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RESUMO

O presente trabalho foi realizado no municipio de Bueno Branddo- MG, com a
cultura da batata (Solanumtuberosum), variedade Agata, seis tratamentos com formulado N-P-
K 04-14-08, com dosagens diferenciadas, em blocos casualizados, totalizando 4 repeticdes, de
12 m cada parcela. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes concentragdes
de P,Os na cultura da batata; elaborar um quadro de interpretacdo para o elemento P; propor
um quadro de recomendacdo de fésforo para a cultura; avaliar a viabilidade econdmica da
adubacdo realizada pelos produtores e confrontar com as indicacbes propostas. A dose
econémica encontrada no trabalho foi de 256 kg ha* de P,Ose a dose da méaxima producéo
605 kg hat, a dose utilizada pelo produtor 560 kg ha* de P,Os ndo € considerada econdmica,
apresentando como balan¢o econémico final da safra de batata um déficit de 42% para o

produtor.

Palavras-chave: Solanum tuberosum; Producdo; Dose econdmica.
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ABSTRACT

The present study was carried out in Bueno Branddo-MG, with raising of potato
(Solanumtuberosum), Agata variety, six treatments with NPK formulation 04-14-08, with
different dosages, Randomized blocks, resulting in 4 repetitions, of 12 m each one. The
objective of the study was toevaluate the influence of different concentrations of P,Osin the
potato crop; Prepare an interpretation table for the element P; propose a framework of
recommended phosphorus for the crop; to evaluate the economic feasibility of the fertilization
carried out by the producers and to compare with the proposed indications. The economical
dose found in the study was 256 kg ha! of P,Osand the maximum production dose 605 kg hat.
The dose used by the producer 560 kg hat of P,Osis not considered economical, presenting as
final economic balance of potato, adefict. of 42% for the producer.

Keywords:Solanum tuberosum; Production; Economical dose.
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1. INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum) é a hortalica de maior importancia sécia econémica
do Brasil, ocupando o quarto lugar em alimento mais consumido no mundo, Minas Gerais é 0
maior estado produtor, representando uma importante atividade econdmica para regiao,
podendo ser caracterizada como uma atividade agricola rentavel, praticada em pequenas,
médias e grandes propriedades rurais.

O conhecimento técnico para os produtores, na busca por melhorias e o
acompanhamento no manejo da cultura como um todo € indispensavel, visando otimizar a
producdo, diminuir os gastos e aumentar os lucros da propriedade, uma vez que o0 maior custo
na cadeia produtiva do tubérculo é a pratica com adubacdo.A batata é uma das olericolas mais
exigentes em relacdo a adubacdo, sendo essencial que seja feita de forma correta.Sua pratica
gera interferéncia direta na produtividade e nodesenvolvimento dos tubérculos.

Sendo assim, as dosagens aplicadas condizem diretamente com quantia gasta em
capital pelo produtor, entretanto, a utilizacdo indiscriminada de fertilizantes nas areas de
producdo de batata e em consequéncia desse uso excessivo, ocorre 0 aumento do custo de
producéo.

Dos nutrientes exigidos pela cultura, o fosforo é fundamental para o
desenvolvimento e producdo, além de desempenhar papel importante na fotossintese,
respiracéo, divisdo e crescimento celular, entre outros processos que ocorrem na planta. Alem
disso, o fosforo promove a rapida formacéo e crescimento das raizes, melhorando a qualidade
desta hortalica. (FAQUIN, 1994).



Neste sentido,0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
diferentes concentracOes de P,Os na cultura da batata; elaborar um quadro de interpretacédo
para 0 elemento P;propor um quadro de recomendacao de fosforo para a cultura; avaliar a
viabilidade econdmica da adubacao realizada pelos produtores e confrontar com as indicacdes

propostas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.CULTURA DA BATATA

A batata (Solanum tuberosum L.)é oriunda dos Andes Peruano e Boliviana, cultivada
h& mais de 7000 anos.Recebe diferentes nomes conforme o local: araucano ou Poni ( Chile),
lomy ( Colémbia ), Papa ( Império Inca e Espanha ), Patata ( Italia ), Irish Potato ou White
Potato ( Irlanda ), Batata Inglesa (Brasil), (ABBA,2016).

Durante a revolucéo industrial a batata foi muito utilizada comoalimento, logo se
espalhou facilmente por outros paises com a ajuda da colonizacdo em que os paises Europeus
realizavam, e assim também foi sua chegada ao Brasil em 1920.Neste periodo, a batata era
cultivada em pequenas areas comohorta e quintais e,por influencia dos Ingleses, surgiu o
nome de batata inglesa (ABBA, 2016).

Desde entdo, a batata foi rapidamente difundida pelo mundo e por diversos paises.O
fato que melhor explica esse acontecimento € o rico valor energético que ela possui e a
inexisténcia de colesterol, e por possuir um gosto pouco ressaltado, 0 que pode ser Uteis em
varias combinagdes alimentares.A batataé o 4° alimento mais consumido no mundo além de
ser rica em carboidratos, fosforo, ferro e calcio. Por tantas ricas qualidades, hoje ocupa uma
grande importancia no pais (ABBA, 2016).

No Brasil, o estopim para a importancia da cultura foi com o cinturdo verde, que é
representada por areas de producdo agricola voltada para a producgédo de frutas e hortalicas,

abastecendo assim o mercado consumidor das cidades préximas. A vantagem € que a



localizacdo favorece o transporte destes géneros agricolas, deixando-os mais frescos e
baratos(ABBA, 2016).

2.2.ASPECTO GERAL DA BATATEIRA

A batata é uma dicotiled6nea, solanacea anual, que apresenta caules aéreos, herbaceo
e suas raizes origina-se na base desses caules ou hastes. Apresenta sistema radicular delicado
e superficial, aglomerando as raizes até 30 cm de profundidade (FILGUEIRA, 2008).

Segundo Filgueira (2003), a batateira é dividida em quatro estadios de
desenvolvimento. A figura 1 apresenta um esquema do ciclo fenolégico da cultura da batata,
sendo que a fase | tem inicio no plantio da batata semente e vai até a emergéncia; a fase Il
compreende o intervalo entre a emergéncia e o inicio da tuberizagéo; a fase Il vai do inicio da
tuberizacdo até o enchimento dos tubérculos e a fase V é representada pelo periodo da

maturacao ou senescéncia.

Tempo 0 10 20 30 40 50 60 80 100 110  dias
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" ESTOLONIZAGAO
m TUBERIZACAO
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v MATURAGAO
COLHEITA

Figura 1. Esquema do ciclo fenoldgico da cultura de batata.

A batata é uma cultura mesotérmica sendo que as maiores produtividades ocorrem
em temperaturas médias variando entre 15° e 20° C. A temperatura para crescimento de
tubérculos € diferente daquela para crescimento foliar, além de apresentar relacdo com o
fotoperiodo, em condicdes de baixa luminosidade os caules alongam-se mais e as folhas ficam

mais largas, de coloracdo mais palida do que em condi¢cdes de alta luminosidade. As



cultivares também sofre influéncia do fotoperiodo. Cultivares precoces tendem a ser mais
frageisas mudancas de fotoperiodo(SANTAELLA, 2006).

Segundo Santaella (2006) o solo de preferéncia para um desenvolvimento da cultura
é de textura media, sendo tolerante a acidez e mediamente sensivel a salinidade; solos
argilosos dificultam o crescimento radicular.Sendo assim, a texturainfluencia na

produtividade e na qualidade do produto.

2.3.PRODUCAO DE BATATA EM MINAS GERAIS

A Bataticultura no Estado de Minas Gerais € uma cultura de elevada importancia
socioeconémica, devido a geracdo de emprego e renda. Minas Gerais € o maior produtor de
batata do Brasil, no ano de 2010 registrou uma colheita da ordem de 1,1 milh&o de toneladas,
equivalente a 32% da safra nacional do tubérculo CONAB (2010), sendo o sul de minas a
principal regido produtora cuja producdo corresponde a 70% do estado e aproximadamente
35% da producdo nacional (BALBINO, 2014).

Logo em sua introducdo no estado, o cultivo era realizado apenas em regides
serranas, e com altitudes elevadas, sendo plantadas entre 0os meses de agosto a dezembro e a
colheita a partir de novembro. Neste periodo o mercado era oscilantes, principalmente no
inverno, onde ndo havia muita oferta do produto. Na década de 70, comecou o0 uso de praticas
de irrigacdo, o que ajudou os produtores a cultivar a cultura em &reas planas e durante o0 ano
todo, realizando plantios de outono (gque é plantada em agosto-dezembro e colhida a partir de
novembro) e inverno (realizado de abril a julho e colhido em julho-outubro). Outro fator que
favoreceu o desenvolvimento da cultura foi a implantacdo do Plano de Safras Consolidados,
proposto pelo governo federal onde tinha como objetivo planejar a distribuicdo do cultivo da
batata em cada regido pelo tamanho da area a ser cultivada e pela época de plantio, assim a
batata passou a ser cultivada o ano todo em Minas Gerais (RIBEIRO, 2011).

Mais tarde a bataticultura comegou a migrar do sul de Minas para outras regides e
Estado. A introducdo do cultivo na regido do Alto Paranaiba se deu no ano de 1975, por
imigrantes vindos de Bueno Branddo, no Sul de Minas, sendo pioneiros os irmédos Carlos e
Pascoal Mapeli (descendentes de italianos) e também por Edson Nagano, vindo de Monte
Castelo — SC. O primeiro plantio foi no municipio de Tapira- MG de onde se espalhou por

varios outros municipios dessa regiéo e para o Triangulo Mineiro (RIBEIRO, 2011).



A cultura da batata representa grande importancia para o estado de Minas Gerais, em
torno de Pouso Alegre, encontram-se 0s maiores produtores da regido do Sul De Minas, é
uma regido com mais de 36 municipios, cidades que apresentam caracteristicas apreciadas
pela cultura da batata, comaltitudes que podem variar entre 800 a 1.400 m, topografias
levemente onduladas, também contendo areas com baixadas. O clima da regido denominado
de ameno durante todo 0 ano o que proporciona aos produtores dessa regido plantio da seca,
de inverno e a das aguas, sendo responsavel por mais de 100 mil empregos diretos
(ALVARENGA, 2007).

2.4.CULTIVAR AGATA

A variedade “Agata”, originada do cruzamento de Bohm52/72 com Sirco, foi langada
na Holanda em 1990. Devido as suas caracteristicas de precocidade, produtividade e excelente
apresentacdo dos tubérculos, j& em 1999, ano de seu registro no Brasil, integrava a lista de
variedades de nove paises europeus. Desde entdo tem sido a variedade de mais rapido
crescimento em importancia na bataticultura brasileira, ocupando hoje a segunda posi¢do em
area e producao (ABBA,2003).

A cultivar é a mais produzida no Brasil, e a mais conhecida entre o0s
produtores.Excelente para o consumo fresco, produtividade alta, pouco susceptivel a requeima
e a sarna comum, resisténcia moderada a canela preta e a podriddo seca, doengas comum na
cultura, além de ser facil o escoamento da producdo no momento de comercializagcdo, com
boa demanda de oferta e procura no mercado (MARGOSSIAN, 2016).

O mercado possui muitas variedades interessantes disponibilizadas pelos produtores
da regido Sul de Minas Gerais, porém a que mais se destaca e é apreciada pela dona de casa é
a cultivar Agata. Segundo Silva (2012)a variedade vem dominando o mercado do Ceasa
Minas, de acordo com 0s comerciantes, esta cultivar representa 80% das vendas.

A cultivar Agata apresenta como caracteristicas proprias hastes finas, pele lisa, com
um brilho peculiar e bem aceita pelo consumidor, formato regular, cor uniforme no tom de
amarela.

Ap0s sua dessecacdo, o produtor ndo consegue deixa-la por muito tempo no solo,
sem que seja feita a colheita, pois ela escurece muito rapido, colocando o produtora mercé de
precos momentaneos, podendo perder em relacdo a oferta e demanda do produto. (RIBEIRO,
2011).



2.5.EXIGENCIAS NUTRICIONAIS NA CULTURA DA BATATA

As proporgdes de corretivos e fertilizantes a serem utilizadas devem ser adequadas a
fim de permitir o bom crescimento e desenvolvimento da batata. Doses abaixo do necessario
limitam o desenvolvimento da planta. Por outro lado, 0 excesso pode ocasionar o
desenvolvimento irregular da planta, seja devido a toxidez, salinidade, inibi¢do da absorcao de
determinado nutriente pela presenca excessiva de outro (EMBRAPA, 2015).

O conhecimento das quantidades de nutrientes extraidos do solo pela cultura da
batata € de grande importancia para 0 manejo correto da adubacéo.

A batateira € uma planta de crescimento/desenvolvimento rapido e bastante exigente
em nutrientes. Dependendo do padrdo de produtividade, as quantidades de nutrientes retirados
e saidas podem variar, embora ndo haja, obrigatoriamente, uma relacdo direta entre esses
fatores, pois podem existir diferencas na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes por influéncia
de outros fatores tais como cultivar, teor de 4gua no solo, solo, clima, espacamento e sanidade
(EMBRAPA, 2015).

Aproximadamente 78% do fosforo (P), 68% do potassio (K), 65% do nitrogénio (N),
65% do enxofre (S), 33% do magnésio (Mg) e 9% do célcio (Ca) absorvidos pela batateira sao
acumulados nos tubérculos. Quanto aos micronutrientes, em torno de 49% do cobre (Cu),
45% do boro (B) e 41% do zinco (Zn) absorvidos pela cultura ao longo do ciclo s&o
acumulados nos tubérculos, enquanto a absorcdo de ferro (Fe) e manganés (Mn) representa
20% e 11%, respectivamente, do total absorvido pela planta de batata(EMBRAPA, 2015).
O momento adequado da aplicacdo, a época e dose de cada nutriente também sdo importantes
para o equilibrio nutricional da planta para a obtencdo de elevada produtividade.
Considerando um ciclo de 90 a 110 dias, a absorcdo limite de N, P, Ca, Mg e S ocorre na fase
inicial de enchimento dos tubérculos (45 a 70 dias apds o plantio - DAP). Ja o K tem sua
absorcdo mais concentrada entre 40 e 60 DAP. A fase de maior demanda por B ocorre logo
apos o inicio da formacéo de tuberculos, entre 35 e 50 DAP, enquanto a maior exigéncia por
Fe e Mn inicia-se a partir dos 45 DAP e vai até 65 DAP. O Cu e 0 Zn sdo absorvidos em
maiores quantidades na segunda metade do ciclo da cultura (EMBRAPA, 2015).

Um dos grandes problemas dos produtores da regido Sul de Minas Gerais € que muitos
deles néo realizam a analise de solo, e alguns dos que fazem essa pratica ndo respeitam a
recomendacéo, e iSso gera um aumento na quantidade de adubos, chegando a excessos, e isso

encarece a producdo e afeta o desenvolvimento das plantas (RIBEIRO, 2011).



2.5. 1. FOSFORO: MACRONUTRIENTE DE IMPORTANCIA

O fosforo é importante para o enraizamento inicial e o desenvolvimento dos brotos,
fornecendo energia para 0s processos fisiologicos da planta, como a absorcéo e o transporte
de ions (PRADO, 2004).

O fosforo ndo se encontra livre na natureza, mas em combinagdes como os fosfatos.
O fésforo (P) encontra-se na fase sélida nas formas orgénicas e inorgéanicas, na fase liquida
em formas inorganicas, nas formas de H,PO, e HPO,” onde pode ser absorvido pelas plantas,
¢ um nutriente altamente dependente de acidez e umidade do solo (NUNES, 2016).

Ofosforo no solo pode ser imobilizado, quando se encontra na forma organica nédo
assimilavel pelas plantas, encontrando-se disponivel para a cultura pela mineralizacdo da
matéria organica ou adsorvido que ¢ a fracdo de fésforo presa ao complexo coloidal do solo
tornando-se disponivel através de trocas com as raizes (NUNES, 2016).

A forma chamada disponivel é o somatorio do fosforo adsorvido com o assimilavel.
No solo, o fosforo é pouco mével, pois é firmemente retido ndo sendo um nutriente facilmente
dependentedas perdas por percolacdo(NUNES, 2016).

Macronutriente, de grande importancia para a cultura da batata, estando ligado
diretamente com produtividade quando realizada uma boa adubacéo fosfatada e com dosagens
corretas.O fosforo atua no crescimento inicial da planta e na formacdo de compostos quimicos
que sdo de suma relevancia no desenvolvimento da cultura, dos macronutientes é o elemento
menos absorvido, segundo Filgueira (2008) o fosforo é um dos nutrientes mais exigidos pela
cultura da batata, além de ser um elemento que deixa residuos no solo apds a retirada da
cultura, devido a sua pouca mobilidade.

O fésforo € um componente essencial para a sintese, o transporte e 0 armazenamento
de amido, ap6s o desenvolvimento inicial dos tubérculos. Em situacfes de elevada
imobilizacdo de fésforo, como os solos com deficiéncia em matéria orgénica, solo com teor
de fosforo baixo e solos arenosos, € importante que o fertilizante de fésforo seja colocado
proximo ao tubérculo, para obter resultados satisfatorios. Uma vez que o fosforo é
relativamente imdvel no solo, distribui-lo em faixas geralmente funciona melhor do que
espalha-lo. Embora as batatas sejam bastante responsivas a fosfato em solo novo, a taxa ideal
econémica &, em geral, muito dificil de definir. As taxas dependeré@o do tipo de solo e dos
resultados de analise de solo (PRADO, 2004).



2.6.LEIS DA FERTILIDADE DO SOLO: LEI DO MAXIMO

E a partir da previsao de producio que se tem um fundamento de todas as despesas e
custos, além de auxiliar no momento da escolha do melhor adubo, a melhor forma de
adubacdo, do uso ou nédo de tecnologias de ponta, entre outras decisbes importantes no
momento de uma safra(CRISTIANO, 2017).

Apols o planejamento de uma safra, o investimento é desembolsado e o solo €
responsavel por absorver esse capital investido, mas também fazer com que ele se multiplique
com a comercializagdo do produto final. Retorno depende de inimeros fatores como um
manejo correto e o solo é um desses manejos que interfere na produgdo final(CRISTIANO,
2017).

As leis da fertilidade do solo sdo ferramentas utilizadas para atuar na melhoria da
fertilidade do solo e alcangar a méxima produtividade e a menor perda em capital. O principio
da adubacdo é regido por leis da fertilidade na qual podemos destacar a lei do maximo
(CRISTIANO, 2017).

A lei do maximo esta baseada em que um nutriente em excesso pode reduzir o efeito
de outros e, como consequéncia, diminuir o rendimento da cultura. O excesso de um nutriente
no solo reduz a eficacia dos demais e pode diminuir a producdo das lavouras.Existe
antagonismo entre 0s nutrientes, ou seja, um nutriente pode acentuar ou induzir a deficiéncia
de outro. Esse € o caso tipico da aplicacdo de fertilizantes sem o prévio conhecimento da real
necessidade (VOISIN, 1973).

2.7.EXIGENCIAS DE MERCADO

Apesar da grande importancia que a batata tem no Brasil e do desenvolvimento
tecnoldgico que passou a cadeia produtiva nos altimos anos, a sua comercializacdo é feita
como se ainda estivéssemos no passado, onde os tubérculos sdo classificados exclusivamente
pelo tamanho e pela sua aparéncia externa, ndo levando em consideracao sua aptiddo culinaria
0 que € comum em outros paises (ABBA, 2006).

Os consumidores brasileiros, em geral, adquirem um tubérculo pela aparéncia, sendo

elas: pele lisa, brilho aparente e vistoso, tamanho padronizado.Outro ponto que o consumidor



avalia é a degradacéo fisica do produto ocasionada por ataque de pragas e doencasalém do
preco do produto que, geralmente, sofre oscilagbes (CASTRO, 2017).

Uma grande parte da batata produzida na regido sul de minas é comercializada in
natura (CASTRO, 2017).

2.8.CUSTO BENEFICIO DA PRODUCAO DE BATATA- ADUBACAO

No Brasil a batata € uma olericola que se encontra em grande expansdo.O aumento
da producdo se deve, entre outros fatores,a resposta frente a alta demanda para o consumo in
natura e/ou processada.

Sendo assim, a producdo vem sendo rentavel no meio rural, nas pequenas e grandes
propriedades (GUARIENTI, 2012).

Segundo Deleo (2014),0s produtores de batata obtiveram um aumento de 10% em
sua produtividade e os custos por saca subiram em termos nominais, entre esses custos
podemos incluir o gasto com adubacdo. No Sul de Minas apesar de ter sofrido um aumento na
produtividade, o produtor de batata ainda arca com a elevacdo de custo, acima da inflagéo,
para produzir.

Para Faria (2017),uma grande parte dos bataticultores brasileiros ndo adota critérios
técnico-cientificos quando se fala em correcdo do solo e nutrigdo mineral da planta. A
utilizacdo de fertilizantes é primordial para uma alta produtividade na cultura. A pratica de
manejo utilizado de forma adequada pode alcancar produtividades de 30 a 50 tha™.
Anualmente, 15% do custo total da producéo sao destinados aos fertilizantes (FARIA, 2017).

Via de regra, a aplicacdo de fertilizante € alta e sem critérios técnicos. Sendo assim,
ndo costuma variar.Diferentemente dos custos para produzir, o pre¢co do produto ndo sobe
continuamente, o mercadoé instavel e para ndo ser obrigado a abandonar a atividade o
produtor tem que ter um planejamento de sua safra, estando aberto a novos conceitos e formas
mais modernas e eficientes do manejo agronémico.Diante de um cenario agricola cada dia
mais competitivo e desafiador, qualquer detalhe pode ser decisivo na conducdo da cultura
(DELEO, 2014).
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3. MATERIAL E METODO

3.1.LOCALIZACAO, CLIMA E SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi realizado no municipio de Bueno Branddo-MG, em zona
rural, bairro Torre, Sitio Santo Antdnio, no periodo de setembro de 2015 a fevereiro de
2016.A altitude da regido varia de 1204 m & 1400 m, com temperaturamédia anual de 17°C,
com méaxima de 34°C e minima de 2°C. A época da estiagem ocorre entre 0s meses de maio a
setembro e, 0 més chuvoso, janeiro. O municipio possui indice médio pluviométrico anual de
1.300mm, atingindo um total de chuvas superior a 10 vezes a do més de julho (ONG
MISTICOS CAMPOS, 2005). O solo da propriedade de conducdo do experimento foi

classificado como Latossolo, com textura média.

3.2.DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com seis tratamentos
e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por uma fonte de N-P,05-K,0 em 6
concentracdes composta por 140, 280, 420, 560, 840 e 1120 kg ha™ de P,Osaplicados no
plantio. Foi utilizada como testemunha a dosagem de 560 kg ha™ de P,Os usada pelos
produtores da regido. Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas de 5 m
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espacgadas entre si de 80 cm, totalizando 12 m2. Em cada linha foram plantadas 17 batatas
sementes espacadas 30 cm. As duas linhas centrais foram consideradas como &rea util da

parcela experimental.

3.3.ESCOLHA DA CULTIVAR

A cultivar escolhida foi a Agata, que apresenta caracteristicas apreciadas pelos
consumidores, quanto ao seu aspecto fisico, sua coloracdo, seu tamanho, seu brilho, e seu
sabor agradavel.E a opcdo mais comum entre os produtores da regido por apresentar bom
desempenho em produtividade e padrdo de comercializacdo, garantindo op¢do de mercado e
venda de suas producgdes, além de ser uma cultivar bem adaptada a regido do Sul de Minas
Gerais.

3.4.INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO
Foram coletados amostras do solo da area na profundidade de 0-20 cm e
posteriormente analisadas no Laboratério de Solos Do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia

e Tecnologia do Sul de MG, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo amostrado na area experimental safra 2015/2016

no municipio de Bueno Branddo-MG.

DATA pH P K Al Ca Mg H+AlI SB CTC \Y P-rem
(H0) .mgdm3. .., cmoldms............ % mg L!

28/05/2015 524 167 214 050 034 009 369 04 416 11,44 10,6

Fonte: Laboratdrio de Quimica e Fertilidade do solo - IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes.

O preparo do solo foi realizado de acordo com o recomendado para a cultura sendo
uma aracdo; apdés aracdo uma passagem do trator com rotativa seguidada adicdo do
calcario.Apds 90 dias foi realizada nova aragdo e mais uma passada do trator com rotativa e
posteriormente abertura do sulco de plantio.

De acordo com os tratamentos, as adubag6es de sulco foram realizadas de forma
manual. Foi utilizado o formulado 04-14-08 com aplicagdes de 1000, 2000, 3000, 4000, 6000
e 8000 kg ha™ correspondentes as dosagens de 140, 280, 420, 560, 840 e 1120 kg ha™ de
P20s.

A amontoa foi realizado com o auxilio de tragdo animal, realizada aos 15 dias apds

plantio e igual para toda as parcelas. O tratamento fitossanitario foi o mesmo adotado na
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lavoura comercial ndo tendo variagao, sendo aplicados os produtos registrados para a cultura e
nas doses recomendadas.

A dessecacdo ocorreu aos 80 dias ap0s emergéncia, utilizando o herbicida
Helmoxone com dosagem de 2 Lha™. A colheita dos tubérculos foi realizada de forma manual

com o auxilio de um garfo para néo lesionar as batatas.

3.5.VARIAVEIS ANALISADAS

As variaveis analisadas foram didmetro transversal e diametro longitudinal de
tubérculo, com o auxilio de trena para obter os resultados.Foi escolhido tubérculos de forma
aleatoria em cada parcela experimental e feita a medicdo, retirando uma média de 15
tubérculos por parcela.

A producdo foi obtida pela pesagem dos tubérculos contidos em cada parcela Util
com o auxilio de uma balanca e convertido em kg ha™.

Foi coletadaamostra de solona profundidade de 20 cm, em cada parcela, e enviadas ao
laboratorio do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, para obtencdo do efeito residual do

fertilizante possibilitando a determinacéo do nivel critico do elemento P no solo.

3.6.ANALISE ESTATISTICA

Todas as varidveis foram submetidas & analise de variancia para verificar a existéncia
de diferenca entre os tratamentos. Para a comparacao das medias foi aplicado o teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro e os dados foram submetidos a analise de regresséo.
Para as andlises estatisticasfoi utilizado o software estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA,
2011).

3.7.INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Para este experimento foram elaborados e ajustados modelos matematicos de
regressdo para as variaveis quantitativas, buscando descricdo de resposta da cultura aos
tratamentos aplicados.

Para o P,Os foi determinado a dose para a Maxima Eficiéncia Econémica (MEE)
(SCHLINDWEIN,2005). Para a determinacdo da MEE foi considerado o valor do 90% do
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rendimento relativo maximo ou MET. Foi determinado, com base nas adubac@es, 0 ponto de
méxima eficiéncia econémica de batata em kg ha™ e do nivel do nutriente economicamente
mais eficiente.

A dose de fosforo recomendadasob resposta de producdo relativa de batata foi

determinado pela formula

Teor
DR = NC -

Recuperacgao do Extrato

DR= Dose recomendada (kg ha)
NC= Nivel critico do elemento estudado

Teor= Teor do elemento estudado determinado pela equagédo 1° grau

As amostras de solo foram retiradas logo apdés a colheita, sendo uma amostra
composta por 20 sub amostras de cada parcela experimental e levadas para o laboratério de
analise de solos do Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas
Gerais Campus Inconfidentes para obtencdo dos resultados de teor de fosforo no solo para
cada parcela. As curvas de respostas foram obtidas com a relacdo entre os valores dos

nutrientes determinados pelo Mehlich 1 e as doses de P,Os aplicado no plantio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, observa-se 0 resumo da analise de variancia dos dados do trabalho
realizado em Bueno Branddo-MG, com batata da cv. Agata. A média de produtividade foi de
42788 kg hat de batata, que pode ser considerada boa e lucrativa. Comparando com os dados
das cidades vizinhas como Maria da Fé e Bom Repouso, que no ano de 2015 obtiveram
produtividade de 20984 kg ha™e 30242 kg ha™ (IBGE, 2015), respectivamente, nota-se
superioridade nas producdes observada neste trabalho, garantido ao produtor retorno

financeiro com a atividade e uma média acima do encontrado na regido.

Tabela 1. Resumo de anlise de variancia do trabalho de Bueno Branddo-MG, cv. Agata.

Tratamentos Variaveis
- Produtividade Batata/Cova D.Trans. D. Long.
140 38829,70 a* 9,75 ans 19,25 ans 10,5 ans
280 41614 b* 8,57 ans 18,75 ans 10,25 ans
420 48045,30 c* 9,80 ans 19,18 ans 10,65 ans
560 46978 c* 9,15 ans 20,52 ans 10,38 ans
840 43790,6 b* 8,65 ans 18,95 ans 10,65 ans
1120 37471,85 a* 8,80 ans 19,75 ans 10,65 ans
Media Geral 42788 9 194 10,68ns
CV % 7,53 14,95 6,14 7,950

«Significativo a 5% de probabilidade e nsndo significativo.

Para as variaveis quantidade de batata por cova, didmetro transversal e didmetro
longitudinal a média observada, respectivamente, foram de 9, 19,4 e 10,68, diametro
transversal e didmetro longitudinal dentro do limite de aceitacdo pelo consumidor, esses
padrbes sdo considerados adequados para a comercializacdo da cv. Agata na regio.

Classificar os tubérculos quanto ao seu tamanho é uma forma de homogeneizar 0 mercado o
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que acontece em toda cadeia produtiva. A classificagdo media dos tubérculos encontrados no
experimento se enquadra na categoria | > 70 mm (CEAGESP, 2015) de diametro transversal,
sendo consideradas graudas e conforme estabelece o padrdo de classificacdo Brasileira
proposta pela CEAGESP (2015). O numero médio de 9 tubérculos encontrado por planta
neste trabalho foi proximo ao obtido por Silva (2004) e Cardoso (2007), que obtiveram média
de 10 tubérculos por planta, também em cultivar Agata, se enquadrando na quantidade de
tubérculo por cova médio da cultivar.

O coeficiente de variacdo para produtividade, didmetro transversal e diametro
longitudinal apresentado na tabela 2, foi classificado como baixo (< 10%). Essa classificacao,
segundo Pimentel Gomes (1985), atesta boa preciséo na conducéo do experimento com pouca
variacdo dos dados. Para a quantidade de batata por cova o coeficiente de variacdo
apresentado foi médio (entre 10% e 20 %)que, de acordo com Pimentel Gomes (1985),
apresenta média dispersdo dos dados, podendo ser explicado pelo fato de que em um cultivo
pode-se obter quantidades diferenciadas de batata em uma cova ndo sendo homogéneo na
lavoura toda.

A producdo de tubérculos apresentou diferenca significativa em relacdo as
concentragfes do formulado utilizado no plantio.A maior producdo observada foi com a
dosagem de 420 kg ha, que ndo diferiu significativamente da dosagem de 560 kg ha™que
diferiram dos demais tratamentos. A menor dose de 140 kg ha™ ndo apresentou diferenca
significativa para a maior dosagem de 1120 kg ha®, o que podemos salientar com o
desperdicio de fertilizante nas doses muito elevadas, sendo que nesta condicdo, obtivemos a
mesma produgdo, mostrando que o0 excesso de um nutriente no solo reduz a eficécia dos
demais,diminuindo a producéo da lavoura. Um nutriente pode acentuar ou inibir a eficiéncia
do outro, por isso,ha necessidade de uma dosagem correta, pois a quantidade exata a torna
eficiente para obter boas produtividades da cultura.

As variaveis de batata por cova, didmetro transversal e diametro longitudinal ndo
apresentaram diferenca significativa, apresentando tamanhos padrdes e com pouca variagéo.
Isso pode ser justificado na escolha dos tubérculos para analise no momento da colheita, uma
vez que tamanhos com pouca variagdo padroniza os tubérculos moldando-os como os de
preferencia do mercado consumidor que optam por produtos uniformes e de tamanho padréo

quase ou sem variagoes.
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Na Figura 2, observa-se o resultado da analise de regressdo para produtividade de
batata em funcédo das doses de P,0s aplicados. Por meio da resolugdo da equacédo de regressao
temos uma producdo maxima (47000 kg ha™®) com aplicacéo de 605 kg ha™ de P,0s.

O resultado da analise de regressdo encontrada no trabalho foi de 90,31% (Figura 2)
que representa a variacdo que os dados apresentaram em fungdo do modelo quadrético,
modelo esse que melhor se ajustou para mostrar o comportamento da produtividade em

funcdo das doses de P,0saplicada.

50000 -+
48000
46000
44000
42000

40000

Produtividade - kg ha!

38000 y =-0,0386x2 + 46,743x + 32988
36000 A R? = 0,9031

34000 T T T T T T 1
140 280 420 560 700 840 980 1120

kg hal-P,0,

Figura 2. Produtividade kg ha™ de batata em fungéo das doses de P,0s.

Analisando a dosagem de P,Os para se obter a producdo maxima e a dose utilizada
pelo produtor (testemunha) 560 kg ha™ P,Os nota-se que essas indicacdes estdo proximas e
que, segundo a lei do maximo, o excesso de nutriente pode diminuir o rendimento da
culturaVASCONCELLOS et al(2001), sendo indicado a dosagem de 90% da produgéo
maxima para se atingir a Maxima Eficiéncia Economica.

O trabalho ressalta que o ideal é a utilizagdo da dose econémica, uma informacéo
valiosa para solucionar problemas de adubacéo, e que deve ser levada em consideragédo
principalmente quando o valor do incremento em producdo é igual ao custo do nutriente,
atingindo um nivel acima do qual a adubacdo causa prejuizo.Neste estudo, a dose de P,Os
considerada econdmicaserdaquela que obteremos uma producdo representada pelos 90% da

producdo maxima, neste caso, a dose é de 256 kg ha™ P,0s, com produtividade de 42000 kg
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ha® de batata, sendo considerada a dose ideal e eficiente para obtencdo de uma producéo
considerada lucrativa.

Ao utilizarmos a dose econdmica (256 kg ha™* P,0s) tem-se uma reducdo na aplicagdo
de 304 kg ha™ P,05 (equivalente a 2171 kg ha™ de 04-14-08), em relacéo a testemunha (560
kg ha), indicando desperdicio de insumo e prejuizo financeiro.

A Figura 3apresenta o efeito residual de fosforo no solo (mg dm™) em funcéo das
doses de P,0saplicado em cada parcela,apontando um acréscimo nos teores de fosforo

conforme o aumenta das doses de P»0s.

y=0,0193x + 17,378

R? = 0,9429
5 .
D T T T T T T 1
140 280 420 560 700 840 980 1120
kg ha'l - P,0,

Figura 3. Teor de fosforo no solo (mgdm3) em funcéo das doses de P,0s kg ha™.

A menor dose (140 kg ha™) apresentou 0o menor efeito residual de fésforo no solo,
apresentando efeito proporcional ao acréscimo de P,Os aplicado ao solo. Por meio da anélise
do gréfico da Figura 3 e dos resultados obtidos da analise de regressdo da Figura 2 € possivel
estimar o nivel critico de fosforo no solo que pode ser definido como o teor do nutriente no
solo a partir do qual ndo se tem resposta a adubacdo. A partir da combinacgéo das equacgdes de
regressdo apresentadas nas Figuras 2 e 3 é possivel elaborar um quadro de recomendacao de
adubacdo. Esse quadro servira de base para novas indicacdes de fertilizacdo fosfatada para
area.

A tabela 3 apresenta uma andlise comparativa entre o quadro de recomendagdo de

adubacdo, gerado com os dados experimentais, com o quadro de recomendacdo do boletim
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técnico Recomendagdes Para o Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais — 52
Aproximagéo.

Tabela 2. Quadro Recomendacéo adubacéo da cultura da batata de Bueno Branddo-MG em
comparacdo com quadro do manual técnico5° Aproximacao.

Classes Fertilidade Recomendagio de P,0s—
Producdo 47000 kg ha™
Muito Baixa 694
Baixa 243
Média 202
Bom 155
Muito Bom 155
Classes Fertilidade Recomendag3o 52 Aproximagdo de P,05—
Produc&o 30000 kg ha™
Muito Baixa -
Baixa 420
Média 300
Bom 120
Muito Bom 50

Pode-se notar, inicialmente, diferenca nas produtividades esperadas.Para este trabalho,
a produtividade foi de 47000 kg ha™® em comparacdo aos 30000 kg ha™ do manual, uma
diferenca de 17000 kg ha™ na expectativa de producdo. Essa diferenca evidéncia a
necessidade do produtor conhecer e propor a realizacdo do seu préprio quadro de
recomendacdo com valores reais do solo em que a cultura esta sendo manejada, possibilitando
recomendacdo de doses precisas e sem desperdicio.Essa informacdo possibilita uma melhor
correcdo da fertilidade do solo com insumos, conhecer a produtividade que o solo e a cultura e
sdo capazes de proporcionar, o produtor tem a chance de aumentar sua producdo e,
consequentemente, seu retorno financeiro.

Em uma mesma regido, o tipo de solo pode variar, pois sdo muitos os fatores que
interferem na fertilidade de um solo, comecando pelo seu historico. O manejo utilizado na
area, o clima, o relevo da regido, entre outros que afetam de forma direta ou indiretamente a
fertilidade de um solo. Isso explica o porqué ndo optar pelo uso do manual técnico de
recomendacdo, onde seus pardmetros de comparagdo sao regionais, podendo variar de uma
localidade para outra, mesmo sendo proximas, e sim criar 0 Seu proprio quadro de
recomendacdo que expde a necessidade real de sua area. A criacdo do quadro de

recomendacdo traz beneficios incompardveis para a determinacdo da producdo e da
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quantidade de insumos inserida em uma safra, considerada um fator indispensavel para o
produtor trazendo resultados benéficos no balanco final de gastos e lucros com a pratica de
adubacéo.

A figura 4 apresenta a eficiéncia de resposta na relacao kg de batata por kg de P,0s. Na
ordenada do lado esquerdo do grafico, representa-se a eficiéncia do fertilizante, expressa em
quilogramas de produto por quilograma de nutriente. No lado direito com a mesma escala é
representada a relacdo entre o preco unitario do nutriente e 0 preco unitario do produto.
Utilizando essa relacdo podemos calcular o que o produtor podera produzir pela quantidade de

adubo gosto.
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Figura 4. Eficiéncia do fertilizante deP,0s, em termos de kg de batata obtidos por kg de P,Os,
ou relacdo de precos, para 0S mesmos ensaios.

Utilizando a derivada da equacdo dx/dy= 46,743 — 0,0772 x , obtém-se a dose
econdmica (256 kg ha™) que corresponde & dose de nutriente que proporciona a maxima
distancia entre a linha de custo do insumo e a curva resposta.A dose da maxima producgdo(605
kg ha™)com a dose testemunha (560 kg ha™) possibilita conhecer os resultados dos gastos do
produtor com a adubac&o e a relacdo proporciona saber se a dose do produtor € eficiente.

Na relacdo foramencontrados 26,9 kg de batata (no experimento)contra 3,5 kg de
batata para o produtor por kg de P,Os, mostrando que a dose utilizada pelo produtor (560 kg
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ha) ndo é eficiente, pois a perda em producéo é alta, diferenca essa de 23,4 kg de batata na
relacao.

Na tabela 4 tem-se a comparacdo entre os valores encontrados no trabalho e os
valores obtidos pelo produtor de batata. Nota-se que a produtividade com a dose econdmica
(256 kg ha™ P,0s), estimada neste trabalho foi de 42000 kg ha™ e a produtividade encontrada
pelo produtor 32000 kg ha™* com o uso da dose de 560 kg ha™ P,Os, uma diferenca de 10000
kg ha™ na producéo. O Produtor esta gastando em média 300 kg ha™ de P,Os a mais que 0s
dados experimentais, gastos esses desnecessarios e que no momento de fazer o seu balanco
final tem diferenca significativa, levando em consideracdo que a batata € uma cultura de ciclo
curto, porém seu valor de mercado é instdvel o que deixa o produtor a mercé do valor
momentaneo que varia dia a dia no decorrer da safra.Com esses 10000 kg perdidos no hectare
0 produtor esta deixando de produzir 166 sacas de 60 kg, que poderia ser comercializada,
lembrando que o manejo para produzir os 42000 kg ha™ e os 32000 kg ha™ sdo os mesmos
sem gastos adicionais, apenas com um planejamento e uso correto do fertilizante poderiamos

estar otimizando a producdo.

Tabela 3. Comparacdo entre os valores encontrado no trabalho e os valores usado pelo
produtor de batata.

DOSE ECONOMICA  AREA DO PRODUTOR

Produtividade 42000 32000
Gasto adubacao 1836,00 4000,00
Valor comercializado 45780,00 34880,00
Percentual da adubacéo 4% 11%
no custo
Lucro adubacéo-batata 43944,00 30880,00
Relacdo Batata/Adubo 26,9 kg batata/ 1 kg de 3,5 kg batata/ 1 kg de
adubo adubo
Balango - - 42%

Para obter essas produtividades (dados experimentais) foram gastos R$ 1836,00,
enquanto o produtor investiu R$ 4000,00 em fertilizantes; além de a produtividade sermenor o
gasto com fertilizante foi de R$ 2164,00 a mais. Em termos percentuais o custo com adubacao
no experimento foi de 4% enquanto para o produtor foi de 11%. Com esse capital ele poderia
investir na atividade melhorando seu nivel tecnologico.

O valor da batata comercializada foi de R$ 1,09 o kg, gerando um rendimento de R$
45780,00 (experimento) e R$ 34880,00 para o produtor, diferenca de R$14900,00 hectare.
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Uma grande diferenga no momento da comercializagdo do produto final, onde o capital que o
produtor deixou de ganhar foi alto, tendo em vista o custo para producdo de um hectare de
batata, que é considerado alto, com pequenos ajuste o produtor pode ganhar um montante de
R$ 14900,00 (valor encontrado no trabalho), onde poderia estar com esse capital a mais para
poder realizar investimentos futuro.

Avaliando o custo da adubagdo com a cultura no experimento obteve-se um retorno
de R$ 43944,00 enquanto o produtor R$ 30880,00.Retirando o valor gasto na adubagdo tanto
para o trabalho quanto para o produtor a diferenca no lucro é visivel.

Como balanco final apresentamos um déficit de 42% para o produtor no cultivo de
batata com a dose testemunha (560 kg hat). Ap6s todos os dados com a produtividade até
valor de comercializacdo o produtor estaria deixando de ganhar 42% do montante final, uma
guantia consideravel.Para manter na atividade é necessario que o produtor busque novas
tecnologias, mais acima de tudo que utilize praticas simples que Ihe garanta retorno, como o
uso de doses adequadas de fertilizante.Muitos dos pequenos produtores em safras que o preco
encontra-se baixo e que o prejuizo é certeiro acabam por abandonar a atividade, quando
poderiam estar trabalhando com manejo adequado na pratica da adubacéo e adquirindo um
montante maior , sem investimentos extrase ainda economizando em quantidade de

fertilizante utilizado.
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. CONCLUSOES

. A dosagem utilizada pelo produtor de 560 kg ha™ de P,Os n&o é economica.

. A dose equivalente & producdo méxima de 47000 kg ha™ é de 605 kg ha™ de P,Os.

. A dosagem de 256 kg ha® de P,Os equivalente & producdo de 42000 kg haé
considerada a dose econémica.

Para producdo de 42000 kg ha'de batata foi aplicado R$ 1836,00, enquanto o
produtor para ter a producdo de 32000 kg haaplicou R$ 4000,00.

. Com a utilizacdo da dose econémica o produtor terd uma receita de R$ 43944,00
enquanto que a lavoura comercial obteve uma receita de R$ 30880,00.

. A utilizacdo de 560 kg ha™de P,Os adotada pelo produtor n&o é eficiente uma vez que

houve um déficitde — 42%.
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