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RESUMO
A batata, importante olerícola no Brasil e no mundo, recebe altas

doses de fertilizantes, especialmente potássicos. Dentre estes, o sulfato
de potássio destaca-se devido ao conceito de que sua utilização melhora
a qualidade dos tubérculos. Os fertilizantes representam um significati-
vo percentual dos custos de produção desta cultura. Logo, o uso eficien-
te dos adubos deve ser alcançado para garantir competitividade do
bataticultor no mercado. A avaliação das quantidades de nutrientes ex-
traídas e exportadas pelos tubérculos durante o ciclo de desenvolvi-
mento é uma ferramenta útil para otimizar o uso de fertilizantes. Para
avaliar a extração e exportação de nutrientes nos tubérculos de batata,
em função de doses de sulfato de potássio, foram aplicados 0; 125; 250;
500; 1000 e 2000 kg ha-1 de K2SO4 no sulco de plantio, em Viçosa
(MG). Para avaliar os teores e as exportações de N, P, K, Ca, Mg, S, Cl,
Mn e Zn nos tubérculos, duas plantas/parcela foram amostradas aos 20
dias após a emergência das plantas (DAE), aos 48 DAE e na colheita. O
experimento foi analisado como fatorial 6x3, com seis doses de K2SO4
e três épocas de amostragem, delineado em blocos ao acaso, com qua-
tro repetições. A adubação com sulfato de potássio promoveu acrésci-
mos nos teores de Cl, Mn e Zn nos tubérculos. As exportações de K, Ca,
Mg, S, Mn e Cl aumentaram em resposta às doses de sulfato de potás-
sio, somente na colheita. Na máxima produtividade de tubérculos (30,5
Mg ha-1, com 736 kg ha-1 de K2SO4), foram estimadas as seguintes ex-
portações, em kg ha-1: N (99,1); P (14,2); K (118,5); Ca (2,10); Mg
(6,50); S (9,28); Cl (8,18); Mn (0,048) e Zn (0,102). A exportação de
nutrientes nos tubérculos representa importante perda de nutrientes do
solo e sua avaliação, a princípio, deve ser utilizada para calibrar a reco-
mendação de fertilizantes.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., adubação potássica,
macronutriente, micronutriente.

ABSTRACT
Nutrient removal by potato tubers in response to potassium

sulphate applications.
Removal of nutrients by potato tubers was evaluated in response

to the application of potassium sulphate to potato crops. Potassium
was applied at six different rates (0; 60; 120; 240; 480 and 960 kg
ha-1 of K2O), as K2SO4 and placed during planting time in the furrow.
Two plants/plot were sampled 20 days after plant emergence (DAE),
48 DAE and at harvest to evaluate N, P, K, Ca, Mg, S, Cl, Mn and
Zn contents and removal by the tubers. A factorial (6x3), with six
K2O rates and three sampling times was set up in a randomized block
design with four replications. The application of K2SO4 increased
Cl, Mn and Zn concentration in potato tuber. Increasing K2SO4
fertilization affected potato tuber removal of nutrients only at harvest,
when the application of potassium fertilizer increased the removal
of K, Ca, Mg, S, Mn and Cl. At maximum tuber yield, nutrient
removal were: 99.1 kg ha-1 N; 14.2 kg ha-1 P; 118.5 kg ha-1 K; 2.10 kg
ha-1 Ca; 6.50 kg ha-1 Mg; 9.28 kg ha-1 S; 8.18 kg ha-1 Cl; 47.8 g ha-1

Mn and 102.5 g ha-1 Zn. Nutrient removal by tubers represents an
important source of nutrient loss from the soil, and its evaluation
should be used to calibrate fertilizer recommendations.

Keywords: Solanum tuberosum L., potassium application,
macronutrient, micronutrient.

* Trabalho apresentado no XXXVIII Congresso Brasileiro de Olericultura, Petrolina-PE, 1998
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A batata (Solanum tuberosum L.),
importante constituinte da dieta alimen-
tar e produto comercial de vários países
é cultivada em cerca de 18 milhões de
hectares no mundo, com uma produção
superior a 301 milhões de toneladas
(FAO, 2000). No Brasil, é uma impor-
tante cultura, sendo cultivada em mais
de 152 mil hectares, com uma produ-
ção estimada de 2,58 milhões de tone-
ladas (IBGE, 2000). A produtividade
média do Brasil é de 16,9 t ha-1 (FAO,
2000), sendo que o Estado de Minas
Gerais se destaca por apresentar as
maiores produções (cerca de 864 mil to-
neladas) e produtividades (21,9 t ha -1)
e ocupar a terceira posição em área (mais
de 39 mil hectares) (FNP Consultoria
& Comércio, 1999).

A cultura da batata recebe altas do-
ses de fertilizantes, dentre os quais se
destacam os potássicos. Porém, altas do-
ses de adubação, como aquelas normal-
mente utilizadas na agricultura moder-
na, são normalmente criticadas devido à
preocupação com impactos ambientais
(Eppendorfer & Eggum, 1994). Por
exemplo, a aplicação liberal de adubos e
água de irrigação durante a condução da
cultura da batata podem estar contribuin-
do para a contaminação do lençol freático
(Joern & Vitoshi, 1995).

O potássio é o nutriente absorvido
em maior quantidade pela batateira
(Perrenoud, 1993) sendo, particularmen-
te, necessário para a translocação de
açúcares, síntese de amido (Reis Jr &
Fontes, 1996) e portanto, para a obten-
ção de altas produções de tubérculos
(Westermann et al., 1994b) de boa qua-
lidade (Westermann et al., 1994a). Mui-
tos produtores têm adotado o sulfato de
potássio como fonte de K, pois há o con-
ceito de que a utilização de K2SO4 me-
lhora a qualidade dos tubérculos
(Campora, 1994).

Embora o potássio seja requerido em
altas quantidades, seu uso excessivo na
agricultura, com doses acima da neces-
sária para o satisfatório crescimento e
desenvolvimento das plantas, pode re-
duzir a produção de tubérculos, além de
elevar os custos de produção e causar
impactos ambientais. É interessante res-
saltar que altas doses de adubação
potássica elevam a condutividade elé-
trica e a relação K+/(Ca2++Mg2+)1/2 do

solo, prejudicando a produção de tubér-
culos (Reis Jr et al., 1999).

Por serem utilizados em grandes
quantidades na cultura da batata, os adu-
bos representam um significativo
percentual dos custos de produção des-
ta cultura. Sendo assim, há a necessida-
de do desenvolvimento de estratégias de
manejo de adubos para a cultura da ba-
tata, otimizando a eficiência do uso de
fertilizantes (Joern & Vitoshi, 1995) e
evitando a aplicação de adubos em do-
ses acima da necessária. Esta otimização
pode ser obtida mediante o conhecimen-
to da exportação de nutrientes nos tu-
bérculos, pois trata-se de uma útil fer-
ramenta para estimar a quantidade de
fertilizantes que deve ser aplicada ao
solo com vistas à obtenção de altas pro-
duções e, também, calibração das reco-
mendações de adubação. Com isto, as
perdas de nutrientes e a contaminação
ambiental serão minimizadas.

Para avaliar a exportação de nutrien-
tes nos tubérculos é necessário determi-
nar, além da produção de matéria seca
por unidade de área, a concentração de
nutrientes neste órgão. Muitos trabalhos
de pesquisa já foram realizados para
determinação de teores de
macronutrientes nos tubérculos, porém
poucas informações estão disponíveis na
literatura sobre os teores de
micronutrientes nos tecidos vegetais da
batateira (Walworth & Muniz, 1993).
Trabalhos avaliando o efeito de fertili-
zantes sobre a composição de tubércu-
los de batata citam que o teor de Cl
encontra-se entre 0,9-5,6 g kg-1 de ma-
téria seca (Dunn & Rost, 1948). Saffigna
et al. (1977), avaliando o efeito da adu-
bação nitrogenada e da irrigação na pro-
dução de batata (Russet Burbank), cons-
tataram que o teor de Cl estava na faixa
de 2,0 - 3,9 g kg-1 de matéria seca de
tubérculos coletados na época de colhei-
ta, enquanto que Maier (1986) encon-
trou teores de Cl maiores (4,3 - 9,9 g
kg-1 de matéria seca) em tubérculos
coletados na mesma época de
amostragem. O que, possivelmente, foi
uma conseqüência do alto teor de
cloretos na água usada para irrigação.
Segundo Walworth & Muniz (1993),
plantas de aparência normal e
nutricionalmente supridas para obtenção
de altas produtividades apresentam teor

de Cl, em tubérculos coletados na co-
lheita, na faixa de 0,98 - 3,31 g kg-1 de
matéria seca. Trabalhos avaliando a in-
fluência da adubação com cálcio na
composição mineral de tubérculos
coletados na época da colheita consta-
taram que os teores de Mn e Zn na cul-
tivar Russet Burbank foi de 11,3 e 17,0
g kg-1 de matéria seca, respectivamen-
te. Enquanto que, na cultivar Frontier,
foi de 13,4 e 18,8 g kg-1 de matéria seca,
respectivamente (Clough, 1994).

Na literatura existem vários traba-
lhos sobre a exportação de nutrientes nos
tubérculos de batata coletados na colhei-
ta. Neles, constatam-se variações ex-
pressivas nas quantidades exportadas de
nutrientes. Contudo, salienta-se que a
quantidade de nutrientes exportadas é
dependente da produção de matéria seca
de tubérculos e concentração de nutrien-
tes na matéria seca dos tubérculos
(Maier, 1986). Os tubérculos de batata
removem do solo muito mais potássio
que outros nutrientes. A exportação de
potássio é normalmente 1,5 vez a de ni-
trogênio e quatro a cinco vezes a de fós-
foro, enquanto que as exportações de
magnésio, enxofre e cálcio são bem
menores quando comparadas a de po-
tássio, mas ainda significantes
(Perrenoud, 1993).

A quantidade de nutrientes presen-
te, tanto na parte aérea quanto nos tu-
bérculos, fornecerá estimativas do re-
querimento nutricional para a cultura da
batata (Dunn & Rost, 1948). Desde que
a parte área da batateira possa ser incor-
porada ao solo após a colheita dos tubér-
culos, a avaliação da exportação de nu-
trientes nos tubérculos torna-se ferramen-
ta útil para calibrar as recomendações de
adubos para a lavoura da batata.

O objetivo deste trabalho foi
quantificar a remoção de nutrientes do
solo pelos tubérculos de batata, em di-
ferentes estádios de crescimento, sob
doses crescentes de sulfato de potássio.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento de campo foi reali-
zado em solo cujas análises
granulométrica e química na camada de
0-20 cm de profundidade apresentaram
as seguintes características: areia gros-
sa = 280 g kg-1, areia fina = 150 g kg-1;
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silte = 30 g kg-1; argila = 540 g kg-1; pH
(H2O) = 4,7; P = 4,16 mg dm-3; K = 53,8
mg dm-3; Al3+ = 9,0 mmolc dm-3; Ca2+ =
1,7 mmolc dm-3; Mg2+ = 0,8 mmolc dm-3;
H+Al3+ = 56,0 mmolc dm-3. A calagem
foi realizada segundo o método de
neutralização do alumínio, conforme
recomendação da Comissão de Fertili-
dade do Solo do Estado de Minas Ge-
rais (1999), utilizando-se calcário
dolomítico.

O experimento foi instalado como
um fatorial 6x3 (seis doses de sulfato
de potássio e três épocas de
amostragem), delineado em blocos ao
acaso, com quatro repetições. Sulfato de
potássio foi aplicado nas doses de 0;
125; 250; 500; 1000 e 2000 kg ha-1 no
sulco de plantio, juntamente com a adu-
bação recomendada por Fontes (1987).
Tubérculos de duas plantas/parcela fo-
ram amostrados aos 20 dias após a emer-
gência das plantas (DAE), 48 DAE e na
colheita.

Batatas-semente da cultivar Baraka,
com aproximadamente 80 g, foram plan-
tadas em 05/08/93, no espaçamento de
0,8 x 0,3 m e em parcelas constituídas
de quatro fileiras de doze plantas. As
plantas úteis, vinte por parcela, foram
aquelas das duas fileiras centrais, me-
nos a primeira e a última de cada filei-
ra. Antes da amontoa, dez DAE foi rea-
lizada adubação, em cobertura, com sul-
fato de amônio, segundo recomendação
de Fontes (1987). O experimento foi
conduzido de acordo com as práticas
comerciais da região de Viçosa (MG),
incluindo, quando necessário, uso de
irrigação.

As amostras de tubérculos foram
submetidas à secagem em estufa com
circulação forçada de ar a 72ºC por 72
horas, moídas, passadas em peneiras
com abertura de malha de 20 mesh, e
pesadas. Após digestão sulfúrica (0,1 g

material vegetal seco + 1,5 mL de H2SO4
+ 1 mL de H2O2 30% v/v), as amostras
foram analisadas para N-orgânico pelo
método de Nessler (Jackson, 1965). Os
teores de N-NO3 foram determinados
por espectrofotometria, no comprimen-
to de onda 210 nm (Cawse, 1967) e de
Cl, por titulação com AgNO3, após ex-
tração em banho-maria (45ºC, 60 minu-
tos). As amostras também foram anali-
sadas para P colorimetricamente pelo
método do molibdato, K por
espectrofotometria atômica de emissão
de chama, S por turbidimetria e Ca, Mg,
Mn e Zn por espectrofotometria de ab-
sorção atômica, após digestão da
subamostra (0,5 g) com ácido nítrico
65% (4 mL) e ácido perclórico 70% (2
mL). Os teores de nutrientes descritos
neste trabalho estão expressos com base
na matéria seca de tubérculos.

A quantidade de nutrientes no tubér-
culo por planta foi determinada com
base no teor dos nutrientes nos tubércu-
los e a produção de matéria seca total
de tubérculos por planta. A quantidade
de nutrientes nos tubérculos por hecta-
re foi calculada mediante multiplicação
da razão 10.000/0,24 pela quantidade de
nutrientes nos tubérculos por planta.

Após o processo de senescência na-
tural das plantas, procedeu-se à colhei-
ta do experimento.

Os dados obtidos foram submetidos
às análises de variância e de regressão.
Escolheu-se dentre os modelos linear,
quadrático e base raiz quadrada, ajusta-
dos usando doses de potássio como va-
riável independente, aquele que apresen-
tasse lógica biológica, teste F da análi-
se de variância da regressão estatistica-
mente significativos e de maior
coeficiente de determinação. A dose de
sulfato de potássio que proporcionou a
maior produção de tubérculos foi
introduzida no modelo ajustado de re-

moção de nutrientes em função de do-
ses de sulfato de potássio para determi-
nar a remoção de nutrientes associada à
máxima produção de tubérculos.

RESULTADO E DISCUSSÃO

As doses crescentes de sulfato de
potássio aumentaram a produção de
matéria fresca de tubérculos, alcançan-
do valor máximo de 30,5 Mg ha-1 com a
aplicação de 736 kg ha-1 de K2SO4 (Fon-
tes et al., 1996).

A adubação com K2SO4 não influen-
ciou a produção de matéria seca de tu-
bérculos e nem houve interação sig-
nificativa entre doses de K2SO4 e época
de amostragem. Por outro lado, a pro-
dução de matéria seca de tubérculo au-
mentou com o crescimento da planta
(p≤0,01) (Tabela 1), fato esse esperado.
A produção de matéria seca de tubércu-
los na colheita (4,6 Mg ha-1) foi superior
à encontrada por Dunn & Rost (1948)
(3,6 Mg ha-1) e inferior à encontrada por
Saffigna & Keeney (1977) (13,7 Mg ha-1).
Estas diferenças entre as produções de
matéria seca de tubérculos podem ser
explicadas por diferenças entre condi-
ções edafo-climáticas, bem como culti-
vares, utilizadas por estes diferentes
autores. Como houve aumento signifi-
cativo de produção de matéria fresca de
tubérculo, mas o mesmo não aconteceu
com a produção de matéria seca de tu-
bérculos, possivelmente, o aumento das
doses de K2SO4 favoreceu o acúmulo de
água nos tubérculos. Como o potássio
não faz parte de estruturas celulares co-
nhecidas, especula-se que o aumento do
teor de K nos tecidos dos tubérculos
(Reis Jr & Monnerat, 1997) reduziu o
potencial hídrico e favoreceu o acúmulo
de água nestes tecidos.

A composição mineral dos tubércu-
los foi influenciada pela adubação com
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Tabela 1. Médias de produção de matéria seca e teores de Cl, Mn e Zn na matéria seca de tubérculos de batata amostrados aos 20 dias após
a emergência das plantas (DAE), 48 DAE e na colheita. Viçosa, UFV, 1993.
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K
2
SO

4
, a qual promoveu aumentos nos

teores de N-nitrato, K e Mg nos tubér-
culos, mas não influenciou os teores de
N-orgânico, P, Ca e S (Reis Jr &
Monnerat, 1997). A adubação com sul-
fato de potássio influenciou os teores de
Cl (p≤0,01), Mn (p≤0,05) e Zn (p≤0,01),
não havendo interação significativa com
época de amostragem, enquanto que
apenas os teores de Cl (p≤0,05) e Zn
(p≤0,01) foram diferentes entre as épo-
cas de amostragem (Tabela 1). A adu-
bação com K

2
SO

4
 aumentou o teor de

Cl no tubérculo de 1,21 g kg-1, na teste-
munha, para 2,02 g kg-1 com a aplica-
ção de 2000 kg ha-1 de K

2
SO

4
 (Tabela

2). O teor de Mn aumentou com as do-
ses de sulfato de potássio, alcançando
um valor máximo de 9,33 mg kg-1, com
a aplicação de 1019 kg ha-1 de K

2
SO

4

(Tabela 2). O teor de Zn no tubérculo
aumentou de 18,0 g kg-1, na testemunha,
para 21,9 g kg-1 com a aplicação de 2000
kg ha-1 de K

2
SO

4
 (Tabela 2). Na máxi-

ma estimativa da produtividade de tu-
bérculos, os teores encontrados foram
1,72 g kg-1 de Cl; 9,29 mg kg-1 de Mn e
19,4 mg kg-1 de Zn. Tem sido reportado
que os teores de Cl, Mn e Zn na matéria
seca de tubérculos, amostrados na co-
lheita, estão na faixa de 0,9-5,9 g kg-1;
11,3-13,4 mg kg-1 e 17,0-18,0 mg kg-1,
respectivamente (Dunn & Rost,1948;

Saffigna et al., 1977; Walworth & Muniz,
1993; Clough, 1994). Ao comparar es-
ses valores com os teores obtidos para
Cl, Mn e Zn na máxima produtividade,
constata-se que o teor de Cl esteve pró-
ximo ao limite inferior, o teor de Mn foi
inferior e o teor de Zn superior aos teo-
res encontrados na literatura. É possível
que estas diferenças sejam conseqüências
de diferentes práticas de adubação e irri-
gação e cultivares utilizadas.

A adubação com K
2
SO

4
 não influen-

ciou a extração de nutrientes nos tu-
bérculos aos 20 e 48 DAE, apresentan-
do valores médios descritos na Tabela
3. Na colheita, a adubação com K

2
SO

4

influenciou a exportação de K (p≤0,01),
Ca (p≤0,05), Mg (p≤0,01), S (p≤0,01),
Mn (p≤0,05) e Cl (p≤0,01), enquanto
que as exportações médias de N-nitra-
to, N-orgânico, P e Zn foram de 12,3 kg
ha-1; 86,8 kg ha-1; 14,2 kg ha-1 e 102,5 g
ha-1, respectivamente. A adubação com
sulfato de potássio aumentou, na época
da colheita, as exportações de K, Ca,
Mg, S, Cl e Mn (Tabela 4). Na máxima
produtividade, os tubérculos apresenta-
ram, na colheita, exportações de 118,5
kg ha-1 de K; 2,10 kg ha-1 de Ca; 6,50 kg
ha-1 de Mg; 9,28 kg ha-1 de S; 8,18 kg
ha-1 de Cl e 47,8 g ha-1 de Mn.

Possivelmente, aos 20 e 48 DAE a
parte aérea foi o principal dreno para K,

Ca, Mg, S, Cl e Mn, e apenas próximo à
colheita, os tubérculos se tornaram o
principal dreno para estes nutrientes. No
caso do N, Lewis (1989) argumenta que
cultivares de batata que absorvem gran-
des quantidades deste nutriente não o
convertem, necessariamente, em produ-
ção de tubérculos, indicando que altas
doses de N estão mais relacionadas com
o crescimento da parte aérea.

Comparando-se as exportações de
alguns nutrientes citadas na literatura,
constatam-se diferenças nas quantida-
des exportadas, as quais podem ser atri-
buídas à diferenças de produtividade,
cultivar empregado e práticas culturais,
por exemplo. No trabalho de Cunha et
al. (1999), foram encontradas exporta-
ções de K e S similares e exportações
de Ca e Mg bem superiores àquelas ob-
servadas no presente trabalho, com uma
produtividade inferior.

Na máxima produção, as eficiências
de absorção de nutrientes pelos tubér-
culos (percentagem do nutriente aplica-
do ao solo que é exportado no tubércu-
lo) de N, P, K, Ca, Mg, S e Zn foram de
49,5%; 6,0%; 40,4%; 0,3%; 36,1%;
1,2% e 3,4%, respectivamente. Para
aqueles nutrientes que apresentam per-
das insignificantes no solo (nutrientes
de baixa mobilidade, ou aqueles que não
são perdidos por volatilização, erosão
ou lixiviação), a baixa eficiência de ab-
sorção, sugere que a dose de nutriente a
ser aplicada no cultivo subsequente da
batateira poderá ser menor. Como a bai-
xa eficiência de absorção está associa-
da a um alto resíduo de nutriente no solo,
cuidados devem ser tomados no senti-
do de evitar lixiviação de nutrientes e

Tabela 2. Equações ajustada para teores de Cl, Mn e Zn, na matéria seca de tubérculos (y)
em função de doses de sulfato de potássio (x), em kg ha-1. Viçosa, UFV, 1993.

Tabela 3 - Extração média de nutrientes nos tubérculos de batata amostrados aos 20 e 48 dias após a emergência das plantas (DAE). Viçosa,
UFV, 1993.
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contaminação de lençol freático.
A quantidade de nutriente exporta-

da nos tubérculos representa importan-
te componente de perdas de nutriente do
solo (Maier, 1986) e sua avaliação deve
ser utilizada para calibrar a recomenda-
ção de fertilizantes.
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