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RESUMEN

O FERTICALC-Batata foi desenvolvido, para obter um modelo matematico que seja mais concordante
com a realidade. O objetivo do trabalho foi calcular o médulo requerimento para a cultura da batata por
meio da recopilagdo de informagbes disponiveis na literatura cientifica. A demanda da planta por um
nutriente i (dNui) resulta do somatério dos contetidos (c) dos nutrientes (i) nos diferentes compartimentos
da planta (j) (tubérculo (1), folhas (f), caules (c) e raizes (r) com o que posteriormente sera calculada a
demanda total da planta. Foi calculada a demanda para Solanum tuberosum subsp. tuberosum, para 8
estratos de produtividades que sdo 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 t/ha, para os macronutrientes e 0s
micronutrients os CUB (coeficientes de utilizagéo biologica) encontrados por planta espresados em
(kg/kg) sdo: N (163,29, 159,59), P (1793,91; 1207,80), K (102,51; 117,97), Ca (1622,72; 823,62), Mg
(1982,73; 1272,38) S (2448,29; 1732,96), os resultados confirmam a alta demanda da cultura pelo K que
dentre os dados é o CUB mais baixo, indicando que por kg de nutriente utilizado produz a menor
quantidade de massa de matéria seca, esses coeficientes se consideram altos ao ser comparados com
0s obtidos para outras culturas como meléo que para N, P, K, Ca, Mg e S foram 66, 189, 30, 96, 485 ¢
297 kg/kg respectivamente, indicando a maior eficiencia da batata na utilizagéo dos nutrientes. Com o
uso destes coeficientes seré estimada a demanda total da planta com as taxas de recuperagao obtidas
também da literatura.
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RESUMEN

El FERTICALC-Batata fue desarrollado para obtener un modelo matematico acorde con la realidad. El
objetivo era calcular el médulo de requisitos, para el cultivo de papa, mediante la recopilacion de la
informacién disponible en articulos cientificos. La demanda de la planta de un nutriente i (dNui), resultados
de la suma del contenido de nutrientes (i) (c) en diferentes compartimentos de la planta (j), tubérculo (1),
hojas (f), tallos (c) y raices (r ), que luego se calculara la demanda total de la planta. Se calculé una
demanda de Solanum tuberosum subsp. tuberosum, por ocho rendimientos: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e
50t / ha, para micronutrientes y macronutrientes los CUB (coeficiente de utilizacién bioldgica) fundado
para la planta expresada en (kg / kg) son: N ( 163,29; 159,59), P (1793,91; 1207,80), K (102,51, 117,97),
Ca (1622,72; 823,62), Mg (1982,73; 1272, 38) S (2448,29; 1732,96), los resultados confirman la alta
demanda de cultivo de K que en los datos es el CUB mas bajo, lo que indica que por kg de nutriente
utilizado, produce la menor cantidad de peso seco, los coeficientes son altos cuando comparamos con
los obtenidos para otros cultivos como la sandia para N, P, K, Ca, Mg y S fue 66, 189, 30, 96, 485 y 297
kg / kg, respectivamente, lo que indica la alta eficiencia de la papa en El uso de nutrientes. Con el uso de
estos coeficientes se estimara la demanda total de la planta con las tasas de recuperacion obtenidas de
la literatura también.
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INTRODUGAO

No Brasil, a cultura da batata foi introduzida por
imigrantes europeus no final do século XIX, no sul do
pais (Pereira, 2011).

Apesar de, a batata ser considerada apenas mais um
item do grupo das hortalicas no Brasil,
mundialmente, sua importancia em termos de
consumo humano é comparavel a de grandes
culturas, ficando atras somente do trigo, do arroz e
do milho (Quadros, 2007). E um dos dez alimentos
mais importantes produzidos nos paises em
desenvolvimento (Espinal et al., 2005), cultivada em
cerca de 130 paises e consumida por mais de um
bilhao de pessoas (CIP, 2011).

A adubagdo da cultura da batata é uma pratica
agronomica  importante, permite  incrementar
notavelmente o rendimento e a qualidade dos
tubérculos coletados, precisando de uma inversdo
importante em capital (Sierra et al., 2002). Segunda
a ABBA (2008), a bataticultura brasileira no adota
critérios técnico-cientificos quando se fala em
correcdo do solo e nutrigdo mineral da planta. Esse
fato pode comprometer a produtividade e afetar
significativamente o custo de produgdo, pois, 0
consumo relativo de fertilizantes por unidade de area
na cultura é impressionante, ocupando o primeiro
lugar no “ranking” dentre as principais culturas, pelo
que se deve dar especial atengao a este aspecto.
Na pratica, as formas de recomendacdo da
adubagéo estdo baseadas no uso de tabelas com

MATERIAIS E METODOS
Fundamento do FERTICALC

Utilizando os principios do balango nutricional, o
FERTICALC-Batata combina modelos mecanisticos
e empiricos, para alimentar o sistema, utilizando a
menor quantidade de informagdes possiveis, sem
comprometer a exatiddo das recomendagdes (Lima,
2012).

As recomendagbes a partir do FERTICALC-Batata
estdo baseadas no balango nutricional entre perdas
e ganhos de nutrientes no sistema solo-planta, que
sera obtido pela diferenca entre o requerimento do
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calibragdes regionais de acordo com caracteristicas
do solo, como textura, ou da disponibilidade de
nutrientes encontrados nas analises, e também com
0o cultivar. O método procura fazer uma
generalizagéo de acordo com classes de fertilidade,
resultando em inconvenientes derivados das
caracteristicas diferenciais entre umas e outras
localidades, que podem estar numa mesma classe.
Além do fato que a necessidade de fertilizagdo varia
de acordo com a produtividade esperada, assim, é
necessario ter um modelo que seja mais concordante
com a realidade da dinédmica do solo, a interagéo
com a planta e o esgotamento dos nutrientes.
Atualmente, de acordo a ideia proposta por Barros et
al., (1995), com o software NUTRICALC para a
cultura de eucalipto, e posteriormente adotada por
Novais & Smyth (1999), para o célculo do
requerimento de P, o departamento de solos da UFV
desenvolveu o Sistema de Recomendagdo de
Corretivos e Fertilizantes FERTICALC, que procura
resolver os problemas derivados do uso de tabelas,
considerando assim, a dinamica do solo, 0 seja 0
suprimento de nutrientes na fragdo mineral e
organica, e o requerimento da cultura de acordo com
a producédo de matéria seca total por quilograma de
nutriente absorvido e utilizado.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi
aprimorar o sistema de recomendac&o de corretivos
e fertilizantes para a cultura da batata.

nutriente pela cultura e seu suprimento pelo solo, 0s
residuos vegetais e a matéria organica.

O FERTICALC-Batata expressa tanto o
requerimento (rq), quanto o suprimento para cada
nutriente (su) em termos de dose, devendo ser a
diferenga dentre ambos iguais a dose recomendada
do nutriente (drNui) via fertilizante (F. Oliveira, et al.,
2003).

O requerimento (rgNui) € a demanda (dNui) dos
nutrientes corrigidas pela taxa de recuperacao dos
mesmos pela planta (trNui_PI) (Alvarez V. et al., no
prelo), para atingir uma produtividade determinada,
por ciclo de producao (Equacgéo 1).
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rgNui = dNui / trNui_PI

(Equacéo 1)
A dNui resulta do somatério dos conteudos (c) dos
nutrientes (i) nos diferentes compartimentos da
planta (j), para o caso da batata os compartimentos
considerados foram: tubérculo (t), folhas (f) , hastes
(h) e raices (r), de modo que a demanda sera obtida
pela equacao 2, que se mostra a seguir:
dNui = cNui_t + cNui_f + cNui_h + cNui_r

(Equacéo 2)
O conteudo € o resultado de dividir a produtividade
esperada no compartimento (j) pelo coeficiente de
utilizacéo biologica (CUB) do nutriente (i):
cNuij = Produtividade esperadaj / CUBIj

(Equacéo 3)

E a trNui_PI, do nutriente aplicado ao solo como
fertilizante, é considerada, pois a planta ndo absorve
100 % do que foi disponibilizado devido a fatores
como perdas e competicdo do solo com a planta
(F.C. Santos et al., 2008), estas taxas sdo uma
medida da eficiéncia da planta, o valor por nutriente
sera tomado de trabalhos de pesquisa.

RESULTADOS
Requerimento do nutriente pela planta
Requerimento do nutriente pela planta

O sistema FERTICALC-Batata estimou o
requerimento rqNui para a cultura apresentado no
quadro 1. No entanto, os requerimentos nao sao
fixos, pois séo o resultado de dividir a demanda pela
trNui_PI, sendo que estas taxas sdo igualmente
dependentes do valor de Fésforo remanescente (P,
S e Zn) que é uma medida do
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Por outro lado, o mddulo suprimento considera trés

tipos de fontes de nutrientes para a cultura; o

suprimento pelas formas disponiveis no solo

(suNui_Sol), pela matéria organica (suNui_MOS) e

pelos residuos vegetais (suNui_Res), resultando na

equacao 4:

suNui = suNui_Res + suNui_MOS + suNui_Sol
(Equacéo 4)

O suNui_Sol se obtem com o teor (t) do nutriente

encontrado nas analises, e corrigido pela taxa de

recuperagao do extrator (trNui_Ext)

O balango no FERTICALC-Batata pode ser

sumarizado assim:

drNui= (rqCul + rqSus) — (suDisp + suMO + suROrg)

(Equacéo 5)

Em que: rqCul : Requerimento da cultura; rqSus:

Requerimento  de  sustentabilidade;  suDisp:

Suprimento pelo disponivel; suMO: Suprimento pela

matéria Orgénica; suROrg: Suprimento pelos

Residuos Organicos

poder tamp&o do solo, ou da produtividade (N, K,
Ca, Mg, B) e em outros casos sao fixas (Fe, Mn e
Cu), para obté-las, as equagdes foram tomadas e
adaptadas dos outros FERTICALC.

Ja que o rgNui é varidvel em funcdo da trNui_PI,
foram feitas figuras para representar a demanda e
nao o requerimento da batata (Figura 1), ja que a
demanda ¢ fixa para cada uma das produtividades
consideradas.
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Quadro 1. Requerimento total de nutrientes pela planta, utilizados no FERTICALC-Batata, utilizando trNui_P!,
calculadas com P-rem de 4 mg/L

REQUERIMENTO

Prod. rqN rqP rqgK rqCa rqMg rqsS rqfe  rgMn  rgB rqCu rgZn

(t/ha) kg/ha
15 98,19 82,71 15381 20,08 7,94 1374 249 180 009 033 1,4
20 121,17 12080 216,73 29,60 11,19 1943 408 263 014 048 1,68
25 14041 150,39 267,05 37,43 1472 2462 591 331 019 080 242
30 14744 18638 334,18 5279 1885 2893 903 424 024 133 349
35 15827 210,30 39101 7935 2525 3342 1210 557 030 155 496
40 199,18 24561 46517 108,60 31,15 37,93 1579 761 038 210 6,32
45 25175 27574 48620 134,99 3696 4341 1846 10,15 045 2,57 7,83
50 307,21 30148 587,74 169,71 44,04 49,97 21,57 1424 051 2,99 974
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Figura 1. Demanda de N, P e K, em fungéo da produtividade em t/ha, para cada um dos compartimentos

da batata, tubérculo (1), raiz (r), folha (f) e caule (c).

De acordo com os valores obtidos com o0 uso da
equagdo para estimar a trP_Pl, a eficiéncia
aproximada da cultura para o P é de 9 até 30 %
dependendo do P-rem (4 e 50 mg/L). Segundo
Dechassa et al (2003), a batata tem sido
considerada com escassa habilidade de absorver P
em solos com pouca disponibilidade, possivelmente
pela

baixa densidade de raizes, as quais se desenvolvem
principaimente  nos primeiros 30 cm de
profundidade, até agora os dados de recuperacédo
obtidos em pesquisas especificas para a cultura vao
de 3-4,5%, em solos com alta disponibilidade de
P, que foram dependentes da cultivar utilizada, tanto
que a adicao de doses muito elevadas (> 500 kg/ha
P205) diminuiu a eficiéncia da planta na utilizagéo
do nutriente (Fernandes, 2013).
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De outro lado, Castro (2005), encontrou que
dependendo da fonte de adubo utilizado, a eficiéncia
na recuperacao do N pela planta, variou desde 30
até 95 %, diferente do FERTICALC-Batata onde as
trN_PI vao desde 73 % até 81 %, dependendo da
produtividlade desejada, no entanto essas
eficiéncias estéo sujeitas a uma série de fatores que
ndo estdo considerados para esta versdo do
FERTICALC como a época de aplicagéo, lixiviagao
apos irrigacado e chuva, parcelamento da adubacéo,
fontes utilizadas, entre outros fatores que interferem
com a eficiéncia da planta em converter o nutriente
aplicado em matéria seca vegetal.

Para os outros nutrientes, ainda ndo ha estudos, dos
quais seja possivel obter uma referencia sobre a
eficiéncia da batata para absorver os nutrientes, pelo
que foi feito o calculo das trNui_P!I, acreditando-se,
na efetividade que as equagbes utilizadas tém
mostrado até agora para a estimativa do
requerimento, nas outras pesquisas feitas no
modelo FERTICALC.

Fazendo a comparagéo dos quatro compartimentos
avaliados tanto para macro como para
micronutrientes  (Figuras 1), €& evidente a
superioridade do tubérculo como 6rgéo extrator na
planta de batata, também, que a tendéncia geral, €
o incremento da demanda junto com o acréscimo da
produtividade, situacdo esperada, pois com maior

CONCLUSOES

O desenvolvimento do modulo requerimento
permitiu conhecer a demanda da planta pelos
nutrientes, dentre eles o K, que é requerido em
maior quantidade, também que o requerimento esta
variando amplamente de acordo com a
produtividade desejada.

ISSN 0562-5351 e-ISSN 2665-6558

producao a planta precisa de uma maior quantidade
de nutrientes para gerar maior massa de matéria
seca.

Para o tubérculo, se for comparada a extracdo
dentre os macronutrientes, N (de 65,25 até 165,03
kg/ha; menor e maior produtividade avaliadas), P (de
6,73 até 33,35 kg/ha), K (de 83,90 até 190,21 kg/ha),
Ca (de 2,35 até 13,57 kg/ha), Mg (de 3,17 até 14,72
kg/ha) e S (de 4,07 até 12,54 kg/ha), € obvia a maior
demanda pelo K, o que resulta logico, analisando a
composi¢cao média da mMs do tubérculo, em que o
K chega até 56 g/kg, comparado com P e Ca que
representam 0,5 g/kg e 0,09 g/kg respectivamente
(ABBA, 2001).

No FERTICALC os indices da colheita foram de até
85 %, dependendo do elemento analisado, sendo N
(IC=82ate 74 %), P (78 até 80 %) e K (de 77 até
53 %), os nutrientes que finalmente sao
transloucados em maior quantidade até o tubérculo,
como € esperado, pela importancia destes
elementos nas fungdes metabdlicas da planta. A
particdo dos nutrientes indica a importancia de
contabilizar na demanda, todos os compartimentos
da cultura, visto que raizes, folhas e caules, podem
representar até 26 % da demanda total, com o que
ao desconsidera-los, esta se subestimando o
requerimento total da cultura.

O FERTICALC da uma ideia da importancia de
contabilizar todos os compartimentos da planta no
momento de fazer o desenvolvimento da dose
recomendada, pois se for feita com a necessidade
do tubérculo sb, estaria se subestimando o
requerimento da planta pelos nutrientes.
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