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INFLUENCIA DE SILICATO E CALCARIO NA NUTRICAO,
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA BATATA SOB
DEFICIENCIA HIDRICAW

Adriano Luis Pulz(z), Carlos Alexandre Costa Crusciol(?’), Leandro

Borges Lemos® & Rogério Peres Soratto!®

RESUMO

A aplicacao de silicato de Ca e Mg pode diminuir a acidez do solo e aumentar a
disponibilidade de Ca, Mg, P e Si as plantas. O Si, mesmo nio sendo essencial do
ponto de vista fisioléogico, traz inumeros beneficios para o crescimento e o
desenvolvimento vegetal, especialmente sob estresse. Este trabalho teve por
objetivo avaliar a nutri¢éo, a produtividade e a qualidade de tubérculos e batata
cultivada em solo corrigido com calcario ou silicato sob dois niveis de umidade no
solo. Os tratamentos foram constituidos pela aplicacao de calcario dolomitico ou
silicato de Ca e Mg, visando elevar a saturagio por bases do solo a 60 %, e por duas
tensodes de Agua no solo: 0,020 MPa (sem deficiéncia hidrica) e 0,050 MPa (com
deficiéncia hidrica). O experimento foi conduzido em casa de vegetacio, em vasos
contendo 50 kg dm de Latossolo Vermelho de textura média. O delineamento foi
inteiramente ao acaso em fatorial 2 x 2, com oito repeti¢des. A deficiéncia hidrica
teve pouca influéncia na nutricio da batateira, porém reduziu a producao de
tubérculos comercializaveis. O silicato de Ca e Mg proporcionou os mesmos niveis
de correc¢éao do solo e de fornecimento desses nutrientes que o calcario dolomitico,
além de maior disponibilidade de P e Sino solo e maior absorc¢ao desses elementos
pelas plantas de batata, podendo ser utilizado em substitui¢cao ao calcario. O
fornecimento de Si a cultura da batata, mediante a aplicacao de silicato,
proporcionou maior altura de plantas, menor acamamento das hastes e maior
producao de tubérculos comercializaveis.

Termos de indexagio: Solanum tuberosum, silicio, correc¢io do solo, estresse hidrico,
qualidade de tubérculos.
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SUMMARY: SILICATEAND LIMESTONE EFFECTS ON POTATO NUTRITION,
YIELD AND QUALITY UNDER DROUGHT STRESS

Ca and Mg silicate application can ameliorate soil acidity and increase Ca, Mg, P, and
Si availability to plants. Although Si is not an essential nutrient, its application is
beneficial for plant growth and development, mainly under stress conditions. This study
aimed to evaluate potato nutrition, yield and quality of tuber in a soil amended with
lIimestone and silicate, under two soil moisture conditions. The treatments consisted of
dolomitic limestone or Ca and Mg silicate application, at rates calculated to raise the base
saturation to 60 %, and at two soil water tensions: 0.020 MPa (without drought stress) and
0.050 MPa (drought stress). The experiment was carried out in a greenhouse in Botucatu,
Sao Paulo, Brazil, in pots containing 50 kg dm™ of an Acrortox. A completely randomized
design in a 2 x 2 factorial arrangement, with eight replications was used. Drought stress
had little effect on potato nutrition, but decreased marketable tuber yield. Ca and Mg
silicate reached the same levels of soil amelioration and Ca and Mg supply as dolomitic
limestone, besides resulting in higher P and Si soil availability and plant uptake. Silicon
supply through silicate application to potato induced higher plant height, reduced stem
lodging, and higher marketable tuber yield.

Index terms: Solanum tuberosum, silicon, soil amelioration, water deficit, tuber quality.

INTRODUCAO

A eficiéncia produtiva da cultura da batata
(Solanum tuberosum L.) garante elevado aproveita-
mento de areas destinadas a producio de alimentos,
caracteristica importante num cendrio mundial de
constante crescimento populacional. Contudo, essa
cultura é muito sensivel a deficiéncia hidrica (Loon,
1981; Costa et al., 1997). Essa sensibilidade é atribu-
ida ao seu sistema radicular pequeno e pouco profun-
do, o que torna a planta pouco eficiente na absorcao
de 4gua (Gregory & Simmonds, 1992). Curtos perio-
dos de deficiéncia hidrica podem resultar em menor
crescimento, baixas produtividade e qualidade dos
tubérculos (Costa et al., 1997; Erdem et al., 2006). A
deficiéncia hidrica nos estadios de crescimento
vegetativo e iniciac¢do dos tubérculos causa reducio
no nuamero de tubérculos e, no estadio de tuberizacao,
acentua a reducdo do tamanho deles (Loon, 1981; Cos-
ta et al., 1997).

Com relagéo ao fornecimento de 4gua a cultura da
batata, Epstein & Grant (1973) verificaram maior
produtividade com a tenséo de 4gua no solo entre 0,020
e 0,030 MPa. Ekanayake (1994) relata que se deve
realizar irrigacdo na cultura da batata, quando os
valores de tensao de agua no solo estao entre 0,030 e
0,040 MPa. J4a Oliveira & Valadao (1997) consideram
0,020 MPa como o valor correspondente a uma
condigéo hidrica adequada e 0,050 MPa a tensao que
provoca declinio na produtividade.

Na cultura da batata, a calagem é realizada
principalmente para fornecer Ca, pois o teor desse
nutriente no solo estéd positivamente relacionado a
produtividade e a qualidade dos tubérculos (Miranda
Filho et al., 1990). Assim, a recomendacéo no Estado
de S50 Paulo vicea elevar a cattiracao nor bases a G0 %

e o teor de Mg ao minimo de 8 mmol, dm3. Para
cultivares mais exigentes em Ca, recomenda-se
complementacdo com fontes mais soltuveis (Lorenzi et
al., 1997).

A aplicacdo de silicatos de Ca e Mg diminui a acidez
do solo (Carvalho-Pupatto et al., 2004; Ramos et al.,
2006; Camargo et al., 2007), devido a presenga de
agente neutralizante da acidez, como o SiO52 (Alcarde,
1992), aumenta a disponibilidade de Ca, Mg (Carvalho-
Pupatto et al., 2004; Ramos et al., 2006) e P (Prado &
Fernandes, 2001); aumenta o teor de Si no solo
(Carvalho-Pupatto et al., 2004; Ramos et al., 2006;
Camargo et al., 2007), refletindo em aumento da
produtividade de culturas que acumulam esse
elemento, como é o caso do arroz (Carvalho-Pupatto
et al., 2004). Assim, estudos tém demonstrado que os
silicatos de Ca e Mg podem ser utilizados como
corretivos da acidez do solo e como fonte de Si (Carvalho-
Pupatto et al., 2004; Ramos et al., 2006).

O Sinio é considerado elemento essencial para o
crescimento das plantas, mas tem tido efeitos benéficos
em varias espécies (Ma, 2004); proporciona efetivo
controle de doen¢as em plantas (Guével et al., 2007) e
tem sido relacionado a reducéo de efeitos prejudiciais
decorrentes de agentes quimicos (salinidade, toxidez
causada por metal pesado, desbalan¢o de nutrientes)
e fisicos (acamamento, seca, radiacdo, alta e baixa
temperaturas) (Zhu et al., 2004; Ma & Yamaji, 2006).
Muitos desses efeitos benéficos sdo atribuidos a sua
deposic¢ao nas paredes celulares de varios 6rgéos das
plantas, além de outros mecanismos (Ma, 2004; Ma
& Yamaji, 2006).

Com relagéo a deficiéncia hidrica, o efeito benéfico
do Si tem sido associado ao aumento da capacidade de
defesa antioxidante (Gong et al., 2005; Zhu et al., 2005)

e amanutencao da taxa fotoesintética da condiitancia
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estomatica da planta, mesmo em solo seco (Hattori et
al., 2005), devido a reducéo da transpiracao através
da cuticula (Ma & Yamaji, 2006).

Como os silicatos de Ca e Mg podem ser utilizados
para a correcio da acidez do solo e o fornecimento de
Ca, Mg e Si as culturas, e sendo o Si um elemento que
pode conferir tolerancia a deficiéncia hidrica, seu uso
pode ser alternativa para obtengdo de maior
produtividade e melhor qualidade dos tubérculos, além
de poder reduzir o custo de produ¢io da cultura da
batata.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a nutricio,
a produtividade e a qualidade de tubérculos de batata
cultivada em solo corrigido com calcario dolomitico
ou silicato de Ca e Mg sob dois niveis de umidade no
solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao
pertencente 4 Faculdade de Ciéncias Agronomicas -
UNESP, Municipio de Botucatu, SP (48 ° 23’ W e 22 °
51’ S; 765 m de altitude), em vasos com dimensoées
de 40 x 40 x 35 cm, contendo 50 kg dm3 de Latossolo
Vermelho distroférrico (Embrapa, 2006). As
caracteristicas quimicas (Raij et al., 2001) e
granulométricas (Embrapa, 1997) do solo foram
determinadas antes da instala¢do do experimento,
cujos resultados foram: MO: 21,0 g dm3; pH (CaCly):
4,0; P (resina): 2,1 mg dm3; K*, Ca2*, Mg2te H + Al:
0,1, 6,0, 0,8 e 78,1 mmol, dm, respectivamente; e
saturacgao por bases: 8,1 %. Os teores de areia, silte e
argila foram, respectivamente, de 630, 40 e 330 g kgL

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2, com oito
repeticoes. Os tratamentos foram constituidos pela
aplicac¢éo de calcario dolomitico ou silicato de Ca e Mg
(Quadro 1), visando elevar a saturacéo por bases do
solo a 60 % (Lorenzi et al., 1997), e por duas tensoes
de 4gua no solo: 0,020 MPa (sem deficiéncia hidrica)
¢ 0,050 MPa (com deficiéncia hidrica).

Foram adicionados 150 mg dm de P (superfosfato
simples, 18 % P;,05), 150 mg dm3 de K (KCl, 60 %
K;0)e5,0,1,0,0,4,1,7,1,1¢ 0,06 mg dm3 de Zn, B,
Cu, Fe, Mn e Mo, respectivamente (FTE BR-12, 9,0 %
de Zn; 1,8 % de B; 0,8 % de Cu; 3,0 % de Fe; 2,0 % de
Mn; e 0,1 % de Mo). Posteriormente, o solo foi incubado
por 40 dias.

Antes do plantio, o solo foi tratado com carbofuran
(87,5 mg/vaso do a.i.). Em 15/09/2005, plantou-se um
tubérculo-semente do cv. Bintje, com 30 a 50 mm de
diametro e com brotacées vigorosas, por vaso, a 15 cm
de profundidade. A emergéncia ocorreu aos 9 dias
apos o plantio (DAP).

O fornecimento de N foi parcelado em trés
anlicacoes anos 4 14 e 25 diac ande a emerconcia (DAFR)
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas e doses dos
corretivos e de Si utilizadas no experimento

. Calcario Silicato
Caracteristica dolom itico de Cae Mg

Si0,, g kg! - 227
CaO, g kg ! 390 420
MgO, g kg! 130 120
P05, gl 0,4 4,2
K70, g kg -1 1,7 2,0
SO3, g kg-1 - 3,7
Fe30s, g iyl - 110
MnO, gkg-! - 18
PRNT, % 90 82
Dose do corretivo, g dm -3 2,45 2,68
Dose de Si, mg dm -3 284 4

nas quantidades de 44, 17,6 e 14 mg dm™ de N,
respectivamente, utilizando uréia.

O potencial de 4gua no solo foi controlado por meio
de tensiometros de Hg instalados no dia do plantio a
15 cm de profundidade. Apds a emergéncia das plan-
tas e antes do estabelecimento dos tratamentos de
deficiéncia hidrica, as irriga¢ées foram realizadas
quando a tensdo média de agua no solo atingiu
0,020 MPa. Os tratamentos com as tensoes de 0,020
e 0,050 MPa de agua no solo foram estabelecidos aos
10 DAE e mantidos até 60 DAE, sendo os valores defi-
nidos de acordo com as recomendacées de Oliveira &
Valadio (1997) e conforme a curva da capacidade de
retencio de Agua do solo. Essa curva foi determinada
em laboratério, segundo método de placas de pressédo
recomendado por Richards (1949) e Topp et al. (1993).
Asirrigacoes foram realizadas manualmente e calcu-
ladas de modo a elevar os valores de tensdo aos da
capacidade de campo para todos os tratamentos, quan-
do as tensoes estabelecidas (tratamentos) foram atin-
gidas. Aslaminas totais médias aplicadas foram de
392 e 323 mm, respectivamente, nos tratamentos sem
(-0,020 MPa) e com (-0,050 MPa) deficiéncia hidrica.

Foram realizados tratamentos fitossanitarios
preventivos, quando as condig¢des climaticas eram
favoraveis a ocorréncia de doengas e pragas. Para o
controle de doengas, foram utilizados os fungicidas
azoxytrobin nos dias 1/10, 12/10, 2/11, 14/11 e 23/11/
2005; cimoxanil + mancozebe nos dias 5/10, 12/10 e
23/11/2005; e mancozebe nos dias 21/10, 2/11 e 14/11/
2005. Para o controle de pragas, foram usados os
inseticidas paration-metilico nos dias 1/10, 2/11 e 19/
11/2005 e clorpirifés nos dias 5/10, 21/10 e 14/11/2005.
Todos os produtos foram utilizados nas doses
recomendadas para a cultura.

Aos 40 DAE, foram coletadas duas folhas (terceiras
folhas exnandidas a nartir do dnice da nlanta) de cada
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unidade experimental, para a realiza¢io da diagnose
foliar. As folhas foram secas em estufa a 65 °C por
72 h. Em seguida, foram moidas para posterior
determinagdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn e Zn, segundo Malavolta et al. (1997), e de Si,
segundo Korndorfer et al. (2004).

Aos 60 DAE, foram determinados altura da planta,
numero de hastes por planta e acamamento das
hastes. A altura da planta foi determinada medindo-
se o comprimento da haste principal de cada unidade
experimental. O acamamento das hastes foi avaliado
por meio da relagdo entre o nimero de hastes
acamadas (hastes que tocavam o solo) e o nimero total
de hastes, sendo o resultado expresso em percentagem.

O ciclo da cultura teve duracdo de 87 dias,
considerando seu término quando 80 % das plantas
apresentavam amarelecimento das hastes. Dez dias
apds a seca total das hastes, os tubérculos foram
separados do solo, escovados e, posteriormente, foi feita
a classifica¢do pelo didmetro transversal, sendo
considerados comercializaveis aqueles com didmetro
acima de 23 mm. Os tubérculos foram contados e
pesados.

Para a determinacéo do teor de matéria seca, os
tubérculos foram fatiados, pesados e colocados em
estufa de circulacao for¢ada a 70 °C até massa em
equilibrio. Posteriormente, mediante a relagdo entre
a matéria seca e imida, foi obtido o teor de matéria
seca, em porcentagem.

Os tubérculos utilizados para a determinagio da
matéria seca foram moidos, e o material foi utilizado
para obtencao do teor de Si (Korndorfer et al., 2004).

Apos a colheita, o solo de cada vaso foi amostrado,
seco e submetido a determinacdo de pH (CaCl,), P,
H + Al K*, Ca%t e Mg?*, e calculada a saturacio por
bases (Raij et al., 2001) e o teor de Si soltvel, usando
solucdo de CaCl, 0,01 mol L1 (Korndorfer et al., 2004).
Os resultados foram submetidos a analise de variancia
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e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste t (DMS), a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante a analise do solo realizada em cada uma
das parcelas, apés a colheita das plantas, verificou-se
que o teor de P disponivel foi influenciado pelo corretivo
utilizado, e a aplicacao de silicato proporcionou maior
teor do nutriente (Quadro 2). Prado & Fernandes
(2001) também verificaram maior teor de P disponivel
no solo corrigido com silicato em comparacgdo com
calcario. Os anions de silicatos exercem competi¢cao
com o P pelos mesmos sitios de adsor¢do (Smyth &
Sanchez, 1980). Esses sitios de P sdo saturados ou
bloqueados pelo anion silicato (Lopes, 1977),
aumentando a eficiéncia da adubagio fosfatada. O
maior teor de P4O5 no silicato, em comparagio com o
calcario (Quadro 1), também pode ter tido pequena
contribuigdo para o aumento do teor de P no solo.

Os corretivos aplicados elevaram os teores de Ca2*
e Mg?* e a saturacdo por bases do solo em relacio a
andlise inicial do solo (Quadro 2). Os baixos valores
de pH e V % estavam relacionados a acidificagio e
extrac¢ao de nutrientes do meio em funcao do cultivo
em ambiente confinado.

Com rela¢io ao Sino solo, observou-se que os teores
foram maiores no tratamento com silicato (Quadro 3),
nas duas tensoes de agua estudadas, e que, para o
tratamento com calcario, o teor de Si fol maior na
menor tensdo de agua (0,020 MPa). Entre as fontes
de Si soltivel no solo, estdao a decomposi¢ao de residuos
vegetais e a dissocia¢ao do 4cido silicico polimérico
(Lima Filho et al., 1999), ambos os processos
favorecidos pela da agua. O teor mais elevado de Si
soltvel no tratamento de menor tensao (0,020 MPa)
pode ser resultante desses processos, que foram

Quadro 2. Caracteristicas quimicas do solo, ap6s a colheita da batata, em fung¢io da tensio de agua no solo e

de corretivos

Tratamento pH(CaCl2) P H+ Al K Ca Mg A% Si
Tenséao de d4gua no solo (T) mg dm™ mmol, dm® — % mg dm?®
0,020 MPa 4,4a 61,1a 55,6a 2,7a 29,7a 6,2a 40,8a 3,1
0,050 MPa 4,4a 61,2a 56,9a 2,8a 27,2a 5,6a 38,4a 2,6
Corretivo (C)
Calcario 4,5a 43,9b 55,1a 2,7a 27,0a 5,7a 39,0a 2,4
Silicato 4,4a 78,4a 57,4a 2,8a 29,9a 6,1a 40,1a 3,3
Interagao T x C ns ns ns ns ns ns ns *
CV (%) 3,7 15,0 12,0 23,9 29,2 30,4 22,4 11,4

Médias seguidas de letras distintas na coluna, para cada fator, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5 %. Interacdo: ns: ndo

sionificativo e *: sionificativo. pelo teste t a 5 %.
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favorecidos pela maior disponibilidade de 4gua,
hipédtese que é reforcada pelo fato de a diferenca entre
os teores de Sino solo, em func¢éo da disponibilidade
de agua, ter ocorrido somente no tratamento com
calcario, no qual a disponibilidade do elemento era
mais baixa, assim a solubilizacdo do Si pela maior
disponibilidade hidrica foi destacada.

Com relac¢do a nutrigao das plantas, verificou-se
que houve efeito do corretivo utilizado no teor de N
nas folhas, sendo maior o teor no tratamento com
calcario (Quadro 4). O menor teor no tratamento que
recebeu silicato pode ser devido a diluicéo, ja que as
plantas deste tratamento apresentaram maior altura,
provavelmente em func¢ido de maior alongamento
celular. Os teores de N observados estao pouco acima
da faixa considerada adequada (40 a 50 g kg'!) por
Lorenzi et al. (1997), indicando que nédo houve falta
do nutriente para as plantas.

O maior teor de P nas folhas no tratamento com
silicato, em relagdo ao calcario, pode ser devido a maior
disponibilidade de P no solo, verificado no tratamento

Quadro 3. Teor de Si no solo, apés a colheita da
batata, em funcio da tensio de agua do solo e de
corretivos

Tensao de agua Corretivo
no solo Calcsrio  Silicato
—— mg dm™®
0,020 MPa 2,9aB 3,4aA
0,050 MPa 1,9bB 3,2aA

Meédias seguidas de letras distintas, mintasculas nas colunas e
maiusculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de t (DMS) a
5 %.
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com silicato (Quadros 2 e 4), o que pode ser explicado
pela desorcdo de P promovida pela presenca de Si
solavel, aumentando sua disponibilidade (Prado &
Fernandes, 2001) e, conseqiientemente, a absor¢io do
elemento pelas plantas. Os teores de P estdo dentro
da faixa adequada (Lorenzi et al., 1997), exceto no
tratamento com deficiéncia hidrica (-0,050 MPa) e com
silicato, que apresentaram valores superiores.

Os teores de K e Ca nao foram influenciados pelos
tratamentos (Quadro 4). Lorenzi et al. (1997) relataram
que a faixa adequada de teores foliares de K para a
batateira estd entre 40 e 65 g kg'l, na qual se
enquadram os teores obtidos em todos os tratamentos.
Quanto ao Ca, os teores encontrados estdo de acordo
com os considerados adequados por Jones Junior et
al. (1991), entretanto abaixo do adequado para Lorenzi
et al. (1997). Nio foram observados sintomas de
deficiéncia nas plantas ou sinal de insuficiéncia desse
nutriente na producio de tubérculos.

O teor de Mg foi maior nas folhas das plantas
cultivadas em solo corrigido com silicato (Quadro 4).
Isso pode ser devido ao menor PRNT do silicato
utilizado, o que ocasionou a aplicacido de quantidade
pouco maior do silicato para obtenc¢io do mesmo nivel
de correc¢io do solo em relacgéo ao calcario (Quadro 1).
Essa maior quantidade aplicada pode ter proporcionado
maior disponibilidade e absor¢do do nutriente pelas
plantas (Quadro 2). Apenas no tratamento com
silicato, os teores de Mg nas folhas estavam na faixa
preconizada por Lorenzi et al. (1997) como adequada
para a cultura da batata. Nos demais tratamentos,
os teores encontravam-se abaixo dessa faixa.

O teor de S nas folhas ndo foram influenciados pelos
tratamentos e se encontravam acima da faixa (2,5 a
5,0 kg g'1) considerada adequada (Lorenzi et al., 1997).

Os teores de B, Cu, Fe e Zn nio foram influenciados
pelos fatores estudados (Quadro 4). Houve efeito da
interacdo entre os fatores no teor de Mn (Quadro 5).

Quadro 4. Teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si nas folhas de plantas de batata em funcao da

tensiao de agua no solo e de corretivos

Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Si
Tensao de d4gua no solo (T) g kg‘1 mg kg'1
0,020 MPa 51,8a 5,0a 41,6a 7,82 2,9a 6,9a 123a 19,7a 1499a 119,6 62,2a 0,39
0,050 MPa 52,7a 5,6a 41,8a 7,92 2,82 7,52 12,9a 189a 152,0a 1225 588a 0,43
Corretivo (C)

Calcario 53,8a 4,7b 43,5a 7,72 2,7b 7,3a 12,6a 20,8a 153,9a 85,9 59,92 0,39
Silicato 50,8b 5,8a 39,9a 7,92 3,0a 7,2a 12,6a 17,8a 148,0a 156,3 61,l1a 0,44
Interacdo T x C ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns *
CV (%) 6,5 24,1 13,9 10,1 13,7 14,6 12,2 28,1 15,7 26,7 18,7 12,0

Médias seguidas de letras distintas na coluna, para cada fator, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5 %. Interac¢do: ns: ndo
s1onificativo e *: sionificativo. nelo teste t a 5 %
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Quadro 5. Concentraciao de Mn e Si nas folhas de
plantas de batata em func¢éo da tensio de agua
do solo e de corretivos

Corretivo
Tensao de agua no solo
Calcario  Silicato

Mn, mg kg!
0,020 MPa 81,3aB 158,0aA
0,050 MPa 90,5aA 154,5aA

Si, %

0,020 MPa 0,37aA 0,42bA
0,060 MPa 0,41aB 0,47aA

Meédias seguidas de letras distintas, mintasculas nas colunas e
maiusculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de t (DMS) a
5 %.

O maior teor do elemento, observado no tratamento
com silicato, na menor tensio (0,020 MPa), em relacio
ao tratamento com calcario, é contrario aos resultados
obtidos por Vermas & Minhas (1989), que constataram
diminui¢do dos teores de Mn em plantas de arroz
cultivadas em meio com Si. Eles atribuiram essa
reducio ao acimulo desses micronutrientes nas raizes
e a consequiente reducdo na translocagio para a parte
aérea das plantas. Entretanto, o silicato utilizado
continha na sua composi¢io 1,8 % de MnO (Quadro 1),
0 que pode ter ocasionado maior disponibilidade do
elemento no solo e assim maior absor¢io pelas plantas.

Segundo Lorenzi et al. (1997), os teores adequados
de micronutrientes nas folhas da batateira sdo: 25 a
50, 7a 20, 50 a 100, 30 a 250 e 20 a 60 mg kg'!, para
B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente. Assim,

Adriano Luis Pulz et al.

constata-se que os teores de B e Fe estavam abaixo e
acima das faixas adequadas, respectivamente, e que
os de Cu, Mn e Zn estavam adequados.

O teor de Si foi alterados pela interacdo entre
corretivo e tensdo de agua no solo (Quadro 5).
Constata-se que, apenas sob deficiéncia hidrica
(-0,050 MPa), a aplicagdo de silicato proporcionou
maior teor de Si nas folhas das plantas de batata e,
com a adi¢do de Si, o tratamento com deficiéncia
hidrica apresentou maior teor de Si, ou seja, a
combinagio da aplicagido de silicato com deficiéncia
hidrica proporcionou o maior teor de Sinas folhas. A
batata é considerada uma planta ndo acumuladora
de Si (Marschner, 1995). Segundo Mitani & Ma
(2005), plantas nido acumuladoras, como tomate, por
exemplo, possuem menor densidade de transportadores
de Si do apoplasto para o simplasto e um defeito nos
transportadores de Si das células do cortex para o
xilema. Os dados obtidos neste trabalho podem indicar
que, com déficit hidrico, esse mecanismo de absorc¢édo
de Si é alterado. O Si é um elemento abundante no
solo, porém sua concentragdo disponivel para as
plantas na solugédo do solo normalmente é baixa
(Hattori et al., 2005). Mitani & Ma (2005) observaram
aumento na absorcdo de Si por plantas de tomate
submetidas a maiores concentracoes do elemento na
solu¢do nutritiva.

A corre¢io do solo com silicato proporcionou maior
altura das plantas em relagdo ao tratamento com
calcario (Quadro 6). O corretivo utilizado e a condi¢do
hidrica do solo ndo influenciaram o ntimero de hastes
por planta. Quanto ao acamamento, constatou-se em
ambas as tensées que a aplicag¢dao de silicato
proporcionou redugao dessa variavel, sendo da ordem
de 40 e 37 %, e com calcario, foi de 63 e 59 %,
respectivamente, para a menor e maior tensio
(Quadro 7). No tratamento com calcario, verificou-se

Quadro 6. Altura, nGimero e acamamento das hastes, nimero e massa de tubérculos comercializaveis e nao-
comercializaveis por planta e concentracdes de matéria seca e de Si na matéria seca de tubérculos de
batata em fung¢éo da tensao de agua no solo e de corretivos

Altura Matéria Teor de
Nuamero Acamamento Tubérculo Tubérculo .
Tratamento da . o seca no Si no
de haste da hastes comercializavel Nao-comercializavel , ,
haste tubérculo tubérculo
Tensao de dgua cm n° planta % n° planta  g/planta  n°planta  g/planta —%
no solo (T)
0,020 MPa 39,2a 13.9a 50,1a 22,0a 896,0 10,4a 45,4 26,1a 0,25
0,050 MPa 41,1a 14.2a 49,6a 19,6a 783,8 10,7a 49,6 27,1a 0,23
Corretivo (C)
Calcéario 34,4b 13.7a 61,1a 20,7a 778,5 10,3a 49,9 27,2a 0,22
Silicato 45,6a 14.4a 38,6b 20,9a 901,3 10,8a 45,2 26,1a 0,26
Interacio T x C  ns ns * ns * ns * ns *
CV (%) 13,7 15,0 8,9 25,9 10,2 21,9 12,5 6,5 18,6

Médias seguidas de letras distintas na coluna, para cada fator, diferem entre si pelo teste t (DMS) a 5 %. Interacdo: ns: ndo

s1ionificativo e *: sionificativo nelo teste t a 5 9%
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que a maior disponibilidade hidrica proporcionou indice
de acamamento significativamente maior em relacao
a maior tensdo. A reduc¢do no acamamento de hastes,
proporcionada pela aplicacdo de Si, pode estar
relacionada com a melhor condicao hidrica nas células
promovida pelo ajustamento osmotico, o que resultou
em células mais turgidas, beneficiando o alongamento
celular e aumentando a resisténcia mecanica das
células. Hattori et al. (2005) verificaram que a
aplicagio de Si promoveu maior taxa fotossintética,
taxa de crescimento e acimulo de matéria seca em
plantas de sorgo sob deficiéncia hidrica. O acimulo
de Sinas hastes e sua associa¢do com a cuticula, bem
como sua polimerizagio em tecidos do vegetal, podem
também ter contribuido para a redugado do
acamamento das hastes observada neste trabalho, em
razao de proporcionar maior resisténcia mecanica aos
tecidos.

Os ntmeros de tubérculos comercializaveis e néo-
comercializaveis nao foram influenciados pelos fatores
estudados, contudo a producgdo de tubérculos por
planta, tanto comercializaveis quando nio sofreu efeito
da interagéo entre corretivos e tensio de 4gua no solo,
ou seja, os fatores tiverem influéncia na massa e nao
no namero de tubérculos por planta (Quadro 7).

A producao de tubérculos comercializaveis foi maior
no tratamento com silicato nas duas tensdes estudadas.
Quando da utilizagdo de silicato, com menor tensio
hidrica, a producio de tubérculos comercializaveis foi

Quadro 7. Acamamento das hastes, massa de tubér-
culos comercializaveis e ndo-comercializaveis por
planta e teor de Si na matéria seca de tubércu-
los de batata em func¢io da tensao de agua do
solo e de corretivos

Corretivo
Tensao de agua
no solo Calcario Silicato
Acamamento das hastes, %
0,020 MPa 63,4aA 36,8aB
0,050 MPa 58,8bA 40,5aB
Tubérculo comercializavel, g/planta
0,020 MPa 819,5aB 972,5aA
0,050 MPa 737,5aB 830,0bA
Tubérculo ndo-comercializivel, g/planta
0,020 MPa 48,8aA 42,1aB
0,050 MPa 51,0aA 48,3aA
Concentracdo de Si nos tubérculos, %
0,020 MPa 0,22aB 0,28aA
0,050 MPa 0,22aA 0,24aA

Meédias seguidas de letras distintas, mintasculas nas colunas e
maiusculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de t (DMS) a
5 %.
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maior, o que nio foi constatado com o uso de calcario
(Quadro 7). Quanto a produgéo de tubérculos néo-
comercializaveis, verificou-se que a aplicacao de
silicato, especialmente com adequada disponibilidade
hidrica, proporcionou redugio dessa variavel, o que
comercialmente é uma caracteristica interessante.
Esses resultados demonstram que a presenca de Si
no solo é benéfica também em condi¢es hidricas
adequadas.

A maior absorcido de P, proporcionada pelo
tratamento com silicato, também pode ter contribuido
para o aumento na producgdo de tubérculos
comercializaveis. Resultado semelhante foi obtido por
Maciel (1983), que, estudando diferentes fontes de P
na cultura da batata, constatou que o termofosfato foi
superior em relagao a outras fontes, promovendo maior
produtividade de tubérculos, o que pode ser atribuido
a menor fixac¢do do P no solo em fun¢éo da presenca
de Si soltivel nesta fonte.

Os beneficios observados na arquitetura das
plantas em funcéo da maior disponibilidade de Sino
solo parecem ter resultado em maior produgio, pois
plantas maiores e mais eretas provavelmente
produziram maior area foliar e tiveram maior
eficiéncia de interceptacgdo da luz. Esses dois fatores
associados permitiram melhor desempenho da planta
no tratamento com silicato. Esta hipétese é reforcada
pelo fato de o aumento da producio ser devido,
principalmente, ao maior peso médio dos tubérculos,
e ndo ao aumento do niimero (Quadros 6 e 7), ou seja,
a maior producao foi resultante do maior enchimento
dos tubérculos, em conseqiiéncia de maior producao
de fotoassimilados.

A percentagem de matéria seca nos tubérculos ndo
foi influenciada pelos tratamentos (Quadro 6). Com
relacdo ao teor de Si nos tubérculos, observa-se que,
na menor tensdo (0,020 MPa), a aplicacido de silicato
proporcionou maiores valores, enquanto na maior
tenséo (0,050 MPa) ndo houve diferenca entre os
corretivos estudados. Esses dados indicam que o Si
provavelmente se comporta de maneira semelhante
ao Ca em relacéo a absorgao pelos tubérculos, uma
vez que os teores de Sinas folhas foram maiores no
tratamento com silicato, em relacio ao calcario, apenas
na maior tensdo, indicando que pode néao ter havido
translocacdo do elemento para os tubérculos.

CONCLUSOES

1. A deficiéncia hidrica nas tensoes de 4gua estudas
tem pouca influéncia na nutri¢do da batateira, porém
reduz a produc¢io de tubérculos comercializaveis.

2. O silicato de Ca e Mg proporciona os mesmos
niveis de correcao do solo e de fornecimento de Ca e
Mg a cultura da batata que o calcario dolomitico,
podendo ser utilizado em sua substituicao.
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3. A aplicacao de Si proporciona maior disponibili-
dade de P e Sino solo e maior absor¢do desses elemen-
tos pelas plantas de batata, em comparag¢ido com o
calcario.

4. O fornecimento de Si a cultura da batata,
proporciona maior altura de plantas, menor
acamamento das hastes e maior producio de
tubérculos comercializaveis.
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