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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as alteragBes nos teores e aciimulo de nutrientes da parte aérea da
batateira, em fungéo de doses de boro em amostras de um Latossolo Vermelho (LV) e de um Cambissolo (CX). O delineamento
experimental foi em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 4 x 2, constituido de quatro doses de B (0,0; 0,75; 1,50 e 3,0 mg
dm®) e duas cultivares de batata (Asterix e Monalisa), 2 tipos de solos (L atossolo e Cambissolo) e trés repeti¢des. Foram avaliados
osteoresde N, P, PCa, Mg, S, B, Cu,Fe, Mn, e Zn nas folhas e acimul o na parte aérea de cada cultivar. Os tratamentos de forma
individual e/ou em interacdo influenciaram tanto os teores como o acimulo dos nutrientes na batateira. Dependendo do tipo de solo
e cultivar, houve influencia sobre os teores de Mg, P e Mn nas folhas e 0 acimulo deN, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn eZn na parte
aérea. As doses de B, independentemente das cultivares, elevaram o teor e acimulo de B e reduziram osde S, Cu, Fe e Zn, conforme
0 tipo de solo. Promoveram também, conforme o tipo de solo, aumento nosteores K, B e Fe e acimulo de S na cultivar Asterix e,
aumento nos teores de P e B, acimulo de N, Cu, e Zn e reducdo nos teores de K, Ca, Mn e Fe na cultivar Monalisa.

Termos paraindexacdo: Cultivares de batata, Solanum tuberosum L, teores e acimulo de nutrientes, Latossolo, Cambissolo

ABSTRACT

The study was carried out to evaluate the nutrient content alterations of the potato shoots submitted to boron rates. The
experiment had arandomized blocks outlinein 4 x 3 factorial arrangement, using four boron rates (0.0, 0.75; 1.50 and 3.0 mg dm-3)
and two potato cultivars (Asterix and Monalisa) with three replicates. Two soil types were used, Latosol and Cambisol. Leaf and
shoots N, B, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn and B contents of each cultivar were evaluated. The treatments as in individual or in
interaction form influenced the potatoes nutrient content and its nutrient accumulation on the plant. Depending on the soil type Mg,
P and Mn content were influenced on the leaves and the N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn accumulation content on the aerial
part. Depending on soil type and cultivar there was influence on the Mg, P and Mn content on the leaves and accumulation of the N,
P K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn in aerial part. The B rates independely from cultivars elevated the boron content and
accumulation and reduced the S, Cu, Fe and Zn contents according to soil type. They also promoted according to soil type, increases
on K, B and Fe and S accumulation on Asterix cultivar and, increases on and P and B content, and accumulation of N, Cu, and Zn and
content reduction on K, Ca, Mn and Fe, on Monalisa cultivar.

Index terms: Potato cultivars, Solanum tuberosum L, leaf and shoot nutrient, L atosol, Cambisol.

(Recebido em 14 de junho de 2007 e aprovado em 4 de outubr o de 2007)

INTRODUCAO severidade das doencas (MALAVOLTA et al., 1997). No
. i . caso especifico das bréssicas, a deficiéncia de boro tem

. _Def|C| éncia de bqro € comum na agricultura sido um fator limitante a producéo em vérios tipos de solos
brasileira, no entanto, existem ainda lacunas entre a ()| GUEIRA, 2000), devido, entre outros aspectos a

espécies e cultivares quanto a exigénciaaesse nutriente. g ayada mobilidade do eemento no solo (MALAVOLTA,
Sabe-se que entre os nutrientes essenciais as plantas,  19g0).

deficiéncias de B e K tém sido as mais relacionadas a Segundo Jones Janior et al. (1991), valores de
ocorréncia de doencas e pragas em plantas, portanto esses  suficiéncia para o teor de boro na massa seca da folha da
nutrientes sdo os que mais favorecem o decréscimo da  batateira entre 18 e 24 mg kg 3o considerados baixos;
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suficientes quando entre 25 e 50 mg kg e altos quando
maiores que 50 mg kg2. Quando o teor de boro no solo se
apresenta baixo, sintomas de deficiéncia de boro na
batateira se manifestam principalmente na parte aérea,
através do enrolamento foliar, semelhante aqueles
provocados por virus, clorose generalizada, achatamento
dos peciolos e falta de crescimento da gema apical
(MALAVOLTA, 1980). Além disso, apresentam também
mudangas fisioldgicas e bioquimicas, alteracdes na
estrutura da parede celular e naintegridade da membrana,
mudangas na atividade enzimética e producao aterada de
vérios metabdlicos.

Efeito da adi¢&o de boro sobre a qualidade e produgéo
da batateira tem sido verificado (MACKAY et a., 1962;
PREGNO & ARMOUR, 1992; ROBERTS & RHEE, 1990;
SACRAMENTO et al., 1979). Roberts & Rhee (1990)
trabalhando em casa-de-vegetagdo constataram aumento na
producdo de massa seca e de nutrientes na parte aérea com
aumento dos nivels de boro no solo. Mackay et a. (1962)
encontraram aumento do boro nos teores foliares, mas ndo
encontraram correlagdo com o aumento da produg&o.

A importéncia do boro na qualidade da batata &
amplamente conhecida nas cruciferas, gréos, alface e
hortalicas em geral. No caso especifico da batata, seu efeito
sobre a qualidade do produto tem sido muito pouco
estudado, sendo raros trabalhos enfocando o seu efeito
na qualidade e interagcBes com os teores de nutrientes.

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de avaliar
0s teores e acimulo de nutrientes na parte aérea de duas
cultivares de batateira cultivadas em dois tipos de solos,
em func&o da aplicacéo de boro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa-de-vegetacao
do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade

Federa de Lavras (UFLA), MG. Um Latossolo Vermelho
(LV) daregido de Lavras, MG e um Cambissolo (CX) da
regido de Itumirim, MG foram utilizados no estudo

Os solos foram coletados na camada superficia (O -
0,20 m de profundidade) de &reas ainda ndo cultivadas. Parte
das amostras de solos foram destorroadas, secas a0 ar e
passadas em peneiras de 5 mm para enchimento dos vasos
com capacidade de 10 dmd e outra parte foi passada em
peneirade 2 mm (TFSA) para caracterizagdo quimica efisica
dos solos (Tabelal). As andlises de caracterizagdo dos solos
foram feitas segundo métodos compilados pela Embrapa
(1997). A corregéo do solo foi realizada com CaCO,.Mg CO,
(4:1) (puro paraandlise) para elevar a saturacdo de bases a
60% segundo Fontes (1997).

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2 com 3
repeticdes. Os fatores estudos foram: quatro doses de B
(0,0; 0,75; 1,50 e 3,0 mg dm®) e duas cultivares de batata
(Asterix e Monalisa) em cada classe de solo. A cultivar
Asterix tem teor de massa seca alta a muito alta, excelente
gualidade culinaria, € bastante consistente e de cor firme
quando cozida. E especialmente indicada para fritura na
forma de palha e palitos. A cultivar Monalisa também
apresenta boa qualidade culinéria, consisténcia e cor firme
guando cozida, no entanto, ndo é indicada para fritura,
mas para massas, forno e cozimento (NETHERLANDS
CATALOGUE OF POTATOVARIETIES, 2003).

A adubacéo bésica de plantio e cobertura foi
realizada segundo Malavolta (1980): 3.800 mg de N; 3.500
mg de P; 4.000 mg de K; 300 mg de Mg; 15 mg de Cu; 50 mg
de Zn; 1,0 mg de Mo e 3,0 g de Sfornecido pelo sulfato de
amdnio e sulfato de magnésio. Asfontes utilizadas foram
sais puros para analise de (H,BO,); NH,H,PO,; (NH,),SO,;
CuSO,.5H,0; ZnSO,.7H,0; (NH,),M0.0,,.4H,0;

7724

MgS0,.7H,0; KCl e (NH,),CO. Asdoses deN eK foram

Tabela 1 — Atributos quimicos e fisicos do Latossolo Vermelho (LV) oriundo daregido de Lavras, MG e do Cambissolo

(CX) daregi&o de Itumirim, MG.

Solo pH(H,0) P K° Na Ca* Mg®™ AP H+Al SB t T m \Y
mg dm cmol, dm™ S 7 -
LV 49 12 13 0,0 0,7 0,2 0,9 7,0 0,9 18 7.9 49 11,7
Cx 53 14 25 18 07 02 05 2,3 1,0 15 33 34 29,7
MO B Cu Mn Zn Fe S Areila Silte Argila Retencéo H,O
s =01 (o Ju R ——— mg dm’> dag kg *------- 15Atm 0,33 Atm
LV 30 04 15 48 12 473 89 21 11 68 20,72 20,9
Cx 13 03 08 37 11 3L,7 80 33 48 19 7,44 8,22
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aplicadas 20% no plantio e 80% em cobertura aos 25, 35 e
45 dias apds o plantio. Todos os nutrientes foram aplicados
vialiquida, apds homogeneizago.

O plantio foi realizado com um tubércul o-semente de
50g em média de peso por vaso, preenchido com 2/3 da sua
capacidade e o restante do solo reservado para posterior
operacdo de amontoa. A irrigagéo foi redlizada com agua
deionizada, em volume calculado de acordo com a capacidade
de retencdo de égua dos solos (Tabela 1), através das curvas
de capacidade de campo, de acordo com a época e idade da
cultura. O peso dos vasos foi controlado semandmente e a
umidade mantida em torno de 60% do volume total de poros.
Os demais tratos culturais e fitossanitérios foram realizados
de acordo com a necessidade e idade da planta.

A amostragem foliar para avaliac8o dos teores de
macro e micronutrientes foi realizada na quartafolhamais
desenvolvida e foi composta por 30 a 40 folhas completas
coletadas na época da amontoa. Para a andlise de toda a
parte aérea da planta as hastes e folhas foram colhidas ainda
verdes, apos a producado dos tubérculos. Apds alimpezae
lavagem em agua destilada, todo o material foi seco em estufa
de circulag8o forcada de ar atemperaturade 65 a 70°C, até a
obtencdo de peso constante, obtendo-se 0 peso em matéria
seca. Todo material foi moido em moinho tipo Willey, em
peneira de ago inoxidavel, armazenado e, posteriormente,
submetido a andlises quimicas para determinagao dos teores
de macro e micronutrientes.

Para a determinag&o dos teores foliaresde P, K, Ca,
Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, as amostras foram submetidas a
digestdo nitrico-percldrica. Osteores de Ca, Mg, Zn, Cu e Fe
foram determinados por espetrofotometria de absor¢éo
atdmica, 0 K por fotometria de chama, o P por colorimetria, 0
S por turbidimetria. O N pelo método Microkjeldahl
(MALAVOLTA et d., 1997). Para determinacéo do B, as
amostras foram submetidas a digest&@o por via secaem forno

a 500°C, e determinacdo colorimétrica pela curcumina
(MALAVOLTA et d., 1997). A quantidade acumulada na planta
foi obtida multiplicando-se o teor do nutriente na fitomassa
da amostra pela producéo de massa seca por planta.

Todas as varidveis foram submetidas & andlise de
variancia e foram gjustadas as equagdes de regressio.

RESULTADOSE DISCUSSAO

TeoresdeN, P, K, Ca, Mg e Snasfolhas e acimulo na
parte aérea das cultivares de batata Asterix e Monalisa

O teor de N nas folhas néo foi influenciado pelos
tratamentos, doses de B e cultivares, em ambos 0s solos.
No LV, o teor médio de N foi de 5,49 decagrama/quilo (dag
kg?) e no CX de 6,11 dag kg?, ou sgja, estdo dentro da
faixa de suficiéncia sugerida por Martinez et al. (1999) que
citam entre 4,5 e 6,0 dag kg*. No entanto, para o aciimulo
na parte aérea foi verificado no LV efeito individual das
cultivares (Asterix = 1,15 e Monalisa = 1,87 g planta?) eno
CX houve interacdo entre doses e cultivares, em que a
Monalisa apresentou um acimulo de N com o0 aumento
dasdosesde B (Tabela 2).

Para o teor de P nas folhas, interac&o entre doses e
cultivaresfoi verificadano LV, com resposta somente para
aMonalisa (Figura 1) que apresentou um aumento no teor
de P com o aumento da dose de B. No CX, efeito
significativo foi verificado somente para as cultivares
(Asterix = 0,63 e Monalisa= 0,47 dag kg?).

Esses teores sdo considerados normais segundo
diferentes pesquisadores (JONES JUNIOR et ., 1991;
MARTINEZ et al., 1999; NOGUEIRA et al., 1996; PAULA &t
al., 1986). Segundo Jones Junior et al. (1991), a faixa de
suficiénciade P entre 0,22 e 0,28 dag kgt € considerada baixa,
suficiente quando entre 0,29 e 0,50 dag kg’e dta quando
maior que 0,60 mg kg. Na parte aéreafoi verificado somente
no CX, efeito individua das cultivares (Agterix = 0,21 e
Monalisa= 0,26 g planta?) sobre 0 acimulo de nutrientes.

Tabela 2 — Equagdes de regressdo para diferentes nutrientes acumulados na parte aérea de cultivares de batata em

funcéo de doses de boro.

Parametro Equacio regressio R?
Latossolo Vermelho (LV)
S Asterix Y = - 0,0160x + 0,2127 0,97
B DoseY =0,4397x + 1,3034 0,94
Cu MonalisaY = 0,0464x + 0,2567 0,29
Cambissolo (CX)
N MonalisaY = 0,0862x + 1,8727 0,33
B Dose Y = - 0,5632x> + 2,1675x + 1,2658 0,97
Zn MonalisaY = 0,5195x* — 1,9563x + 4,944 0,57
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Para o teor de K nasfolhasfoi verificadainteragdo
entre doses e cultivaresno LV (Figura 2). A cultivar Asterix
apresentou um comportamento quadrético com ponto de
méximo de 3,40 dag kg, na dose estimada de 1,97 mg dm3
de B, enquanto a Monalisa um comportamento linear
decrescente, ou sgja, de reducdo nos teores foliares de K
em funcdo do aumento das doses de B no solo (Figura, 2).

Os valores encontrados nas folhas sdo
considerados baixos, quando se considera os valores de
referéncia e suficiéncia de 9,3 a 11,50% (JONES JUNIOR et
a., 1991; MARTINEZ et al., 1999) e/ou de 3,51 a 5,0%
(WALWORTH & MUNIZ, 1993). No entanto, vale destacar
que, embora no presente estudo os teores tenham se
mostrado baixo, ndo foram observados sintomas de
deficiéncia visivels nas plantas. Para a parte aérea foi
verificado somente no LV efeito individua das cultivares
(Asterix = 1,19 e Monalisa= 1,96 g planta?).

Para o Ca, o teor nas folhas foi influenciado pela
interacdo entre doses e cultivares somente no LV (Figura 3).
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Figural—Teor de fosforo nas folhas da cultivar de batata

Monalisa em funcéo de doses de boro em Latossolo
Vermelho.
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Figura 2 — Teor de potassio nas folhas de cultivares de
batata em funcéo de doses de boro em Latossolo
Vermelho.
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Figura 3 — Teor de cdcio nas folhas da cultivar Monalisa
em funcéo de doses de boro em Latossolo Vermelho.

A cultivar Monalisa apresentou uma reducéo linear
nos teores do elemento com o0 aumento das doses de B.
No CX, embora o teor foliar ndo tenha sido influenciado
pelos tratamentos foi em média 0,35 dag kg*. Portanto, em
ambos os solos, os teores foliares de Ca ficaram abaixo
dos valores de referéncia e suficiéncia, respectivamente
citados por Jones Janior et al. (1991) e Martinez et al. (1999),
ou sgja, 0,76 e 1,00 dag kg?. Apesar disso, ndo foi o
suficiente para apresentar sintomas de deficiéncia em
diagnéstico visual. Segundo Paiva et al. (1997), batatas
cultivadas na auséncia de Ca ndo produzem tubérculos,
apresentam senescéncia precoce, S80 mais susceptiveis a
danos mecénicos e esfoladuras durante o arranquio,
classificag@o e transporte, com reduzida conservagdo pos-
colheita. Na parte aérea foi verificado somente parao CX
efeito individual das cultivares sobre o acimulo do
elemento (Asterix = 0,38 e Monalisa= 0,26 g plantal).

Para o teor de Mg nasfolhasfoi verificado somente
efeito significativo para as cultivares no LV (Asterix =
0,11 e Monalisa= 0,13 dag kg*). Em ambos os casos, 0s
valores encontrados estdo de acordo com os valores de
referéncia e suficiéncia, respectivamente sugeridos por
Jones Janior et . (1991) e Martinez et a. (1999) que citam
valores entre 0,10 a 0,12 dag kg*. Na parte aérea foi
verificado também, em ambos os solos, efeito individual
das cultivares sobre 0 acimulo do elemento (Asterix =
0,12 e Monalisa= 0,14 g planta?).

Parao S, o teor nafolhafoi influenciado somente
pelasdosesde B no LV e CX. Em ambos 0s solos, o efeito
€ representado por um modelo linear decrescente (Figuras
4 e 5 respectivamente).

No LV, o teor médio foi 0,39 dag kg e no CX de 0,50
dag kg, portanto, encontram-se dentro da faixa relatada
por Walworth & Muniz (1993) que consideram entre 0,21 a
0,50% dag kg* como suficiente nas folhas de batata antes
do florescimento.
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Figura4 —Teor de enxofre nas folhas de batata em funcéo
de doses de boro em Latossolo Vermelho.
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Figura 5 — Teor de enxofre nas folhas de batata em funcéo
de doses de boro em Cambissolo.

Naparte aérea, foi verificadano LV interagdo entre
doses e cultivares, em que somente a cultivar Asterix
apresentou aumento no acumulo do elemento com o
aumento da dose de B (Tabela 2). No CX, o efeito dos
tratamentos ocorreu somente para a cultivares (Asterix =
0,17 e Monalisa= 0,21 g planta?).

Teoresde B, Cu, Mn, Zn e Fe nasfolhas e acimulo na
parte aérea das cultivares de batata Asterix e Monalisa

O teor de B nas folhas, conforme j& esperado, foi
influenciado pelos tratamentos. Foi verificada interacdo
entre doses e cultivaresno LV. A Asterix nadose 2,18 mg
dm® de B apresentou teor méximo de 57,34 mg kg' de B
nas folhas, enquanto a Monalisa 45,03 mg kg nadose de
2,32 mg dm®deB (Figura6).

Pregno & Armour (1992), ao avaiarem o efeito de
doses de B em batata, verificaram também aumento nos
teores foliares deste elemento e na produtividade da
cultura. No CX também houve efeito dos tratamentos sobre
os teores de B, com efeito significativo somente para as
doses. Neste caso foi verificado aumento linear crescente
de B nasfolhas (Figura 7).
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Doses de boro (mg dm-3)

Figura6 —Teor de boro nas folhas de cultivares de batata
em funcéo de doses de boro em Latossolo Vermelho.
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Figura 7 —Teor de boro nas folhas de batata em fungéo de
doses de boro em Cambissolo.

Na parte aérea verificaram-se, em ambos 0s ol 0s,
efeitosindividuais das cultivares e doses sobre 0 acimulo
de B. Paraas cultivares foi verificado no LV (Asterix = 1,62
eMondisa=2,14 g planta®) e CX (Asterix = 1,93 e Monalisa
= 2,97 g planta?l) e para as doses, um aumento linear
crescente no LV e quadratico no CX (Tabela 2). Neste caso,
foi verificado um acimulo maximo de B de 1,38 g planta
na dose estimada de 1,92 mg dm de B no solo.

Para o teor de Cu, foi verificado efeito individual das
doses em ambos os solos. No LV, foi observado um teor
minimo de 14,91mg kg* na dose de 2,09 mg dm2 de B e no
CX 15,27 mg kg* na dose de 2,38 mg dm de B (Figura 8).

Os teores de Cu encontrados nas folhas
mantiveram-se dentro da faixa de suficiéncia e referéncia
proposta por alguns pesquisadores (JONES JUNIOR et
al., 1991; MARTINEZ et al., 1999). Segundo Jones Janior
et a. (1991), afaixa de suficiéncia de Cu nas folhas entre
5,0€e6,0; 7,0 € 20,0 e maior que 20,0 mg kg* sdo consideradas
respectivamente como deficiente, suficiente e alta

Na parte aérea, 0 efeito dos tratamentos sobre o
acumulo do nutriente ocorreu em interacdo entre doses e
cultivares no LV, em que a cultivar Monalisa apresentou
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aumento no acimulo do elemento com o incremento da dose
de B (Tabela 2). No CX foi verificado efeito individual para
as cultivares (Asterix = 0,28 e Monalisa= 0,53 g planta®).

Para o teor de Fe, efeito significativo foi verificado
somente para as doses no LV. Neste caso, houve uma
resposta quadrética com ponto de teor minimo de 128,58
mg kg* nadose de 1,99 mg dm® de B (Figura 9). No CX
interag8o entre doses e cultivares foi verificada. A cultivar
Asterix apresentou teor maximo de 237,02 mg Kg! nadose
de 0,59 mg dm de B e aMonalisateor minimo de 118,43
mg kg* nadose de 2,06 mg m de B (Figura 10).

Portanto, os teores de Fe encontrados nas folhas
situam-se dentro da faixa considerada alta, proposta por
alguns pesquisadores (JONES JUNIOR et al., 1991;
MARTINEZ et d., 1999). Segundo Jones Janior et a. (1991)
afaixaentre 40,0 e 49,0; 50,0 e 100,0 e maior que 100,0 mg
kg? de Fe nas folhas s8o consideradas respectivamente
como deficiente, suficiente e alta. Na parte aérea foi
verificado somente no CX efeito das cultivares (Asterix =
7,59 e Monalisa = 4,34 g planta?).

Para o teor de Mn nas folhas verificou-se no LV
interacdo entre doses e cultivares, em que a Monalisa
apresentou reducéo linear dos teores de Mn com o
aumento das doses de B (Figura 11). No CX foi observada
resposta somente para as cultivares (Asterix = 656,31 e
Mondisa = 491,66 mg kg™). Para a parte aéreafoi verificado
no CX efeito individual das cultivares (Asterix = 23,13 e
Monalisa= 13,1 g planta™) sobre o acimulo do nutriente.

Para o teor de Zn nas folhas, ndo foi verificado no
LV efeito dos tratamentos e, no CX, efeito individual das
doses. Neste caso, gjustou-se um modelo quadrético com
ponto de teor minimo de 100,84 mg kg* de Zn na dose de
1,79 mg dm® de B (Figura 12).
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Na parte aérea, 0 efeito dos tratamentos sobre o
acimulo do elemento mostrou-se de formaindividual para
asdosesno LV (Asterix = 2,07 e Monalisa= 4,04 g planta?).
No CX, houve interacdo entre doses e cultivares em que a
cultivar Monalisa apresentou um acimulo méximo de 5,06 ¢
planta’ na dose de 1,88 mg dm® de B (Tabela 2).
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CONCLUSOES

- Os tratamentos de forma individual e/ou em
interacdo influenciaram os teores e acimulo de nutrientes
na batateira;

- As cultivares, dependendo do tipo de solo,
influenciaram os teores de Mg, P e Mn nas folhas e 0
acimulo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na parte
aéreadabatateira;

- Asdoses de B, independentemente das cultivares,
elevaram o teor e acimulo de B ereduziram osde S, Cu, Fe
e Zn, conforme o tipo de solo;

- Na cultivar Asterix, as doses de B promoveram
aumento nos teores K, B, Fe e acimulo de Se, naMonalisa,
aumento nos teores de P e B, acdimulo de N, Cu, Zn e
reducdo nos teores de K, Ca, Mn e Fe, dependendo do
tipo de solo.
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