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RESUMO: Tem-se constatado que os bataticultores utilizam quantidades elevadas de
fertilizantes, sem levar em consideracdo as exigéncias nutricionais da cultura, principalmente
no tocante aos micronutrientes. Assim, com o objetivo de buscar informagdes quanto aos
beneficios da aplicagdo de boro na cultura, realizou-se o presente trabalho. O estudo procurou
avaliar as doses de boro (B) aplicadas no plantio e via foliar na cultura. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, compreendendo quatro
doses de B foliar (30,3, 60,6, 90,9, 121,2 g ha'l) e dois fertilizantes NPK: 04-14-08 com e sem
0,1% de B em sua formulacédo, com trés repeticdes. Como fonte de B foliar utilizou-se produto
comercial com concentracdo de 10,1% de B, sendo as doses estudadas a soma de trés
aplicacdes ao longo do ciclo (20, 35 e 50 dias ap6s o plantio). A produtividade total de
tubérculos, produtividade de tubérculos tipo “extra” e niumero total de tubérculos por planta
apresentaram efeito significativo apenas para doses de B foliar, ajustando-se ao modelo
polinomial de segundo grau. No caso da produtividade de tubérculos do tipo “primeirinha”
esta também foi afetada significativamente apenas para o fator doses de B foliar. Os
tratamentos néo diferiram estatisticamente para 0 nimero de tubérculos dos tipos “extra” e
“primeirinha”. Verificou-se que a adi¢do de 0,1% de B no fertilizante formulado NPK néo
trouxe retornos produtivos quando comparado a auséncia deste micronutriente. A
pulverizacdo foliar nas doses de 73,7 e 77 g ha de boro proporcionou incrementos na
producdo de tubérculos de maior tamanho “extra” e produtividade total, respectivamente.

Palavras-chave: Solanum tuberosum. Adubagdo borratada. Formas de aplicagéo.
Micronutriente.

AGRONOMIC PERFORMANCE OF POTATO CROP IN FUNCION OF BORO IN
THE PLANTING AND LEAF APPLICATION

ABSTRACT: It has been found that potato producers use large quantities of fertilizers,
without taking into account the nutritional requirements of the crop, especially with regard to
micronutrients. Thus, in order to obtain information about the benefits of the application of
boron in the crop, the present work was carried out. The aim of this study was to evaluate the
boron doses (B) applied in planting and foliar via in the crop. The experimental design was a
randomized block in factorial scheme 4 x 2, comprising four doses of B applied by foliar
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pulverization (30.3, 60.6, 90.9, 121.2 g ha!) and two NPK formulated fertilizer: 04-14-08
with 0.1% B, and the same fertilizer without B, and three replicates. As a source of B was
used commercial product containing 10.1% B, being the doses the sum of three applications
throughout the crop cycle (20, 35 and 50 after planting). The characteristics total yield of
tubers, tuber type "extra” and total number of tubers per plant showed significant effect only
for foliar B doses. These showed the same behavior, which was observed as the best adjust a
polynomial equation of the second degree. In the case of tuber type "first one" yield this was
also affected significantly only by the doses of B. However, it was found by the analysis of
the results, a positive linear equation. The characteristics of tubers types "extra" and "first
one" did not present significant differences among treatments. It was found that the addition
of 0.1% of B at NPK fertilizer has not brought productive returns when compared to absence
of this micronutrient. The foliar pulverization at the doses of 73.7 and 77 g ha™* of boron
provided increments in the production of larger tubers "extra" and total productivity,
respectively.

Key words: Solanum tuberosum. Borated fertilization. Application forms. Micronutrient.
INTRODUCAO

A producdo brasileira de batata, em 2014, foi de 3,5 milhdes de toneladas, com
produtividade média de 27,8 t ha™* (IBGE, 2015). As regides Sul e Sudeste foram responsaveis
por 89,5% desta producdo, com destaque para Minas Gerais, o0 principal estado produtor.
Alguns estados tém apresentado produtividades médias acima da média nacional, como o
Estado de Goias com produtividade, em 2014, de 40 t ha* (AGRIANUAL, 2015). Entretanto,
constata-se que para obtencéo dessa produtividade, os bataticultores costumam fazer uso de
elevadas quantidades de fertilizantes, onerando sobremaneira o custo de producéo.

Apesar das grandes diferencgas existentes entre as condi¢Oes climaticas e edaficas nas
diversas regides produtoras de batata, as “recomendac¢des” de adubag¢des empregadas no
cultivo desta oleracea no Brasil, geralmente, sdo muito semelhantes e normalmente tem-se
observado o uso de adubos formulados NPK, sendo que o mais comum tem sido o 04-14-08,
na quantidade de 4,0 t ha' (MALLMANN et al., 2011).

Muitos dos fertilizantes formulados existentes no mercado, sobretudo a férmula 04-14-
08, séo acrescidos de micronutrientes, sendo os principais, 0 zinco (Zn) e o boro (B). No
entanto, em razdo da diferenca de densidade entre as fontes de nutriente e a pequena
quantidade presente no formulado, torna-se dificil a aplicagdo uniforme dos micronutrientes
no solo. Maior uniformizacao de aplicacéo seria possivel, principalmente quando se trata de
micronutriente, adotando pulverizacdes foliares ou até mesmo o tratamento de sementes. De
acordo com Mesquita et al. (2007), nos ultimos anos, o uso de micronutrientes,
principalmente Zn e B, vem aumentando em razéo da elevacédo da produtividade e do emprego
de alta tecnologia associados ao cultivo em regides de baixa fertilidade do solo. Diante desse
fato, empresas de fertilizantes tém desenvolvido novos produtos, produzidos com novas
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tecnologias industriais, que podem apresentar melhor eficiéncia. Entretanto, para verificar a
real eficiéncia destes langcamentos é necessario o desenvolvimento de pesquisas para a
validagdo dos mesmaos.

Dentre 0os micronutrientes, o B tem como caracteristica principal a baixa redistribuicdo
na planta, por isso, os sintomas de deficiéncia se manifestam nos pontos de crescimento, areas
de diferenciacédo e 6rgaos com maior expansao celular (TAIZ; ZEIGER, 2006). Verifica-se a
dificuldade prética de se realizar a correcdo da deficiéncia desse elemento, que é facilmente
lixiviado pela chuva. Esse problema pode ser contornado pelo uso de materiais que absorvam
0s sais de B, liberando-os lentamente (AHMAD et al., 2012).

Quanto a dindmica do B no solo, de acordo com Communar e Keren (2007), os
mecanismos de adsorcdo desse elemento podem ser explicados pela adsorcao de ion borato,
formacdo de complexos organicos, precipitacdo de boratos insoltiveis com alumina e silica, e
entrada do B nas grades cristalinas dos minerais de argila. Assim sendo, em razao dos solos
brasileiros serem, geralmente, ricos em caulinita e sesquidxidos de ferro e de aluminio, a
adsorcdo de B constitui-se em fendmeno de grande importancia. Deve-se esperar que a
correcdo dos solos até pH em agua de 6, como é recomendada para um grande numero de
culturas, aumente a adsor¢&o do boro adicionado (ROSOLEM; BISCARO, 2007).

Entre os micronutrientes, de uma maneira geral, entre as culturas, a deficiéncia de B é
a que ocorre em maior frequéncia ao lado do zinco (BLEVINS; LUKASZEWSKI, 1998). De
acordo com Marschner (1995), o B esta relacionado a uma série de processos fisiolégicos das
plantas tais como: transporte de acucar; sintese da parede celular; lignificacdo; estrutura da
parede celular; respiracdo; metabolismos de carboidratos; metabolismos de RNA;
metabolismos de &cido indolacético; metabolismos de compostos fendlicos; metabolismo de
ascorbato; fixacdo de nitrogénio; e diminuicdo da toxidez de aluminio.

Por outro lado, em geral, 0 excesso de B pode induzir vérios distirbios metabdlicos nas
plantas, além de provocar a diminuicdo na quantidade de clorofila e reduzir a atividade
fotossintética, afetando assim o crescimento das plantas (LANDI et al., 2012). No Brasil, em
trabalho realizado por Mesquita et al. (2007), a maior produtividade total foi obtida com a
dose de 4,38 kg ha? de B, quantidade muito superior ao indicado por Fontes (1999), que
sugere a adigdo de 1,1 kg ha* via solo deste micronutriente para o cultivo de batata. Em razéo
da escassez das pesquisas com boro na cultura da batata, da constante elevacéo do custo dos
fertilizantes e da necessidade de se buscar o uso eficiente dos recursos naturais, tornam-se
necessarios estudos que comprovem os beneficios da aplicacdo desse micronutriente na
cultura.

Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do boro adicionado ao formulado
NPK no plantio associado ou ndo a doses desse micronutriente via foliar no desempenho
agrondmico da cultura da batata.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Vale do Rio
Verde (Unincor), localizada no municipio de Trés Cora¢fes-MG entre 0s meses de maio e
setembro de 2008. O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo Eutréfico Plintico, textura argilosa (EMBRAPA, 2013). Os resultados da andlise
quimica do solo, conforme metodologia descrita por Ribeiro et al. (1999), foram: K= 61,0 mg
dm3; P= 8,27 mg dm3; Ca= 2,2 cmolc dm3; Mg= 1,80 cmolc dm3; Al=0 cmolc dm3; H+Al=
3,2 cmolc dm3; CTC efetiva = 4,16 cmolc dm™; CTC potencial = 7,36 cmolc dm=; V% =
56,5; pH em agua= 5,8; Zn= 1,9 mg dm; Fe= 194,6 mg dm™; Mn= 20,9 mg dm; Cu= 2,7
mg dm; B=0,4 mg dm. Esse teor de B, de acordo com Galrio (2002), é considerado médio.

Os dados de precipitacdo e temperatura para 0 municipio de Trés Coragdes - MG
durante a conducdo do experimento séo apresentados na Figura 1, sendo que a precipitacdo
total foi de 36,8 mm e temperatura minima, média e maxima de 5,0, 18,3 e 32,7°C,
respectivamente.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperaturas maxima e minima registradas no periodo
de conducdo do experimento em Trés Coraces — MG. Fonte: AGRITEMPO (2017).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2,
compreendendo quatro doses de B foliar (30,3: 60,6: 90,9: 121,2 g hal), com e sem este
micronutriente (0,1 % de B) associado ao fertilizante formulado NPK: 04-14-08, em trés
repeticdes. Como fonte de B foliar utilizou-se um produto comercial com 10,1% de B nao
quelatizado, sendo as doses estudadas a soma de trés aplicagdes ao longo do ciclo, conforme
recomendacéo do fabricante.

A area experimental foi constituida de trés blocos com 4 linhas de plantio cada, com
19,2 m de comprimento. A parcela foi dimensionada com 2,4 m de comprimento € 3 m de
largura (7,20 m?) e espagcamento de 0,75 m entre linhas, sendo considerada como area (til a
parte central (0,9 x 1,5 m) com 1,35 m?,

O preparo do solo ocorreu 30 dias antes do plantio, onde foram realizadas uma
subsolagem, uma aracdo e duas gradagens, de acordo com as recomendacdes para a cultura
da batata, sendo utilizado o sulcador com trés hastes, do tipo bico de pato, com capacidade de
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confeccionar sulcos de até 0,3 m de profundidade, para a realizagdo do plantio. A distancia
entre cada haste foi previamente regulada em 0,75 m. A adubagé&o foi efetuada manualmente
antes do plantio, distribuindo-se o adubo ao longo da base do sulco. Apés essa operagao, com
0 auxilio de uma enxada, efetuou-se leve revolvimento com o intuito de evitar o contato direto
do adubo com os tubérculos. A quantidade aplicada foi de 4,0 t ha* do formulado 04-14-08
com e sem boro, de acordo com os tratamentos (MALLMANN et al., 2011).

O plantio foi realizado no dia 15/05/2008, com tubérculos-semente da cultivar Vivaldi,
adquiridos diretamente de um produtor local, sendo 0s tubérculos “semeados” manualmente
a uma distancia de 0,30 m entre tubérculos, depositados cuidadosamente ao longo da base do
sulco na profundidade de 0,25 m. Em seguida, com o mesmo sulcador, realizou-se o
fechamento dos mesmaos.

Logo apds o processo de plantio, foi realizada a primeira irrigacdo e as demais
realizadas periodicamente durante todo o ciclo, de acordo com as exigéncias da cultura,
utilizando o método de irrigacdo por aspersdo, salientando-se que a lamina média foi de
aproximadamente 6,0 mm/dia. A amontoa foi efetuada 20 dias ap6s o plantio. Nesta data
tiveram inicio as aplicacdes dos tratamentos referentes ao B foliar. As pulverizagdes foliares,
num total de trés, foram realizadas no dia da amontoa, 35 e 50 dias ap6s o plantio, com
pulverizador manual com 5,0 L de capacidade, em maxima pressao, com volume da calda de
200 L ha (amontoa), 300 L ha (aos 35 dias) e de 400 L ha* (aos 50 dias), salientando-se
que em todas as aplicacdes, utilizou-se um espalhante adesivo. Para evitar a ocorréncia de
deriva, no momento da aplicacdo, instalou-se ao redor da parcela uma cortina plastica com
1,0 m de altura.

Os demais tratos culturais e fitossanitarios, tais como controle de doencas fungicas e de
insetos praga, foram realizados utilizando os produtos a base de mancozeb, hidroxido de cobre
e metamidofds. o dessecamento da cultura foi realizado 103 dias ap6s o plantio com aplicacéo
do herbicida paraquat, na dosagem recomendada pelo fabricante.

Aos 120 dias ap6s o plantio efetuou-se a colheita por meio de arranquio manual e, em
seguida, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: produtividade total, nimero de
tubérculos por planta, nimero e produtividade de tubérculos do tipo “extra” (42 mm a 70
mm), numero e produtividade de tubérculos do tipo “primeirinha” (33 a 42 mm), seguindo a
classificacdo padronizada pela CEAGESP (2004).

Os dados foram submetidos a andalise de variancia (teste F), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey para B adicionado no plantio na forma de fertilizante
formulado NPK e analise de regresséo para doses de B aplicado via foliar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise de variancia para a produtividade total de tubérculos foi
significativo para doses de B foliar. O uso da adubagdo NKP com ou sem B via solo e a sua

Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.26, n.2, p.132-141, 2017
136



interagdo ndo apresentaram efeitos significativos. Para doses de B observou-se que a maxima
produtividade de tubérculos (42,86 t ha), foi obtida com o uso de 77,0 g ha? deste
micronutriente (Figura 2), salientando-se que as pulverizagdes com B foram divididas em trés
ao longo do ciclo da cultura. No comparativo entre o formulado NPK 04-14-08 com e sem a
adicdo 0,1 % de B para essa caracteristica constatou-se que no formulado com B a
produtividade foi de 36,50 t ha! enquanto a utilizagdo do fertilizante NPK 04-14-08 sem B
proporcionou uma média de 33,43 t ha™.

(o)
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o

Y =5,4629 + 0,9708X — 0,0063X?
R? = 0,99**
** significativo a 5%

Prod. total (ton ha?)

nN
o

30,3 60,6 90,9 121,2

Doses de B (g ha't)

Figura 2. Produtividade total de tubérculos de batata em funcdo de doses de B foliar.

Pelos resultados obtidos infere-se que a formulacdo com 0,1 % de B ndo apresentou
respostas positivas na produtividade da batata, provavelmente pela dificuldade na distribuicao
do adubo na area em funcdo da sua baixa proporcao no formulado. Hopkins et al. (2007),
avaliando diferentes formas e épocas de aplicacdo de B na cultura da batata, entre as quais
aplicacdes via solo e também por meio de pulverizacdo foliar, ndo constataram diferencgas
significativas entre os tratamentos. Salienta-se que no trabalho destes autores, o teor de B no
solo da area experimental era de 1,5 mg dm=, bem acima do valor observado no presente
ensaio, que foi de 0,4 mg dm. De acordo com Fageria (2000), teores elevados de B no solo
provocam fitotoxidez, sendo necessario conhecer as doses adequadas desse micronutriente.
Todavia, no presente trabalho, ndo foram constatados sintomas de fitotoxidez na parte aérea
da planta, apenas reducdo da produtividade.

Os resultados positivos da adubacdo com B alcangados no presente trabalho podem
estar relacionados ao seu papel funcional no metabolismo de desenvolvimento da batata, uma
vez que é considerado essencial para a integridade e funcionamento das membranas celulares
(AHMAD et al., 2012).

Resultados similares foram observados na produtividade de tubérculos do tipo “extra”,
em que ocorreu efeito significativo apenas para as doses de B foliar. O uso do adubo
formulado com NPK, com ou sem B e os efeitos da interagdo ndo foram significativos. Pela
anélise da equacéo de regressdo observou-se que os resultados ajustaram-se a uma equagdo
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polinomial de segundo grau, onde a maior produtividade de (32,98 t ha*) foi alcancada com
a dose de 73,7 g ha de B (Figura 3), pulverizados trés vezes ao longo do ciclo.
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<] R2 = 0,79**
o ** significativo a 5%
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30,3 60,6 90,9 121,2

Doses de B (g ha'l)

Figura 3. Produtividade de tubérculos do tipo “extra” de batata em fungdo de doses de B
aplicado via foliar.

Da mesma forma como observado nas produtividades anteriores, ndo foi constatada
diferenga significativa para a aplicagéo do formulado NPK 04-14-08 com a adigéo 0,1 % de
B para produtividade de tubérculos do tipo “extra”. Sendo que o formulado com B propiciou
26,80 t hal enquanto a utilizagdo do fertilizante NPK 04-14-08 sem B proporcionou uma
média de 27,22 t ha'l, ndo havendo diferengas significativas, e comprovando novamente que
0 0,1 % de B adicionado ao formulado NPK n&o trouxe retorno em termos de maior
produtividade. Mesquita et al. (2007) em estudo em casa de vegetacdo, com a cultura da batata
conduzida em vasos, avaliando doses de B em dois tipos de solo (Latossolo Vermelho e
Cambissolo) chegaram a resultado semelhante, com ganhos de produtividade de tubérculos.
Salienta-se que neste estudo, os autores aplicaram o equivalente a 4,38 kg ha* de B para a
obtenc¢do da maior produtividade, dose bem superior a aplicada no presente estudo. Uma das
provaveis causas dessa maior necessidade seja em razdo do menor pH do dois solos utilizados
nesse experimento, uma vez que, de acordo com Malavolta (2006), o boro apresenta um
comportamento quadratico com o ponto de méaxima disponibilizacdo quando o pH for
préximo de 7,0.

A produtividade de tubérculo do tipo “primeirinha” foi afetada significativamente
apenas para o fator doses de B foliar, sendo que os valores observados para esta classificacdo
225 de tubérculos ajustou-se a um modelo de equacdo linear positiva (Figura 4). No
comparativo entre os fertilizantes NPK, foi obtida uma média de 6,02 e 6,73 t ha com a
aplicacdo do formulado NPK 04-14-08 com 0,1% e na auséncia de B, respectivamente.
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Figura 4. Produtividade de tubérculos do tipo “primeirinha” de batata em fungdo de doses de
B aplicado via foliar.

O ndmero total de tubérculos por planta também foi influenciado significativamente
apenas pelas doses de B foliar. O maior nimero de tubérculos por planta (11,1 tubérculos) foi
verificado quando se aplicou 82,17 g ha de B ao longo do ciclo da cultura (Figura 5). Quanto
ao comparativo entre o formulado com e sem B, ndo se constatou diferenca significativa.
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Figura 5. Numero total de tubérculos de batata por planta em funcéo de doses de B aplicado
via foliar.

De modo semelhante, as caracteristicas numero de tubérculos dos tipos “extra” e
“primeirinha” ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. No
comparativo entre os dois formulados NPK (com e sem B), verifica-se que o niumero de
tubérculos do tipo extra, foi de 5,38 e 5,51 tubérculos por planta, respectivamente para o
formulado com e sem B. O niimero total de tubérculos do tipo “primeirinha” apresentou a
quantidade de 2,84 tubérculos por planta quando se aplicou o fertilizante formulado com 0,1%
de B, enquanto a aplicacdo deste mesmo formulado, sem boro proporcionou a producéo de
3,22 tubérculos por planta. Tubérculo do tipo “extra” além de serem os mais aceitos pelo
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mercado consumidor, séo 0s de maior valor comercialmente quando comparados aos do tipo
“primeirinha”. Esses resultados estdo em consonancia com as informacg6es de Mesquita et al.
(2012) que salientam a importancia desse micronutriente na cultura da batata, por estar
diretamente relacionado com o aumento da produtividade de tubérculos desde que sua
aplicacdo seja na dosagem adequada.

CONCLUSAO

O uso de fertilizante formulado NPK enriquecido com 0,1% de boro n&o influenciou o
desempenho agronémico da cultura da batata quando comparado a auséncia do
micronutriente.

A pulverizagéo foliar nas doses de 73,7 e 77 g ha™ de B, parcelada em trés aplicagGes,
proporcionou incrementos na produg¢do de tubérculos de maior tamanho “extra” e
produtividade total, respectivamente.
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