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PREPARO DE SOLO E CALAGEM NA CULTURA DA BATATA
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Resumo — A producéo anual brasileira é superior a trés milhdes de toneladas, concentrando-se nas regides tropicais
67% e subtropical 33%. A producdo de batata esta reduzindo na Europa, seu crescimento tem sido téo alto nos paises
em desenvolvimento que a producéo global praticamente dobrou nos Ultimos 20 anos. A batata (Solanum tuberosum
L. spp. tuberosum) é nativa da Cordilheira dos Andes, do sul do Peru ao norte da Bolivia. O ciclo cultural da batata
na condicdo tropical e subtropical atinge 90 a 110 dias, dependendo da cultivar. As préticas culturais variam
conforme as diversas regides produtoras de batata, sendo que o preparo do solo, os cuidados com o plantio, tratos
culturais e cuidados na colheita influenciam a produgéo, a qualidade e a capacidade de conservagao dos tubérculos. O
cultivo minimo e plantio direto mostraram-se viaveis, sendo uma aternativa ao uso do sistema convencional, como
conseqliéncia, a eliminagdo do revolvimento do solo conserva a agregacao, refletindo numa maior protegéo fisica da
matériaorganica. A cultura da batata é bastante suscetivel aum grande nimero de doengas, 0 que leva os agricultores
a mudarem de terreno a cada safra. Por esse motivo, a corregdo do solo esta muito a quem da ideal, ja que os
agricultores ndo investem em locais que seréo deixados pata trés a cada safra. A calagem, pode ajudar a viabilizar
sistemas de produgdo mais sustentéveis, com reducdo de custo, maior propor¢ao de tubérculos comerciaizaveis e
plantas mais resistentes a estresse hidrico e temperaturas elevadas. Do ponto de vista da conservagdo do solo, o
cultivo minimo e o plantio direto sdo mais recomendados.

Abstract: The annual production in Brazil is more than three million tons, with a focus on tropical with 67% and
subtropical with33%. The potato production in Europe is decreasing, its growth has been so high in developing
countries that global production has amost doubled in the last 20 years. The potato (Solanum tuberosum L. ssp.
tuberosum) is native to the Andes of southern Peru to northern Bolivia. The potato crop cycle in the tropical and
subtropical conditions reaches 90 to 110 days, depending on variety. Cultural practices vary according to several
potato producing regions, with soil preparation, planting with care, crop care and harvest influence the production,
quality and conservation capacity of the tubers. The minimum tillage and no tillage proved to be viable, an aternative
to the conventional system, as a consequence, the removal of soil disturbance keeps the aggregate, reflecting a greater
physical protection of organic matter. The potato crop is very susceptible to a large number of diseases, leading
farmers to change their ground every season. For this reason, the soil remediation of whom is very ideal, since
farmers do not invest in places that will be left paw back each season. Liming, can help enable more sustainable
production systems, with cost reduction, higher proportion of marketable tubers and plants more resistant to water
stress and high temperatures. From the standpoint of soil conservation, cultivation and minimum tillage are most
recommended.

1. REVISAO DE LITERATURA
1.1. Preparo do solo na cultura da batata

No Brasil, abatata € aprincipal culturaolericola, tanto em area, aproximadamente 150
mil ha/ano, como em preferéncia aimentar (LOPES e BUSO, 1997). A producdo anual
brasileira é superior a trés milhdes de toneladas e concentram-se nas regides tropical, 67%, e
subtropical, 33% (AGRIANUAL, 2010). Além de extraordinaria fonte de alimento, a cadeia
produtiva da batata contribui significativamente para o desenvolvimento social do pais gerando
cercade 40 mil empregos diretos, 120 mil indiretos e 80 mil na distribuicdo e vendas do produto
(CAMARGO FILHO, 1996).

centenas de milhdes de pessoas nos paises em desenvolvimento, onde o consumo per capita
anual cresceu de 9 kg na década de 60 para 21 kg em 2006. Enquanto a producdo de batata
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reduziu na Europa, seu crescimento tem sido tdo alto nos paises em desenvolvimento que a
producdo global praticamente dobrou nos Ultimos 20 anos. Ainda, a FAO afirma que o aumento
na érea de producdo da batata nos paises em desenvolvimento ultrapassou o aumento de todas as
outras commaodities alimentares e, em 2020, espera-se que a demanda de batata sgja 0 dobro em
comparacdo a 1993.

A batata (Solanum tuberosum L. spp. tuberosum) é nativa da Cordilheira dos Andes,
do sul do Peru ao norte da Bolivia e é a base da alimentagéo de muitos povos, sendo atualmente
o terceiro alimento mais consumido no mundo, superado apenas pelo arroz e trigo (Filgueira,
2000) O mesmo autor ainda descreve a batata como uma solanéecea de ciclo anual com caules
aéreos, herbaceos e sua raizes originam-se nas bases destes caules ou hastes. O sistema radicula
€ delicado e superficial, com raizes concentrando-se até 50 cm de profundidade.

Os exploradores espanhdis levaram a Batata para a Europa e desenvolveram
adaptacOes climéticas na planta, gerando as espécies e 0 manejo agricola conhecido atualmente
(PEREIRA e DANIELS, 2003).

A introdugdo da cultura da batata no Brasil implicou na importagdo de préticas
agricolas adotadas nesses paises de clima temperado. No preparo de solo, o arado e a grade
foram as préticas agricolas amplamente utilizadas nesses paises, e com a imigracdo européia,
foram os implementos trazidos para o preparo dos solos brasileiros. Ao longo do tempo,
observou-se que este preparo de solo prejudicava a qualidade fisica do solo sob condicfes de
climatropical, o que instigou produtores e agrénomos a discutir seu fundamento. O arado € um
implemento que revolve o solo, expondo-o a radiagdo solar e contribui para o aumento da
temperatura. Em solos de clima temperado € importante a rgpida elevagdo da temperatura para
possibilitar a semeadura, caso contrario, corre-se o risco da planta ndo conseguir completar o
seu ciclo. Contudo, a elevacgo da temperatura no preparo do solo em clima tropical contribui
para 0 aumento das perdas de &gua do solo, aém de aumentar o desequilibrio do edafon,
incrementar a degradacdo da matéria organica e prejudicar a estrutura do solo.

O ciclo cultural da batata na condicdo tropical e subtropical atinge 90 a 110 dias,
dependendo da cultivar (PEREIRA e DANIELS, 2003). Dentro deste periodo, a planta pode
produzir 40 t/ha de tubérculos, e chega a aocar por dia 1.000 kg . ha-1 . dia-1 de biomassa de
tubérculos (VITTI et al., 2002). A ata producéo de biomassa vegetal dentro do solo levaauma
alta demanda de oxigénio, &gua e nutrientes para realizar a manutencdo do metabolismo vegetal.

O processo de absor¢do de nutrientes se da de forma ativa, necessitando do consumo
de energia, e a maior fonte de energia em células ndo fotossintetizantes, como as células das
raizes, € a respiracdo. Portanto, todos os fatores que afetam a respiracdo poder&o influenciar a
absorcdo ativa de nutrientes pela célula. Dentre os fatores que afetam a respiracdo da célula,
podemos citar a temperatura, 0 teor de carboidrato e o fornecimento de O2 para ela
(MARSCHNER, 1995). Labanauska (1966) verificou que o baixo fornecimento de oxigénio
para as raizes diminuia a quantidade total de N, P, K,

Ca, Mg, ClI, Zn, Cu, Mn, B e Fe nos tecidos da planta.

Um experimento de campo, em Ohio (EUA), mostrou que a batata se desenvolve bem
em solos excepcionamente porosos (BUSHNELL, 1956), sugerindo que esse possui um
fornecimento adequado de O2 para o desenvolvimento da planta. Solos com aeracdo limitada
prejudicam o crescimento das raizes e a produtividade final de tubérculos. A taxa de difusdo de
oxigénio critica para a cultura da batata estd acima do valor médio encontrado para outras
culturas (SOJKA, 1985). Bushnell (1956) cita que o consumo de oxigénio pelas raizes de batata
€de6,7al12ml. h-1. g-1 deraiz seca, sendo que este valor € de 5 a 100 vezes maior em relagéo
as outras plantas.

A batata € uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil, com area plantada em
torno de 200.000 ha por ano. Um dos fatores determinantes da sua producéo é o preparo de solo
que, via de regra, é congtituido por diversas operacdes (DIAS, 1993). O preparo inicia,
normalmente, com uma aragdo e/ou escarificacdo e mais duas gradeacBes. As operagdes
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seguintes sdo o plantio e a amontoa, feitos de forma mecanizada, semi-mecanizada ou, menos
comumente com tracdo animal; muitas pulverizagdes de defensivos e, finamente, as operacfes
de colheita manual ou semi-mecanizada e de transporte (FIOREZE, 2005).

Fontes et al. (2007), concluiu que tanto em cultura irrigada por aspersdo gquanto por
gotgjamento o sistema de preparo do solo influencia a profundidade da camada arada (PCA),
didmetro médio dos agregados (DMA), porcentagem de cobertura da superficie do solo (CSS) e
a producdo de tubérculos de batata.que o0 sistema constando de aragdo com aiveca e duas
gradagens proporciona maior profundidade da camada arada e maior produtividade de
tubérculos comerciais do que os demais sistemas.

Sob o0 aspecto ambiental, 0 modo convencional de producdo de batata pode ser
considerado junto com tomate, maga, uva e outras horticolas, como um dos sistemas agricolas
mai's agressivos ao ambiente e a0 homem (FIOREZE, 2005).

O cultivo da batata &, frequentemente, feito em solo de moderada a ata declividade,
gue, sendo intensamente preparado, pode ser erodido. Neste caso, as taxas de infiltracdo de agua
ficam reduzidas, dificultando a obtencdo de altas produtividades (OLIVEIRA, 2003). Além
disso, a compactagdo do solo também afeta a batateira, visto que o0 movimento de &gua e de ar
se torna restrito, sua disponibilidade as plantas fica limitada. As raizes ndo se desenvolvem e
ndo penetram bem no solo e, assim, ficam localizadas superficialmente e consequentemente, a
planta passa a necessitar de mais energia para o crescimento das raizes e dos tubérculos, o que
reduz a energia disponivel para o crescimento dos demais érgéos (RAGASSI, et a., 2009).
Esses mesmos autores, objetivando avaliar a descompactacdo profunda associada ao cultivo de
Panicum maximum cv. Tanzénia, Brachiaria brizantha cv. Marandu e milho (Zea mays) hibrido
‘Dekalb 191" e observaram que a descompactacéo profunda proporcionou menor resisténcia a
penetracdo do solo na regido central do canteiro, especialmente na camada de 40 a 60 cm de
profundidade, o que esteve associado a maiores produtividades da cultura da batata
independentemente da graminea antecessora, embora ndo tenha influenciado a ocorréncia de
danos por pragas, doencas e lenticel ose nos tubércul os.

Em média, no Brasil, os produtores de batata fazem de 10 a 25 aplicacOes de
defensivos e aplicam 2.811 kg ha-1 de adubo mineral, de acordo com a Associacdo Brasileirada

bataticultura, compreendem inseticidas no sulco de plantio ou na parte aérea durante o ciclo
vegetativo; herbicidas pré e pds-emergentes e dessecantes; fungicidas preventivos e sistémicos
€, as vezes, bactericidas e bacteriostaticos (FIOREZE, 2005). Plantios continuos de batata tém
resultado em 58% das plantas apresentando lesdes no caule causadas por Rizoctonia solani, em
contraste com um indice varidvel entre 12 a 22% em sistemas de rotagdo de culturas
(HONEYCUTT et al., 1996). No caso da rizoctoniose, o tempo de rotagdo necessario para se
voltar a cultivar esta solanacea chega a quatro anos (TOKESHI e BERGAMIN FILHO, 1980).
Dessa forma, a impossibilidade de se cultivar a batata sucessivamente na mesma area motiva o
continuo deslocamento da cultura, sempre a procura de solos ndo cultivados e livres de
patdgenos, fazendo da bataticultura uma cultura nébmade e, com o passar do tempo, sdo
abandonados sol os degradados fisicamente, quimicamente e biologicamente.

O preparo de solo é vital para a producéo e sustentabilidade de qualquer cultura
agricola, ndo sendo diferente para a batata (Solanum tuberosum). Para Filgueira (1999) as
préticas culturais variam conforme as diversas regides produtoras de batata, sendo que o preparo
do solo, os cuidados com o plantio, tratos culturais e cuidados na colheita influenciam a
producéo, a qualidade e a capacidade de conservagdo dos tubércul os.

O revolvimento do solo torna-se fundamental para esta cultura por véarios aspectos,
para Consorte (1995), citado por Boller e Prediger (2000) o preparo de solo deverd ser 0 mais
esmerado possivel de modo afacilitar o desenvolvimento do frégil sistemaradicular das plantas,
porém, para este preparo de solo deve-se fazer a retirada de tocos e raizes ja que a batata se
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desenvolve abaixo do nivel do solo requerendo um bom preparo do solo sendo normamente
recomendadas duas ara¢es seguidas de duas gradagens para que o solo fique livre de torrdes.

Embora este mangjo citado acima sga normamente realizado nas condicdes
brasileiras, esta é contestada por outros pesquisadores como citado por Sanchez (1976) e
Greenland e outros (1992).

A ocorréncia de temperaturas elevadas e a disponibilidade de dgua resultam em taxas
de decomposicéo dos residuos vegetais e da matéria organica do solo mais atas que nas regides
temperadas e frias. Esse fato associado a ocorréncia de chuvas de dta erosividade, exige
préticas de mangjo do solo que priorizem a cobertura deste e a manutencdo da matéria organica
(BAYER, 2000abc).

Alguns autores tém procurado alternativas para o preparo de solo e, neste sentido,
Boller e Prediger (2000; 2001) estudaram trés sistemas de preparo de solo, visando o plantio de
batata. Concluiram que o cultivo minimo e plantio direto mostraram-se vidveis, sendo uma
alternativa ao uso do sistema convencional, como conseqiiéncia, a eliminagdo do revolvimento
do solo conserva a agregacdo, refletindo numa maior protecdo fisica da matéria organica e,
portanto, na recuperagdo dos estoques de C e N no solo, concordando com isto em experimento
de longa duragdo, Paustian (1992), na Suécia, e por Lovato (2001), no sul do Brasil em uma
comparagdo entre um clima temperado frio, a uma temperatura anual média de 5,4 °C, foi
necessario adicionar, em um sistema de revolvimento manual apenas 1,5 t.ha*.ano™ de carbono
fotossintetizado para manter os estoques de carbono orgénico que o solo apresentava no inicio
do experimento (32,38 t.ha™). Por sua vez, no Sul do Brasil (19,5 °C) foi necessério a adicéo de
residuos vegetais numa quantidade equivalente a 8,5 t. ha™.ano™* de carbono para a manutencdo
do estoque inicial de carbono organico no solo (32,55 t.hal), sob sistema de preparo
convencional com lavragdo e gradagem.

Sako (2003) desenvolveu o sistema MAFES para a batata, em que o preparo de solo é
dividido em trés fases, ou sgja, trituracdo da palha em pedacos menores de 0,1m, destroco das
touceiras de capim e o revolvimento do solo a 20 cm de profundidade, deixando-o com peguena
granulometria e promovendo a mistura homogénea da palha e raizes e em seguida 0 mesmo
processo se repete a40cm de profundidade.

Para Filgueira (1999), a maioria dos produtores brasileiros plantam manua mente
batatas-sementes, dentro dos sulcos, que ja devem ter o adubo incorporado previamente no solo,
de forma mecénica, evitando-se que a batata entre em contato direto com o adubo. Em éreas
planas, com tecnologia mais avancada utilizam-se plantadoras-adubadoras de duas ou mais
linhas, que abrem o sulco, locdlizam as batatas-sementes e distribuem o adubo em filete
continuo situado a alguns centimetros ao lado e abaixo da batata-semente. Estas méquinas
efetuam um trabalho menos oneroso e mais rapido, ou segja, com maior qualidade e menor custo
do que o plantio manual.

Silveira (2001) confirmou que no plantio mecanizado de batata, sdo utilizados
plantadoras-adubadoras que abrem o sulco e depositam as batatas-semente e o adubo em
profundidade e distancias adegquadas, cobrindo-as em seguida. Ressaltam que estas maguinas
podem ser classificadas quanto ao mecanismo distribuidor em autométicas e semi-autométicas.

Sako (2003) desenvolveu a plantadora PB—2, que permite o plantio de sementes de
tamanho 0 a IV, possibilitando a distribuicdo de tubérculos com espacamento compativel ao
obtido em plantio convencional. Com relacdo a profundidade esta sofre variagbes com o
tamanho da batata-semente, solo e regime pluviométrico, porém, de forma geral para Pereira
(1976) a variagdo esta entre 10 e 15cm, sendo que profundidades menores podem provocar
prejuizos em épocas de pouca chuva, enquanto que profundidades maiores podem prejudicar a
emergéncia. Além disto, a desuniformidade da profundidade de plantio pode acarretar a
desigualdade de altura no stand final, o que poderé acarretar prejuizos a colheita.
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1.2. Calagem na cultura da batata

O sistema atual de producdo de batata no Brasil ndo proporciona a cultura condicbes
préximas a de um ecossistema preservado, sendo essa a causa da sua produgdo ndmade, ou seja,
gue obriga o produtor a mudar a plantagéo de érea a cada ano. A necessidade de mudar de area
se deve, principamente, as doencas de solo, consegiiéncia do cultivo mal conduzido, e leva a
continua abertura de novas areas ou desalojamento de outras culturas. Diversos estudos
mostram que a restauragédo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo permite que
as culturas se desenvolvam de modo equilibrado com o ecossistema, apresentando baixa
incidéncia de pragas e doencas (TOKESHI, et al., 1997; LABUSCHAGNE e JOUBERT, 2006).

Essa condicdo do solo, em que a doengca ndo ocorre, embora 0s organismos
patogénicos estgjam presentes em quantidade suficiente, ou até maior que a quantidade
normal mente necessaria para que ocorra, € conhecida como supressividade (ALABOUVETTE,
1999; SHIOMI et a., 1999). Um solo supressivo € aquele que, por apresentar condicdes
préximas as naturais, dém de ndo proporcionar aos patégenos condigdes para 0 seu
desenvolvimento, apresentam uma grande atividade bioldgica, com grande biodiversidade e,
dentro dessa biodiversidade, incluem-se diversos organismos antagonistas aos patdgenos. A
soma dessas condi¢des faz com que a doenga ndo ocorra, embora as estruturas de sobrevivéncia
do patégeno estejam presentes, freqlientemente em nlimeros até maiores que 0 Necessario para
causar doenca nos solos sob agricultura convencional .

A cultura da batata € bastante suscetivel a um grande nimero de doencas, o que leva
os agricultores a mudarem de terreno a cada safra. Por esse motivo, a correcdo do solo esta
muito a quem da ideal, j& que os agricultores ndo investem em locais que serdo deixados pata
trés a cada safra. Outro fator € a crenca de que o aumento do pH do solo, favorece o
aparecimento da sarna de batata (Sreptomyces scarbides) (CATIERO, 1995). Isso ndo
acontecerd, desde que se use a irrigagao, pois havera umidade suficiente no solo durante as trés
primeiras semanas apés o inicio datuberizagdo (DIAS, 1986).

A aplicagdo de compostos orgénicos pode controlar algumas doengas de solo
(LUMSDEN et a., 1983), como o exemplo da utilizagéo de matéria organica para controlar a
podriddo radicular de Phytophthora em abacate na Austrdlia, a qual se baseia naincorporagéo de
grandes quantidades de matéria organica para reproduzir o ambiente dos solos naturalmente
supressivos existentes na floresta tropical (COOK, 1982).

Quando um ecossistema natural é danificado, ou simplificado, como no caso da
atividade agricola, a natureza utiliza espécies primarias, que sdo suas ferramentas para recupera-
lo. Espécies primarias sdo, em geral, as pragas, doengas e plantas daninhas, que possuem em
comum alta capacidade de reproducéo e dispersdo, dando inicio a restauracdo do ecossistema
natural. Quanto mais agressiva € a atividade humana sobre o sistema, mais intensa é a resposta
da natureza, povoando a drea com espécies primarias. Dessa forma, uma quantidade de insumos
cada vez maior serd necessaria para que o sistema continue a cumprir as metas estabelecidas
pelo homem. Da mesma forma, quando 0s mecanismos naturais de ciclagem de nutrientes sdo
desligados pelo fornecimento do fertilizante sollvel e pela degradagdo do ambiente do solo, a
producdo agricola se torna menos eficiente energeticamente, perdendo a rentabilidade ao longo
do tempo.

Os principais impedimentos que restringem a penetracdo de raizes no subsolo,
prejudicando a absor¢do de &gua e nutrientes, sdo aeracdo deficiente, impedi mentos mecanicos e
acidez (MARSCHNER, 1995). No caso da acidez, os principais fatores sdo deficiéncia de cdcio
€ 0 excesso toxico de aluminio, muito mais generalizado que a deficiéncia de calcio (RAIJ,
2007).

O aluminio, elemento que ocorre de forma generalizada em solos &cidos, € o principal
fator de acidez do solo a prejudicar as culturas. Sua agdo se faz sentir nas raizes das plantas, que
se alongam mais lentamente (RAIJ, 2007).
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O célcio possui papel fundamental no desenvolvimento radicular e, como é imével no
floema, ndo se transloca das partes aéreas para as partes mais novas das raizes em
desenvolvimento. E necessario, portanto, que ele estgja presente e segja absorvido da solucéo
externa nas zonas apicais (MARSCHNER, 1995). Dessa forma, o0 autor ressalta que mesmo
guando uma quantidade adequada de calcario € misturada apenas ao solo superficia, as raizes
s80 severamente restringidas em sua capaci dade de penetrar em subsol os &cidos.

Para as condi¢ctes brasileiras, Ritchey et a. (1982) relataram que em aguns solos
altamente intemperizados do Planalto Central do Brasil, os niveis de célcio do subsolo foram
insuficientes para proporcionar crescimento normal de raizes de trigo, soja e milho. Em outro
trabalho, Ritchey et al. (1983) mostraram que severas restricdes ao crescimento radicular das
plantas foram observadas quando o teor no solo se situava nos limites da faixa de 0,2 a 0,5
mmolc/dm3. Os autores mostraram que 1,0 a 1,5 mmolc/kg de Ca no solo, como cloreto, fosfato
ou carbonato, normalizavam o crescimento de raizes.

O trabalho de Gonzales-Erico et a. (1979), realizado em solo de cerrado no Brasil,
ilustra a importancia prética da incorporagdo de calc&rio. Nesse estudo, oito toneladas por
hectare de calcario incorporado a 0-15 cm teve aproximadamente 0 mesmo efeito na produgdo
do que apenas 1 t/ha de calcario aplicado de 0 a 30 cm. Nota-se que, mesmo nao se trabalhando
com grandes profundidades no perfil do solo, as respostas obtidas j4 sdo significantes. A
calagem efetuada com certa antecedéncia na cultura da batata € uma das préticas agricolas de
maior retorno econdmico.

O sistema radicular profundo tem mais agua para ser absorvida, potenciadiza a
absorcéo de nutrientes e recicla os nutrientes lixiviados que estdo na camada sub-superficial do
solo (TOKESHI, 1991; CABRERA, 2006). De acordo com o autor, observagdes de campo
revelam que as raizes aprofundam mais onde ocorre percolacdo de nutrientes no perfil do solo,
gue € induzida pela adubagdo nitrogenada (lixiviagdo de nitratos), gessagem e pelos acidos
organicos oriundos da decomposi¢ao da matéria organica. A percolacdo corrige o perfil do solo,
onde o sistema radicular se desenvolve a busca destes nutrientes e, conseguentemente, ocorre o
aprofundamento das raizes.

O processo de absor¢do de nutrientes se da de forma ativa, necessitando do consumo
de energia, e a maior fonte de energia em células ndo fotossintetizantes, como as células das
raizes, € a respiracdo. Portanto, todos os fatores que afetam a respiragdo poderdo influenciar a
absorcéo ativa de nutrientes pela célula. Dentre os fatores que afetam a respiracdo da célula,
podemos citar a temperatura, o teor de carboidrato e o fornecimento de O, para e€la
(MARSCHNER, 1995). Labanauska (1966) verificou que o baixo fornecimento de oxigénio
para as raizes diminuia a quantidade total de N, P, K, Ca, Mg, Cl, Zn, Cu, Mn, B e Fe nos
tecidos da planta.

A calagem, pode gjudar a viabilizar sistemas de producdo mais sustentéveis, com
reducdo de custo, maior proporcao de tubérculos comercializéveis e plantas mais resistentes a
estresse hidrico e temperaturas elevadas (Consorte e Brinholi, 1994).

Os solos brasileiros sdo pobres com acidez elevada e baixos teores de cécio e
magnésio. Dessa maneira, a aplicacdo de calcario € uma das préticas importantes para melhorar
as condi¢es de baixa fertilidade desses solos. Com a calagem consegue-se adicionar calcario e
algumas vezes magnésio, ao solo, elevar o pH corrigindo as deficiéncias pela acidez elevada,
diminuir a toxidez de aluminio, ferro e manganés e ainda diminuir a fixacdo de fésforo e a
lixiviagdo do potéssio aplicado, aém de aumentar a atividade microbiana e a liberagcdo de
nutrientes, tais como nitrogénio, fésforo e enxofre pela decomposicdo de matéria organica.
Ap6s a calagem, hé necessidade de fazer uma aplicagdo de boro e zinco, pois a elevagdo do pH
pode causar diminuic¢do da disponibilidade desses micronutrientes. Recomenda-se, hesse caso,
aplicar bérax e sulfato de zinco no sulco de plantio, misturados uniformemente ao adubo NPK,
na dosagem de 10 a 20kg/ha de cada um (DIAS, 1986).
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No caso da cultura da batata, é importante a utilizacdo de calc&rio dolomitico ou
magnesiano, tendo em vista que é uma cultura bastante exigente em magnésio.

A amostragem de solo € a primeira etapa em um bom programa de adubagdo e
calagem, sendo repetida em intervalos que podem variar de um a varios anos, dependendo da
intensidade da adubac&o, do nimero de culturas consecutivas de ciclo curto ou do estagio de
desenvolvimento de culturas perenes. De uma forma geral, convém amostrar com maior
freqUiéncia culturas que recebem maiores aplicacdes de adubos (RAIJ et al., 1997).

As amostras devem ser retiradas varios meses antes do plantio, no caso de culturas
temporérias, j& que diversas providéncias dependem do resultado de andlise do solo. Também é
conveniente retirar amostras antes da aragdo, para permitir a aplicagéo de calcario antes dessa
operacdo (RAlJ et a., 1997).

1.3. Recomendagdes de calagem para a cultura da batata

O calcério deve elevar a saturagdo por bases a 60% e o teor de magnésio a um minimo
de 8mmol /dm®. Para cultivares mais suscetiveis a deficiéncia de célcio (Aracy, Baraka, Panda),
aplicar fontes soltveis de calcio. Pode ser aplicado até 2 t/ha de gesso (sulfato de célcio)
juntamente com o calcério ou adubos que contenham o fésforo como superfosfato simples, que
contém gesso (MIRANDA FILHO, 1997). Podem ser usadas doses significativamente menores
de calcério, aplicado na linha de plantio, desde que 0 mesmo apresente uma granulometria
menor (calcario ‘filler’). Deve ser lembrado que este calcario deve ser finamente moido, com
particulas menores do que 0,15 mm de diametro e com um PRNT minimo de 90%.

1.4. Calculo da necessidade de calagem

A quantidade de calcario a aplicar, para elevar a saturacdo por bases do solo de um
valor atual V1, aum valor maior, V,, é calculada pela expressao seguinte:

NC =CTC.(V2-V1)/10.PRNT

Na qual NC é a necessidade de calagem, dada em t/ha, e CTC é a capacidade de troca
de cétions do solo, expressa em mmol Jdm?®,

1.5. Incorporacdo do corretivo

Os corretivos tém efeito principal sobre a acides, a curto prazo, restrito a uma
distancia pequena do local de aplicagdo. Assim, o beneficio méximo, obtém-se com a aplicacéo
antecipada, distribuindo uniforme e amais profundaincorporagdo (RAIJ et a., 1997).

O corretivo deve ser espahado da forma mais uniforme possivel sobre o terreno e
incorporado. Os arados, tanto de disco como de aiveca, proporcionam incorporagdes mais
profundas que as grades aradoras. Melhor uniformidade de incorporagdo consegue-se com a
aplicagdo do calcério de uma so vez, readizando uma pré-mistura com grade semi-pesada e, a
segui, de preferéncia com o solo Umido, aracdo profunda para completar a incorporacdo. Uma
segunda opcdo, talvez mais apropriada para pequenas e médias propriedades, consiste na
aplicacdo da metade da dose antes da aracdo e a outra metade antes da gradeacdo (RAIJ et d.,
1997).

A época de aplicacdo do calcario deve ser no minimo dois meses antes do plantio, é
muito importante a maneira de incorporagdo do calcario ao solo, que deve ser feita a
profundidade de 30 cm. Assim, as raizes terdo um volume maior de terra para explorar,
aproveitando melhor a agua e os elementos minerais. A incorporacdo deve ser feita em duas
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etapas, sempre que possivel. A primeira metade aplica-se antes da aracdo. Em seguida, aplica-se
aoutra metade e gradeia-se o terreno uma ou duas vezes (DIAS, 1986).

1.6. Reducao da acidez do subsolo

A acidez do subsolo dificulta ou impede, em muitos casos, a penetracdo de raizes. Os
fatores envolvidos sdo teores baixos de célcio ou teores elevados de aluminio. Frequentemente,
esses dois problemas ocorrem concomitantemente em solos muito &cidos. Calagens elevadas e
adubacBes contribuem para reduzir significativamente esses problemas de acidez, promovendo
0 desenvolvimento profundo das raizes no subsolo, em decorréncia da lixiviacdo de sais através
do perfil do solo (RAIJ et a, 1997).

O gesso, um sal sollvel em agua, € outro insumo que tem apresentado efeito favoravel
no desenvolvimento do sistema radicular no subsolo, devido ao aumento dos teores de cécio,
reducdo da saturacdo de aluminio e, em alguns casos, reducdo efetiva da acidez. As condicdes
em que o gesso pode ter efeito positivo na producdo de culturas dependem da acidez ou
deficiéncia de célcio do subsolo, além do grau de toleréncia de cultivares a toxidez de aluminio
e a deficiéncia de cécio. De maneira geral, em solos com teores de Ca&" inferiores a
4mmol /dm; e/ou com saturagdo de aluminio acima de 40%, pode-se esperar efeito, desde que
os teores de aluminio ndo sejam muito elevados. As quantidades a aplicar dependem da textura,
e podem ser estimadas por: NG= 6 x argila; onde NG € a necessidade de gesso em kg/ha, e o
teor de argila é dado em g/kg. O €feito residua do gesso, como o do calcério, perdura por varios
anos, em solos que nunca receberam aplicagtes desse insumo (RAIJ et al., 1997).

1.7. FuncBes de Calcio e do Magnésio

1.7.1. Célcio

A quantidade de Cao extraida pelas plantas de batata, que atinge cerca de 75 Kg/ha
ndo é pegquena. Quanto ao papel desempenhado, o célcio aém de participar da divisdo celular,
participa de varios processos metabolicos, sendo importante para o desenvolvimento e o
fortalecimento dos tecidos de sustentagdo (GRUNER, 1963).

O célcio promove o crescimento das plantas, do sistema radicular e dos tubérculos
(CAMPORA, 1989). Sua disponibilidade pode ser prejudicada pelo excesso de K e/lou Mg e
viceeversa(MALAVOLTA, 1976).

O célcio influi ainda na reacd do solo. E sabido que a batata requer, para seu
desenvolvimento normal, pH ligeiramente acido; em solos de baixo poder tampé&o, que tendem a
acidificar-se facilmente, a calagem pode trazer muitos benéficos para a producdo da batata.

Quando se visa evitar ataques de ascomicetos, € recomendado, principalmente para
solos de baixo poder tampéo, ndo so calagem, como também o emprego de fertilizante calcério-
silicos (GRUNER, 1963).

1.7.2. Magnésio

O magnésio participa na composicdo da clorofila e estd diretamente ligado a
fotossintese, e por conseguiéncia, a sintese de alimentos e reservas para a planta (CAMPORA,
1989).

O Mg ativa numerosas enzimas implicadas ho metabolismo de carboidratos, gorduras
e proteinas; ja foi constatado sua atuacdo na elevacdo da atividade da catalase (CHAVES,
1985). Além disso, 0 Mg aumenta a resisténcia das plantas as condi¢des desfavoraveis de seca e
moléstias (CHAVES, 1989).

Em condicOes de deficiénciade MG, foi observado reducdo no total de aglicar e amido
e elevacdo no teor detirosina (CHAVES, 1989).
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A absorgéo de P melhora devido o Mg existente, porém, antagonismo entre MG eK e
NH," . Para que fertilizantes potéssicos e a amoniacais apresentem resultados, deve ser levada
em consideragdes a quantidade de MG (GRUNER, 1963).

1.8. Absorcdo de Célcio edo Magnésio

A taxa de absorcédo de nutrientes é governada pela concentragéo externa ou suprimento
de nutrientes pelo solo e a demanda do nutriente criada pelo desenvolvimento e funcionamento
normal dos diversos 6rgaos das plantas. O nivel de nutrientes na solugdo do solo deve ser
suficientemente alto para que suas taxas de absor¢éo ndo sejam limitantes ao crescimento. Por
outro lado, ndo deve ser demasiado para causar excessiva absor¢do, que reduziria o crescimento
em virtude de toxidez ou de interferéncia na absorcéo de outros nutrientes (CONTEIRO, 1995).

De maneira geral, uma colheita de 30t/ha de tubérculos retira do solo 180 Kg de K,
120deN, 17 deP, 1°de S, 9 de MG e 4 de Ca (FONTES, 1987).

1.9. Sintomas de deficiéncia de calcio e do magnésio

1.9.1. Célcio

Aparece, inicialmente, nas plantas deficientes em célcio, uma faixa verde-clara ao
longo das margens das folhas novas e gema terminal. O tecido nestas areas claras pode morres
e, em conseguéncia as folhas ndo se desenvolvem normamente e, frequentemente tem uma
aparéncia enrugada.

Nos casos severos as folhas novas do pice da planta permanecem dobradas, chegando
a ocorres mais tarde a morte da gema terminal. Nas regides medulares dos tubérculos, ha o
desenvolvimento de pontos mortos. Estes sintomas podem aparecer em tubérculos de plantas
com uma folhagem aparentemente saudavel. Isto indica que quando o calcio passa a ser
deficiente em um estagio mais avancado na vida da planta, o efeito € observado primeiramente
nos tubérculos. Existe pouca ou nenhuma transferéncia do cécio da parte aérea para 0s
tubérculos, no sentido de controlar a deficiéncia (CONTEIRO, 1995).

1.9.2. Magnésio

As plantas deficientes em magnésio exibem a folhagem com uma coloragdo mais clara
gue a normal. Em casos moderados de deficiéncias de magnésio, somente as folhas mais baixas
mostram sintomas. A perda da cor verde inicia nas extremidades e margens das folhas mais
baixas, progredindo entre as nervuras na dire¢do do centro dos foliolos. Nos estagios mais
avancados da deficiéncia, a porcdo central dos foliolos torna-se cloréticas entre as nervuras e,
eventualmente, é preenchida com pequenas &reas mortas marrons. E também citado que as
folhas baixeiras das plantas deficientes em magnésio sdo quebradicas, 0 que serve para
distingui-las daquel as amarel ecendo naturalmente pelaidade (CONTEIRO, 1995).

1.10. Respostas da batata a calagem

E bastante comum encontrar a cultura em solos com pH em torno de 4,0-4,5. Muitos
produtores e técnicos relutam aplicar calcario nestes solos porque acreditam, que havera o
aparecimento de “sarna’ nos tubérculos. Entretanto, nestes valores de pH concentractes de Al e
Mn podem estar reduzindo a producédo além de se ter menor disponibilidade de P as plantas.
Além disso, 0s solos onde a batata é cultivada, normalmente sdo pobres em calcio e magnésio e
um aumento na producéo pode ser conseguido com a calagem. Apesar da batata ser considerada
planta tolerante & acidez do solo, diversos trabalhos mostram a existéncia de resposta positiva ao
uso de calcario, provavelmente associado a fatores indiretos, como a reducdo dos efeitos
danosos de atas concentracfes de aluminio e de manganés trocaveis, bem como pelo aumento
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da disponibilidade de fésforo (PEREIRA e DANIELS, 2005). Segundo Miranda Filho et al.
(1990), o fornecimento de Ca aumenta a proporcdo de tubérculos graldos, tendo respostas
positivas em solos arenosos com baixa CTC.

Em um trabal ho realizado por Consorte e Brinholi (1994) em condigdes de campo em
Itararé-SP, com o objetivo de avaliar o efeito de niveis de calagem e de doses de nitrocélcio em
cobertura no rendimento de tubérculos de batata, cultivar Aracy (IAC-2). Os tratamentos
utilizados consistiram em trés niveis de calagem: 0, 4 e 9 tha™ e quatro de nitrocélcio: 0, 220,
440 e 880 kg ha®. Como resultados, o rendimento total ndo houve diferenca entre os
tratamentos. O calcério dolomitico, quando na dose de 9 t ha’ promoveu uma reduco dos
tubércul os de segunda em relacdo as testemunhas (Tabela 1).

Tabela 01. Producéo em t ha', nas peneiras, especial, primeira, segunda e terceira
mais tubérculos nao classificaveis, em funcdo das diferentes doses de calcario.

Coeficientes de variacao e médias gerais do experimento. Itararé (SP). 1994.

Doses calcario  Especial Primeira Segunda Terceira Total

Producao t ha™

Otha’ 1,57 a_ 6,16 a 4.00 a 0,95 a 12,68 a
4tha’ 223a 6,10 a 3,76 ab 0,84 a 12,91 a
9tha’ 1,78 a 6,82 a 3.08b 0,91 a 12,59 a
Médias 1,86 6,36 3,61 0,90 12,73
CV% 44,76 21,32 20,66 24,18 10,22

* Inclui tubérculos nao classificaveis (“mitdos”).
** Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Em outro trabalho realizado por Quaggio et al. (1985), em calagem para a sucessao
batata-triticale-milho usando calcérios com diferentes teores de magnésio. Foi encontrado
resposta a aplicacdo de doses de calcario para as trés culturas, porém sem diferencas entre os
materiais corretivos. Os calcérios foram igualmente eficazes para a corregdo da acidez do solo e
forneceram magnésio em quantidades adequadas para as trés culturas. O calcio mostrou-se
como nutriente importante para o crescimento de tubércul os de batata (Quadro 2 e 3).
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QUADRO 2 — Efeitos de doses crescentes e de tipos de calcdrio sobre as producoes da
sucessdo de culturas batata-triticale-milho, em Cambissolo da Estagio Experimental
de Itararé

Doses de calcirio, t/ha

Fontes Média (*)
0 3 6 9 12

kg/ha

Batata
Calcitico 6043 16971 16664 19450 16435 15113 a
Magnesiano 7078 16336 17407 20785 17378 15797 a
Dolomitico 7043 17078 14978 20014 17235 14778 a
Meédia 6721 b 16795 a 16350 a 20083 a 170164« 15393

Bragantia, Campinas, 44 (1): 391406, 1985

QUADRO 3 — Efeitos de doses e tipos de calcério sobre a porcentagem de tubérculos
graodos (*)

Doses de calcdrio, t/ha
Fonte Média (M)
0 3 6 9 12
%

Calcitico 66Bh 934a 9344 954a 954a 88
Magnesiano 68Bb 8944 9344 95A4a 954a 88
Dolomitico 658b 874b 9044a 934q 92450 85
Média 66 20 92 94 94

Bragantia, Campinas, 44 (1): 391-406, 1985

2. CONSIDERAGCOESFINAIS

As quantidades recomendadas de calc&rio (PRNT = 100%) deverdo ser aplicadas com
certa antecedéncia, pelo menos um a dois meses antes da implantacdo da cultura e incorporados
0 mais profundo possivel.

O calcério a ser aplicado devera ser o dolomitico, visando fornecer, além do célcio, o
magnésio. Em caso de solos deficientes em magnésio, e na possibilidade se obter esse calcério,
deve-se aplicar doses de até 200 kg/ha de sulfato de magnésio comercial, em mistura com o
adubo de plantio.
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Quando a porcentagem de saturacéo de aluminio no solo for inferior a 20%, dispensa-
se a cadagem para neutralizar este elemento, independente do valor absoluto de aluminio
trocével. Neste caso, para 0 cdculo da quantidade de calcario, serdo levados em consideragéo
apenas os teores de célcio e magnésio.

Do ponto de vista da conservagdo do solo, o cultivo minimo e o plantio direto sao
mais recomendados. Todavia, o preparo convenciona € o mais utilizado, ja que para a cultura
dabatata, o solo deve ser profundo e melhor batalhado.
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