado pelos ions de Fe e Al e, quando o pH for prdximo a neutro, o Ca pode
dificultar a assimilacdo do P pelas plantas.

O P tem influéncia significativa na reducédo do ciclo vegetativo e no aumento do
nimero de tubérculos por planta de batata, mas pouco contribui para o aumento da
produtividade e para tamanho do tubérculo (FONTES, 1999; ZAAG, 1993). Tal
constatacdo estad de acordo com Beukema e Zaag (1990) e Zaag (1993) que afirmam
ndo ter o P efeito notdvel sobre a producdo de MS, a ndo ser quando aplicado em doses
excessivamente altas. A deficiéncia de P também estd associada a solos que ndo
receberam adubagdo nitrogenada e ocorrem de forma mais marcante em solos arenosos,
acidos e pobres em matéria organica.

No Brasil, deficiéncias de P em batata podem aparecer em todos os tipos de
solos ja que estes sdo normalmente muitos pobres.

Arrobas e Rodrigues (2009) ndo encontraram resposta significativa para a
producdo de tubérculos com a aplicagdo de fosforo nas doses de 0, 50, 100 e 200 kg ha’
! de P,0s.

Nava et al. (2007) verificaram, nas safras de 1999/2000, interacéo significativa
entre a adubagdo nitrogenada e fosfatada, sendo que o fornecimento desses nutrientes
aumentou a producdo de tubérculos. As doses de P,Os para a méxima eficiéncia
técnica foram de 775; 820 e 690 kg ha™ (NAVA et al., 2007)

3.1.2 Efeito das doses crescentes de Potassio na producéo total de tubérculos

A produtividade total de tubérculos ndo foi afetada pelas doses crescentes de
potéssio aplicadas no sulco de plantio (tabela 32). Sendo que a produtividade maxima
obtida foi de 23,05 t ha™*, quando a dose de 300 kg ha™ foi utilizada (tabela 33).

TABELA 32. Resumo do quadro de anélise de variancia, para produtividade da cultivar
Asterix, em funcéo das doses de K,O, aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

F.V G.L F calculado
K 4 0,726 ™
Bloco 3 --
Residuo 12
CV% 16,27

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).
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Tabela 33. Produtividades médias de tubérculos, observadas em t ha™ da cultivar
Asterix, produzidos em Perdizes, em fungdo das doses de KO utilizadas. Uberlandia-
MG, 2011.

Doses de K,0 Médias Observadas
Kg ha ™ tha™
0 21,51
150 19,01
300 23,05
450 21,02
600 21,82

A possivel auséncia de reposta no estudo e a adubagéo potéssica adotada podem
ter sido devido ao teor de K inicial encontrado no solo, de cerca de 180 kg ha™ de K.

Os resultados do efeito de doses de K na produtividade de tubérculos séo
contraditorios na literatura, mostrando auséncia de repostas (DAVENPROT,;
BENTLEY, 2001; ABDELGADIR et al., 2003; PAULETTI; MENARIN, 2004) e
respostas positivas (WESTERMANN et al., 1994). Essas discrepancias podem ser
atribuidas & composi¢do quimica do solo, afetando a disponibilidade do nutriente as
plantas, ou teores elevados no solo, acima das necessidades da cultura. Em solos
calcarios com elevados teores de Ca*? e Mg*? , a falta de resposta ao K foi atribuida as
interagdes antagonicas entre os trés elementos (JAMES et al., 2004).

De acordo com Pauletti e Menarin (2004), o excesso de potassio fornecido as
batateiras faz com que ocorra 0 aumento de sua absor¢do e acimulo na planta.

Reis Junior e Monnerat (2001), quando estudaram a exportacdo de nutrientes em
funcdo das doses de sulfato de potéassio, verificaram que a adubagdo com K,SO, ndo
influenciou a produgdo de matéria seca de tubérculos e nem houve interacdo
significativa entre doses de K,SO4 e época de amostragem, porém as doses crescentes
de sulfato de potéssio aumentaram a producdo de matéria fresca de tubérculos,
alcancando valor maximo de 30,5 t ha™ com a aplicacdo de 736 kg ha™ de K,SO,
(FONTES et al., 1996).

Deve ser tomado cuidado para que o aumento de producdo de tubérculos ndo
esteja associado a tubérculos de baixa qualidade (REIS JUNIOR; FONTES, 1996). Isto
ocorre porque, de acordo com ARCE (1996), a adubacdo de potéssio estd mais
relacionada com a qualidade do que com a produtividade.

Pauletti e Menarin (2004) ndo observaram influéncia na produtividade total de
tubérculos pelo acréscimo de teores de K, quando a fonte utilizada foi o sulfato de

potéssio, mas foi reduzida com a aplicacéo de cloreto.
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Quadros et al. (2009), estudando a composic¢éo quimica de tubérculos de batata
para processamento, cultivados sob diferentes doses e fontes de potéssio, obtiveram
que, em relagdo a fonte de adubagdo potéssica utilizada, o sulfato foi a melhor fonte,
pois os teores obtidos com cloreto mostraram-se inferiores para as variaveis vitamina
C, cinzas, carboidratos, energia e amido.

Em adubacdes excessivas de potassio, ocorre uma maior absor¢do e acumulo na
planta. Isto reduz o potencial osmotico e aumenta a absor¢do de &gua, 0 que causa
diluicho do amido devido ao aumento da umidade dos tubérculos (PAULETTI;
MENARIN, 2004), fato este ndo desejavel em cultivares que sdo destinadas a industria.

Embora o potassio seja requerido em altas quantidades, seu uso excessivo na
cultura da batata, com doses acima da necessaria para o satisfatorio crescimento e
desenvolvimento das plantas, pode reduzir a producgdo de tubérculos, além de elevar os
custos de producdo e causar impactos ambientais. E interessante ressaltar que altas
doses de adubacdo potassica elevam a condutividade elétrica e a relacdo
K*/(Ca®*+Mg?")*? do solo, prejudicando a producdo de tubérculos (REIS JUNIOR;
FONTES, 1999).

A exigéncia total por K e por uma cultura de batata com produtividade de 25,0 t
ha' é de 137,5 kg ha™ , sendo que destes em torno de 62,5 kg ha™ estdo contidos nos
tubérculos e 75,0 kg ha! nas ramas (MALAVOLTA; CROCOMO, 1982).

3.1.3 Efeito das doses crescentes de Nitrogénio na producéo total de tubérculos

A produtividade de tubérculos foi influenciada pelas doses crescentes de N

aplicadas no solo, ajustando se a um modelo quadratico (tabela 34).

TABELA 34. Resumo do quadro de anélise de variancia, para produtividade da cultivar
Asterix, em funcdo das doses de N, aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

FV G.L F calculado
N 4 7,420*
Bloco 3 --
Residuo 12
CV% 15,6

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05) , ns ndo significativo (p >=.05).

A produtividade de tubérculos aumentou com as doses de N estudadas até a

dose de 173 kg ha™, onde a produtividade foi de 21,8 t ha™* de tubérculos (figura 13).
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A dose de 173 kg ha™ esta dentro da dose de fertilizagdo de N de 70 a 330 kg
ha* de N, encontrada por Kolbe e Beckmann (1997), e de 60 a 250 kg ha™* de N, citada
por Fontes (1997). Para o estado de Minas Gerais, a recomendacio é de 190 kg ha™ de
N (FONTES, 1999).
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FIGURA 13. Produtividade de tubérculos de batata, cultivar Asterix, em funcdo das
doses de N aplicadas no sulco de plantio, Uberlandia-MG, 2011.

Silva et al. (2007), estudando modelos estatisticos para descrever a
produtividade de batata em funcdo da adubagdo nitrogenada, encontraram que no
modelo quadrético, a dose méaxima estimada de N foi 178 kg ha™, propiciando a
méxima produtividade fisica de 40.720 kg ha™ de tubérculos, cultivar Monalisa. A dose
méxima econdmica de N foi menor, 163 ou 171 kg ha™, no cenario desfavoravel ou
favordvel de precos da batata, respectivamente. Sendo assim, a dose maxima
encontrada neste estudo corroboram com estudos ja realizados com relagdo a adubagéo
nitrogenada na cultura da batata.

Andriolo et al. (2006) verificaram que a quantidade de N fornecida pela
adubacio pode ser de até 183 kg ha™, para uma produtividade de tubérculos de 52,7 t
ha?, para a cultivar Asterix.

Gil (2001), utilizando adubag&o nitrogenada no plantio e em cobertura, verificou
que com o aumento das doses de N no plantio, as respostas de produtividade de

tubérculos aumentaram de forma quadrética.
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Cardoso (2007), estudando doses e parcelamento de nitrogénio e potassio, ndo
verificou diferenca significativa na produtividade de tubérculos das cultivares Agata,
Monalisa e Vivaldi.

Andriolo et al. (2000), estudando a influéncia de doses de N na qualidade de
batata frita tipo chips, verificaram que o teor mais elevado, de 20,1%, foi obtido na
dose correspondente a 266 kg ha™ de nitrogénio, decrescendo nas doses superiores. Este
resultado confirma dados de outros autores que observaram que doses elevadas de
nitrogénio reduzem o teor de matéria seca dos tubérculos, com consequiente aumento na
oleosidade e redugdo da crocancia dos chips (KUNKEL; HOLSTAD, 1972). Os
mesmos autores também observaram que o excesso de N prolonga o ciclo da cultura,

retardando a maturagdo dos tubérculos.

3.1.4 Sélidos sollveis totais

Os teores de solidos soluveis nos tubérculos de batata, em fungdo das doses de
K20 testadas, estdo apresentados na tabela 35, na qual pode-se observar os teores de

solidos soluveis encontrados em cada dose testada e a media geral do teor.

TABELA 35. Teor de sélidos soltveis, em funcéo dos niveis de adubos utilizados.
Uberlandia -MG, 2011.

K,O
DOSES kg ha™
0 150 300 450 600 MEDIA
%
Solidos 22,3 15,55 15,92 18,27 15,52 17,51
SolGveis
CV% 16,25

Na tabela 36, observa-se que houve diferenca significativa para as doses de K,O
estudadas, onde estas influenciaram nos teores de s6lidos solUveis encontrados nos

tubérculos.
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TABELA 36. Resumo do quadro de analise de variancia, para sélidos solveis em

funcéo das doses de K,0, Uberlandia-MG, 2011.

F.V G.L F calculado

Regr. Linear 1 46.87225*

Regr. Quadratica 1 28.42875 ™

Regr. Cubica 1 59.78025*

Tratamentos 4 33.82325--

Blocos 3 0.66183 ™
Residuo 12
Total 19

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

Foi verificado ajuste ao modelo quadratico em funcéo das doses estudadas, onde na

dose de 139 kg ha™* foi observado o menor teor de sélidos soluveis, 16,4 % (figura 14).
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FIGURA14. Teor de solidos sollveis totais em funcéo da doses de KO aplicadas no
sulco da cultivar Asterix, Uberlandia-MG, 2011.

Para Chitarra e Chitarra (2005), o teor de sdlidos sollveis totais é utilizado
como uma medida indireta do teor de aglcares, podendo variar de 2% a 25%, a
depender da espécie, dos estddios de maturacdo e do clima. Pinelli et al. (2005)
obtiveram valores proximos de sélidos soldveis para a cultivar Agata (3,9% a 4,7%),
logo ap6s o processamento minimo das batatas. Paschoalino et al. (1993), avaliando
caracteristicas de qualidade de seis cultivares de batata, observaram oscilagdo nos
valores de solidos sollveis de 5,1% a 6,8%. Feltran et al, (2004) avaliaram a qualidade
tecnoldgica e a utilizagdo de tubérculos de batata, visando identificar a melhor forma de

utilizacdo e consumo. Esses autores encontraram valores de SS de 5,46%, 5,32%,
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4,88% e 3,91% para Agata, Picasso, Mondial e Solide, respectivamente, e concluiram
que 0s SS sdo influenciados pelo material genético.

Altos teores de agUcares redutores causam escurecimento indesejavel da batata
durante a fritura, reduzindo a aceitagdo comercial.

J& com adubacdes excessivas, e conseguinte aumento da absorcdo e acimulo de
K pela planta, h4 reducéo do potencial osmotico e aumento da absor¢do da agua, o que
causa a diluicdo dos teores de matéria seca e amido nos tubérculos (REIS JUNIOR;
FONTES, 1999).

O aumento nos teores de K pode ocasionar aumento na retengdo de &gua no
tubérculo e consequentemente menor valor comercial do produto pela reducéo do teor
de matéria seca (DAVENPORT, 2001).

Como o potéassio ndo faz parte de estruturas celulares conhecidas, especula-se
que o0 aumento do teor de K nos tecidos dos tubérculos (REIS JUNIOR; MONNERAT,
1997) reduza o potencial hidrico e favoreca o acimulo de agua nestes tecidos.

Bregagnoli (2006) relata que a classificacdo da batata em relacéo a sua aptidéo
de uso (fritura, cozimento ou massa) é dependente das caracteristicas bromatoldgicas
dos tubérculos.

Ferreira et al. (2009), estudando a produtividade e a qualidade de tubérculos de
batata, cv. Atlantic, em funcdo de épocas de aplicacdo de silicato de potéassio,
verificaram teores de sélidos soluveis variando de 17,72% no tratamento com aplicacdo
de silicato de potassio duas vezes por semana, a 17,22% no tratamento com aplicacéo
uma vez por semana.

Doses elevadas de K podem contribuir para um “consumo de luxo” do K pelas
plantas e, além disso, contribuir para a reducdo da qualidade de batatas destinadas a
fritura, uma vez que ocorre acumulo de dgua nos tubérculos com a reducéo da matéria
seca.

Cardoso et al. (2007) relataram que o uso do parcelamento e da dose da
adubacéo nitrogenada e potéssica ndo contribuiram para o aumento da solidos solveis
totais nos tubérculos de batata.

A composicao quimica e bioquimica dos tubérculos é importante ndo somente
para determinar a qualidade da batata, mas também a qualidade do produto final
(PESHIN, 2000).

Feltran et al. (2004) avaliaram a qualidade tecnoldgica e a utilizagdo de

tubérculos de batata, visando identificar a melhor forma de utilizagdo e consumo.
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Com relagdo as doses de P,Os e N utilizadas no estudo, pode-se verificar, nas
tabelas 37 e 38, que ndo houve diferenca significativa para os teores de sélidos solUveis

totais encontrados.

TABELA 37. Resumo do quadro de analise de variancia, para sélidos sollveis em
funcéo das doses de P,0s,Uberlandia-MG, 2011.

F.V G.L F calculado

Regr. Linear 1 1.225000 ™

Regr. Quadratica 1 0.160714 ™

Regr. Cubica 1 2.025000 "™

Tratamentos 4 2.825000 --

Blocos 3 3.383333 ™
Residuo 12
Total 19

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

TABELA 38. Resumo do quadro de analise de variancia, para sélidos sollveis em
funcdo das doses de N,Uberlandia-MG, 2011.

F.V G.L F calculado

Regr. Linear 1 10.000000 ™

Regr. Quadrética 1 4571429 ™

Regr. Cubica 1 0.000000 "™

Tratamentos 4 4.800000 --

Blocos 3 1.250000 "™
Residuo 12
Total 19

** significativo, ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo, ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

Kunkel e Holstad (1972) observaram, em materiais genéticos diferentes da cv.
Asterix, aumento do teor de agUcares redutores e escurecimento dos chips com doses
elevadas de adubag&o nitrogenada. Os resultados indicaram que as doses de N aplicadas
durante o ciclo da cultura podem alterar a qualidade dos chips produzidos a partir de

tubérculos da cv. Asterix.

4.2 Classificacao de tubérculos

4.2.1 Efeito das doses crescentes de nitrogénio na classificagdo de
tubérculos
Na classificagdo de tubérculos, as doses crescentes de N proporcionaram diferenca

significativa para as classes especial (42-70mm) e descarte (tabela 39). Devido a isso foi,



101

possivel observar que ocorreu um aumento na produtividade de tubérculos da classe
especial até a dose de até 166,4 kg ha? de N, onde obteve-se uma produtividade de 12,52
kg ha™ de tubérculos pertencentes a esta classe (figura 15).

Este fato é desejavel, visto que os tubérculos da classe especial sdo consideraveis

comercializaveis.

TABELA 39. Resumo do quadro de andlise de variancia, para classificagdo da cultivar
Asterix, em funcdo das doses de N aplicadas no sulco de plantio, Uberlandia-MG,
2011.

FV GL Especial Primeirinha Pirulito Descarte
P,0s 4 5,712 * 1,633™ 0,245 "™ 3,500
Bloco 3 - - - -

Residuo 12 - - - -

CVv - 19,80 41,46 45,20 45,35

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).
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FIGURA 15. Produtividade de tubérculos de batata, cultivar Asterix, classe Especial,
em funcgdo das doses de N aplicadas no sulco de plantio, Uberlandia-MG, 2011.

Com relacéo a classificagdo dos tubérculos na classe de descarte (figura 16),
observou-se um aumento na producdo de tubérculos nesta classe & medida que a dose
fornecida de N foi aumentando, passando de 1,05 t ha para 2,12t ha, um aumento de
quase 50% de produtividade com a maior dose, sugerindo que doses elevadas de N
elevem as perdas nas areas de producgdo, diminuindo a renda dos produtores, uma vez
que os tubérculos classificados como de descarte apresentam danos, manchas verdes

e/ou incidéncia de doencas.
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Andriolo et al. (2006) estimaram as quantidade de N a serem fornecidas pela
adubacéo de forma a ajustar as quantidades as necessidades da cultura. A quantidade
determinada foi de 183 kg ha™* de N, para uma produtividade de tubérculos de 52,7 t ha
! A essas quantidades devem ser acrescidas as perdas inerentes as condicBes
ambientais e de manejo da lavoura que determinam a eficiéncia de utilizacdo do N pela

cultura.
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FIGURA 16. Produtividade de tubérculos de batata, cultivar Asterix, classe Descarte,
em funcgdo das doses de N aplicadas no sulco de plantio, Uberlandia-MG, 2011.

De acordo com Bregagnoli (2006), o N tem correlag&o positiva com o tamanho,
peso e teor de agucares redutores dos tubérculos, mas pode diminuir os teores de amido,

consequlientemente matéria seca e gravidade especifica.

4.2.2 Efeito das doses crescentes de fosforo na classificacio de tubérculos

Verifica-se, na tabela 40, que a classificacdo de tubérculos ndo foi influenciada
pelas doses crescentes de P,Os testadas.

Os resultados de produtividade total de tubérculos concordaram com o0s
resultados aqui obtidos.

Em trabalho realizado por Bezerra et al. (2009) com a aplicagdo de
organominerais, as percentagens das classes batata Extra, Miuda, Boneca e Descarte,

ndo foram significativamente diferentes.
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TABELA 40. Resumo do quadro de andlise de variancia, para classificagdo da cultivar
Asterix, em funcéo das doses de P,Os aplicadas no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

FV GL Especial Primeirinha Pirulito Descarte
P20s 4 1,735 ™ 0,535 ™ 0,201 ™ 2,509 ™
Bloco 3 - - - -

Residuo 12 - - - -

CV -- 18,23 62,81 58,37 47,56

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

Os resultados encontrados neste estudo ndo concordam com os resultados obtidos
por Mallmann (2001), que encontrou produtividade méxima de tubérculos com
diametro maior que 45 mm, com média em torno de 35,6 Mg ha™ para a dose de 840 kg
halde P,Os.

Sangoi e Kruse (1994) observaram um aumento do rendimento de tubérculos de
batata semente até a dosagem de 2,8 t ha™* da formula 5-20-10 (correspondente a 560 kg
de P).

4.2.3 Efeito das doses crescentes de potassio na classificagdo de tubérculos

Verifica-se, na tabela 41, que a classificacdo de tubérculos ndo foi influenciada
pelas doses crescentes de K testadas.

Os resultados de produtividade total de tubérculos concordaram com o0s
resultados aqui obtidos.

Mesmo doses crescentes de K, estando relacionadas ao aumento de tamanho dos
tubérculos, ndo foram observadas neste estudo, ndo tendo influenciado em nenhuma
das classes de tubérculos avaliadas.

TABELA 41. Resumo do quadro de andlise de variancia, para classificagdo da cultivar
Asterix, em funcdo das doses de KO, aplicados no sulco de plantio. Uberlandia-MG,
2011.

FV GL Especial Primeirinha Pirulito Descarte
P20s 4 0,614 ™ 2,348 ™ 0,167 ™ 1,657 "™
Bloco 3 - - - -

Residuo 12 - - - -

C.v - 16,72 32,53 45,8 50,67

*significativo, ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) , ns ndo significativo (p >=.05).

Mallmann (2001) notou uma tendéncia de aumento da produtividade de tubérculos

maior que 45 mm até a dose de 480 kg ha' de K,O. Com dosagem maior, a
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produtividade tendeu a decrescer de forma semelhante a produtividade total,
caracterizando o possivel efeito toxico da presenga de Cl também na produtividade
comercial de tubérculos, como propds Malavolta (1982).

Mallmann (2001) encontrou produtividade méxima de tubérculos maior que 45
mm, quando utilizou a fonte sulfato de potassio, porém ao contrério dos tratamentos
onde Cl era a fonte de potéssio e que ndo alcancaram a produtividade maxima, acredita-
se que o efeito obtido tenha sido devido em grande parte ao K, sem interferéncia do ion
cloreto.

Reis (2008) também ndo verificou diferenca significativa na classificacdo de
tubérculos, quando estudou concentragdes e fontes diferentes de K na cultura da batata.

Cardoso (2007) ndo obteve diferenca significativa para a cultivar Agata, quanto aos
quatro tipos de classificar ao estudar diferentes parcelamentos e concentracdes de

potéssio e nitrogénio.

3.3 Avaliacéo do estado nutricional
3.3.1 Diagnose nutricional

Foram analisados os dados de produtividade da populagdo de plantas do
experimento instalado no municipio de Perdizes-MG.

Pode-se observar, na tabela 42, a média de produtividade do grupo classificado
como de alta produtividade (>22 t ha™) e baixa produtividade (<22 t ha™) e os teores
médios encontrados dos nutrientes avaliados no tecido foliar da cultura da batata da

cultivar Asterix.

TABELA 42. Teores médios de nutrientes foliares e produtividade da populagdo de alta
produtividade (> 22 t ha™) e de baixa produtividade (< 22 t ha™) de batata da cultivar
Asterix, Uberlandia- MG,2011.

Produtividade N P K Ca Mg S B Cu Fe  Mn Zn
dag kg™ mg kg *
Acimade 22 tha™
22.000 61,1 62 397 94 39 26 47,7 16,3 434,8 2495 734
Abaixo de 22 t ha™
19.000 609 64 388 88 40 29 308 140 4658 216,9 70,1

Os tratamentos que obtiveram médias classificadas como de alta produtividade,
ou seja, produziram mais que 22 t ha™ de tubérculos de batata, foram os tratamentos
que receberam como adubagio no sulco de plantio as doses de 800 kg ha™ de P,Os, 0,
150, 300 e 600 kg ha™ de K,O e 210 kg ha™ de N (tabela 43). Como houve variagio



105

nas doses de N, P e K, o produtor de batata cv. Asterix poderia obter altas
produtividades (>22 t ha™) se fosse aplicada uma dose de 800 kg ha™ de P,Os,
combinada com as doses de 140 kg ha™ de N e 300 kg ha™ de K,0, que foram as doses
fixas adotadas nos estudos.

Os indices DRIS de N,P,K,CaMg,S,B,Cu,Fe,Mn e Zn (tabela 43) que
apresentam valores negativos (-) indicam deficiéncias e os que apresentam valores
positivos (+) indicam excesso de nutrientes, em relagdo aos demais. Os valores
variaram entre os tratamentos do experimento, mostrando que oS tratamentos de
adubacéo afetaram significativamente a nutricdo e, consequentemente, a produgdo da
cultura.

A relago entre o equilibrio nutricional e a produtividade é evidente. Os valores
dos indices DRIS (tabela 43) para o grupo de alta produtividade apresentam-se em
valores menores daqueles do grupo de baixa produtividade. 1sso é devido ao fato de
que, quando mais proximo de zero estiver o valor do indice, mais equilibrado estaré o
teor do nutriente em relacéo aos demais.

A comparacéo do equilibrio nutricional entre os tratamentos foi feita pelo indice
de balanco nutricional (IBN), que é a soma dos valores absolutos, em mddulo, dos
indices DRIS (tabela 43), quanto menor seu valor, melhor é o equilibrio nutricional da
lavoura. Assim, neste caso, observa-se que o0s tratamentos do grupo de alta
produtividade apresentaram-se com melhor equilibrio nutricional que o grupo de baixa
produtividade.

Dentro do grupo de alta produtividade, observa-se que o tratamento com a dose
de 600 kg ha 1 de K0, apresentou IBN de 6,90, 0 mais baixo entre os tratamentos de
alta de produtividade, embora ndo apresentando a maior produtividade, que foi obtida
com o tratamento com a dose de 800 kg ha ™ de P,Os (IBN de 14,64), constatando-se
uma grande deficiéncia relativa de Cu, no tratamento com maior produtividade.

Quando foi utilizada a dose de 600 kg ha' de P,Os foi constatada uma
produtividade mais baixa, em torno de 20 t ha™, e passou-se o P ser o elemento mais
limitante na produtividade. Assim, pode-se notar que o elemento que mais limita a
produtividade em areas que recebem doses crescentes de P parece ser o Cu, e que na
maior dose utilizada, a produtividade foi a maior obtida 24 t ha.

Ainda dentro do grupo de alta produtividade, o nutriente que mais limitou a

produtividade foi o0 Mn, na média geral de todos os nutrientes analisados.
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Dentro do grupo de baixa produtividade, o tratamento que apresentou a menor
produtividade foi aquele com a auséncia de N na adubagéo de plantio, que apresentou
IBN mais baixo entre os IBN’s estudados, de 41,51, sendo o nutriente limitante o Ca,
com indice DRIS de 11,6.

Com relagdo as doses de N estudadas pode-se verificar que inicialmente na
auséncia de adubagdo nitrogenada, a produtividade foi baixa (12 t ha™) e o Ca foi 0
nutriente mais limitante. Com a suplementag&o de N, e aplicacdo de 70 kg ha™*, houve
um aumento consideravel de produtividade de 41% e o indice DRIS do Ca caiu, 0 que
ndo foi observado na dose de 140 kg ha™ de N, onde a produtividade teve uma queda e
o indice do Ca subiu novamente. Na dose de 210 kg ha™ de N, a produtividade volta a
subir e o indice do Ca cai novamente, passando o P ser o elemento mais limitante. Ja na
dose de 280 kg ha™ de N, a produtividade decresce novamente e passa 0 Cu ser o
elemento mais limitante.

Com relacéo as doses de K,O estudadas verifica-se que ndo houve incrementos
consideraveis na produtividade em funcdo das doses utilizadas, sendo observados 0s
menores IBN’s. Os nutrientes que mais limitaram a produtividade foram 0 S, Mn, Cu e
Zn.

Dentro do grupo de baixa produtividade, na média geral de todos os

tratamentos, o nutriente que mais limitou a produtividade foi o Ca, seguido pelo B.
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TABELA 43. indices DRIS para macro e micronutrientes em lavouras de alta produtividade (> 22 t ha™) e baixa produtividade (< 22 t ha™) de
batata da cultivar Asterix. Uberlandia- MG,2011.

Doses Tratamentos Produtividade
N P05 KO kg ha™ tha N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn IBN
kg ha™ indices DRIS para grupo de alta produtividade
140 800 300 800 P,0s 24,000 -09 15 -06 -15 09 16 -06 -22 -15 18 15 1464
140 400 300 300 K,0 23,000 -02 -16 -04 0,8 04 16 -09 15 32 -24 -19 1488
140 400 O 0 K0 21,517 02 04 -07 12 -03 -18 -08 12 -06 10 00 8,20
140 400 150 150 K20 21,942 01 -06 00 o4 -07 -16 -11 -01 06 21 10 8,44
140 400 600 600 K,0 21,860 -02 04 -05 02 -02 04 -04 05 -05 18 -19 6,90
210 400 300 210N 22,392 50 -58 6,0 -55 55 42 472 32 29 -31 36 4914
indices DRIS para grupo de baixa produtividade
140 400 450 450 K,0 21,022 00 -13 22 3,3 29 06 -12 -31 -05 -24 -05 17,99
0 400 300 ON 12,088 22 47 -28 -116 41 41 -13 -06 96 02 -04 4151
70 400 300 70N 20,816 69 36 -14 -73 -15 64 -10 -07 -17 08 10 3231
140 400 300 140 N 19,187 19 47 -06 -107 -37 60 -11 09 -05 -03 04 3098
280 400 300 280N 18,365 49 -15 -07 2,9 60 26 -05 -49 -16 -10 -11 27,73
140 0 300 0 P,0s 20,317 -01 08 06 2,4 12 11 -07 -45 14 -18 -22 16,66
140 200 300 200 P,0s 18,267 16 12 -0.2 1,4 29 26 -07 51 -05 -16 -18 19,63
140 400 300 400 P,0s 20,997 18 10 -04 0,8 21 29 -06 -51 -07 -15 -08 17,67
140 600 300 600 P,0s 20,403 24 -26 25 -20 20 -15 15 -16 13 -14 16 20,49
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O DRIS permitiu conhecer a ordem de limitagcdes dos nutrientes nas lavouras de
batata estudadas, avaliando a adequacéo das relagdes entre os nutrientes. Contudo, ndo
permitiu o célculo da quantidade dos mesmo que deve ser aplicada, informando apenas
a ordem e se a limitacdo ocorre por deficiéncia (sinal negativo) ou excesso (sinal
positivo) em relacdo aos demais nutrientes.

De acordo com o que pode ser observado na tabela 44, foi possivel estabelecer
os indices de deficiéncia dos nutrientes estudados nas areas com produtividades acima
de 22 t ha e nas &reas com produtividade abaixo de 22 t ha™.

Entre os nutrientes estudados, o Ca foi o elemento que apresentou maior indice
de deficiéncia no grupo de alta produtividade e de baixa produtividade. O nutriente que
apresentou maior indice de excesso no grupo de alta produtividade foi 0 B e no grupo
de baixa produtividade foi o Fe (tabela 53). Sendo assim, pode-se estabelecer a ordem
de insuficiéncia nas éareas de alta produtividade da seguinte forma:
Ca>Mn>P>S>Zn=Cu>K>N>B>Fe>Mg, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa:

produtividade Ca>Cu>Mg>P>S>Mn>Zn>K>Fe=B>N.

TABELA 44. indice de deficiéncia de macro e micronutrientes em lavouras de alta
produtividade (> 22 t ha™) e baixa produtividade (<22 t ha™) de batata da cultivar
Asterix. Uberlandia- MG,2011.

indices de deficiéncia

Ordem

>22 t ha™ <22 tha'
1° Ca -3,5 Ca -7,9
20 Mn -2,8 Cu -3,2
3° P 2,7 Mg -3,1
40 S -2,5 P -1,8
50 Zn -1,9 S -1,5
6° Cu -1,9 Mn -1,3
7° K -0,6 Zn -1,1
8° N -0,4 K -1,0
9o B -1,0 Fe -0,9
100 Fe -0,9 B -0,9
11° Mg -0,4 N -0,1

Os dados mostram que as areas estudadas, embora produzindo acima de 22 t ha®

! necessitam de ajustes em seu sistema de manejo da fertilidade do solo, para se

atingirem patamares de producéo mais elevados.
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4 CONCLUSOES

A produtividade de tubérculos, cultivar Asterix, ndo foi influenciada pelas doses
crescentes de P,0s e K,0 estudadas. Ocorreu, no entanto, um aumento da produtividade
de tubérculos em fungéo das doses de N aplicadas, até a dose de 173 kg ha™ de N, onde
a produtividade foi de 21,8 t ha™ de tubérculos.

O teor de sélidos sollveis totais foi influenciado somente pelas doses de KO,
sendo menor na dose de 139 kg ha™ K,O. Acima desta dose, houve um aumento do teor
de solidos solaveis totais.

Houve um aumento na producdo de batata descarte com o aumento das doses de
N. A classe de tubérculos Especial foi influenciada pelas doses crescentes de N, sendo a
méxima produtividade obtida na dose de 166 kg ha™ de N.

E segundo o DRIS, pode-se estabelecer a ordem de insuficiéncia nas areas de
alta produtividade obedecendo a sequéncia: Ca>Mn>P>S>Zn=Cu>K>N>B>Fe>Mg, e a
ordem de insuficiéncia nas areas de baixa produtividade:
Ca>Cu>Mg>P>S>Mn>Zn>K>Fe=B>N.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o Gnico nutriente que ndo respondeu em produtividade na cultura
da batata, cultivar Agata, foi 0o K, quando aplicado no sulco de plantio. Na cultivar
Atlantic, ndo ocorreu influéncia das doses estudadas de N, P e K na produtividade de
tubérculos. E na cultivar Asterix, a produtividade de tubérculos cultivar ndo foi
influenciada pelas doses crescentes de P,0s e K,0 estudadas, ocorrendo, no entanto, um
aumento da produtividade de tubérculos em funcdo das doses de N aplicadas, até a dose
de 173 kg ha™* de N, onde a produtividade foi de 21,8 t ha™* de tubérculos.

Segundo o DRIS, para a cultivar Agata, a ordem de insuficiéncia nas areas de
alta produtividade foi: K>S>Zn>Mg=B=P>Cu>Ca>N=Mn>Fe, e a ordem de
insuficiéncia nas areas de baixa produtividade foi:
Cu>Fe>Mg>N>Mn>B>S>P>K>Zn>Ca. Em S&o Gotardo e em Itajubg, a ordem de
insuficiéncia nas areas de alta produtividade foi:
Zn>Mg>Mn=Cu=P>B>N>S=Fe>K>Ca, e a ordem de insuficiéncia nas areas de baixa
produtividade foi B>Ca>Mg>Mn>Fe>N=Zn>S>P=Cu>K.

Para a cultivar Atlantic, a ordem de insuficiéncia nas areas de alta produtividade
foi: Cu>Ca=Zn>Fe>N>Mn>K>Mg=P>S=B, e a ordem de insuficiéncia nas areas de
baixa produtividade: Ca>K>Zn>S>N>Cu>P>B>Mg=Fe>Mn.

Para a cultivar Atsterix, a ordem de insuficiéncia nas areas de alta produtividade
foi: Ca>Mn>P>S>Zn=Cu>K>N>B>Fe>Mg, e a ordem de insuficiéncia nas areas de
baixa produtividade: Ca>Cu>Mg>P>S>Mn>Zn>K>Fe=B>N.

O teor de solidos sollveis totais foi influenciado pelas doses de K, nas duas

cultivares estudadas que se destinam a industria, Atlantic e Asterix.



ANEXOS
Anexos A

Anexo Al. Médias, coeficientes de variacdo (CV) do grupo de referéncia
com produtividade acima de 50 t ha™ de batata da cultivar Agata,
cultivada em Sdo Gotardo, Uberlandia-MG, 2011.

Anexo A2. Médias, coeficientes de variacdo (CV) do grupo de referéncia
com produtividade acima de 25 t ha™ de batata da cultivar Agata,
cultivada em Itajuba, Uberlandia-MG, 2011.

Anexo A3. Médias, coeficientes de variacdo (CV) do grupo de referéncia
com produtividade acima de 28 t ha' de batata da cultivar Atlantic.
Uberlandia-MG, 2011.

Anexo A4. Médias, coeficientes de variacdo (CV) do grupo de referéncia
com produtividade acima de 22 t ha’de batata da cultivar Asterix.
Uberlandia- MG,2011.
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Anexo Al. Médias, coeficientes de variagdo (CV) do grupo de referéncia com
produtividade acima de 50 t ha™ de batata da cultivar Agata, cultivada em S&o Gotardo,
Uberlandia-MG, 2011.

Relacéo Relagéo

Relacdo MEDIA CV(%) selecionada Relacdo MEDIA CV (%) selecionada
N/P 18,50 5,03 Mg/Ca 0,31 8,22

P/N 0,05 5,03 X Ca/S 5,25 11,64

N/K 0,91 11,05 S/Ca 0,19 1154 X
K/N 1,11 9,98 X Ca/B 0,72 16,97

N/Ca 2,84 11,06 X B/Ca 141 14,87 X
Ca/N 0,36 11,98 Ca/Cu 0,84 7,37 X
N/Mg 9,17 17,93 X Cu/Ca 1,20 7,67

Mg/N 0,11 20,45 Ca/Fe 0,09 11,64 X
N/S 14,80 3,58 Fe/Ca 11,64 10,95

S/N 0,07 3,51 X Ca/Mn 0,07 7,54

N/B 2,02 7,18 X Mn/Ca 14,98 7,42 X
B/N 0,50 7,52 CalZn 0,04 15,73

N/Cu 2,39 17,86 X Zn/Ca 23,49 15,99 X
Cu/N 0,43 20,12 Mg/S 1,66 19,82

N/Fe 0,24 1,30 S/Mg 0,62 18,52 X
Fe/N 4,10 1,28 X Mg/B 0,23 25,14

N/Mn 0,19 6,30 X B/Mg 4,56 20,15 X
Mn/N 5,29 6,33 Mg/Cu 0,26 2,84 X
N/Zn 0,12 9,16 Cu/Mg 3,84 2,91

Zn/N 8,25 8,72 X Mg/Fe 0,03 20,13

P/K 0,05 7,08 X Fe/Mg 37,55 18,00 X
K/P 20,43 6,80 Mg/Mn 0,02 14,62

P/Ca 0,15 15,70 X Mn/Mg 48,12 13,30 X
Ca/P 6,60 17,08 Mg/Zn 0,01 22,13

P/Mg 050 22,25 X ZnlMg 7569 21,03 X
Mg/P 2,09 25,61 S/B 0,14 10,34 X
P/S 0,80 5,61 X B/S 7,36 11,14

S/P 1,25 5,90 S/Cu 0,16 18,51 X
P/B 0,11 8,05 X Cu/S 6,36 19,43

B/P 9,18 8,30 S/Fe 0,02 2,44 X
P/Cu 0,13 22,40 X FelS 60,61 2,44

Cu/P 8,02 25,31 S/Mn 0,01 7,39 X
P/Fe 0,01 5,18 X Mn/S 78,29 7,42

Fe/P 75,82 5,29 S/Zn 0,01 9,55

P/Mn 0,01 10,40 X Zn/S 122,05 9,32 X
Mn/P 98,08 10,79 B/Cu 1,19 20,38 X
P/Zn 0,01 9,08 Cu/B 0,87 24,98

Zn/P 152,48 8,39 X B/Fe 0,12 8,87 X
K/Ca 3,17 19,63 X Fe/B 8,29 8,34

Ca/K 0,33 23,80 B/Mn 0,09 9,57 X
K/Mg 10,28 25,81 X Mn/B 10,70 10,30

Mg/K 0,10 32,79 B/Zn 0,06 10,33

K/S 16,41 11,59 X Zn/B 16,66 10,28

SIK 0,06 12,89 Cu/Fe 0,10 19,72

K/B 2,23 8,92 Fe/Cu 9,79 17,84 X
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B/K 0,45 8,94 X Cu/Mn 0,08 14,86
K/Cu 2,68 25,60 X Mn/Cu 12,55 13,95 X
Cu/K 0,40 32,38 Cu/Zn 0,05 22,68
K/Fe 0,27 10,42 X Zn/Cu 19,77 22,29 X
Fe/K 3,73 11,63 Fe/Mn 0,78 6,72 X
K/Mn 0,21 15,21 X Mn/Fe 1,29 6,67
Mn/K 4,84 17,09 Fe/Zn 0,50 9,74
K/Zn 0,14 14,30 Zn/Fe 2,01 9,26 X
Zn/K 7,91 13,55 X Mn/Zn 0,64 8,54
Ca/Mg 3,21 7,89 X Zn/Mn 1,56 8,85 X

Anexo A2. Médias, coeficientes de variagdo (CV) do grupo de referéncia com
produtividade acima de 25 t ha? de batata da cultivar Agata, cultivada em lItajuba,

Uberlandia-MG, 2011.

Relacéo Relacéo
Relacdo Média C.V__ selecionada Relacdo Média C.V__ selecionada

N/P 1592128 35,92 X K/Mn 0,057934 37,47 X
P/N  0,051097 35,86 Mn/K  14,18202 37,614

N/K  1,028789 35,78 K/zn 0,299525 36,670

K/N  0,790444 35,86 X Zn/K  2,72988 36,83 X
N/Ca 2,197927 37,512 X Ca/Mg 5,558943 37,54
Ca/N 0,374542 38,29 Mg/Ca 0,147701 37,34 X
N/Mg 1351455 38,86 X Ca/S 5,900827 36,79
Mg/N 0,061091 37,87 S/ICa 0,138492 36,53 X
N/S  14,26468 35,83 X Ca/B  1,097021 40,11

S/IN  0,057023 35,90 B/Ca 0,764108 41,38 X
N/B  2,649453 39,58 X Ca/Cu 09173 37,37

B/N  0,313657 39,21 Cu/Ca 0,894332 37,22 X
N/Cu 2,216689 36,39 Ca/Fe 0,051343 58,08
Cu/N 0,368015 36,38 X Fe/Ca 19,46363 64,80 X
N/Fe  0,125045 59,18 X Ca/Mn 0,027204 36,73

Fe/N  8,052856 64,32 Mn/Ca 30,03913 36,57 X
N/Mn 0,066382 38,66 Ca/zn  0,1413 37,46
Mn/N  12,49418 39,53 X Zn/Ca 5,808858 37,31 X
N/zn 0,343157 37,88 Mg/S 0,965845 37,91 X
Zn/N  2,404354 38,68 X S/Mg 0,853566 38,33

P/K  0,058213 35,39 Mg/B  0,18103 43,06

K/P 1393451 35,38 X B/Mg 4,759765 46,88 X
P/Ca 0,124157 36,77 X Mg/Cu 0,149611 37,36

Ca/P 6,586793 36,79 Cu/Mg 5,491858 37,78 X
P/Mg 0,762461 37,27 X Mg/Fe 0,008396 61,37 X
Mg/P  1,074581 36,92 Fe/Mg 118,5873 62,15

P/S  0,809058 36,19 X Mg/Mn 0,004493 41,02 X

S/P - 1,007787 36,35 Mn/Mg 186,5685 40,38

P/B  0,150748 40,52 X Mg/zn  0,0233 40,93

B/P 5568915 41,55 Zn/Mg 36,06399 41,31 X
P/Cu 0,125585 36,43 S/B  0,167477 39,40 X
Cu/P  6,495662 36,29 X B/S 4961899 39,37
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P/Fe 0,007047 57,97 X S/Cu  0,14036 37,00
Fe/P  141,6302 64,09 Cu/S 5,828152 36,68 X
P/Mn  0,003754 38,23 X S/Fe  0,007825 56,61
Mn/P 219,9775 38,44 Fe/S  126,5951 64,53 X
P/zn 0,019431 37,86 S/Mn  0,004173 37,01
Zn/P 42,39317 38,07 X Mn/S  196,3975 37,32 X
K/Ca  1,92028 36,65 X S/zn  0,021648 37,30
Ca/K 0,425609 36,69 Zn/S  37,92471 37,56 X
K/Mg 11,81945 37,86 X B/Cu 0,773621 40,47
Mg/K  0,0696 37,65 Cu/B 1,086192 41,83 X
K/S  12,50329 35,83 X B/Fe 0,045005 64,56
SIK 0,06506 35,92 Fe/B  24,94289 78,80 X
K/IB  2,328965 40,36 X B/Mn 0,023097 42,09
B/K  0,359048 40,44 Mn/B  36,68954 42,49 X
K/Cu 1,940629 36,00 X B/zn 0,119152 40,38
Cu/K 0,419347 35,89 Zn/B  7,055876 41,97 X
K/Fe 0,108829 57,08 X Cu/Fe 0,050798 58,63 X
Fe/K  9,150305 64,03 Fe/Cu 19,68753 63,21
Fe/Mn 0,573962 60,16 Cu/Mn 0,027045 38,78
Mn/Fe 1,675502 54,28 X Mn/Cu 30,63945 39,05 X
Fe/Zn 3,025442 62,96 Cu/Zn 0,13939 37,06 X
Zn/Fe 0,328342 56,81 X Zn/Cu 5,877762 37,11
Mn/Zn 4,682921 36,56
Zn/Mn__ 0,17431 36,37 X

Anexo A3. Médias, coeficientes de variagdo (CV) do grupo de referéncia com
produtividade acima de 28 t ha™ de batata da cultivar Atlantic. Uberlandia-MG, 2011.

Relagéo Relagéo
Relacho Media C.V  selecionada Relacdo Média C.V selecionada
N/P 15,32 8,06 X Mg/Ca 0,67 11,56 X
P/N 0,07 7,85 Ca/S 2,99 14,48 X
N/K 1,06 7,11 X S/Ca 0,34 15,23
K/N 0,95 7,07 Ca/B 035 2324 X
N/Ca 8,35 17,51 B/Ca 298 22,12
Ca/N 0,12 17,62 X Ca/Cu 0,70 22,57 X
N/Mg 1242 10,23 Cu/Ca 151 23,29
Mg/N 0,08 10,04 X Ca/Fe 0,06 22,43
N/S 2449 11,09 Fe/Ca 16,50 26,32 X
S/N 0,04 10,94 X Ca/Mn 0,06 16,33 X
N/B 2,86 14,71 X Mn/Ca 18,23 18,45
B/N 0,36 15,44 Ca/Zn 0,09 12,51 X
N/Cu 5,60 8,76 Zn/Ca 1157 13,74
Cu/N 0,18 8,91 X Mg/S 1,98 11,06 X
N/Fe 0,52 13,59 X S/Mg 0,51 10,12
Fe/N 1,97 17,59 Mg/B 0,23 18,59 X

N/Mn 0,46 13,42 B/Mg 4,45 19,21



Mn/N
N/Zn
Zn/N
P/K
K/P
P/Ca
Ca/P
P/Mg
Mg/P
P/S
S/P
P/B
B/P
P/Cu
Cu/P
P/Fe
Fe/P
P/Mn
Mn/P
P/Zn
Zn/P
K/Ca
Ca/K
K/Mg
Mg/K
K/S
SIK
K/B
B/K
K/Cu
Cu/K
K/Fe
Fe/K
K/Mn
Mn/K
K/Zn
Zn/K
Ca/Mg

2,20
0,73
1,42
0,07
14,54
0,55
1,89
0,81
1,24
1,60
0,63
0,19
5,52
0,37
2,75
0,03
30,03
0,03
33,71
0,05
21,78
7,85
0,13
11,72
0,09
23,17
0,04
2,71
0,38
5,33
0,19
0,49
2,09
0,44
2,32
0,69
1,49
1,51

12,38
18,93
19,44
10,93
11,41
18,75
18,62
12,04
12,82
11,35
11,33
20,58
21,29
8,80

8,86

12,43
15,55
14,97
15,65
22,15
21,45
12,50
12,18
5,57

5,56

10,12
9,95

16,29
16,19
13,42
13,37
15,87
19,94
11,35
11,34
15,12
15,00
10,75

Mg/Cu
Cu/Mg
Mg/Fe
Fe/Mg
Mg/Mn
Mn/Mg
Mg/Zn
Zn/Mg
S/B
B/S
S/Cu
Cu/S
S/Fe
Fe/S
S/Mn
Mn/S
S/Zn
Zn/S
B/Cu
Cu/B
B/Fe
Fe/B
B/Mn
Mn/B
B/Zn
Zn/B
Cu/Fe
Fe/Cu
Cu/Mn
Mn/Cu
Cu/Zn
Zn/Cu
Fe/Mn
Mn/Fe
Fe/Zn
Zn/Fe
Mn/Zn
Zn/Mn

0,46
2,24
0,04
24,49
0,04
27,13
0,06
17,44
0,12
8,75
0,23
4,40
0,02
48,43
0,02
53,41
0,03
34,44
2,01
0,52
0,19
5,72
0,16
6,26
0,26
4,04
0,09
10,99
0,08
12,31
0,13
8,02
0,91
1,14
1,44
0,74
1,59
0,65

14,63
14,34
16,55
20,68
10,17
11,09
16,14
15,39
17,80
18,06
13,03
12,32
17,71
23,29
9,44
10,02
18,05
16,55
21,04
19,56
25,38
31,39
19,57
16,73
21,17
22,95
13,56
16,52
14,34
15,24
26,90
25,15
22,40
18,79
26,55
24,22
18,59
17,98
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Anexo A4. Médias, coeficientes de variagdo (CV) do grupo de referéncia com
produtividade acima de 22 t ha™de batata da cultivar Asterix. Uberlandia- MG,2011.

Relagéo Relagéo
Relacdo MEDIA selecionada C.V  Relacio MEDIA selecionada C.V
N/P 8,721 36,711 Mg/Ca 0,420 X 36,634
P/N 0,094 X 36,863 Ca/S 2,707 45,679
N/K 1,416 X 35,523 S/Ca 0,322 X 46,142
K/N 0,573 35549 Ca/B 0,258 X 40,085
N/Ca 6,411 X 40,538 B/Ca 3,235 40,022
Ca/N 0,130 39,733 Ca/Cu 0,572 X 41,852
N/Mg 13,686 X 37,490 Cu/Ca 1,482 42,659
Mg/N 0,060 37,350 CalFe 0,019 47,653
N/S 18,446 37,563 Fe/Ca 50,346 X 66,396
S/N 0,045 X 37,646 Ca/Mn 0,039 48,097
N/B 1,787 X 36,029 Mn/Ca 23,060 X 49,092
B/N 0,456 36,115 CalzZn 0,115 42,728
N/Cu 3,939 X 36,379 Zn/Ca 7,431 X 43,292
Cu/N 0,207 36,571  Mg/S 1,233 40,419
N/Fe 0,127 42,965 S/Mg 0,680 X 40,824
Fe/N 6,900 X 53,804 Mg/B 0,119 X 36,643
N/Mn 0,263 X 39,947  B/Mg 6,894 36,602
Mn/N 3,189 41,252 Mg/Cu 0,262 X 38,330
N/Zn 0,788 X 36,597 Cu/Mg 3,148 38,379
Zn/N 1,038 36,869 Mg/Fe 0,009 45,375
P/K 0,148 X 37,995 Fe/Mg 106,226 X 60,517
K/P 5,569 38,056 Mg/Mn 0,018 X 42,497
P/Ca 0,676 X 45340 Mn/Mg 48,539 43,098
Ca/P 1,278 44,446 Mg/zZzn 0,052 X 38,538
P/Mg 1,432 X 40,399 Zn/Mg 15,763 38,632
Mg/P 0,584 40,187 S/B 0,088 X 37,164
P/S 1,902 35,675 B/S 9,300 37,008
S/P 0,427 X 35,675 S/Cu 0,194 X 36,412
P/B 0,186 X 36,638 Cu/S 4,218 36,631
B/P 4,402 36,609 S/Fe 0,006 X 44,303
P/Cu 0,408 X 35,927 Fe/S 139,887 51,072
Cu/P 1,996 36,014 S/Mn 0,013 X 36,178
P/Fe 0,013 X 41,809 Mn/S 63,983 36,319
Fe/P 65,506 47,401 S/Zn 0,039 X 35,793
P/Mn 0,027 X 36,737 Zn/S 21,058 35,876
Mn/P 30,382 37,001 B/Cu 1,987 36,139
P/Zn 0,081 X 35,760 Cu/B 0,410 X 36,142
Zn/P 9,978 35,773 B/Fe 0,064 42,339
K/Ca 4,053 X 38,462 Fe/B 13,605 X 52,484
Ca/K 0,204 38,005 B/Mn 0,132 38,477
K/Mg 8,680 36,427 Mn/B 6,273 X 38,793
Mg/K 0,094 36,475 B/Zn 0,397 36,147
K/S 11,789 39,194 Zn/B 2,051 X 36,112
S/IK 0,070 X 38,843 Cu/Fe 0,029 41,996
K/B 1,138 X 36,385 Fe/Cu 29,841 X 50,889
B/K 0,717 36,295 Cu/Mn 0,060 37,675



K/Cu
Cu/K
K/Fe
Fe/K
K/Mn
Mn/K
K/Zn
Zn/K
Ca/Mg

2,508
0,326
0,081
10,904
0,168
5,033
0,502
1,634
1,947

36,642
36,833
43,303
55,926
41,469
42,218
37,193
37,367
36,726

Mn/Cu
Cu/Zn
Zn/Cu
Fe/Mn
Mn/Fe
Fe/Zn
Zn/Fe
Mn/Zn
Zn/Mn

13,764
0,180
4,506
1,961
0,443
5,979
0,146
2,745
0,298

X XX X
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37,566
35,389
35,387
47,965
44,383
51,377
42,750
36,828
36,852




