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1. INTRODUCEO

A batata (Seclanum tuberosum L.) €& uma planta
origindaria dos Andes Sul Americanos e devido & sua altsa
capacidade de adaptag&o ao meio, foi, rosteriormente,
introduzida em todos os paises do mundo (HIDALGO & ACCATINO,
1885 e FILGUEIRA, 1982). Nc Brasil, ocupa o primeiro lugar
entre as olericolas, com uma &area colhida de 176.857 ha e
producéo de 2.330.817 toneladas (IBGE, 19889).

Essa cultura ¢ bastante exigente quanto a
disponibilidade de nutrientes no 8olo, retirando apreciaveis
quantidades em todo o ciclo. tornando-se importante =a
investigag&do de seus aspectos nutricionais. As limitagdes
de um bom rendimento da batata, dependem de fatores como:
temperatura, dias de curta duracdo, baixa intensidade luminosa,
mds condigSes fisicas do solo € aplicagdées de niveis
desegquilibrados dos macro e micronutrientes.

Aplicagdes equilibradas dos nutrientes certamente
proporcionard8o batatais mais registentes e produtivoe.

Pesquisas demonstram que a adubagdo fosfatada & a que
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proporciona os maiores aumentos de produtividade, sendo seguida
pela nitrogenada (BOOCK & FREIRE, 1960: GOMES & FREIRE, 1962 e
GARGANTINI et alii, 1963).

Os solos sob vegetagdo de cerrado, cue constituem a
maior parte dos solos de regides tropicais e subtropicais sdo,
em geral, extremamente pobres em fésforo disponivel para as
plantas e a corregéao desta deficiéncia, para sua
incorpora¢do no processo produtivo agricola, exige grandes

Quantidades desse elemento devido & intensa adsorgédo do

il

fosfato (VOLKWEISS & RAIJ, 1977 e ALMEIDA NETO & BRASIL SOBRINHO,
LT T ) O problema pode ser resolvido pela adubagdo fosfatada
para a obtenc¢do e manutengcdo de produtividades satisfatérias
(VOLKWEISS & RAIJ, 1977 e SOUZA & LOBATO, 1988). Nesses solos,
também hd a presenga de 413+ trocavel. fazendo-se
necessaria a utilizagc8o de corretivos que o reduzam e elevem
05 teores de Ca.

Neste contexto, © uso do gesso agricola como
melhorador das condigdes sub-superficiais do solo e do
calcdario como corretivo, tem =se expandido largamente. A
calagem profunda seria uma maneira de obter uma melhora nas
condi¢des de fertilidade, propiciando um melhor enraizamento
das plantas, que exploram um maior volume de solo (RITCHEY et
alii, 1881; ROSOLEM & MACHADO, 1984). No entanto. por ser uma
operacdo dificil e cara, por exigir alta poténcia de
ma&guina, emprega-se o E€880, Qque promove uma certa lixiviacgdo

sem alterar

w

de bases, alem do fornecimento de



significativamente o pH (MALAVOLTA et alii, 1979 e ROSOLEM &
MACHADO, 1984).

0 baixo custo deste produto e sua ampla disponibilidade
nas industrias de fertilizante, tem proporcionado o crescimento
no consumo do gesso agricola. Contudo, até hoje, poucas
informac8es se tem deste produto como fornecedor de céalcio
e/ou enxofre, bem como respostas da batata aos efeitos de doses
destes macronutrientes secundarios.

Diante do exposto, objetiva-se com este trabalho
verificar o efeito de doses crescentes de fésforo, associado ao
fornecimento de Ca‘'e S através do gesso agricola sobre a

produgdo da batata.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Adubag¢ao Fosfatada

O conteudo de fosforo total na crosta terrestre é
cerca de 0,12%, variando em muitos solos de 0,02 a2 0,5%, embora
grande fragdo nédo esteja disponivel para as plantas,
encontrando-se "fixada', sendo que as formas mais abundantes nos
solos &cidos s8o os fosfatos de ferro e de aluminio. E
absorvido pelas plantas como &nion complexo, principalmente como
ionic de H2PO4_. O fosforo € o elemento qgque mais
frequentemente limita a produgédoc nas regides tvropicais =
subtropicals, apesar de as exigencias quantitativas
relativamente pequenas das plantas. Isto & devido ao problema
de fixagdo de P, aliado & toxidez de aluminio e/ou manganés
.MALAVOLTA, 1985a e MAGALHAES, 1979).

A& solubilidade do fosforo pode ser controlad.. pelo pH

e pela concentragcdo de Ca da solugdo do solo. Em solugdes

m

nutritivas, metade do fésforo comumente empregado &€ o bastante
para se obter a producdo méa&xima, uma vez corrigida a acidez

causada pelo aluminio trocdvel, além do Qque ette pode



interferir na assimilacdo & no translocagdao do fosforo
(CAVALCANTI, 1972).

A absorgd8o do fésforo da solugdo do soloe pelas
plantas ocorre em duas etapas: a primeira consiste no movimento
deste nutriente ate 4 superficie da raiz, o qual &€
influenciado diretamente por algumas propriedades do soloc:; e a
segunda consiste na passagem para 0 interior das raizes, a gqual
depende de caracteristicas da planta (SOUZA & LOBATC, 1988).

O P absorvido em forma mineral & rapidamente
incorporado com compostos organicos. O transporte no xilema se
faz principalmente na forma de HQPOQ' podendo na seiva bruta
aparecer o elemento como fosforil coalina e éesteres de
carboidrato (MALAVOLTA, 1980).

Este elemento desempenha um papel chave no metabolismo
energético, pois incorporado ao ATP, & parte da "moeda
energética” universal de todas as células vivas de quaisquer
espécies. Estd presente nos fosfolipideos, nucleotideos,
dcido fitico e coenzimas; prcmove a absorcdo do molibdato e
regula muitos processos enzimaticos (FERRI, 1985). Nc¢ entanto,
seu excesso causa diminuigd&o na disponibilidade de boro, cobre,
manganés e zinco, conforme relatado por BUCKMAN & BRADY (1974,
EPSTEIN (1975) e MALAVOLTA (1987). O aumento de aluminio

clo

1

o,

trocavel no solo reduz a absorgdo de fdésforo, c .
potassio, manganés, sdédio, boroc e ferro, devido a coagulagic
das proteinas das raizes (MALAVOLTA, 1987).

Segundo OLIVEIRA et alii (1984) avaliando oito fontes



de fésforo em diferentes doses em culturas sucessivas milho-
trigo-soja-trigo, constataram que o emprego do fdésforo
proporcionou aumentos nos rendimentos de todas as culturas.
GOEDERT & LOBATO (1980) observaram que o maximo de produgéo
nos cultivos de trigo-soja-soja-arroz, foli obtidoc com as doses
entre 400 e B00Kg/ha de P505. EMBRAPA (1876 e 13878) tem
mostrado gue em Latossolo Vermelho-Escuro, argiloso, s&o
necessarios cerca de 300Kg/ha de Po0g para atingir o nivel
critico.

NOVAIS et alii (1985), em estudos com m:lho,
observaram maior crescimento das plantas, assim coro, maior
acumulo de fdésforo nas suas partes aéreas, quando fteita uma
aplicagd&o uniforme.

NAKAGAWA et alii (1977a e 1877b), relataram efeitos do
fésforo no peso da planta de amendoim (Arachis bypoggaea L.)
quando aplicado na dose de 80 kg/ha de P50 em solos tanto com
baixo como com alto teor de fésforo GALRAO & VOLKWEISS (1981),
observaram que tanto a produgdoc média de vagens por planta de
amendoim (g), como a produgdc total de vagens (Kg/ha), néo
foram afetadas significativamente pela adubag¢éo fosfataca.

Em solos com nivel de fésforo considerado alto, com
teores correspondentes & produgdo relativa entre 890 e 100%, a
probabilidade de a cultura responder a adubaci&oc fosfatada &
muito pequena (FARIA et alii, 1986).

FREITAS & JORGE (1882) aplicando fésforo em solos sob

cerrado, onde o teor desse nutriente é baixo, constataram que



sua adig8o determinou os maiores acréscimos de produgédo
desde o0 inicio do plantio do capim-swanne-bermuda (Cvnodon
dactvion (L.) Pers.). A importéncia do fdésforo € ainda
enfatizada pelas interagbes verificadas com N = &, traduzida
pelas respostas mais acentuadas a esses nutrientes na presenga
de doses mais elevadas de foésforo.

Em soja, houve um aumento do peso de gréos, da altura
de plantas e da altura de insergdo da primeira vagem em
func8@o do aumento da dose de fésforo aplicada ac solo (SOUZA &
LOBATC, 1988). Resultados semelhantes foram observados por
LOBATO (1882) com &a cultura do milho, tendo obtido aumentc 4o
numero de espigas por plantas, do numero de plantas com esplgas
no fim do ciclo, do peso de gréos por espiga. da relacgido
gréos/sabugo aumentaram em fungdo de aumentos na dose de
fésforo aplicada ao solo.

BOOCK & CASTRO (1950) constataram influéncia do
fésforo na redugdo do ciclo vegetativo, assim como aumentc da

produgd&c de tubérculos de batata. Foi verif

icaao, ainda, gue

Hh

havendo deficiéncia deste elemento, haverd diminuicé&c do
conteudo do &cido ascérbico, além da diminuigdo de amido
(BOBKOVA, 1979) e uma drastica redugdc na produgdo de
tubérculos (GALREO, 18973).

Em ensaios de aduba¢dc de batata com doses crescentes

de fosforo (30,60,120,180 e 240 Kg de Po0g/ha;, S500CK & FREIR

=1

{

a

m

\186C:, constataram que as a&ar que receberam apenas NK

apresentaram um aumento na produgdo, em relacio a testemunhe



(sem adubo) de 20% e na presenga de fésforo o aumento foi de
42%, havendo acentuado aumento até a dose de 120 Kg/ha e a
partir dessa dose, continuou a elevagdo da produgdo, mas de
forma menos pronunciada. De modo geral, houve um aumento de

tamanho e teor de fésforo nos tubérculos.

2.2. Gesso Agricola

O gesso agricola, é um subproduto da obt=ngdo do
dcido fosférico, utilizado na fabricag¢do do superfosfato
triplo e fosfatos de amdnio. Trata-se do sulfato de célcio
dihidratado, contendo cerca de 15% de S e 26% de 6xido de
cdlcio, contudo n8o tem propriedade corretiva da acidez por ser
um sal proveniente de um &acido forte, o A&cido sulfiurico.
Alguns anos atrés as industrias brasileiras descartavam quase
que totalmente o gesso, devido ao seu insignificante consumo na
agricultura (MALAVOLTA, 1985b e TRANI, 1988).

A maioria dos solos brasileiros apresenta baixos teores
de calcio e magnésio e muitos deles s&do pobres em enxofre.
Possuindo frequentemente alta saturag¢io de aluminio trocéavel
nas camadas subsuperficiais. Isto limita o desenvolvimento em
profundidade do sistema radicular das culturae, tornandc mais
critica a deficiéncia de &gua. e interfere na absorg¢do ¢

transporte de nutrientes, como P, Ca, Mg e K. Desta forma,



contribuindo para a fixagdo de fdsforo no solo (OLMOS &
CAMARGO, 1876; MALAVOLTA, 1985a).

Apesar de nao ser muito soluvel em &agua (1 litro de
dgua a 259C dissolve 2,6g de gesso) e de ndc se decompor
rapidamente no solo, 0 gesso €& mais soluvel e movel do gque ©
calcdrio, sendo a forma mineral mais soliuivel de calcio
(Collings, 1955 citado por MALAVOLTA, 1985b e KIEHL & FRANCO,
18984) . A dissolugédo do gesso na solugéo do solo ira

produzir os ions Ca™**

e SO:4 que ir&o participar das reagdes
de troca catidnica e anidnica, respectivamente.
Aproximadamente 40% dg total do calcio soluvel estéd presente
como CaSO4, potencialmente mével no solo. (PAVAN et alii, 1982).

A aplicag¢do do gesso induz pequenos balixamentos de
pH, conforme (FRIED & PEECH, (1546) e LOBATO & RITCHEY (1880).
OLSEN & WATANABE (1979) n&o observaram variagdo de pH em trée
dos seis solos estudados com a aplicagdoc de gesso, ocorrendo o
mesmo com Ponte et alii citado por MALAVOLTA et alii, (1979), com
solo de cerrado.

FRIED & PEECH (1946) afirmam que apesar de 0 gessgo
aumentar o teor de aluminio da solugdo do soloc, a aplicagéo
desse produto pode diminuir apreciavelmente o teor da forma
trocavel. REEVE & SUMMER (1872), observaram uma redugdo de
50% no teor de Al trocavel devido a sua adigéio, engquanto que
LOBATO & RITCHEY (1980), constataram decréscimo de 30 e de 50%
para as respectivas dosagens de 0,8 e 2,0 t/ha de gesso, bem como

sensivel redu¢do na saturacdo de aluminio do solo.



ROSOLEM & MACHADO (1984) observaram gque n&c houve
diferenga estatistica entre as produ¢les de algod8o com a
utilizag¢8o de calcédrio e gesso em Latossclo Roxo e Latossolo
Vermelho-Escuro. No entanto, neste uUdltimo, houve uma
tendéncia 4 diminuigcdo da produgdo com a maior dose de
gesso na auséncia de calcario.

GALLO et alii (1968), adubaram com gesso a cultura do
milho, além do NPK em ensaios realizados em 31 locais do Estado
de S&o0 Paulo, encontrando aumentos de produgdo, devido ao
enxofre contido no gesso. Somente em dois locais, o8 aumentos
de produgé&o nado foram causados pelo enxofre. Resultados
semelhantes foram obtidos por MASCARENHAS et &alii (1976),
relatando os bons efeitos do gesso para as cuturas da soja e do
feijédo. Nesses experimentos, o gesso n8o foili aplicado
isoladamente, mas como um componente do superfosfato simples (45%
de gesso e 18% de P50g).

BRAGANCA (1884), utilizando mudas de cafeeiro com
diversos substratos, estabeleceu que as aplica¢des de gesso,
aumentaram notadamente os teores de enxofre, tanto na matéria
seca das raizes quantoc na parte aérea.

LOTT et alii (s.d.), trabalhando sob condi¢des de
casa de vegetagdo, evidenciaram o efeito benefico do enxofre
sobre o desenvolvimento de mudas de cafeeiro. A concentragdo
de enxofre nas folhas fol elevada para os tratamentos que
receberam 20 e 200 Kg de S/ha. begundo Freitas et al. i, citado

por FREITAS & JORGE (1982) a utilizag¢do de 30 Kg/ha de S, na
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forma de gesso, promoveu o aumento na produgidc cafeseira em 82%
num periodo de 10 anos. MALAVOLTA et alii (1978), observaram
que o uso do gesso duplicou a produgdo do cafeeiro em solo sob
cerrado de S30 Paulo, gquando se utilizou a dose de 30Kg de S/ha.
Esses resultados confirmam as observa¢des de TRANI (1888) que
para a maioria das culturas 200 a 400 Kg de gesso/ha €& o
adequado, o gque representa 30 a 680 Kg de S/ha.

FRIED & PEECH (1946) encontraram maior concentragao
de calcio na solugdo de um solo &dcido tratado com gesso do
gue no mesmo 80lo tratado com calcario, muito embora plantas de
centeio, cevada e alfafa tivessem absorvido melhor o calcio
proveniente do calcario do que do gesso.

KIEHL & FRANCO (1984) observaram liberagdo de calcio
pelo gesso em estudo com véarios solos do Estado de S&o Paulo,
constatando que o teor de cdlcio trocavel aumentou
imediatamente, e que o solo mais pobre mostrou © maior aumento
percentual do teor de céalcio.

Estudando o efeito do gesso, adubo verde e fosfato
natural em dois cultivos sucessivos do alho, NOGUEIRA et alii
(1988), observaram, na primeira colheita, que o gesso, a
crotaléaria apresentaram efeito significativo, quando se fez =a
pesagem de bulbos. No entantc, na segunda pesagem, aos 90 dias
apos a colheita, o maior peso foi encontrado no tratamento que
recebeu adubag8o verde, ocorrendo uma ligeira reducdo no Dpeso
dos bulbos com os incrementos das doses de gesso. No segundo

cultivo, o fésforo, o gesso e o fésforo + gesso, tanto na



auséncia como na presenga de adubo verde, aprssentou efeito
significativo, sugerindo ai a solubilizacdo do fosfato natural
e do gessBo, que provavelmente ndoc foram solubilizadas em tempo
hédbil, de modo &a permitir libera¢do dos nutrientes durante o

primeiro cultivo.

2.2.1. Enxofre

A crosta terrestre contéem cerca de 0,11% de enxofre, =
a rocha mée constitui a fonte primdria desse elemento,
fornecendo sulfetos metédlicos os quais em solos bem arejados, se
transformam rapidamente em sulfatos. A esse enxofre mineral
jJunta-se o enxofre orgénico proveniente dos restos animais,
vegetais € o da matéria orgédnica do solo. Outra fonte
adicional de enxofre & o S0, da atmosfera oriundo da queima de
combustiveis fosseis, da madeira e de outros produtos
orgénicos. O didoxido de enxcfre & oxidado em parte a 80:4 =
trazido ao Bolo pelas chuvas em propor¢gfes que, no Brasil,
correspondem de 5-30 Kg de S/ha/ano, insuficiente para atender as
exigéncias da maioria das culturas nas nossas condig6es
(MALAVOLTA, 1980).

A mineralizagdo do enxofre orgédnico, do mesmo modo
que a do nitrogenio, depende da relacdo C/N do substrato. 0
sulfato se forma somente quando o teor de enxofre da matéria

orgédnica excede a necessidade alimentar dos microorganismos dc



solo. Além desse fator, depende também da temperatura,
umidade do solo, presenga e auséncia de plantas e pH do solo.
Nos so0los bem arejados o enxofre mineral aparece guase
exclusivamente como sulfato e em condigdes anaerdbicas os
sulfetos sdo a forma mais comum. As quantidades de enxofre nos
solos minerais vd@o de 0,002-0,2% e nos organicos podem chegar a
1%, sendo que nos so0los brasileiros a forma orgénica representa
60-90% do total e a inorgédnica somente 5-10% do total
(MAGALHAES, 1879 e VITTI & MALAVOLTA, 1985).

As deficiéncias naturais do enxofre estao associados
4 queima fregquente de 4&reas cultivadas (McLUNG & FREITAS,
1959), tendendo a se agravar com o cultivo intensivo por varios
anos, esgotando a baixa reserva natural deste nutriente e com o
uso cada vez malor de misturas de fertilizantes de alta
concentrag¢8o, preparados com uréia, superfosfato triplo,
cloreto de potéassio e fosfato de aménio, que n8o contém
quantidades apreciaveis deste nutriente (FERREIRA et alii 1978,
KIEHL & FRANCO, 1984).

A forma de S predominantemente absorvida da solugdo
do Bolo pelas raizes é a altamente oxidada, o sulfato (80:4),
sendo a principal forma de enxofre inorgénico presente nos solos
(BISSANI & TEDESCO, 1988).

O contato do sulfato com a superficie das raizes, se
faz principalmente pelo movimento de fluxo de massa € O processo
de absorgdo € o ativo, como ocorre com a maioria dos

elementos. Ao ser absorvido por estas, € translocado e
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reduzido nas folhas. As plantas podem também absorver S
orgdnico de aminoéacidos, S5O0, (gasoso) e até mesmo enxofre
elementar (como S "molh&vel"” finamente pulverizado) pelas folhas
e frutos (FERRI, 19885, Johnson citado por MASCARENHAS, 1977 e
MALAVOLTA, 1985).

De acordo com EPSTEIN (1875), além deste elemento
fazer parte dos aminocacidos cistina, cisteina e metionina e das
proteinas que os contém, desempenha outras fun¢des, tals como
ativador enzimatico. Na fotossintese participa da sintese de
clorofila, da absor¢do do COp, da atividade da carboxilase de
ribulose, de reagdes de fosforilagdo e €& essencial no
processo de fixagdo do N, pelas leguminosas noduladas. 08 6
pouco mével no floema, de modo que os sintomas de caréncias
aparecem em primeiro lugar nas folhas mais novas como uma clorose
geralmente uniforme, podendo haver tonalidades roxas (EPSTEIN,
1975).

0O enxofre éem gquantidade o© gquarto macronutriente
exigido pela batata, e sua absorgfo atinge a méxima
intensidade &aos 40-50 dias apds a emergéncia, assim como o K,
Mg e N. Neste periodo ocorre o méaximo desenvolvimento
vegetativo da batata. Assim o S desempenha fung8es que
determinam aumentos na produg¢ido e qualidade do produto obtido
(FILGUEIRA, 1882 e VITTI & MALAVOLTA 1985).

A absorgdo idénica € influenciada por fatores do
meio e por fatores relativos & prépria planta. Como um dos

fatores do meio, tem-se a presenca de um nutriente interferindo
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na absorgdo de outro, e nesta situagdo pode-se ter
antagonismo, sinergismo e inibig¢do, MALAVOLTA et alii (1974).

Sheard et alii , citado por HADDAD (1883), trabalhando
com pastagens consorciadas "ryegrass' (Lolium perene L.) x trevo
branco na Nova Zelandia, demonstraram que a utilizag¢d@o do S
pelas plantas, através de gesso, foi aumentada, pela
fertilizag¢8o nitrogenada, resposta essa observada somente para
a graminea. A leguminosa apresentou similar utilizagdo de S,
com ou sem a presenga de nitrogénio.

FAGERIA & SINGH (1982), citam haver tendéncia na qual
a presenga de niveis crescentes de S em trigo faz com que a
planta aumente o teor de nitrogénio e vice e versa. Esse
comportamento sinergistico de N e S é& geralmente considerado
como sendo resultado de uma absorgfo estimulada do &nion em
resposta a um aumento total na absor¢do do cétion (REISENAVER
& DICKSON, 1961 e REHM & CALDWELL, 1970).

FREITAS & JORGE (1982), fizeram observa¢des em trés
anos de experimento (1962/1965); ao final do primeiro ano, o
capim-swannee-bermuda n&o respondeu o quanto se poderia esperar.
Somente no terceiro ano, houve um aumento em todas as colheitags e
0 tratamento gue recebeu o equivalente a 160 Kg/ha/ano de S

apresentou um aumento de 67,5% em relagdo a testemunha sem

adubag8o sulfatada.
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Z2:2. Calclo

A maior parte dos solos das regides tropicais umidas
tem reagdo acida que é atribuida a dois fatores principais:
remogio do Catt e Mg**t do solo e/ou adigdc de fons de
hidrogénio de varias fontes (SANCHEZ, 1976 e MASCARENHAS,
1877). Para a obten¢8o do aumento no teor de calcio e do pH
do solo, se faz a adig8o de quantidades razodveis de alguns
compostos Qque contém esse nutriente e que podem ser utilizados
na calagem: os O6xldos de calcio, os hidréxidos de calcioc e o=s
carbonatos de calcio.

O calcio ocorre no s80lo nas seguintes formas
principais: carbonatos, sulfatos, silicatos, trocavel, soluvel
(MALAVOLTA, 1880). E absorvido pelas raizes como Catt sendo a
absorg&o diminuida por altas concentragdes de KT e de
Mg** no meio como também por muito N—NH+4 € sua meaior parte
encontra-se nas folhas, sendo 60% nos cloroplastos (MALAVOLTA et
alii, 1974). Segundo EPSTEIN (1975) O processo de absorgio
@ por fluxo de massa, onde seus ions em solugdo com a Agua
atingem a superficie das raizes.

Esse elemento desempenha importante rapel no
desenvolvimento e crescimento das plantas. Estudos
fisioldégicos tem mostrado que em szolugcdo do solo contendo
menos de 1 a 5 mM de Ca o crescimento das plantas declina,
ocorrendo necrose no meristema apical (FERRI, 1985). 0 Ca

desempenha importantes funcées como ativador <anzaimdtico,
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regulador da permeabilidade da membrana citoplasmética,
neutralizaed8o de Aacidos todxicos, aumenta o vigor da planta e
a resisténcia das folhas, colmos, trcncos e caules,
desenvolvimento e funcionamento das raizes, germinagido do
grédéo de pdlen e desenvolvimento do tubo polinico, além de
fazer parte da lamela média como pectato ou sal de 4&acido
poligalacturénico (MALAVOLTA, 1985 e MASCARENHAS, 1977).

Vdrias desordens fisioldgicas de orgédose de
armazenamento, tais como caro¢o amargo em magads, podridédo
apical em tomates, queima das margens em alfaces e coragdo oco
em batatas estdo relacionadas ao conteudo de cdlcio nos
tecidos. Aumentando-se o nivel de cédlcio nos tecidos, a
ocorréncia dessas desordens diminui. Sob condigfes de
deficiéncia de calcio as membranas tornam-se ndo seletivas, a
compartimentaliza¢do celular é perdida e a interligag¢do com
as pectinas da lamela média é afetada (MARINOS, 18982).

Uma das propriedades do célcio €& que h& pouca ou
nenhuma redistribuig@o apés o acumulo (HIMELRICK & McDUFFIE,
1983). Muitos experimentos fornecem a evidéncia de que as

plantas devem ser supridas continuamente com calcio, uma vez que

o calcio interno nédo € redistribuido as partes de
crescimento. As extremidades radiculares exigem um suprimento
continuo de célcio para sua atividade meristematica. Uma

parada temporaria ao suprimento deste nutriente pode impedir
divis&o celular e causar a morte das raizes.

Foi demonstrado em cerrado de Goiés, por RITCHEY et
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alii (1980) que o calcio aplicado na forma de carbonato teve
pouca movimentag¢do no perfil do solo, ao passo que, na forma de
sulfato a movimentag¢do se deu até uma profundidade de 0,40 a
0,80 m e na forma de cloreto até 1,50 m de profundidade.

Segundo RITCHEY et alii (1980); QUAGGIO et alii (1982)
e ROSOLEM & MACHADO (1984), a lixiviag&o de Ca é bem maie
rapida quando é realizada a gessagem do que por calagem.

Na planta exerce efeitos inibitdério, diminuindo a
assimilag8o ndo metabdlica do potassio; e, estimulante, que
€ resultado da participagdo do calcio em mecanismos
metabdlicos na assimilagdo do potdssio. 0 efeito
estimulante, segundo menciona KAHN & HANSON (1857)., ocorre em pH
abaixo de 6,5 enquanto que acima deste wvalor, ¢ efeito €
depressivo.

ROSOLEM & MACHADO (1984), observando os efeitos da
calagem e da gessagem na producdo do algodoeiro, presumiram gque
tenha ocorrido uma deficiéncia do potédesio , motivada pela
aplicagdo do célcio, principalmente na forma de gesso. Este
fato poderia explicar a tendéncia de menores produgdes
obtidas com a dose maior de gesso. McMILLER (1918), em estudos
com plantas citricas obteve resultados diferentes, pois observou
aumento na disponibilidade de potéssio pelas aplicagdes de
gesso, proporcionando maior absorgdo deste por plantas
citricas.

Em plantas citricas, Jacoby citado por BARBOSA (1981)

comprovou aue alta concentragédo de calcio foi a causa da



19

diminuig&c na absorg&o de magnésio. LIMA et alii (1984),
obtiveram respostas semelhantes estudando &a relag8o Ca/Mg em
cinco diferentes proporgdes, e observaram que a omiss&@o de um
ou outro nutriente causou decréscimo na produgfo de tomates
devido essas relagfes serem muito altas ou baixas.
Entretanto, o decréscimo causado pelo excesso de magnésio foil
maior do que agquele proporcionado pelo excesso de calcio.
Provavelmente, a elevada concentragd8o de um estaria
prejudicando a absorg¢do do outro, evidénciando a importéncia
do balanceamento adequado entre oe nutrientes (SFREDO, 18976 e
LIMA et a@lii, 18981).

Como consequéncia das elevadas doses de céalcio, tem-
se aumentos nos teores desse elemento como uma redugéo na
acidez do solo, acarretando uma diminuig¢&o na disponibilidade
de boro, cobre, manganés e zinco (BUCKMAN & BRADY, 1974;
EPSTEIN, 1975 e MALAVOLTA, 1987).

Para a cultura da batata, €& observada uma toleré&ncia

diferencial & toxidez do aluminio entre as divercsas
cultivares. Os efeitos do aluminio sobre a planta séo:
redugdo do crescimento da parte aérea, do numerc de

tubérculos, e mesmo, a influéncia direta na absorgdo (Lee,
1971 citado por FAHL et alii, 1880). No entanto, essas
observagdes discordam com as de FAHL et alii (1880) estudando
as variedades Bintje e Aracy. pois ndo foi observadd redugdo
do numero de tubérculos, mas sim seu menor desenvol-imento e

menor concentragdo de calcio e magneésio na parte aérea.
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SIMMONS et alii (1988), observaram que a aplicagdo de
cédlcio para a cultura da batata em solo com baixa CTC, baixo
teor de calcio, e em solos arenosos incrementa o rendimento de
tubérculos gratdos (170-370 g) aumenta a concentracgé&c de
cédlcio na periderme, a resisténcia &s doengas bacterianas e
reduz a mancha de chocolate.

O mesmo autor afirma que o aumento do tamanho dos
tubérculos e melhor qualidade tem sido correlacionados com o
aumento na concentragdo de cdlcio no tubérculo. A
eficiéncia de varios métodos de aplicagdo de cé&dlcio para
esta cultura depende do mecaniemo de absorg8o da planta e o seu

transporte para os tubérculos.



3.MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo e Caracteriza¢do da Area

O experimento foili conduzido no Campo Experimental do
Setor de Olericultura do Departamento de Agricultura da Escola
Superior de Agricultura de Lavras - MG, no periodo de agosto a
dezembro de 1989.

Lavras situa-se a uma altitude média de 910 m, 21°
14°S e 45° 00" w com uma ocorréncia de precipltagdo média
anual de 1493 mm e temperatura média anual de 19,3° C (CASTRO
NETO et alii, 1980). O clima, segundo K&ppen & do tipo CWb
com uma estagdo seca entre abril e setembro e uma chuvosa de
outubro a mar¢o (VILELA & RAMALHO, 1979).

Os dados relativos & precipitagdo pluviométrica e
temperatura durante o periodo de condugdo do experimento
estdo apresentados na Figura 1.

O experimento foi conduzido em solo do tipo Latossolo
Vermelho Escuro Distréfico. Os resultados das analises

quimicas e fisicas s&@o apresentados no Quadro 1.
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FIGURA 1. Média da precipitac8o didria e da temperatura no
periodo de agosto a dezembro de 1989 no municipio de

Lavras - MG.


danielle
stamp

danielle
stamp


QUADRO 1. Caracteristicas quimicae e fisicas do
experimental. ESAL, Lavras-MG, 19889.
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solo da Aarea

Caracteristicas do Solo Teores
pH (4gua 1:2,5) beib
Aluminio Trocével (Al*™) em meq/100cc 0.1
Fésforo (P) em ppm kil
Potagsio (K) em ppm 59
Calcio (Ca'™) em meq/100 cc 2 )
Magnésio (Mg*t) em meqa/100 cc 0.9
Enxofre (S) em ppm 37
Matéria orgénica (%) 3.4
Areia (%) 28
Limo (%) 26
Argila (%) 48
V (%) a7
T (%) /26
t (%) S

DeterminagcOes realizadas no Departamento de Ciéncias do Solo

da ESAL.

3.2.Delineamento Experimental e Tratamentos

Foi adotado o delineamento em blocos casualizados com

esquema fatorial 4 x 4, correspondente a quatro niveis de

fésforo (0, 200, 400 e B00 Kg/ha de P>0g5) e quatro niveis de

gesso (0, 200, 400 e 600 Kg/ha), constituindo 18 tratamentoe.
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Os tratamentos foram repetidos 3 vezes totalizando desta forma 48
parcelés. A unidade experimental constituiu-se de 4 fileiras,
de 3,00m de comprimento x 3,20m de largura, espacadas de 0, 80m
X 0,30m totalizando, portanto, Q,sz, utilizando-se a
rrofundidade de 0, 15m. Para efeito de avaliacdo, considerou-
se como &Area Gtil 3,84 m2, comportando as duas linhas centrais,
conforme recomendado por CARDOSO et alii (1981), perfazendo um
total de 16 plantas uteis.

A adubag@o de plantio foi feita com base na analise
do solo e nas recomendagBes da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989) e constou de 80 Kg/ha de uréia,
200 Kg/ha de cloreto de potéssio e 20 Kg/ha de bérax. A
aplicacéo de P,05, na forma de super fosfato triplo, e a
gessagem foram efetuadas também no plantio.

O preparo do solo constou das operag¢dee de aragdo e
gradagem antecedendo o plantio, que foi realizado em 02/08/89
utilizando-se a cultivar Aracy. Aos 33 dias apds o plantio,
efetuou-se a adubagdo de cobertura, utilizando-se 80 kg/ha de
uréia antes da amontoa. Apés esta operagdo, foi efetuado
apenas uma capina.

Fez-se um tratamento de solo com Témik 10G em
quantidade equivalente a 10 Kg/ha |, aplicado ao solo da area
experimental, por ocasifo da abertura dos sulcos de plantio.
A &rea experimental foi irrigada uniformimenﬁe por aspefs&d,
durante a condug8o do cultivo.

O controle fitossanitdrio da batata foi »realizado
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semanalmente atraveés de pulverizagdes preventivas com
fungicidas a base de Metalaxyl (RIDOMIL) e Iprodione (ROVRAL),
alternado com Mancozeb (Dithane M. 45). De acordo com a
constatagdo de incidéncias de 1insetos, realizaram-se
pulverizagdes com defensivos 4 base de Paration Metilico
(Folidol Emulsd@o 60%), sendo a udltima pulverizagdo cerca de

20 dias antes da senescéncia das ramas.

3.3. Caracteristicas avaliadas
3.3.1. Altura média de plantas

Na drea util de cada parcela, foram tomadas,
aleatoriamente, 10 hastes principais, medindo o seu comprimento
(cm) da base até o apice. Os dados foram obtidos aos 30 e 80

dias apés o plantio.

3.3.2. Numero de hastes por planta

Aos 65 dias do plantio, procedeu-se a contagem das
hastes de 10 plantas da &rea Util de cada parcela, tomadas

aleatoriamente.
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3.3.3. Porcentagem de plantas acamadas

Aos 65 dias de plantio, avaliou-ge o indice de todag

as plantas acamadas da &rea Util de cada parcela.

3.3.4. "Stand"” final

A avaliagdo do "stand" final foi feita aos 130 dias
apés o plantio da cultura, por ocasido da colheita.

Procedeu-se a contagem das plantas que produziram na parcela

atil.

3.3.5. Ciclo vegetative

Numero de dias decorridos do plantio até a colheita.

3.3.6. Namero de tubérculos por planta

Realizou-se a contagem do numero de tubérculos por

planta produzidos na Area util.

3.3.7. Peso médio de tubérculos

Obtido da produgéo da parcela em grama, dividido pelo
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Nmero de tubérculos produzidos na parcela util.

3.3.8. Produtividade de tubérculos

Apds a senescéncia natural das plantas, o8
tubérculos foram colhidos e pesados, sendo os dados obtidos

expressog em Kg/ha.

3.3.8. Teores de nutrientes nos tubérculos)

Realizou-se uma amostragem dos tubérculos produzidos
na area util. Os tubérculos foram lavados em agua corrente,
cortados em fatias e acondicionados em sacos de papel. Foram
postos para secar em uma estufa com circulagdo de ar forgada,
a 65-75° C, durante 72 horas. Fez-se a moagem do material em
moinho tipo wiley e acondicionado em frascos de vidro, para
andlises quimicas.

A determinagdo da concentracdo de NS P, K, Ba; Mgye
S exportada pelos tubérculos de batata, foi realizada no
Laboratério de Andlise Foliar do Departamento de Ciéncia do
Solo da Escola Superior de Agricultura de Lavras (MG). Os

teores de K e P foram obtidos respectivamente, por fotometria d

(T

chama e por colorimetria com molibdato e vanadato de aménio; o
Ca e o Mg foram determinados relc espectrofotémetro de

absorgéo atdémica: o N pelo método Kjeldahl e S por



turbidimetria. Todas as anélises de tecido seguiram asg normas

preconizadas por SARRUGE & HAAG (1974).

3.4. Analise Estatistica

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a
andlise de variéncia e posteriormente & anédlise de regressfo
(PIMENTEL GOMES, 1973), com excegdo das caracteristicas
nimero de hastes principais por planta, “stand” final, ciclo
vegetativo e teor de nutrientes nos tubérculos, as quaie néo

apresentaram diferenga estatistica significativa pelo teste F.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Altura Média de Plantas

Os8 resultados de altura média de plantas aos 30 e 60
dias ap6s o plantio em fung8o das doses de P205, demonstraram
que a medida que se aumentavam as doses, havia aumento na altura
das plantas. N&o havendo efeito significativo do gesso e nem
da intera¢do gesso + Po0s sobre a altura de plantas, cujos
resultados est3o apresentados no QUADRO 2.

A analise de regress&o (FIGURA 2) explica 96% da
variagdo total. Aos 30 dias apés o plantio, a estimativa da
altura méxima atingida foi de 33,7cm correspondente & dose de
506Kg/ha de P505.

Aos 60 dias apés o plantio a estimativa da altura
maxima atingida foi de 60,4cm com a dose de 456Kg/ha de P05,
como € mostrado na FIGURA 3, com 97% da variacdo total.

Com relagcdo as doses de Po05 para se obter as alturas
méximas aos 60 e 30 dias, observou-se que ocorreu um decréscimo
de 49Kg de Py05 na quantidade. Provavelmente essa diminuig8o

na absorgdo do elemento apds os 30 dias se deva a maior



necessidade de N e K exigida pela planta para seu desenvolvimento
vegetativo aos 40-50 dias aproximadamente, FILGUEIRA (1982).

CRISOSTOMO et alii (1983), obtiveram altura média de
plantas de 65cm também aos 60 dias, com a dose de 160-560-
320Kg/ha de NPK.

A contribuigdo do P, € dada pela 8sua grande
mobilizag8o durante o crescimento de tecldos meristemiaticos
(MALAVOLTA, 1985a).

Apés 60 dias do plantio ndo se constatou maior
resposeta & adubag8o, apesar deste elemento ser aos poucos
liberado para a planta, atingindo o maximo ace 80 dias e ser o
responsgavel pela produgdo e estimulo & formagédo de
tubérculos, conforme resultados obtidos por MACEDO (1976).

Os resultados de altura média de plantas aos 30 e 60
dias apés o plantio, obtidos em fungdo das doses de gesso
estdo apresentados no QUADRO 2, os quais n&o se diferenciaram
estatisticamente.

A adubag&o com gesso agricola ndo mostrou efeito
para a cultura no que se refere a altura de plantas. Resultados
andlogos foram encontrados para mudas de cafeeiro (RUIZ AGUAS,
1989). FERNANDES (1985), estudando variedades de cana-de-
agucar, observou que a maior altura média da cultura, ocorreu
nos tratamentos que receberam além da adubagdo bédsica, o
gesso. De acordo com o mesmo autor verificou-se que ocorreu
menores alturas para as outras duas variedades. Estas se

comportaram semelhantemente na presenca e auséncia do gesso
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FIGURA 2. Efeito das doses de Po05 na altura de plantas de batata
aos 30 dias apés o plantio. ESAL, Lavras-MG, 1989.
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como também na presenga e auséncia do enxofre na forma

elementar.

QUADRO 2. Altura media de plantas de batata (cm) aos 30 & €0
dias apdés o plantio em fungédo das doses de gesso.
ESAL, Lavras-MG, 1889.

Dias apods Doses de Gesso Altura de Plantas
o plantio (Kg/ha) (em)
0 26.45 a
200 25.38 a
30 © 400 27 .52 a
600 28.26 a
0 52.48 a
200 47.73 a
60 400 49.99 a
600 51.18 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de propabilidade.

4.2. NGmero de hastes por planta

Os8 resultados referentes ao numero de hastes por
planta em fung8o dos diferentes niveie de P,05 e de gesso

utilizados est8o apresentados no QUADRDO 3 e 4.
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Ndo houve influéncia dos tratamentos e da
interag8o sobre o numero de hastes/planta, embora SILVA FILHO
(1981), estudando niveis de adubagdo, obeervou um incremento
no numero de hastes quando se utilizou 560Kg de P,0g/ha sobre a
dose de 2B0Kg de Py0g/ha. Segundo SANDHU et alii (1972), esta
caracteristica estd associada a dorméncia e que depende da
cultivar. Entretanto, ISHIKAWA (1985) utilizando a8 mesméas
doses citadas acima, também né&o observou influéncia da
adubagdo no numero de hastes/planta, mas, da influéncia da
cultivar, do numero de brotagdes por tubédrculo, do estado
fisioldégico das brotagdes, da dorméncia dos tubérculos, da
profundidade de plantio, do tamanho do tubérculo, além da

disponibilidade de nutrientes no solo.

QUADRO 3. Numero de hastes por planta e stand final em plantas
de batata em fungédo das doses de P205. ESAL,
Lavras-MG, 18989.

Doses de Numero de
P205 hastes/planta Stand final
(Kg/ha)
0 4.21 &5 15.08 a
200 4.72 a 15850 &g
400 4.82 a 15.58 a
600 4.94 & 15.75 &

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
relo teste de Tukey ao nivel de 5% de propabilidade.
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QUADRO 4. Numero de hastes por planta, porcentagem de plantas
acamadas e stand final em plantas de batata em Ffuncdo
das doses de gesso. ESAL, Lavras-MG, 1989.

Doses de Numero de % de plantas
gesso hastes/planta acamadas Stand final
(Kg/ha)

0 5.13! a 21.10 a 1575 &
200 4.80 a 20.01 a 15.67 a
400 4.37 a 16.07 a 15,08 a
600 4.38 a A e 15.42 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n&o diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de propabilidade.

4.3. Acamamento

Observando-se a FIGURA 4 pode-se verificar que o
indice de acamamento foili influenciado significativamente de
forma linear pelas doses de Po0g. O gesso e a interacgéo
gesso + P,0g néo exerceram efeitos significativos sobre o
indice de acamamento.

Tal fato sugere que por o fésforo ser responsavel
pela sintese de proteinas, seu efeito se reflete no maior
crescimento das plantas. A maior absorgdo de fésforo ocorre
em presenga do magnésio, devido ao seu papel nas reagdes o=

fomforilacko (MALAVOLTA, 1980). Podendn-ge admitir que o teor
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de magnésio existente no solo (0,9Mmeq/100cc) foi o suficienta
para que esta absorgdo tenha ocorrido.

O crescimento exagerado das plantas provocando
acamamento, proporciona condigSes para o desenvolvimento de
doengas como a rizoctoniose (Rhizoctonia solani Kiihn) que pode
ocorrer no fim do ciclo nas hastes préximas ao solo. Sua
sobrevivéncia e sua dissemina¢8o ocorrem na forma de micélio
em restos de cultura, de esclerddios no e@olo ou em tubérculos
contaminados, tendo como formas de controle a rotacfo de
culturas, a amontoa aos 30 dias, quando o caule estiver mais
rigido, uso de tubérculos sementes sadios (JULIATTI, 1985 e
REIFSCHNEIDER, 1981). De modo semelhante ocorre com a regqueima
(Phytophthora infestans), devido a auséncia da fase sexuada
deste fungo no Brasil, este sobrevive nos restos de cultura e os
tubérculos que ficam descobertos no campo s&o facilmente
infectados, segundo REIFSCHNEIDER (1981).

O QUADRO 4, mostra que n&o houve efeito do gesso sobre
esta caracteristica avaliada, possivelmente pelos teores de
cédlcio e enxofre existentes no solo, serem suficientes para as

exlgéncias da cultura.

4.4, Stand final

Os resultados da caracterietica stand final obtidos em
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funcdc dos diferentes niveis de P>05 e gesso encontram-se nos
QAADRUS 3 e 4 onde observa-se efeitos né&o significativos doe
tratamentoe e da 1i1nteracgéo P205 + gesso sobre esta
“aracteristica

U stand € uma caracteristica importante de ser
avaliada., por determinar o potencial de produgéo.

Estes resultados sugerem que as dosagens utilizadas
foram suficientes para promover uma boa sobrevivéncia das

plantas, atingindo se ao final um stand de 85, 44%.

4 5 Ciclo vegetativo

O numero de dias decorridos do plantio até a
colheita, foi de 130 dias, ndo sendo influenciado pelos
Lratamentos. Este resultado concorda com os de MOREIRA DUQUE

1983) que relata ser o ciclo vegetativo mais influenciado pelo
gendtipo do que pelo ambiente, sendo portanto, caracteristicas
bem definidae de cultivares, desta forma, & pouco vari&vel sob

sndi¢des normais. e o seu conhecimento se faz importante na

descrig8o de cultivares

4 6 Namero de tubérculos por planta

O8 resultados de numeroc de tubérculos por plante em
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funggo das dosee de Po0g, demonetram gque & medida que se
aumentavam as doses, havia aumento no numero de tubérculos por
planta

N&o houve efeito significativo do gesso e nem da
interagéo gesso + P,0g5 sobre o numero de tubédrculos por
plantas. cujos resultados egtdo apresentados no QUADRO 6.

O efeito do fésforo explica 93% da variag8o total
(FIGURA 5), sendo que a maior média do numero de tubérculos
por planta fol estimada com a dose de 470Kg/ha de P50g.

Em muitas plantas, durante o creecimento do fruto e dos
tecidos meristemdticos hé& grande mobilizagdo do fésforo,
devido sua participag&o nos compostos ricos de energia, como o
ATP, importante nas rea¢des de sintese e desdobramento de
carboidratos, inclusive amido entre outras (FERRI, 1985). Com a
cultura da batata ocorre uma absorg¢do mais intensa no estéadio
€m Que a cultura encontra-se em desenvolvimento e crescimento dos
tubérculos. Eéta absorgdo é variével conforme a cultivar,
na Aracy. ocorre até aos 80 dias (MACEDO, 1976).

Provavelmente, a auséncia de efeito do gesso sobre
esta caracteristica, se deve ao fato da sua velocidade de
solubilizag¢8o no 8solo ser lenta e a culturae, mesmo sendo
utilizada uma cultivar tardia, ainda possui um ciclo vegetativo
curto, ndo possibilitando entdo a absorqgdo e rédpida
redistribui¢8o do S ou do Ca nele contido, considerando ainda
que &8 quantidades existentes no solo, desses nutrientes, 37ppm e

2,5meq/100cc respectivamente serem satisfatébrias para o cultivo
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ia batateira

QUADRO 5 Numero de tubérculos por planta em fun¢8o das doses
de gesso ESAL, Lavras-MG, 1989.

Doses de gesso Nimero de tubérculos

'Kg/ha) por planta
0 12,17 %a
200 11.96 a
400 12.10 a

600 12.68 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n&o diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de propabilidade.

4.7 Peso médio de tubérculos

Os dados referentes ao peso médio de tubérculos,
obtidog em fung¢doc das doses de P205, demonstram que & medida
qQue se aumentava asg doses, havia decréscimo no peso dos
tuberculos O gesso e & interagéo P05 + geeso néo
exerceram efeitos significativoe sobre o peso dos tubérculos,
cujos resultados estdo no QUADRO 6.

Na FIGURA 6 a andlise de regressdo explica 91% da
variagé&o total. Observa-se Qque o0 maior peso meédio de

tubérculos foi obtido pela testemunha. Este resultadc permite
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admitir Qque sendo o fésforo o elemento que estimula a formacéo

de tubérculos e apressa a sua maturagdo, (FILGUEIRA, 1982)
provocou o aumento no numero de tubérculos com consequente

diminuigdo no peso does mesmos.

QUADRO 6 Peso médio doe tubérculos em fungdo das doseas de
gesso. ESAL, Lavras-MG, 18989.

Dosees de Gesso Peso de tubérculos
(Kg/ha) (8)
0 80 a
200 10 &
400 80 a

600 80 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n&oc diferem entre si
pelc teste de Tukey ao nivel de 5% de propabilidade.

Em estudos com alho, NOGUEIRA et alii (1889)
constataram que com a aplicag¢do do gesso, da crotaléria e do
gesso + crotaléaria houve efeitoe significativos, quando se fez a
primeira pesagem de bulbos. No entanto, na segunda pesagemn,
ocorreu uma ligeira redugédo no peso dos bulbos com os
incrementoe das doses de gesso. No segundo cultivo, o fésforo,
o gesso e o fésforo + gesso, tanto na auséncla como na
presenga de adubo verde, apresentou efeito significativo,
sugerindo ai & solubilizagéo do foesfato natural e do gesso,

que provavelmente néo foram solubilizados em tempo habil de
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modo & permitir liberag&o dos nutrientes durante o primeiro
2ultivo.

Possivelmente, o mesmo ocorreu neste estudo, talvez
pelas baixas doses de gess80 utilizadas, aliada ao seu bProcesso de
solubilizagcdo, e a rdpida lixiviag&o do cdlcio prroveniente

do gesso (ROSOLEM & MACHADO, 1984).

4 8 Produtividade de tubérculos

Os dadoe referentes a produtividade, obtidos em
fungcéc das doses de P;0g5, demonstram que a maior produtividade
fo1 de 40 8t e ocorreu com a dose de 200Kg/ha de P205,
establlizando-se & medida em que se aumentavam as doses.

N&o houve efeito significativo do gesso e nem da
\nteragdo gesso + P205 sobre produtividade de tubérculos,
cujoe resultados estdo apresentados no QUADRO 7.

O modeloc estatistico (FIGURA 7) explica 97% da
variagédo total Tal fato mostra que o P € o nutriente que
promove aumentos mais significativos na produtividade,
estimulando a formacdc de tubérculoe, apressando a maturacao
(FILGUEIRA, 1982)

BOOCK & FREIRE (1960) verificaram que a produtividade
da batata ers uma fun¢do crescente da dose de fésforo até
L80OKg na de 9205, estabilizando-se em seguida. Constatacho

seme.nante foi encontrada por DUBETZ & BOLE (1975), trabalhando

wmo outroe soloe e cultivares, com niveis de estabilizacaéo de
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224Kg/ha . BOOCK & FREIRE (1961), testando as doses de B0-120-
240Kg de onsfha. observaram que apenas a dose de 240Kg de
ons/ha apresentou efeito significativo, aumentando a produgdo.

N&0 nouve resposta significativa ao gesso para
nenhumadae caracteristicas avaliadas. Desta forma, esses dados
ilscordam dos obtidos por BRAGANGA (1984) que confirma o aumento
dos tecres de enxofre tanto na matéria seca das raizes, quanto
na parte aérea das mudas de café e de Freitas et alii, citado
pcr FREITAS & JORGE (1882), Que utilizando 30 Kg/ha de S na forma
de gesso, promoveu aumento na producdo de B82%. TRANI (1988),
unstatou que para a maioria das culturas 200 a 400 Kg de
gesso/ha € adequado, fornecendo assim 30 a 60 Kg de S/ha.
Esses resultados nos permitem admitir que as doses de gesso
utilizadaees n&c foram solubilizadas, pois é um produto de
decomposig&o lenta no solo (Collings citado por MALAVOLTA,
1885b e KIEHL & FRANCO, 1984), permanecendo de forma né&o
disponivel para as plantas.

rossivelmente deve ter ocorrido um melhoramento da
camada sub-superficial do solo para culturas posteriores. Esta
hipotese encontra suporte em RITCHEY et alii (1980) em estudos
com milho. onde obeservaram aumento nos teores de Ca + Mg e pH e
diminuigdoc na Ssaturag¢do de aluminio no subsolo e
fonsequentemente um maior desenvolvimento radicular em
profundidade das plantas, com melhor aproveitamento de &gua

durante oes veranicos
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et aiil .1982) e PAVAN et alii (1884), afirmam que além da
diticuldade de definigdo de dosagens e em que condi¢8es se
apll.ar o gesso para diminuir a saturacédo de aluminio em
subsulos, ha ainda outros problemas relacionados ao ueo desse
lnsumo como a remo¢lo de potéssio e magnésio para as camadas
inferiores do solo, ou ainda, aumento do manganés e aluminio na
solugcdo do solo, provocando toxidez desses elementos, quando o

gessc é eliminado da regifio de absor¢&o das raizes.

QUADRO 7 Produtividade de tubérculos em fun¢8o das doses de
gesso ESAL, Lavras-MG, 1989.

Doses de gesso Produtividade

tKg/ha) de tubérculos
(kg/ha)

J 37131.08a

200 34879.564

400 36085.07a

800 37327 .47a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, néo diferem entre si
relc teete de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.8 Teor de nutrientes nos tubérculos
4 9 1 Nitrogénio

Com relagd&o ao nitrogénio nos tubérculos, pode-se
observar (QUADROS 8 e 9) que as doses de P205 e gesso né&o
apresentaram nenhuma influéncia, mesmo havendo presenca do
calcio fornecido pelo gesso, pois EPSTEIN (1975) e MALAVOLTA

1980 . consideram a presenga deste nutriente no meio essencial
para a absor¢d@o normal de outroes nutrientes.

Como a maior parte do N é absorvido por fluxo de
massa. a distribuicdo do sistema radicular, se torna importante
do pornto de vista de absor¢do desse elemento do que noe casos
do P e do K (EPSTEIN, 1975 e MALAVOLTA, 1980). Como o NO"3 ndo
€ praticamente fixado no solo, pode haver arrastamento e perda
por lavagem. Dai a necessidade de um sistema radicular
suficientemente desenvolvido, para que se estabelega o contato
fon/raiz A éaubacéo nitrogenada fol feita com uréia, e,
neste casc ag perdas podem atingir 20-30% do N aplicado
( RODRIGUES & KIEHL, (19886).

O N & o segundo elemento mais absorvido pela planta,
gendc constituinte de aminoécidos, nucleotideos e coenzimas,
Na batats sua absorgdo atinge a méxima intensidade 40 - 50
iiae apde emergéncia, fase em que se inicia a tuberizagédo

EPSTEIN, 18975 e FILGUEIRA, 1982).
Soltanpur, Jackson e Haddock citados por MACEDO (1978)

en estudos com cultivares nacionais de batata, afirma que o teor
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de N nos tubeérculos varia de 0,32 a 2,31%. Para a cultivar
Aracy MACEDO (1976) obteve o resultado de 1,89%, assemelhando-se

ao8 encontrados no presente estudo.

4 9 2. Foeforo

Conforme se pode observar pelos QUADROS 8 e 8, néo
houve efeitc¢ significativo doe tratamentos no teor de fésforo.

Plantas de crescimento muito rdpido e sistema
radicular pouco desenvolvido,como no caso da batata aproveitam
mal o fésfor. do¢ solo, necessitando de altos teores de P50g em
tormas assinildveils, e também da presengca do magnésio, por
tacllitar sua absor¢d@o, sendo conhecido o efeito sinergistico
entre estes nutrientes (CHAVES & PEREIRA, 1985). As dosagens
aplicadas n&c proporcionaram reeposta significativa sobre o
teor de fosforo nos tecidos talvez, pelo fato do solo apresentar
teor médic deste nutriente (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADC DE MINAS GERAIS, 1988) o que seria suficiente para evitar
uma diferen¢a de teores nos tecidos em fungdo dos niveis
crescentee de fosforc aplicados ao solo.

Em estudos com & cultivar Aracy aos 100 dias apés a
germinagdo. MACEDO (1976) observou teor de 0,32% nos
tuibérculoe, discordando dos resultados obtidos no presente
estudc. onde se constatou que o teor mais elevado de P nos
tubérculos foi de 0,20% obtido com a dose de 600Kg/ha de P50g.

Nn entanto. de acordo com GARGANTINI et alii (1963, e Jacksoun e



50

Haddock citados por MACEDO (19768), pode-se afirmar que os teores

ie P nos tubérculos variam de 0,11 a 0,39%.

4 9 3 Potéassio

As doses de Po0g e de gesso ndo influenciaram o teor
le pctassic. (QUADROS 8 e 9). RITCHEY et alii (1981) mostraram
queé & aplicagdo isolada de gesso promoveu uma lixiviag&o de
K*, mais intensa Jue a obeervada quando se aplicou calcédrio e
gessc que e exp.icado pelo aumento da CTC do solo. Resultados
analogos toram encontrados por QUAGGIO et aliji (1982) e ROSOLEM
& MACHADO 1984 afirmando que o potassio, como também o Mg+2
880 lixiviados para horizontes inferiores, quando testaram
calcario dolomitico e gesso na cultura do amendoim, onde
observaram as maiores produg¢bes quando utilizaram as meaiores
doses de calcdric e gesso.

No entanto, TANAKA et alii (1883), em estudos com
arroz., ooservaram efeito significativo do gesso no teor de
poctassic para uma determinada cultivar. Provavelmente, o
efeite benéfico do gesso sobre a produgdo foi devido a0
suprimento de Ca e S, pois o solo apresentava-se com baixos
-0res desses nutrientee e a saturagdo de aluminio era
considerada baixa

Em diversas hortaligas, o K & encontrado em

“uncentracdes mais elevadas dentre oe macronutrientes \ FURLANI
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et aii1, 1978 e na batata, & o elemento mais absorvido pela
planra GARGANTINI et alii (1963) obtiveram resultados
anaicgos com o8 obtidos por MACEDO (1976) quando constatou o
teor de 2,95% de K na cultivar Aracy. Segundo Jackeon e
Haddock, citados por MACEDO (1976), de uma maneira geral o teor
de K nos tubérculos varia de 1,41 a 3,26%, concordando com os

encontrados no presente trabalho.

QUADRU 8. Teores médice de N, P, K, Ca, Mg e S nos tubérculos
em fun¢éo das doees de P205. ESAL, Lavras-MG, 1989.

voses de N P K Ca Mg S
P20&

Kg/ha)

r 1. 54 & 0 17 a 2.02 & 0.03 a 0.12 a

0.16 a
200 1 47 a 0.18 a 1.98 a 0.03 a 0.12 a 0.15 a
400 1 45 a 0.19 a 1.98 & 0.03 a 0.13 a 0.15 =&
800 1.48 a 0.20 a 2.0258 0.03 a 0.11 a 0.15 a

Mediae seguidas dea mesma letra, na coluna, n&o diferem entre gi
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de propabilidade.
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QUADRC 8 Teores de N, P, K, Ca, Mg e 8 nos tubérculos em

fungdo das doses de gesso. ESAL, Lavras-MG, 1989.
Doses de N P K Ca Mg S
gesaso 2
Kg,/na)
%
0 1 48a 0.18a 2.07a 0.03a 0.12a 0.15a
200 1'./533 0.18a 2.04a 0.03a 0.12a 0.15a
40¢ ! 484 0.18a 1.97a 0.03a Q5128 0.15a
80 1 444 0.18a 1.828 0.03a 0.13a 0.16a

Mediae seguidas da meema letra, na coluna, n&o diferem entre si
relo teste de Tukey ao nivel de 5% de propabilidade.

4.9 4 Calceio

Pode -se observar, (QUADROS 8 e 9), Que as doses de
Pzﬂ5 € gesesc ndc apresentaram nenhuma influéncia no teor de
calcio nos tubérculos, provavelmente devido a disponibilidade
deste nutriente no solo (2,5meq/100ce), de sua imobilidade, ou
ainda, de sua lixiviacgZo. ANJOS & ROWELL (1983), afirmam que
as quantidades de céalcio lixiviadas aumentam com o incremento da
aplicayfc de dxidos de cdlcio, tanto em Latossolo Roxo
alstrolico como em Cambissolo HOmico distréfico. TANAKA et
al11 (1983, estudando arroz, observaram efeito significativo do

€580 . provavelmente devido ao suprimento de Ca e S, pois o sclo
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em questay gpresentava-se com baixog teores desses nutrientes.

O teor de Ca encontrados na matéria seca dos
tubércuios de acordo com GARGANTINI et alii (1963) varia de 0,03
a 0,08%, assemelhando-se com o0s obtidos no presente trabalho.

No entanto. MACEDU (1878) obteve teor de 0,08% com a cultivar

Aracy

4.9.5 Magnesio

0 efeitc nédo significativo dos tratamentos sobre o
recr e magnésio QUADROS 8 e 9), pode ter sido devido a uma

re.Lacdc ndo adequade entre o0s nutrientes K:Ca:Mg e
consegqlientemente competi¢do catidnica.

REEVE & SUMNER (1972), em estudos em casa de
vegetagéo, mostraram gque aplicagdes elevadas de Ca na forma
de geaso, acima de 3.0 meq/100g , causaram perdas de mais da
metade do Mg nativo, cerca de 1,7 meq/100g. Por outro lado, os
teorers de Mg existentes no solo (0,9meq/100ce), podem ter sido
suficientes para a& exigéncias da cultura, visto que ndo foi
efetuada uma adubag¢é&o & contendo este nutriente.

Observocu-8e no presente trabalho que o teor de
magnésio noe tubérculos encontrava-se a 0,12%, enguanto que

MACEDC 1978, em estudes com a cultivar Aracy, constatou teor de

0 Mg*2 corresponde a 27% do peso molecular da

zsorofila, por 1880 exerce 1influéncia importante na
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fotoesintese Juntamente com o N. Este, quando carente na
planta, promcve amarelecimento geral das folhas ou clorose,
devido a inibi.8c da sintese de clorofila. Isto acarreta
caréncia de aminoacidos eéssenciais, da sintese de carboidratos
= de egquelietos ~arbdnicos para todas as sinteses orgénicas

EPSTEIN 1875,

4 ¥ 8 Enxofre

De maneira semelhante ao due ocorreu com oes demais
nutrientes. ndc se observou influéneisa de doses de Po0g e

gesso no teor de enxofre, nos tubérculos de batata (QUADROS 8 e
g)

Resultados anélogos foram encontrados por QUAGGIO et
as11 1882 em &amendoim, ocorrendo absorgdo de enxofre
independentemente da aplicag&o de gesso no eolo.

Os i1ados demonstram que a quantidade de S existente no
80lo antes dea utilizagdo do gesso, J37ppm, atendem as
necessldades, ou que estas foram atendidas com as primeiras doses
de gessc bols segundc TRANI (1988), 200 a 400Kg/ha de gesso,
880 suficientes para atender a8 exigéncias da maioria das
culturas. correspondende a 30 e B0Kg/ha de S, respectivamente.

De acordc _om MACEDO (1976), o teor de S nos
tubérculos é de 28%, enquanto que no presente estudo obteve-se

a média de U, 15% A mineralizagdo do S contido nc &alto
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teor da materia organica, pode ter contribuido para a falta de
tesposta sobre o teor de S nos tubérculos.

Quanto ao nivel critico de S no s8solo, 8&o
relativamente poucos o8 trabalhos desenvolvidos para sua
determina¢8c. no entanto, pode-se considerar que o nivel
critico desse nutriente no solo esté na faixa de 6 a 12ppm.
Isto significa. que solos com menos de 6ppm de S quase sempre
dardo respostas e soloe com mais de 12ppm raramente
responderéo & aplicag8o deste nutriente (FONTES et alii,

1882



5 CONCLUSOES

Diante dos resultados encontrados foi possivel
“onceluir que a aplicagdo de P5,0g promoveu um incremento na
8lturs média de plantas aos 30 e 60 dias, atingindo o méximo de
33, 7%cm e 60,40cm com as doses de 506,28 Kg e 456,84 Kg/ha de
5406 regpect | vamente

. 1ncremento de doses de P50g promoveu um aumento no
numerc de plantas acamadas.
O numerc de tubérculos estimados por planta foi
malor 15 tubérculos aproximadamente quando e usou a dose de
470Kg/ha de P2C5. provocando um menor peso médio dos mesmos.

A maior produgdoc foi obtida com a dose em torno de
200Kg/ha de PoOg. atingindo uma produc&o de pouco mais de 40
on

As caracteristicas: numero de hastee por planta,
stand final, ciclo vegetativo e teores de nutrientes contidos
nog tubérculos, ndo foram afetados gignificativamente pelas
Auses de PpUg e de gesso utilizadas.

U geeso n&o influenciou nenhume das caracteristicas

avaslaaas.



EFEITU DA ADUBAGAO FOSFATADA E DO GESSO AGRICOLA
SOBRE A PRODUQAC DA BATATA (Solanum tuberosum L.) cv. ARACY

U presente trabalho fol realizado no periodo de agosto
& dezembrc de 1989, no Campo Experimental do Setor de
v ericultura do Departamento de Agricultura da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, no Estado de Minas Gerais, com objetivo de
aveliar o efeito de niveis crescentes de fésforo, associado ao
fornecimentc de célcic e enxofre através do gesso agricola, a
prc ducdo e alguns de seus componentes.

Utilizou se o delineamento experimental em blocos
casualizados. com esquema fatorial 4 x 4, correspondente a quatro
niveis de foésfore 0, 200, 400 e 600 Kg/ha de P;0g) € Qquatro
niveie de gessc (U 200, 400, 600 Kg/ha com 3 repeti¢des. A
'ulrivar uti.izada foi a Aracy e avaliaram-se e as seguintes
caracteristicas: altura média de plantas aos 30 e 60 dias,
nanero de hastes principais por planta, acamamento, "stand"
tiral cleclec vegetativo, numero de tubérculos por planta, peso
méci. de tuberculo, produtividade e teor de nutrientes
exrosrtados pelos tubérculos.

Nas condig6es em que o trabalho foi reaiizado,
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concluiu se que ¢ superfosfato triplo promoveu:

altura media de plantas aos 30 e 60 dias, até os
valrres estimados de 506Kg e 45B8Kg de P205/ha.

nimerocs de tubérculos por planta até o valor
estimad. de 4/0Kg de P205/ha

produt ividade de tubérculos (Kg/ha) até o valor de
200Kg de PoUg “ha

0 aumentc das doses de P>0g5 teve os seguintes efeitos

depressivos

reduziu peso médio dos tubérculos,

contribulu para aumentar o acamamento das plantas.

Para o gessc. n8o se observou seu efeito sobre nenhuma

das caracteristicas avaliadas.



SUMMARY

THE EFFECT OF PHOSPHATIE FERTILIZERS AND GYPSUM ON THE
PRODUCTION CF POTATO \Solanum tuberosum L) (variety ARACY)

Th.s project was done during the period August -
vecember. 1989 in the experimental site of the Agriculture
Departament Olericulture section - of the Escola Superior de

Agricultura de LlLavras in the city of Lavras in the state of
Minae Gera.s Brazii with the objective of evaluating the
effects os increasing dosages of phosphorous, in association with
-al1um and sulfur supplied through the aplication of gypsum, in
potat: plant vigour and potato production.

The experimental design was based in randomised blocke
18 ing & 4 x 4 factorial scheme corresponding to 4 different
dosages of phosphuroue (0, 200. 400 and 600Kg/ha) and different
losages of gypsum U, 200, 400 and 800Kg/ha) using three
vepetitions

The var.ety ARACY was used, and the following
caracteristice were evaluated: mean plant height at 30 days and

80 days respectively. number of stalks per plant, plant layering,
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tinal stand crop, vegetative cycle, number of tubers per plant,
mean weight per tuber, productivity, and proportion of nutrients
evported by the tubers.
Under the experimental conditions used, 1t can be
cuncluded that the use of triple superphosphate promoted:
an increase in the mean height of the plants at 30
days and 60 days for maximum values of 508Kg and 456Kg of P205/ha
respectively,
an increase in the number of tubers per plant for the
maximum value of 470Kg of P50g/ha;
an maximum increase in tuber productivity (Kg/ha)
inti1, the value of 200Kg of P205/ha.
The 1ncrease in the doses of Po05 had the following
negative effects:
reduction of the mean weight of the tubers;
lncrease 1n the degree of plant layering
No effect at all was detected for gypsum in relation to

the caracteristics evaluated.



8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

J1 AIMEIDA NETO, J.X & BRASIL SOBRINHO, M.0.C. do. Fixagdo
de fosforo em trés solos sob cerrado de Goias. Revista

Agropecuaria _Brasileira, Campinas, 1(1):12-15, Jjan/abr.

1977

Je ANJOS. J 1 & ROWELL, D.L. Perdas de calcario em solos:
efeito de doses de dxido de cdlcio, temperatura e
periodos de secagem, em colunas de solo. Revista

Brasileira de Ciéncia_do_Solo, Brasilia, 7Z(1):75-81,
1983

s ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL - 1989. Rio de Janeiro,

IBGE. v 49 19889,

U4. BARBOSA, S.0 V Efeito de superfosfato_ simples_e_de_seus
autrlientes no crescimento _do _limoeiro  “cravo' (Citros
c1mérniia Jdsbeck —em_vapoe ate_&a_reciclagem. Lavras,

ESAL, 1981 100p. (Tese MS).



62

)5 BISSANI. C A & TEDESCO, M.J. O enxofre no solo. In:
REUNLAC BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO, 17, Londrina,
1988 Anais do Simpésio: Enxofre e micronutrientes na
ag€ri-ultura brasileira. Londrina, EMBRAPA -

CNPSc  [APAKR SBCS, 1988. Cap.1, p.11-29.

)6  BOBKOVA L p Residual effect of fertilizers on quality of

potatc tibers Field Crovp Abstract, England, 32(9):666-9,

'\_Jl"\.g

Or  BOOCK R & CASTRO, J.B. de. Efeito de nitrogénio,
féafoeroe e potassio na adubag¢do da batatinha - Solanum

Ltuberosum | Bragantia, Campinas,_10:221--33, 1950.

08 _ ) & FREIRE, E.S. Adubagdo da batatinha
experiéncias com doses crescentes de fésforo. Bragantia,

Campinas. 19(25):369-91, maio 1860.

U8 BRAGANGA, S M kfeito _de fontes e _dogses —de _féeforo _no

dﬁa&nmllimzum.m_mum__da_cﬁie_e_im (Coffea arabica L.).
Lavras, ESAl, 1984 . 94p. (Teese MS).

1 BUCKMAN O H & BRADY. C.N. -Natureza _e _propriedades _dos

20108 Ri+ de Janeiro, Freitas Bastos, 1974. 548p.



12

1 a

Lo

1 4

15

63

CARDOSO, M KR FERREIRA, F.A. & DESSIMONI, D.P.G. Manejo e

tratsa cul'urais do batatal. Informe Agropecudric, Belo
Hortzonte 7:.765 30-4, abr. 1981.

CASTRO NETO. P SEDIYAMA, G6.€. & IVILRLA, E. '‘de' A:
Probalilidade de periodos esecos em Lavras, Minaes Gerais.

Ciéncia e Pratica. Lavras, 4(1):46-55, Jan./jun. 1880.

CAVALUANT', F J de A. Efeito da calagem e da adubagéo
foafatada em um solo podzdlico vermelho-amarelo. Reviests

Agropecuar.a Brasileira, Brasilia, 7:81-5, 1972.

CHAVES . HG & PEREIRA, H.H.G. Nutricdo e _aducdo _de

tubérculioe Campinas, Fundag&8o Cargill, 1985. 87p.

COMISSAO DE KERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS,
Lavras Eﬁ&mmﬁnﬁﬁgﬁﬁﬁ_ﬂﬂrﬂ_j.Juﬂlmﬂﬂ_gﬂnnﬁiligﬂ_ﬂ
fervisizanves em _Minas_Gerais, 4. aproximag8c. Belo

Horizonte. EPAMIG . 1989. 80p.

CRISOSTOMO. L A CAMPOS, T. G.S.; CORDEIRO, C.M.T. &
CASTUOR 0 8 Diferentes niveis de adubac3o da férmula
4-14-08 nsa rentabilidade e risco da produg¢d&o comercial

da batate, Pemsauisa _Agropecudria _Brasileira,Brasilia,
18(3):206 12, 1983.



64

17. DUBETZ, S. & BOLE, J.B. Effect of nitrogen, phosphorus and
potassium fertilizers in yield components and specif

gravity of potatoes. American Potato Journal, Madison,
52(12):399-405, 1975.

18. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro de
Pesquisa dos Cerrados, Planaltina, DF. Relatgdrio
Técnico Anual dos Cerrados - _1975-1976. Planaltina,
1876. v.1, 150p.

19. . Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados,

Planaltina, DF. Relatorio Técnico _anual _dos _Cerrados _-
1976-1977. Planaltina, 1978. v.2, 184p.

20. EPSTEIN, E. Nutricdo _mineral das_plaptas; principios e
perspectivas. Rio de Janeiro, Livros Técnicos e

Cientificos, 1975. 344p.

21. FAGERIA, N.K. & SINGH, H. Response of wheat to soil

apprlication of nitrogen and sulfur. Pegauilga

Agropecuaria Brasileira, Brasilia, 17(8):1121-6, 1982.



85

22. FAHL, J.l.; HIROCE, R.; CARELLI, M.L.C. & CASTRO, J.L. de
Efeitos do aluminio na nutrigdo, desenvolvimento e
produc@o de cultivares de batatinha (Solanum __tuberosum
L. Revista_ Brasileira de Ciéncia_ do_ $olo,

Campinas,4(1):22-6,1880.

23. FARIA, C.M.B. de; PEREIRA,J.R. & MORGADO, L.B.
Disponibilidade de fésforoc no solo e estimativa de doses
adequadas de adubag@o fosfatada para tomateiro no sub-
médio S&8o Francisco. Pesquisa Agropecuéria Brasileira.,

Brasilia, 21(2):111-6, fev. 1986.

24. FERNANDES, F.A. Efeitos do gesso como fonte de calcio e de
enxofre na cultura da cana-de-agucar (Saccharum

officinarum L.). Piracicaba, ESALQ, 1985. 92p. (Tese

MS).

25 FERREIRA, M.E.: FORNASIERI.D.; VITTI, G.C. & MARVULO, C.

Estudo de doses e epocas de aplicagdo de gesso na

cultura do amendoim (A.__hvpogaea), Cientifica,
Jaboticabal, 7(2):235-40, 1979.

<6 FERRI, M.G. Fisiologia vegetal. Séo Paulo, EDUSP, 1985.

v.l, 33lp.



66

<l. FILGURIRA . "'F. AR Manual _de _olericultura: cultura e
comercializagdo de hortaligas. 2.ed. S&o Paulo,

Agrondémica Ceres 1882, v,1, 338p.

)

B FUNTES M.P F : NOVAIS, R.F.; ALVARES, V.H. & BORGES, A.C.
Nivel c¢riticce de enxofre em Latossolos e recuperagéo
de suifate adicionado por diferentes extratores quimicos,
em cass de vegetagdo. B&xiﬁiﬁﬁﬁnﬁﬂllﬁlnﬂ_dﬂ_ﬂiﬁnaiﬁﬁdn
2010 Brasilia, 8(3):226-30, 1982.

29 KRR TAS, . M.M de & JORGE, u. de P.N. Resposta de capim-
swannee bermuda a aplicag8o de nitrogénio, fésforo e
enxofrs em regido de cerrado. Revista Brasileira_ de

Ciéncia do Sola, Brasilia, 8(3):195-202, 1982.

30 FRIED, M & BREECH, mn The comparative effects of lime and

Eypsum upon plants grown on acid eoils. Journal of _the
American Soclety of Agronomy, Washington, 38(1):614-23,

19486

31. GALLO, J.R : HIROCE, R. & MIRANDA, L.T. Andliese foliar na
produgdo do milho: 1. Correlag8o entre a andlise de
folnas e produgdo. Bragantia, Campinas, 21(15):177-88,
1968


danielle
stamp

danielle
stamp




danielle
stamp


67

32. GALRAO, E.Z. Adubag¢éo da batatinha em solo de cerrado.

Gerrado, Brasilia, 5(20):9, 1973.

33. _____ & VOLKWEISS, S.J. Disponibilidade de fésforo do

solo para as plantas. Revista Brasileira de_ Ciéncia_ do
Solo, Campinas, 5(2):114-18, maio/ago 1981.

34. GARGANTINI, H.; NOBREGA, S. de A.; HUNGRIA, L.S.; WUTKE,
A.C.P.; SCIVITTARO, A. & FREIRE, E.S. Adubacd@o mineral
da batatinha 1II. Vale do Paraiba, Bragantia, Campinas,
24(3):29-40, jan. 1963.

35. GOEDERT, W.J. & LOBATO, E. Eficiéncia agrondmica de

fosfatos em solos de cerrado. Pesquisa Agropecudria
Bragileira, Brasilia, 15(3):311-18, jul. 1980.

36. GOMES, A.G. & FREIRE, E.S. Adubag¢do da batatinha no vale
do Paraiba. Experiéncias com doses crescentes de N, P e

K. Bragantia, Campinas, 21(10):123-41, fev. 1962.

37. HADDAD, C.M. Efeito do enxofre, aplicado na forma_de gesso.
sobre_a_vrocugdo_e _gualidade do_capim_colonifio (Panicum
aaximum Jacq. ). Piracicaba, ESALQ, 1983. 115p. (Tese

Doutorado).


danielle
stamp

danielle
stamp


68

38. HIDALGO, D.A. & ACCATINO, P. 0 centro international de la
papa e sua contribui¢8o para os programas de batata dos
paises n&8o andinos da América Latina. Horticulturs

Bragileira, Brasilia, 3(2):4-12, nov. 1885.

39. HIMELRICK, D.G. & McDUFFIE, R.F. The calcium cycle: uptake
and distribution in apple trees. Hortscience, Alexandria,

18(2):147-50,1983.

40. ISHIKAWA, S. de‘F.T. Utilizag8o _da_primeira_geracido
clonal da_cultivar chigquita_ na_producfo_comercial_ de
batata (Solanum tuberosum L.). Lavras, ESAL, 1985. 69p.
(Tese MS).

41. JULIATTI, F. C. Variabilidade de isolamentos de_ Rhigoctonia
Solani Kiihn (1958) em_batata (Solanum tuberosum L.).
Vigosa, UFV, 1985. 66p. (Tese MS).

42. KAHN, F.S. & HANSON, J.B. The effect of calcium on potassium
acumulation in corn and soybeans roots. Plant phvsiologyv,
Michigan, 32(4):312-16, July 1957.

43. KIEHL, J.C. & FRANCO, O. Efeito do gesso industrial sobre

alguns componentes da fertilidade do solo. Q_solo,
Piracicaba, 76:11-16, 1984.



69

44. LIMA, J. de A.; DEFELIPO, B.V.; NOVAIS, R.F. & THIEBAVT,
J.-Toh. Efeito das relagSes Ca/Mg e Ca + Mg/K na
corregdo da acidez de dois latossolos e sobre a
produgdo de matéria seca do tomateiro (Lycopersicum
esculentum, Mill) cv. “Kada“. Revista_Ceres, Vigosa, MG,

28(156):104-15,1981.

45. ..~ s FERREIRA, P.E.; FONTES; R.R. & S0UZA, A.F.
Relag8o calcio e magnésio na produgdo comercial de
tomate. Horticultura Brasileira, Brasilia, 2(2):26-32,
nov. 1984.

46. LOBATO, E. Adubagéo fosfatada. em solos sob vegetagdo de
cerrado. In: OLIVEIRA, J.A.; LOURENCO, S.; GOEDERT,
W.J., eds. Adubacfo fosfatada no Brasil, Brasilia,
DID/EMBRAPA, 1882. p.201-40.

47. LOBATO, E. & RITCHEY, K.D. Manejo do solo visando melhorar o
aproveitamento da agua. In: MARCHETTI, D. & MACHADO,
A.D., coord. ¥Y_Simpésio_sgobre_ o _cerrado. Brasilia,
Editerra, 1880. p.643-671.

48. LOTT, W.L.; McLUNG, A.C. & MEDCALF, J.F. Deficiéncia do

enxofre no_cafeeiro. New York, IBC Research Institute,
s8.d. 23p. (Boletim, 22)



49.

50.

(= 8

52.

b53.

54.

55.

70

MACEDO, C.M.M. Abgorcio _de _nutrientes _por _cultivares
nacionais de batatinha (Solanum tuberosum L.). Piracice-
ba, ESALQ, 1976. 97p. (Tese MS).

McLUNG, A.C. & FREITAS, L.M.M. de. Sulphur defeciency in
s0il from Brasilian campos. Ecology, New York,

140(2):315-317, 1959.

McMILLER, P.R. Influence of gypsum availability of potash in

soil. Journal of Agricultural Research, Western,

14(1):61-6, Aug. 1918.

MAGALHEXES, J.C.A.J. de. Efeito de niveis de calcério e de

féasforo em duas variedades de trigo. Revigta Brasileira
de Ciéncia do Solo, Campinas, 3(1):24-89,18979.

MALAVOLTA, E. Elementos _de _nutricfo mineral de _plantas.

S#o Paulo, Agrondémica Ceres, 1880. 254p.

Manual _de _calagem_e _adubacfo das_princivais
culturag. Sado Paulo, Ceres, 1987. 486p.

Nutricfo mineral. In: FERRI, M.G. Fisgiologia
Vegetal. 2.ed. Sao Paulo, 1985a. p.97-114.



Tl

56. MALAVOLTA, E. Semindrio _sobre _corretivos _agricolas.

Campinas, Fundagdo Cargill, 1985b. 375p.

57. i ; HAAG, H.P.; MELLO, F.A.F. & BRASIL SOBRINHO, M.0.C.
Nutrigdo mineral _e _adubac8o _de _plantas _cultivadas.
S&c Paulo, Pioneira, 1974. 727p.

B8 | LU ROMRROL T P LIEM,; T.H. & VITEL . G.C. Gesso
bagricola - seu uso na adubagdo e corregdo do solo.
S&o Paulo, Ultra fértil-Departamento de Servigos

Técnicos, 1979. 32p.

58. MARINOS, N.G. Studies on sub-microscopic aspects of
mineral deficiency calcium defiéiency in the shoot apex of

barley. American _Journal of Botany, Columbus, 48:834-
41,1982.

60. MASCAREMHAS, H.A.A. Calcio. enxofre_e_ ferro no_solo_e_na
planta. Campinas, Fundagdo Cargill, 1977. S5p.

61 5. - o BULISANT, E.A. & BELLINAZZI JUNIOR, E. Q_enxofre
na__adubagio. Campinas, Coordenadoria de Assisténcia

Técnica Integral, 1976. 11p.



62.

63.

64.

65.

66.

72

MOREIRA DUQUE, M.I. Avaliagfo _e _selecdo _de _clones _de

batata (Solanum tuberosum L.). Lavras, ESAL, 1983. 88p.
(Tese MS)

NAKAGAWA, J.; NAKAGAWA, J.; TOLEDO, F.F.; MACHADO, J.R.

Efeitos de doses crescentes de adubo fosfatado na cultura

do amendoim (Arachis_ hyvpogaea L.). Experimento II.
Botucatu. Cientifica, Jaboticabal, 2(2):129-36, 1877a.

: TOLEDO, F.F.; NAKAGAWA, J. & MARCONDES, D.A.S.
Efeitos de doses crescentes de adubo fosfatado na cultura

do amendoim (Arachis hyvpogaea L.). Experimento I.
Botucatu. Cientifica, Jaboticabal,2(1):57-66, 1877b.

NOGUEIRA, F.D.:; GUIMARAES, P.T.G.; PAULA, M.B. de. & FARIA,

g Rs Gesso, fosfato natural e adubo verde na cultura do

alho em solo aluvial. Revista Brasileira de Ciéncia_ do
Solo, Campinas, 13(3):349-54,1989.

NOVAIS, R.F. de; FERREIRA, R.P.; NEVES, J.C.L. & BARROS, N.F.

de. Absorcdo de fésforo e crescimento do milho com
sistema radicular parcialmente exposto a fonte de
fésforo. Pesaquisa_Agropecudria Brasileira, Brasilia,
20(7):741-48, Jjul. 1985.



67.

68.

6S.

70,

73

OLIVEIRA, E.L. de; MUZILLI, 0O.; IGUE, K. & TORNERO, M.T.T.
Avaliagc8o da eficiéncia agronémica de fosfatos

naturais. Revista Brasileira de_ Ciéncia_do_Solo,

Campinas, 8(1):63-7,1984.

OLMOS, J.I.L. & CAMARGO, M.N. Ocorréncia de aluminio
toxico nos solos do Brasil, sua caracterizagdo e

distribuigéo. Ciéncia e Cultura, S&o

Paulo,28(2):171-80, 1976.

OLSEN, S.R. & WATANABE, F.S. Interaction of added gypsum in
alkaline soils with uptake of iron, molybdenum, manganese
and zinc by sorghum. Soil_Science American_ Journal,
Madison, 43:125-30, 1979.

PAVAN, M.A.; BINGHAM, F.T. & PRATT, P.F. Redistibution of
exchangeable calcim, magnesium and aluminum following
lime ou gypsum applications to a Brasilian oxisol. Soil

Science _Societv American _Journal, Madison, _48(1):33-8,
1984.

3 BINGMAN, F.T. & PRATT, P.F. Toxicity of aluminum
to coffee in ultisols and oxisols amendeol with CaCOg,
MgCO3 and CaS04.2H5,0. Soil_ Science Societv American
Journal, Madison, 46:1201-7,1982.



74

72. PIMENTEL GOMES, F. Cureo_de_estatistica experimental.

5.ed. Ss&o Paulo, Nobel, 1973. 430p.

73. QUAGGIO, J.A.; DECHEN, A.R. & RAIJ, B. VAN. Efeitos da

aplicacd&o de calcario e gesso sobre a produgéo de

amendoim e lixiviagdo de bases no solo. Revista
Brasileira_de_ Cigncia_do_Solo, Campinas, 6£(3):188-84,
1982.

74. REEVE, N.G. & SUMMER, M.E. Amelioration of subsoil acidity

in Natal oxisols by leaching of surface apllied

amendments. Agrochemophysgica, Pretoria, 4:1-6,1972.

75. REHM, G.W. & CALDWELL, A.C. Sulfur uptake by corn as
influenced by ammonium and nitrate nitrogen. Soil Science

Societv America Proceedings, Madison, 34:327-29,1870.

76. REIFSCHNEIDER, F.J.B. Doencas fungicae da batata. Informe

Agropecuario, Belo Horizonte,7(76):42-6, 18981.

77. REISENAVER, H.M. & DICKSON, A.D. Effecte of nitrogen end
sulphur fertilization on yield and malting quality of

barley. Agronomy Journal, Madison, 53:192-185, 1961.



786

83. RUIZ A"GUAS, L.H. Efeito_de_ fontes e _doses de_ cdlclio_ e
enxofre _no _desenvolvimento de _mudas_de cafeeiro (CLoffea
arabica L.). Lavras, ESAL, 1989. 101p. (Tese MS)

84. SANCHEZ, P.A. Soil fertility evolution. In: SANCHEZ, P.A.

Properties_end management of soil_in_tropics. 2.ed. New

York, J. Wile% 1976. p. 295-355.

85. SANDHU, H.D.; CHEEMA, S.S. & PADDA, D.S. Correlation studies

in potato. Indian _Journal _of _Horticulture, Bangalore,
127(3/4):164-6, 1970. In: BIOLOGICAL ABSTRACTS,

Philadelphia,_54(10):5433, 1972.

86. SARRUGE, J.R. & HAAG, H.P. Andlises_quimicas_em_plantas.

Piracicaba, ESALQ, 1874. 5H6p.

87. SFREDO, G.J. Efeito das relacles entre Ca e Mg sobre o pH.
A13+. ca?* e Mg?* no_solo_e_sobre_a_producfo_de matéria
geca_do_sorgo (Sorghum bicolor L.) Mcench. Vigosa, UFV,

1976. 6lp. (Tese MS)

88. SILVA FILHO, A.V. _Efeito _ residual da_adubacdo da _batata

(Solanum tubercsum L.) _sobre o _feiido-de-vagen
(Phaseolus vulgaris L.)_e_milho verde (Zea mavs L.).

Lavras, ESAL, 1981. 120p. (Tese MS)



77

89. SIMMONS, K.A.; WOLKOWSKI, R.P. & KELMAN, A. Effect of
calcium source and application method on potato yleld and

cation composition. Agronomy Journsal, Madison, 80(1):13-
21, 1988.

80. SOUZA, D.M.G. de & LOBATO, E. Adubac8o fosfatada. In:
SIMPOSIO SOBRE O CERRADO; SAVANAS. ALIMENTO E ENERGIA.
Brasilia, DF, 1982. Planaltina, EMBRAPA - CPAC, 1988.
870p.

91. TANAKA, R.T.; PONTE, A.M.; MORAIS. O.P. & CASTILLO, J.A.B.
Influéncia do gesso na fertilidade do solo de cerrado
para duas cultivares de arroz, (Oryza sativa L.) de se-
queiro. Resultados 1978/79 e 1879/80. In: EMPRESA DE
PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS. Projeto Arroz;
relatério 78/80. Belo Horizonte, 1983. p.199-214.

'92. TRANI, P.E. _Q_gesso agricola. Campinas: Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral, 1988. 8p. (Boletim

técnico, 196)

‘93. VILELA, E. de A & RAMALHO, M.A.P. Anadlise das temperaturas

e precipitaedes pluviométricas de Lavras, Minas Gerais.

Ciéncia e Prética, Lavras, 3(1):71-9, jan./jun. 1878.



78

94. VITTI, G.C. & MALAVOLTA, E. Fogfogesso -Uso_agricola. In:
| SEMINARIO SOBRE CORROSIVOS AGRICOLAS, Campinas, 1985.

Campinas, Fundag8o Cargill, 1985. p.161-201.

95.‘VOLKWEISS. S.J. & RAIJ, B. van. Retencdo e desponibilidade
de féeéforo em solos. In: SIMPOSIO SOBRE CERRADO,

Brasilia, 4. 1976. VI _Simpésio _sobre _o _cerrado: bases

para a utilizagéo agropecudria. Belo Horizonte,

Itatiaia, 1977. p.151-60.



APENDICE



80

QUADRO 1A. Andlise de varidncia e de regressdo da altura
média de plantas (cm), numero de tubérculos por
planta, peso médio de tubérculos (g) e produtividade
(kg/ha) em fungd@o das diferentes doses de Py0s.

8, M. das Caracteristicas avaliadas
Causas da Altura sédia de  Altura média de  Porcentages Nimero de  Peso aédlo  Produtividade
variaglo 6L plantas aos 30/d. plantas aos 60/d, de tuberc, por de tuberc. de tubérculos
apés o plantio apbs o plantio plantas planta 2/
{ca) {ca) acasadas 1/ (g) (Kg/ha)

Palg R.Linear 1 2900.931088  °© 4483.431238 8435,308 7.769788  0.0045640888 974324288.033

R.Buadrat, 1 545.400981 1523.254118 13.874 2.131918 0.0003948 624798720, 018
R.Cubica 1 134,7001 133.6007 76.009 0,6700 0.0000448 235954496.0

Sesso 3 19.0139 49.0581 2846,397 0.0240 0.0000517 15191189.0

9295 X gesso g 22,1644 33.4783 195,490 0.1797 0.,0002923 73354776,0

CV. (1) 15.68 14.39 76.82 8.48 16,89 18.77

€RRO 30 17.7883 92,5340 226,068 0.0914 0.0001564 37152108.0

I fnalise realizada cos dados transformados para arc sea vk acaa,/109

A Andlise realizada cos dados transforasados para

11 Significativos a 1% de probabilidade



QUADRO 1B. Andlises de varidncia de nimero de hastes

principais por planta, "scand” final e teor de
nutrientes removidos pelos tubérculos.

Q,H, das Caracteristicas Avaliadas

Causas da Miaero de *Stand” % de nutrientes nos tubérculcs
variagsc 6L  hastes/ tinal
planta
K P i {a Ha §
F255 3 1.2458 0.9633 0,01765 0.002728  0,00618 0. 000052 0,0005354  0.,00015
besso ] 1.6030 1,0764 0,01509  0,000272 0.08436 0.000046 ¢,0001076 0.00038
Fls
] g 0.2817 0.2060 6.0371 0.0013407 0.,02313 0,3000409  0,000366% 0.0001183

gesso

Cave (%) 17.49 95.92 13.23 19.48 10,90 15,54 18.26 11,33
ERRD 30 0.6679 0.,8403 0.03875  0.001326 0.047408  0.00002 0,0005088 0.00031





