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EXTRACAO E EXPORTACAO DE NUTRIENTES EM
CULTIVARES DE BATATA: II - MICRONUTRIENTES(®)

Rogério Peres Soratto?, Adalton Mazetti Fernandes® & Genivaldo
David de Souza-Schlick®

RESUMO

Cultivares de batata mais produtivas possivelmente exigem maior quantidade
de micronutrientes, porém no Brasil ha caréncia de informacgdes sobre extracgio e
exportacao de micronutrientes pelas principais cultivares de batata utilizadas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de tubérculos, a extracio e a
exportacao de micronutrientes nas cultivares de batata Agata, Asterix, Atlantic,
Markies e Mondial. O experimento foi conduzido durante a safra de inverno, em
um Latossolo Vermelho, no municipio de Itai (SP). As parcelas foram constituidas
pelas cinco cultivares, e as subparcelas, por épocas de coletas, realizadas no
momento do plantio e a cada sete dias ap6s a emergéncia. As cultivares Mondial e
Asterix, mais produtivas, apresentaram maior extracao de micronutrientes, com
quantidades médias por hectare de 71 g de B, 122 g de Cu, 2.228 g de Fe, 618 g de
Mn e 405 g de Zn. As menores quantidades extraidas foram observadas na cultivar
Atlantic, com valores de 50, 81, 1.960, 544 e 270 g ha! de B, Cu, Fe, Mn e Zn,
respectivamente. A fase de maior demanda por B ocorre logo apés o inicio da
formacédo de tubérculos, aos 34 DAP, enquanto a maior demanda por Fe e Mn
inicia-se a partir dos 42 DAP e vai até 63 DAP. O Cu e o Zn sao absorvidos em
maiores proporg¢oes a partir dos 64 DAP até o final do ciclo. A quantidade de B, Cu,
Mn e Zn exportada foi dependente da cultivar, com valores por hectare variando
de48a22gdeB,79a16 gde Cu,65a37 gde Mne 167 a 83 gde Zn. A quantidade de
Fe exportada nao variou entre as cultivares, sendo, em média, de 243 g ha'l. A
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quantidade de micronutrientes extraida e exportada pela batateira variou com as
cultivares utilizadas, indicando necessidade de manejo diferencial da adubacio.

Termos de indexacao: Solanum tuberosum, nutri¢cao mineral, curvas de absorcao,
taxas de absorg¢ao, acimulo de nutrientes.

SUMMARY: NUTRIENT EXTRACTION AND EXPORTATION BY POTATO
CULTIVARS: II - MICRONUTRIENTS

More productive potato cultivars possibly require larger quantities of micronutrients, but
in Brazil there is little information on extraction and exportation of micronutrients by the
commonly used potato cultivars. The objective of this study was to evaluate extraction and
exportation of micronutrients by the potato cultivars Agata, Asterix, Atlantic, Markies, and
Mondial. The experiment was conducted in Itai, SGo Paulo State, Brazil, in the 2008 winter
growing season on an Oxisol. Plots consisted of the five potato cultivars and subplots of
sampling times (at planting and every seven days after emergence). The cultivars Mondial and
Asterix, the most productive, absorbed highest average micronutrient quantities per hectare
(71g B, 122 g Cu, 2,228 g Fe, 618 g Mn, and 405 g Zn). Smaller average amounts were
absorbed by Atlantic (50, 81, 1,960, 544, and 270 g ha'! of B, Cu, Fe, Mn, and Zn, respectively).
B demand was highest after tuber initiation, 34 days after planting (DAP), while the Fe and
Mn demand was highest between 42 DAP and 63 DAP. Cu and Zn were most absorbed from
64 DAP until the end of the cycle. The exported amounts of B, Cu, Mn, and Zn were cultivar-
dependent, in the ranges 48-22 g B, 79-16 g Cu, 65-37 g Mn, and 167-83 g ha'l Zn. Average
Fe exportation did not differ among cultivars (243 g ha!). The micronutrient quantities
absorbed and exported by potato cultivars varied between cultivars, indicating the need of a
differentiated fertilization management.

Index terms: Solanum tuberosum, mineral nutrition, absorption curves, absorption rates,

nutrient accumulation.

INTRODUCAO

Normalmente, no cultivo da batata (Solanum
tuberosum L.) sdo utilizadas altas doses de fertilizantes
com N, P e K (Cogo et al., 2006; Silva et al., 2007),
por ser esta uma cultura altamente responsiva ao
suprimento de nutrientes (Cardoso et al., 2007). No
entanto, muitas vezes os micronutrientes nao siao
incluidos nos programas de adubacio da cultura,
podendo ocorrer situacbes de “fome oculta”, em que
sintomas visiveis de deficiéncia néo sdo constatados,
porém a insuficiéncia de micronutrientes limita a
produtividade (Raij, 2001) e a qualidade do produto
colhido (Mesquita Filho et al., 2001). Embora os
micronutrientes sejam absorvidos em pequenas
quantidades, eles sdo tdo importantes quanto os
macronutrientes, desempenhando fun¢ées como
ativador ou constituinte de enzimas, além do papel
estrutural, como constituinte de compostos organicos
(Malavolta et al., 1997; Dechen & Nachtigall, 2006).

Segundo Boock (1976) e Filgueira (1993), a
caréncia de micronutrientes em batata esta associada
ao uso de fertilizantes com maior grau de pureza, a
exportacdo dos micronutrientes do solo por plantios
consecutivos em uma mesma area, ao uso de cultivares
com maior potencial produtivo, bem como a aplicac¢io

de elevadas doses de macronutrientes. Mesmo assim,
ainda hé caréncia de informacgoes sobre extracio e
exportacio de micronutrientes na cultura da batata.

No Estado de Sao Paulo, a recomendacgio de
adubagido com micronutrientes inclui apenas o B
(Lorenzi et al., 1997), devido ao fato de ter sido
constatado que a adi¢do desse micronutriente no solo
aumenta a producdo de tubérculos graudos
(Gargantini et al., 1970; Boock, 1976; Freire et al.,
1981) e diminui os teores de aclicares redutores
(Mesquita et al., 2007), melhorando assim a
produtividade e a qualidade dos tubérculos. Estudos
de adubacio com os demais micronutrientes foram
conduzidos nas condi¢des brasileiras, no entanto,
aumentos expressivos de produtividade foram obtidos
apenas com a aplicag¢io de B e Mo (Gargantini et al.,
1970, 1986). A falta de resposta na produtividade da
cultura fez com que a maioria dos micronutrientes
néo fosse incluida nas recomendacées oficiais de
adubacdo, fato que pode causar desequilibrio
nutricional da planta e comprometer a produtividade
de tubérculos. Além disso, a maioria dos estudos com
micronutrientes é das décadas de 1970 e 1980
(Gargantini et al., 1970; Boock, 1976; Freire et al.,
1981; Gargantini et al., 1986; Paula et al., 1986), com
cultivares antigas e de menor potencial produtivo.



EXTRACAO E EXPORTACAO DE NUTRIENTES EM CULTIVARES...: IT - MICRONUTRIENTES

Os niveis de produtividade alcangados pela cultura
da batata no Brasil praticamente dobraram nos
ultimos anos, passando de 10 a 15 t ha! na década de
1980 para 25 a 30 t ha'! atualmente (Faostat, 2011),
com 4reas que chegam a produzir acima de 40 t ha'l.
Esse aumento de produtividade deveu-se a inimeros
fatores, mas principalmente ao uso de cultivares mais
produtivas, como Agata, Asterix, Atlantic, Markies e
Mondial, que representam 78 % da area cultivada com
batata no Brasil (Abba, 2010). Dessa forma, como as
produtividades obtidas sdo maiores, possivelmente as
necessidades nutricionais também foram alteradas,
tornando necessario conhecer as curvas de absor¢io
de micronutrientes dessas cultivares. Com essas
curvas, é possivel definir as épocas em que sio
demandadas as maiores quantidades de micro-
nutrientes (Orlando Filho, 2001), assim como as
quantidades que sdo removidas da area de cultivo pelos
tubérculos. Essas informacgbes permitirdo manejar
de forma eficiente as adubacées, visando reduzir perdas
e aumentar o aproveitamento dos nutrientes dos
adubos, além de auxiliar no estabelecimento de
adubagées de restitui¢cdo, para manutencdo da
fertilidade do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a extragéo e a
exportacdo de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn)
pelas cultivares de batata Agata, Asterix, Atlantic,
Markies e Mondial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a safra de
inverno de 2008, em area produtora de batata no
municipio de Itai (SP) (23°28 S, 49°08 W e 670 m de
altitude). O clima da regido é Cfa, segundo a
classificacio de Koppen. Os valores de temperaturas
maximas e minimas, precipitacéo pluvial e irrigagdo
durante o periodo de conducio do experimento estdo
apresentados na figura 1. As caracteristicas quimicas
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da camada aravel (0-0,20 m) do Latossolo Vermelho,
textura argilosa (Embrapa, 2006), foram determinadas
antes da instalac¢io do experimento, segundo métodos
propostos por Raij et al. (2001), cujos resultados foram:
matéria organica, 31,8 g dm3; pH (0,01 mol L-!
CaCly), 4,4; P (resina), 71 mg dm3; K, Ca%", Mg2*,
H+AleCTC, 5,6, 28,6, 6,1, 74,7 e 115,1 mmol, dm3,
respectivamente; saturagio por bases, 35 %; e teores
de S-SO,2Z, B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente de
23,1, 2,1, 1,7, 32,2, 17,1 e 3,1 mg dm™.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em esquema de parcela subdividida, com
quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por
cinco cultivares de batata (Agata, Asterix, Atlantic,
Markies e Mondial), e as subparcelas, por épocas de
coletas de plantas (avaliagGes), que foram realizadas
no momento do plantio (tubérculos-semente) e aos 20,
27, 34, 41, 48, 55, 62, 69, 76, 83, 90 e 97 dias apds o
plantio (DAP). Cada parcela foi constituida por 10
fileiras de 10 m de comprimento.

O preparo do solo foi realizado com: dessecacio,
rocagem, duas gradagens pesadas, escarificacio,
aracgdo e uma terceira gradagem leve as vésperas do
plantio. A adubacgio de plantio foi a utilizada pelo
produtor, a qual constou da aplicacdo de 2.100 kg ha'!
da férmula N-P-K 04-30-10, no sulco de plantio, com
o auxilio de um sulcador-adubador mecanizado. Nao
foi realizada adubacgio com S e micronutrientes, pois
0s teores no solo ja se encontravam altos, de acordo
com Raij et al. (1997). Apds a adubacio, os sulcos
foram abertos mecanicamente, e o plantio foi realiza-
do manualmente, no dia 8/6/2008, no espagamento de
0,80 m entre fileiras e 0,35 m entre plantas. Utiliza-
ram-se tubérculos-semente certificados, tipo III, com
massa média de 41, 48, 36, 28 e 31 g, respectivamen-
te, para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic, Markies
e Mondial.

Foram aplicados 227 kg ha'! da férmula N-P-K 20-
05-20 em cobertura, aos 29 DAP, antecedendo a
amontoa. A irrigacdo e o manejo fitossanitario da
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Figura 1. Precipitacao pluvial (]), irrigacao (] ), temperaturas maximas () e minimas (_) registradas na
area do experimento, durante o periodo de junho a outubro de 2008.
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cultura seguiram as recomendacdes técnicas para a
cultura e os critérios adotados pelo produtor.

Em cada época de coleta, ou seja, nos dias 28/6, 5/
7,12/7,19/7, 26/7, 2/8, 9/8, 16/8, 23/8, 30/8, 6/9 e 13/
9/2008, foram retiradas de cada parcela quatro plantas
inteiras que tinham de todos os lados plantas
competitivas e que se apresentavam aparentemente
bem nutridas e com auséncia de sintomas de viroses.
As plantas amostradas foram separadas em
tubérculos-semente, raizes, hastes, folhas, tubérculos,
lavadas e secas em estufa de circulagio forcada de ar
465 °C por 96 h e pesadas. Os dados de matéria seca
(MS) associados as épocas de coleta de plantas foram
usados para obtenc¢do das curvas de acimulo de MS
(Fernandes et al., 2010).

Em cada data de coleta foi definido o estadio de
desenvolvimento das plantas de cada cultivar, sendo
considerado como: estadio I - crescimento vegetativo,
da emergéncia até 34 DAP; estadio II - tuberizagao,
de 35 a 41 DAP; estadio I1I - enchimento de tubérculos,
de 42 a 90 DAP; e estadio IV - maturacio, de 91 a
122 DAP.

As amostras foram moidas em moinho tipo Wiley
e determinaram-se os teores de micronutrientes (B,
Cu, Fe, Mn e Zn), segundo método descrito por
Malavolta et al. (1997). Com os dados de teor dos
micronutrientes e acdmulo de MS, calculou-se a quan-
tidade de micronutrientes acumulada em cada parte
da planta e na planta inteira. As taxas de acimulo
dos micronutrientes na planta inteira e nos tubércu-
los foram obtidas por meio da derivada primeira da
equagdo ajustada da quantidade acumulada desses
nutrientes na planta e nos tubérculos, respectivamen-
te. As taxas didrias maximas de acimulo dos
micronutrientes na planta inteira e nos tubérculos
foram consideradas como sendo o valor médio entre
90 e 100 % do valor maximo das taxas (Greef et al.,
1999). O periodo até a taxa maxima de acimulo dos
micronutrientes foi definido como o ntmero de dias
do plantio até atingir 90 % do valor maximo das ta-
xas de acimulo (Greef et al., 1999). A duracio da
taxa maxima foi definida como o periodo no qual a
taxa de acimulo dos micronutrientes permaneceu
superior a 90 % do valor maximo (Greef et al., 1999).

Aos 30 dias apés a emergéncia (DAE) (48 DAP),
foi feita a amostragem de folhas (terceira folha a partir
do tufo apical) em cada unidade experimental, de
acordo com Lorenzi et al. (1997), para determinacéo
da diagnose do estado nutricional dos micronutrientes
(B, Cu, Fe, Mn e Zn) nas plantas. As analises do
tecido vegetal foram realizadas segundo método
proposto por Malavolta et al. (1997).

Aos 97 DAP, realizou-se a dessecacdo da parte
aérea das plantas de todas as cultivares com o
herbicida diquat (330 g do i.a. ha'l), e aos 122 DAP
os tubérculos de 20 plantas das linhas centrais de cada
parcela foram colhidos para determinagdo da
produtividade. A exportac¢do de micronutrientes foi
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obtida a partir dos dados de acimulo de MS (Fernandes
et al., 2010) e teor dos micronutrientes nos tubérculos
colhidos aos 122 DAP.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
varidncia. As médias das cultivares foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5 %. Os efeitos das
épocas de coletas de plantas foram avaliados mediante
analise de regressdo, com auxilio do software
SigmaPlot 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar Mondial apresentou teor de B na folha-
diagnose (64 mg kgl) maior que o das cultivares
Atlantic (41 mg kg'!) e Markies (43 mg kg'1), porém
sem diferir das demais (Quadro 1). O teor foliar de B
observado nas cultivares Mondial, Agata e Asterix foi
superior ao relatado como adequado (25 a 50 mg kg1)
por Lorenzi et al. (1997), provavelmente devido a alta
disponibilidade de Bno solo. Das cultivares estudadas,
somente Atlantic e Markies se enquadraram na faixa
proposta como adequada por Jones Junior (1991) e
Lorenzi et al. (1997). Mesquita et al. (2008)
observaram que em solos com baixa disponibilidade
de B (0,3 ¢ 0,4 mg dm3), em que nio foi feita adubacio
boratada, o teor foliar desse nutriente nas cultivares
Asterix e Monalisa ficou entre 25 e 30 mg kg1, ou
seja, inferior ao obtido no presente estudo.

No que se refere ao Cu, a cultivar Asterix
apresentou o maior teor foliar (55 mg kg'!), superior
ao obtido nas cultivares Atlantic, Markies e Mondial
(Quadro 1). No entanto, todas as cultivares obtiveram
teor foliar de Cu superior ao intervalo proposto como
adequado por Jones Junior (1991) e Lorenzi et al.
(1997), que é de 7 a 20 mg kg!. Nao houve diferenca
entre as cultivares quanto ao teor foliar de Fe, Mn e
Zn (Quadro 1). No entanto, todas elas apresentaram
teor foliar acima da faixa descrita como adequada por
Jones Junior (1991) e Lorenzi et al. (1997) para os
micronutrientes Fe e Mn, a qual é de 50 a 100 mg kg1
de Fe e 30 a 250 mg kg! de Mn. O teor foliar de Zn

Quadro 1. Teor de B, Cu, Fe, Mn e Zn na folha de
cultivares de batata

Cultivar B Cu Fe Mn Zn
mgkg!
Agata 54ab 4lab  520a  449a  76a
Asterix 59ab 5ba 430a 436a 73a
Atlantic 41b 31b 385a 453a 63a
Markies 43b 30b 431a 435a 66a
Mondial 65a 27b 432a 351a 83a
CV (%) 184 26,7 323 11,3 13,1

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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observado em todas as cultivares enquadrou-se dentro
do intervalo considerado adequado por Jones Junior
(1991), que é de 45 a 250 mg kg'l. O fato de todos os
micronutrientes catiénicos (Cu, Fe, Zn e Mn) terem
apresentado teor foliar acima da faixa descrita como
adequada por Lorenzi et al. (1997), provavelmente,
esta relacionado como o fato de o solo estar em uma
condicao de baixo pH, a qual sabidamente aumenta a
disponibilidade desses elementos, podendo isso ser
comprovado pelos altos teores destes no solo (Raij et
al., 1997). Esses resultados indicam que as plantas
foram cultivadas sob adequada disponibilidade dos
micronutrientes estudados, ndo tendo havido limitac¢io
a adequada absorcéo deles.

Com relagdo a quantidade de micronutrientes
acumulada nos diferentes 6rgios das plantas, verifica-
se que houve variagio entre as cultivares quanto a
quantidade presente nos tubérculos-semente
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(Figuras 2a, 3a, 4a, ba e 6a). No decorrer do ciclo, a
quantidade de Cu, Fe e Zn acumulada nos tubérculos-
semente diminuiu (Figuras 3a, 4a e 6a), em funcio
da reducdo da MS (Fernandes et al., 2010) e da
remobilizacio desses elementos para as regides de
crescimento. J4a a quantidade de B e Mn presente
nesse 6rgdo permaneceu relativamente constante,
apesar da diminui¢io da MS (Fernandes et al., 2010),
resultado da baixa mobilidade desses elementos nos
tecidos (Raven, 1980; Malavolta, 2006).

Nas raizes, houve diferenca entre as cultivares
quanto ao acimulo de micronutrientes (Figuras 2b,
3b, 4b, 5b e 6b). As cultivares Asterix e Atlantic
apresentaram maior acamulo de B, Cu, Fe e Zn,
enquanto o acimulo radicular de Mn foi semelhante
entre as cultivares Atlantic, Asterix, Markies e
Mondial. O menor actimulo radicular dos
micronutrientes estudados foi observado na cultivar
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Figura 2. Quantidade de B nos tubérculos-semente (a), raizes (b), hastes (c), folhas (d), tubérculos (e) e na
planta inteira (f) de cultivares de batata ao longo do ciclo. ** significativo a 1 % pelo teste F. Barras
verticais indicam o valor de DMS pelo teste de Tukey a 5 %.
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Agata § =3,0739-0,0432x
= 0,0582+6,7326exp(-0,0578x)
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Agata y = 0,186exp(-0.5(In(x/45,636)/0.796)*) R =0,48*
Asterix § = 0,348exp(-0.5(In(x/52,524)/0.951)%)  R? =0,60*
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0,74 y =0,262exp(-0,5(In(x/101,421)/1,236)?) R% = 0,59*
Mondial y = 0,234exp(-0,5(In(x/65,424)/0,571)*) R* = 0,86**
0,6
~
£ 054
on
2
7 0,44
[}
XN
£ 0,3
172}
<
= 0,21
=
O
0,14 ()
0,04——
o Agata § =14,867-1,232x+0,0312x?-0,0002x R? =0,90%*
o Asterixy = -4, 689-+0,205x+0,0031x* -0,0000353x3 R2=(,85%
x  Atlantic § =5,200-0, 380x-+0,0113x°-0,0000609x3 R = 0,85
4+ Markies y = 0,0878-0,1880x-+0, 0113x2 -0,0000842x° R = 0,78%*
407 o Mondial§ = 21,260-1,823x+0,0461x2-0,0003x>  R?=0,94%*
~
w 304
<=
on
2
@
£ 204
]
1%}
g
S 104
&}
(d)
0 4
o Agatay =109,558/(1+exp(-(x-77,113)/13,387))  R? =0,94**
o Asterix § =278,104/(1+exp(-(x-92,911)/17,075)) R? =0,98**
x Atlantic § = 82,224/(1+exp(-(x-58,637)/9,626))  R? = 0,87+*
4 Markies y = 116,002/(1+exp(-(x-77,470)/15,265)) R? =0,97**
210, © Mondialy =88,648/(I+exp(-(x-62,019)/7,124)) ~ R? = 0,97+
< 180+
<
=
20 1501
s
B 120+
g
s 904
g
= 601
g
304
=
g ®
0

0 7 14212835424956637077849198

Dia ap6s o plantio

Figura 3. Quantidade de Cu nos tubérculos-semente (a), raizes (b), hastes (c), folhas (d), tubérculos (e) e na
planta inteira (f) de cultivares de batata ao longo do ciclo. ** significativo a 1 % pelo teste F. Barras
verticais indicam o valor de DMS pelo teste de Tukey a 5 %.

Agata, exceto na fase inicial do ciclo, em que ela
apresentou acimulo radicular superior ao da cultivar
Mondial, provavelmente, em fun¢io da menor MS
radicular desta cultivar nesse periodo (Fernandes et
al., 2010). Na fase final do ciclo, houve reducio na
quantidade de B, Cu, Fe, Mn e Zn acumulada nas
raizes de todas as cultivares estudadas (Figuras 2b,
3b, 4b, 5b e 6b), o que em parte é resultado da
diminuic¢édo da MS radicular nesse periodo (Fernandes
et al., 2010). Entretanto, a reducido no aciimulo
radicular de Cu foi menos intensa que a dos demais
nutrientes, o que se deve ao maior incremento no teor
de Cu durante esse periodo (dados nao apresentados).
Os micronutrientes que foram acumulados em maior
quantidade nas raizes foram Fe e Mn — resultado
também obtido por Paula et al. (1986) e Yorinori (2003).

Nas fases iniciais do ciclo, a quantidade de
micronutrientes acumulada nas hastes foi pequena e
néo diferiu entre as cultivares (Figuras 2c, 3c, 4c, 5¢
e 6¢). As hastes das cultivares Mondial e Asterix
apresentaram acimulo de B, Fe e Mn, superior ao
das demais, com valores ao redor de 8,5 g ha'! (Asterix)
e 10,1 g ha'l Mondial) para B, 240,7 g ha'! (Mondial)
e 186,0 g ha!l para Fe e 150,3 g ha! (Mondial) e
108,4 g ha'! (Asterix) para Mn (Figuras 2c, 4c e 5c).
Nas demais cultivares, o acimulo de B e Fe nas hastes
apresentou valores semelhantes. J4 com relagdo ao
Mn, as cultivares Agata e Markies apresentaram o
menor acumulo desse elemento, ao passo que a cultivar
Atlantic apresentou acimulo intermediario de Mn.
Diferentemente dos nutrientes B, Cu, Fe e Zn, que
apresentaram pequena reducido na quantidade
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acumulada na fase final do ciclo, o acimulo de Mn
nas hastes continuou aumentando (Figuras 2c¢, 3c, 4c,
5c e 6¢). Quanto ao acimulo de Cu e Zn nas hastes,
verificou-se que a cultivar Mondial apresentou
acumulo superior ao observado nas demais cultivares
a partir dos 55 DAP, enquanto as demais cultivares
acumularam quantidade semelhante desses elementos
durante o ciclo (Figuras 3c e 6c¢).

Houve actimulo de micronutrientes nas folhas de
todas as cultivares até préximo ao final do ciclo, com
reducdo acentuada da quantidade acumulada nas
duas ultimas semanas (Figuras 2c, 3d, 4d, 5d e 6d).
Apenas a cultivar Atlantic apresentou acimulo
crescente de Cu e Zn nas folhas até o final do ciclo
(Figuras 3d e 6d). O maior acimulo de B, Cu, Fe e
Zn nas folhas foi observado na cultivar Mondial,
enquanto nas demais a quantidade acumulada foi
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semelhante (Figuras 2d, 3d, 4d e 6d). Quanto ao
acimulo de Mn, verificou-se que, com exce¢io da
cultivar Agata, que obteve o maior acimulo desse
elemento, todas as demais acumularam quantidade

semelhante de Mn nas folhas durante o ciclo
(Figura 5d).

O Fe e 0 Mn foram os micronutrientes acumulados
em maior quantidade nas folhas e hastes, ou seja, na
parte aérea das plantas de batata (Figuras 4 e 5). A
quantidade desses elementos acumulada na parte
aérea foi superior aquela acumulada nos tubérculos,
demonstrando que os tubérculos ndo sio os principais
drenos de Fe e Mn na planta de batata. Paula et al.
(1986), Yorinori (2003) e Cabalceta et al. (2005)
também obtiveram acimulo de Fe e Mn em maior
proporc¢do na parte aérea da batateira que nos
tubérculos.

o Agatay = 68,658exp(-0,5(In(x/57,573)/0,673)))  R* =0,66**
o Asterix y = 141,847exp(-0,5(In(x/57,147)/0,625)*) R* = 0,74%*
% Atlantic y = 134,427exp(-0,5(In(x/56,199)/0,538)*) R? = 0,81**
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Figura 4. Quantidade de Fe nos tubérculos-semente (a), raizes (b), hastes (c), folhas (d), tubérculos (e) e na
planta inteira (f) de cultivares de batata ao longo do ciclo. * e **: significativos a 5 e 1 % pelo teste F.
Barras verticais indicam o valor de DMS pelo teste de Tukey a 5 %.
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Esse padréo de distribui¢do do Fe e Mn em favor
das folhas e hastes est4 relacionado com sua func¢ao
no metabolismo da planta. O Fe atua como ativador
enzimatico na sintese da clorofila, participa da
fotossintese e da respiracao (Malavolta, 2006; Dechen
& Nachtigall, 2006) e da sintese e desenvolvimento
dos cloroplastos, alterando o tamanho e o contetido de
proteinas nos cloroplastos (Marschner, 1995). Por isso,
esse elemento é utilizado sobretudo na parte aérea
(Cabalceta et al., 2005), uma vez que, apds absorvido,
seu transporte a longa distancia é feito, principalmen-
te, via xilema e sua mobilizac¢io para dentro do floema
é diminuida pela formagéo de compostos insoluveis
nas folhas (Taiz & Zeiger, 2004; Dechen & Nachtigall,
2006). Isso justifica seu maior acimulo nas folhas
em comparacio aos demais 6rgéos das plantas (Figu-
ra 4). Segundo Cabalceta et al. (2005), o Mn acumu-
la-se em sua maioria na parte aérea, onde atua como
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ativador enzimatico no processo de respiragao e parti-
cipa da fotélise da dgua durante a fotossintese
(Malavolta, 2006). Assim, o acimulo preferencial de
Mn na parte aérea ocorre em fungéo da sua pequena
redistribui¢éo dentro da planta, pois, apds absorvido,
esse elemento move-se livremente via corrente
transpiratdria e acumula-se em certos érgaos das plan-
tas, como as folhas (Malavolta, 2006); o pequeno trans-
porte que ocorre via floema é responsavel pela baixa
concentracdo desse elemento em frutos, sementes e
6rgaos de reserva (Dechen & Nachtigall, 2006), que,
nesse caso, sdo os tubérculos.

A quantidade de B, Cu, Mn e Zn acumulada nos
tubérculos diferiu entre as cultivares estudadas, e o
acimulo de Fe no referido érgéo foi semelhante
(Figuras 2e, 3e, 4e, 5e e 6e). Do inicio da tuberizagéo
(34 DAP) até por volta dos 55 DAP, a quantidade de
Cu, Fe, Mn e Zn acumulada nos tubérculos aumentou
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Figura 5. Quantidade de Mn nos tubérculos-semente (a), raizes (b), hastes (c), folhas (d), tubérculos (e) e na
planta inteira (f) de cultivares de batata ao longo do ciclo. ** significativo a 1 % pelo teste F. Barras
verticais indicam o valor de DMS pelo teste de Tukey a 5 %.
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lentamente; apds esse periodo, o acimulo intensificou-
se até o final do ciclo.

Quanto ao B, houve aumento na quantidade
acumulada nos tubérculos a partir dos 48 DAP, ou seja,
numa fase mais inicial do ciclo em compara¢do aos
demais micronutrientes (Figuras 2e, 3e, 4e, 5e e 6e).
O actimulo de B nos tubérculos aumentou
intensamente até por volta dos 76 DAP nas cultivares
Asterix, Agata e Atlantic, e até os 90 DAP nas
cultivares Markies e Mondial (Figura 2e). O acimulo
intenso de B nos tubérculos a partir do inicio da
formacéao destes deve-se ao fato de que o B participa
do crescimento e da divisdo celular dos tecidos
meristematicos, da formacio de paredes celulares e
atua na translocacéo de amido da parte aérea para os
tubérculos (Cabalceta et al., 2005). Dessa forma, em
razdo de o desenvolvimento dos tubérculos ser
precedido de intenso processo de divisdo e alongamento
celular na regido subapical do estoldo (Struik et al.,
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1999), é comum o rapido acimulo de B em tubérculos
em formacao (Bertsch, 1998; Cabalceta et al., 2005).
No final do ciclo, o acimulo de B nos tubérculos das
cultivares Asterix (36 g ha!), Mondial (31 gha!) e
Agata (30 g ha'!) foi superior ao observado nas demais,
devido, principalmente, ao maior acimulo de MS nos
tubérculos de Asterix e Mondial (Fernandes et al.,
2010), bem como aos maiores valores das taxas
maximas de acimulo de B nos tubérculos das
cultivares Asterix e Agata e ao maior periodo de
duracio das taxas de acimulo nos tubérculos de
Mondial (Figura 2e e Quadro 2). Paula et al. (1986)
obtiveram acimulo maximo de B nos tubérculos de
22,2 g ha'l, enquanto Yorinori (2003) obteve acimulo
de até 75,3 g ha'! de B nos tubérculos, durante a safra
das dguas.

As cultivares Markies e Atlantic, que acumularam
a menor quantidade de B nos tubérculos (Figura 2e),
apresentaram taxas de acimulo com valores baixos

Quadro 2. Quantidade maxima acumulada, taxa diaria maxima de acimulo, duracgao da taxa diaria maxima
de aciimulo e periodo até a taxa diaria maxima de aciimulo de B, Cu, Fe, Mn e Zn nos tubérculos e na

planta inteira de cultivares de batata

Quantidade Taxa diaria Duracao da taxa Periodo até a taxa
maxima maxima de diaria maxima de diaria maxima de
Cultivar acumulada acamulo acumulo acumulo
Tubérculo Planta Tubérculo Planta Tubérculo Planta Tubérculo Planta
— gha' — ghaldia® — dia — DAP —
Boro
Agata 30 52 1,2 1,8 9 9 49 38
Asterix 36 68 1,2 2,4 11 10 48 36
Atlantic 20 50 0,8 2,0 11 8 43 34
Markies 22 47 0,5 2,1 13 6 50 38
Mondial 31 74 0,8 1,8 13 16 60 43
Cobre
Agata 75 89 2,2 1,9 13 21 74 67
Asterix 140 156 3,9 4,0 16 15 80 82
Atlantic 59 81 2,0 2,0 10 14 55 52
Markies 77 91 1,9 1,8 17 22 72 67
Mondial 62 88 2,0 3,0 11 9 62 57
Ferro
Agata 186 1.531 4,1 33,0 17 15 80 46
Asterix 212 1.893 3,5 40,7 26 16 62 42
Atlantic 159 1.960 2,7 40,8 21 16 48 48
Markies 163 1.476 3,7 36,3 16 13 46 42
Mondial 209 2.563 4,8 72,5 16 11 67 52
Manganés
Agata 60 408 1,4 13,8 17 10 68 45
Asterix 64 603 1,5 17,3 14 13 58 43
Atlantic 55 544 1,2 16,0 17 12 60 42
Markies 62 513 1,3 18,5 14 10 63 44
Mondial 69 632 2,2 18,9 8 11 90 50
Zinco
Agata 247 295 13,4 9,4 2 6 95 91
Asterix 315 375 10,6 9,4 10 9 87 88
Atlantic 203 270 10,5 6,1 3 11 94 86
Markies 233 300 6,3 5,3 19 33 78 64
Mondial 303 435 13,6 10,4 5 14 92 83

Valores obtidos nas equagdes ajustadas das figuras 2, 3, 4, 5 e 6. DAP: dias ap6s o plantio.
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(Markies) e com periodos de duracio curtos (Atlantic)
(Quadro 2). A cultivar Mondial, que acumulou
quantidade de B nos tubérculos superior as observadas
em Atlantic e Markies, apresentou taxas de acimulo
de B nos tubérculos semelhantes as de Atlantic, porém
seu maior periodo de duragéo das taxas de acimulo
proporcionou maior acimulo desse elemento (Quadro 2
e Figura 2e). O B foi o micronutriente que apresentou
distribuicio mais proporcional entre as folhas e os
tubérculos, uma vez que as cultivares Asterix, Mondial
e Agata, que acumularam nos tubérculos,
respectivamente, 36, 31 e 30 g ha'l, chegaram a
atingir acimulo maximo nas folhas de 28,7, 37,5 e
19,7 g ha'l, respectivamente. Cabalceta et al. (2005)
relatam que a quantidade de B absorvida pela
batateira distribui-se em partes iguais entre a
folhagem e os tubérculos — fato que também foi
observado neste estudo.

Com relagdo ao acimulo de Cu nos tubérculos,
nota-se que o maior acimulo foi obtido na cultivar
Asterix, ou seja, aquela que apresentou o maior valor
da taxa e do periodo de duragéo da taxa de acamulo de
Cu nos tubérculos (Figura 3e e Quadro 2). Embora a
cultivar Markies tenha apresentado periodo de duracéo
da taxa de acimulo de Cu nos tubérculos maior que o
obtido em Asterix, o valor da taxa foi menor, o que
levou ao menor acimulo desse elemento (Figura 3e e
Quadro 2). Quanto ao acumulo de Fe, Mn e Zn nos
tubérculos, as cultivares Mondial e Asterix, que
apresentaram elevados valores e, ou, periodos de
duracido das taxas de acumulo desses elementos
(Quadro 2), acumularam quantidade relativamente
superior a das demais cultivares (Figuras 4e, 5e e 6e).

O B apresentou distribuigéo proporcional entre as
folhas e os tubérculos, e os micronutrientes Fe e Mn
acumularam-se preferencialmente nas folhas
(Figuras 2, 4 e 5). J4 os micronutrientes Cu e Zn
apresentaram acumulo preferencial nos tubérculos,
visto que a quantidade acumulada nesse érgao foi
superior a observada na parte aérea (Figuras 3 e 6),
conforme também observado por outros autores (Paula
et al., 1986; Yorinori, 2003; Cabalceta et al., 2005).
Além disso, as taxas de acimulo de Cu e Zn nos
tubérculos foram semelhantes (Cu) ou até superiores
(Zn) as observadas na planta inteira (Quadro 2),
demonstrando que, durante parte do periodo de
duracdo das taxas maximas de acimulo desses
elementos, a quantidade absorvida foi direcionada
quase que em sua totalidade para os tubérculos.
Cabalceta et al. (2005) também observaram certa
translocacéo de Zn da parte aérea para os tubérculos
na fase final do ciclo da batateira. O actmulo
preferencial de Fe e Mn na parte aérea fica evidente
quando se verifica que os valores das taxas de acdmulo
nos tubérculos foram bem inferiores aos das taxas de
acimulo nas plantas inteiras (Quadro 2), o que
demonstra que a maior parte do Fe e Mn absorvidos
fica retida nas folhas e ndo é direcionada aos
tubérculos.

Rogério Peres Soratto et al.

Considerando as plantas inteiras, nota-se que houve
pequeno aumento na quantidade acumulada de
micronutrientes até o inicio da fase de enchimento de
tubérculos (Figuras 2f, 3f, 4f, 5f e 6f). Houve diferencas
entre as cultivares com relagdo a quantidade total de
micronutrientes absorvida durante o ciclo,
demonstrando que elas apresentam exigéncias
nutricionais diferentes. O B foi o micronutriente
acumulado mais precocemente durante o ciclo, pois
até o inicio da fase de enchimento de tubérculos
(42 DAP) as cultivares Asterix, Atlantic e Markies ja
tinham absorvido entre 50 e 61 % da necessidade total
(Quadro 3). Apés a tuberizacio, a quantidade de B
acumulada pelas plantas continuou aumentando até
por volta dos 62 DAP, com posterior estabilizacdo
(Figura 2f). Paula et al. (1986) e Yorinori (2003), na
safra das secas, observaram acumulo crescente de B
pelas plantas de batata até por volta dos 80 DAP,
porém, na safra das aguas, Yorinori (2003) verificou
que o acimulo de B aumentou até o final do ciclo. Ja
a quantidade acumulada de Fe e Mn aumentou até
83 DAP, mantendo-se relativamente constante
(Figuras 4f e 5f), uma vez que dos 42 aos 62 DAP as
cultivares absorveram entre 42 e 51 % do Fe e 56 e
63 % do Mn exigidos durante o ciclo (Quadro 3). Os
micronutrientes Cu e Zn tiveram dindmica de acimulo
semelhante, com aumento na quantidade acumulada
a partir da fase de enchimento de tubérculos até o
final do ciclo (Figuras 3f e 6f).

Os periodos de maior demanda das plantas por B,
ou seja, as épocas de ocorréncia das maiores taxas de
acamulo, foram dos 34 DAP (Atlantic) aos 59 DAP
(Mondial), ao passo que as maiores demandas por Fe
e Mn ocorreram entre 42 DAP (Atlantic) e 63 DAP
(Mondial) e entre 42 DAP (Atlantic) e 61 DAP
(Mondial), respectivamente (Quadro 2). Os
micronutrientes Cu e Zn foram absorvidos em maiores
taxas entre 52 DAP (Atlantic) e 97 DAP (Mondial) e
entre 64 DAP (Markies) e 97 DAP (Mondial),
respectivamente, ou seja, na fase final do ciclo.

As cultivares Mondial e Asterix acumularam maior
quantidade de B e Zn durante o ciclo (Figuras 2f e 6f),
devido, em parte, a maior taxa de acimulo de B
apresentada por Asterix e ao longo periodo de duragéo
da taxa de acamulo da cultivar Mondial (Quadro 2).
Embora a cultivar Markies tenha apresentado longo
periodo de duracdo da taxa maxima de acimulo de
Zm, o valor da taxa foi pequeno, o que refletiu em
acamulo inferior ao das cultivares Mondial e Asterix
(Quadro 2).

Quanto ao acimulo de Cu nas plantas, nota-se que
a cultivar Asterix, que apresentou elevada taxa de
acimulo desse elemento, acumulou a maior
quantidade de Cu, enquanto as cultivares Agata,
Atlantic e Markies, que apresentaram taxas de
acumulo e periodos de dura¢io similares, no diferiram
quanto ao total desse nutriente acumulado (Figura 3f
e Quadro 2). Na cultivar Mondial, o maior valor da
taxa de acimulo de Cu compensou o baixo periodo de
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Quadro 3. Percentual de B, Cu, Fe, Mn e Zn acumulado em cada fase do desenvolvimento das plantas de

cultivares de batata

Dias apés o plantio/Fases da cultura

Cultivar 0-34 35-41 42-62 63-90 91-97
Crescimento vegetativo Tuberizacao Enchimento de tubérculos Maturacao
%
i Boro
Agata 22 21 51 6 0
Asterix 27 23 46 4 0
Atlantic 33 28 37 2 0
Markies 22 28 48 2 0
Mondial 16 11 48 24 1
i Cobre
Agata 5 3 22 59 11
Asterix 5 3 17 57 18
Atlantic 7 7 45 39 2
Markies 7 3 22 55 13
Mondial 2 3 46 48 1
P Ferro
Agata 16 9 44 29 2
Asterix 20 12 44 23 1
Atlantic 14 9 42 33 2
Markies 19 13 49 18 1
Mondial 6 7 51 35 1
) Manganés
Agata 10 13 63 14 0
Asterix 14 13 56 17 0
Atlantic 15 14 56 15 0
Markies 10 13 65 12 0
Mondial 7 7 56 29 1
., Zinco
Agata 9 3 16 50 22
Asterix 12 4 18 49 17
Atlantic 15 4 18 47 16
Markies 11 4 23 50 12
Mondial 9 3 18 53 17
Valores obtidos nas equacgoes ajustadas das figuras 2, 3, 4, 5 e 6.

duragéo desta, proporcionando acimulo semelhante
ao observado nas cultivares Agata, Atlantic e Markies.

A cultivar Mondial, que apresentou a maior taxa
de aciimulo de Fe, extraiu a maior quantidade desse
elemento, enquanto as cultivares Asterix e Atlantic,
que apresentaram taxas de acimulo de Fe similares,
porém inferiores a obtida pela cultivar Mondial,
acumularam quantidade intermedidria de Fe
(Quadro 2 e Figura 4f). Ascultivares Agata e Markies,
que apresentaram as menores taxas de acimulo de
Fe, acumularam menor quantidade desse elemento.

Com relagdo ao Mn, verifica-se que as cultivares
Mondial, Asterix, Atlantic e Markies, que
apresentaram valor e periodo de duracgao das taxas de
acumulo relativamente elevados e semelhantes,
acumularam maior quantidade de Mn durante o ciclo,
em comparac¢io com a cultivar Agata, que apresentou
o menor valor da taxa e, consequentemente, menor
acumulacio desse elemento (Quadro 2 e Figura 5f).

A quantidade de micronutrientes extraida pelas
plantas obedeceu a seguinte sequéncia: Fe > Mn > Zn
> Cu > B, com valores médios de 1.885, 540, 335, 101 e
58 g ha'l, respectivamente. (Figuras 2f, 3f, 4f, 5f e 6f e
Quadro 2). Yorinori (2003) observou sequéncia de ex-
tracdo semelhante, em que apenas o B foi mais extrai-
do que o Cu. Paula et al. (1986) observaram a mesma
sequéncia de extracio relatada por Yorinori (2003) para
a cultivar Mantiqueira sob adubacao; entretanto, para
a mesma cultivar sem adubacio e para a cultivar
Achat com e sem adubacio, a sequéncia de extracio foi
a mesma do presente estudo. Cabalceta et al. (2005),
estudando a absorcio de nutrientes em diferentes lo-
calidades, também observaram alteracdo na ordem
de extragéo de Cu e B, dependendo da regifo de cultivo.

As cultivares que apresentaram maior acimulo
durante o ciclo chegaram a acumular 74 g ha'l de B
(Mondial), 156 g ha! de Cu (Asterix), 2.563 g ha'l de
Fe (Mondial), 632 g ha'! de Mn (Mondial) e 435 g ha'!
de Zn (Mondial), ao passo que as cultivares que
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acumularam menor quantidade absorveram em torno
de 47 g ha'l de B (Markies), 81 g ha'! de Cu (Atlantic),
1.476 g ha'l de Fe (Markies), 408 g ha'! de Mn (Agata)
€270 g ha'l de Zn (Atlantic) (Figuras 2f, 3f, 4f, 5f e 6f
e Quadro 2).

Com base na dinamica de actimulo dos
micronutrientes, verifica-se que, quando indicadas
aplicacdées de micronutrientes em cobertura, é
conveniente realizar aplica¢des aos 34-43 DAP com
B, 42-50 DAP com Fe e Mn e a partir dos 64 DAP
com Cu e Zn, para que haja adequada disponibilidade
desses nutrientes durante a fase critica de acimulo,
principalmente em solos pobres nesses nutrientes.

Quanto a exportacdo de micronutrientes, verifica-
se que as cultivares Agata e Asterix apresentaram

maior exportacio de B, embora o teor desse elemento
nos tubérculos ndo tenha apresentado grande variacdo
(Quadro 4). Ja a exportacdo relativa de B diferiu
apenas entre a cultivar Mondial e as cultivares Agata
e Asterix, com valores variando entre 0,7 g (Mondial)
a 1,2 g de B para cada tonelada de tubérculos
(Quadro 4). As cultivares Asterix, Markies e Mondial
tiveram exportagdo de Cu relativamente superior a
das demais cultivares, resultado da maior producéo
de MS de tubérculos apresentada pela Asterix
(Fernandes et al., 2010) e do maior teor de Cu nos
tubérculos de Markies e Mondial (Quadro 4). A
exportacdo de Cu por tonelada de tubérculos diferiu
apenas entre a cultivar Agata e as cultivares Markies
e Mondial, posswelmente em razdo da menor
exportacio por area obtida em Agata (Quadro 4) e da
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Quadro 4. Teor e exportacao de B, Cu, Fe, Mn e Zn nos tubérculos de cultivares de batata no momento da

colheita
Cultivar B Cu Fe Mn VA
Teor nos tubérculos, mg kg!®
Agata 8a 4b 56a 12ab 22a
Asterix 7ab The 47a 8b 25a
Atlantic 5b 4b 57a 9b 19a
Markies 6ab 11ab 27b 13a 22a
Mo 6ab 14a 43a 10ab 20a
CV (%) 18,0 37,9 38,2 18,5 18,1
Quantidade exportada, g ha'!
Agata 43a 20b 296a 62ab 114ab
Asterix 48a 46ab 309a 51ab 167a
Atlantic 22b 16b 241a 37b 83b
Markies 30b 54ab 131a 65a 110b
Mondial 30b 79a 237a 54ab 110b
CV (%) 13,6 46,5 445 21,4 21,2
Exportacdo relativa, g t'* de tubérculo

Agata 1,17a 0,52b 7,92a 1,67ab 3,07a
Asterix 1,20a 1,15ab 7,80a 1,30b 4,17a
Atlantic 1,00ab 0,75ab 10,77a 1,62ab 3,70a
Markies 1,02ab 1,90a 4,57a 2,27a 3,82a
Mondial 0,72b 1,92a 5,77a 1,35b 2,70a
CV (%) 15,9 43,2 40,5 22,6 19,9

@ Valores expressos na matéria seca. Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

produtividade relativamente elevada (Fernandes et al.,
2010), que reduziu a exportacao relativa do elemento
em comparacgdo a das demais cultivares, que
apresentaram maior exportacdo por area (Asterix,
Markies e Mondial) (Quadro 4) e, ou, menor
produtividade (Atlantic) (Fernandes et al., 2010).

Embora a cultivar Markies tenha apresentado teor
de Fe nos tubérculos menor que o das demais
cultivares, a exportagido de Fe tanto por area quanto
por tonelada de tubérculos ndo diferiu entre elas
(Quadro 4). No que se refere a exportacio de Mn,
verifica-se que a cultivar Atlantic exportou a menor
quantidade desse nutriente, devido ao baixo teor de
Mn nos tubérculos (Quadro 4) e baixa produc¢ido de MS
de tubérculos (Fernandes et al., 2010). Embora
Asterix tenha apresentado baixo teor de Mn nos
tubérculos, a produgéo de MS foi alta, como descrito
por Fernandes et al. (2010), o que refletiu em exportagio
semelhante a observada em Agata, Markies e
Mondial. No entanto, a exportacgéo relativa de Mn foi
menor nas cultivares Asterix e Mondial (Quadro 4), o
que é reflexo das elevadas produtividades apresentadas
por elas (Fernandes et al., 2010), uma vez que a
exportacio por area foi semelhante (Quadro 4).

O teor e a exportagdo relativa de Zn nao diferiram
entre as cultivares, porém Agata e Asterix
apresentaram maior exportacdo desse nutriente da
area de cultivo (Quadro 4), o que é resultado da elevada
producao de MS de tubérculos (Fernandes et al., 2010).

Mesmo tendo apresentado produgao de MS semelhante
a da Agata, a cultivar Mondial mostrou menor
exportacio de Zn, em razao do menor teor do nutriente
nos tubérculos (Quadro 4).

Para o nivel médio de produtividade de
40.000 kg ha'l, obtido com as cultivares Mondial e
Asterix (Fernandes et al., 2010), houve extra¢ido média
por hectare de 71 g de B, 122 g de Cu, 2.228 g de Fe,
618 g de Mn e 405 g de Zn (Figuras 2f, 3f, 4f, 5fe 6f e
Quadro 2), bem como a exportacdo de
aproximadamente 39 g de B, 63 g de Cu, 273 g de Fe,
53 gdeMn e 139 g de Zn (Quadro 4). J4 para o menor
nivel de produtividade (22.544 kg ha'! da cultivar
Atlantic), foram absorvidos 50, 81, 1.960, 544 e
270 g ha'! de B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente,
com exportac¢ao por hectare de 22 g de B, 16 g de Cu,
241 g de Fe, 37 g de Mn e 83 g de Zn (Figuras 2f, 3f,
4f, 5f e 6f e Quadros 2 e 4).

De modo geral, aproximadamente 60 % do total de
B extraido pelas cultivares de batata foi exportado
pelos tubérculos. Os nutrientes Cu e Zn apresentaram
valores intermedidrios, com exportacio de 43 % (Cu)
e 35 % (Zn) da extracéo total. As menores proporcgoes
foram observadas para os micronutrientes Fe e Mn,
com valores em torno de 13 e 10 %, respectivamente.
No entanto, a ordem de exportagao de micronutrientes
pelas cultivares de batata foi a seguinte: Fe > Zn >
Mn > B > Cu. Nas cultivares Markies e Mondial, o
Cu foi mais exportado que o B (Quadro 4).
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CONCLUSOES

1. As cultivares Mondial e Asterix, mais produtivas,
apresentaram maior extra¢do de micronutrientes,
com quantidades médias por hectare de 71 g de B,
122 g de Cu, 2.228 g de Fe, 618 g de Mn e 405 g de Zn.
As menores quantidades absorvidas foram observadas
na cultivar Atlantic, com valores de 50, 81, 1.960,
544 e 270 ghaldeB, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente.

2. A fase de maior demanda por B ocorre logo apéds
o inicio da formacido de tubérculos, aos 34 DAP,
enquanto a maior exigéncia por Fe e Mn inicia-se a
partir dos 42 DAP e vai até 63 DAP. O Cu e 0 Zn sédo
absorvidos em maiores proporgoes a partir dos 64 DAP
até o final do ciclo.

3. A quantidade de B, Cu, Mn e Zn exportada foi
dependente da cultivar utilizada, com valores por
hectare variando de 48 a 22 g de B, 79 a 16 g de Cu,
65a 37 gde Mn e 167 a 83 g de Zn. A quantidade de
Fe exportada nao variou entre as cultivares, sendo,
em média, de 243 g ha'l.

4. A quantidade de micronutrientes extraida e
exportada pela batateira variou entre as cultivares
utilizadas, indicando necessidade de manejo diferencial
da adubacgéo.
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