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Resumo

A batata (Solanum tuberosum L.) é nativa da América do Sul, e é a principal hortalica cultivada no Brasil e no mundo.
Uma doenga que pode acometé-la € a sarna comum, causada pela bactéria Streptomyces scabies que afeta suas raizes
e tubérculos. O objetivo almejado com esta pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes fontes de nitrogénio (N) no cultivo
da batata e no manejo da sarna comum. O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), contendo cinco
tratamentos — ureia (45% N), sulfato de aménio (20% N), ureia protegida (45% N), organomineral (0,75% N) e controle
(0% N) — e quatro repeticdes de cada um, totalizando 20 vasos. A bactéria foi retirada de tubérculos de batata infectados, e
isolada em placas de petri contendo meio de cultura YMA (Yeast, Manitol, Agar). A bactéria foi inoculada no solo 15 vezes,
sete dias antes do plantio. As sementes foram distribuidas em vasos com capacidade de 8 L, na proporgao de 2:1 (terra e
areia), os quais foram acondicionados em casa de vegetacao. A adubacao de plantio e cobertura foi realizada de acordo com
a exigéncia das culturas: a adubacdo com ureia e sulfato de amonio foi feita uma vez no plantio e duas vezes em cobertura;
as adubacdes com ureia protegida e organomineral foram realizadas uma vez no plantio e uma vez em cobertura; e nao foram
feitas adubacoes nitrogenadas no tratamento controle. Os tubérculos foram colhidos 90 dias ap6s a semeadura. As variaveis
analisadas foram severidade (por meio de notas atribuidas) e incidéncia, contando o nimero de tubérculos contaminados,
rendimento em peso de tubérculos de cada parcela, nimero de folhas, nimero de hastes e altura da planta. Observou-se que
os tratamentos com ureia e sulfato de aménio tiveram menor porcentagem de incidéncia da sarna comum, com incidéncia
média de 6,74% e 8,42% respectivamente, seguidos por ureia protegida (8,90%). Ureia e sulfato de aménio foram eficazes
em reduzir a sarna da batata e aumentar a producao de tubérculos.

Palavras-chaves: Adubacéo nitrogenada. Solanum tuberosum L. Streptomyces scabies.
Introducao os tubérculos da batata. Além do clima tropical
favorecer o surgimento de pragas e doencas,
a baixa fertilidade natural dos solos brasileiros
implica no uso intensivo de insumos no cultivo
da batata. O elevado uso de defensivos agricolas,
fertilizantes e tubérculos-semente, sobretudo
guando estes sao importados, acabam por onerar
a producéo (DELEO; CARDOSO, 2014).

A batata (Solanum tuberosum L.) é a
principal hortalica cultivada no Brasil e no mundo,
tanto pela extensao das areas de cultivo quanto
pela taxa de seu consumo. Eo quarto alimento
mais produzido do mundo e seu cultivo produz
mais alimentos em menor area. Segundo o Censo
de 2020 do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), foram plantados 115 mil
hectares de batata no Brasil, que produziram
cerca de 3,4 milhdes de toneladas, com uma
produtividade média de 29,6 t ha'.

Recentemente, as plantagoes tém sofrido com
a presenca de diferentes tipos de pragas e doencgas
causadas por fungos, bactérias, virus e insetos,
0 que leva a perdas econémicas significativas.
Uma das doengas € a sarna comum, causada
pela bactéria Streptomyces scabies, que afeta
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A sarna comum é uma doenca relatada
em todas as areas produtoras de batata do
mundo (LORIA et al., 1997), sendo uma
doenca bacteriana que se tornou generalizada
em diversas regides produtoras do mundo
(LORIA et al., 1997) e foi considerada a quarta
enfermidade mais importante da cultura na
Ameérica do Norte (SLACK, 1991).

No Brasil, ha poucas informacdes quanto ao
impacto econémico no agroneg6cio da batata.
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Porém, Nunes (2002) observou que, dependendo
da variedade cultivada, as perdas, devido a
depreciacao dos tubérculos, podem chegar até
83%. Fischer et al. (2005) observam que ha um
drastico aumento no nimero de reclamacoes de
produtores quanto ao crescimento da incidéncia
da doenca.

Um dos motivos para esse aumento pode
ser a baixa qualidade do material propagativo.
Entre eles, se sobressai o nitrogénio (N), que
além de ser o elemento mais exigido pela cultura
da batata (MALAVOLTA, 2006), tem um alto
custo nao somente energético, mas financeiro.

Plantas sob estresse nutricional ficam mais
suscetiveis ao ataque de pragas e doencgas.
Mesmo sendo uma espécie responsiva a
adubacao nitrogenada, sabe-se que a dose do
elemento que propicia a maxima produtividade
de tubérculos de batata é variavel, tornando o
manejo da adubacao nitrogenada complexo
por ser dependente de fatores como cultivar,
tamanho da batata-semente, histérico da area,
matéria orgénica do solo, tipo do solo, manejo
e conducao da cultura, além do volume de
chuvas ocorrido durante o cultivo (FERNANDES;
SORATTO, 2012; ZOTARELLI et al., 2015;
CAMBOURIS et al., 2016). Além de todos esses
fatores, por possuir um sistema radicular raso
e pouco desenvolvido quando comparado a
outras culturas, a batateira tem baixa eficiéncia
na absorcao de nitrogénio, exigindo elevadas
quantidades deste nutriente (YAMAGUCHI;
TANAKA,1990; GEARY et al., 2015; DARABI
et al., 2018; Ll et al., 2019).

No controle dessa doenca deve-se evitar o
plantio em éreas infestadas com o patdgeno,
realizar rotacao de culturas, uso de cultivar
tolerante, evitar plantio em solos alcalinos,
adubacao equilibrada com nitrogénio e outras.

Dessa forma, objetivou-se, com esta
pesquisa, avaliar as caracteristicas agroné6micas
e 0 manejo da sarna comum na cultura da batata
com diferentes fontes de nitrogénio.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada em Borda da
Mata, MG, que tem altitude média de 803 m
e precipitacao média anual de 1324,7,7 mm.
O clima da regiao é do tipo mesotropical e a
temperatura média anual é de 19°C.

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos (ureia, sulfato de amdnio, ureia
protegida, organomineral e controle) e quatro
repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais.

Sessenta dias antes da instalagao do
experimento, foram retiradas amostras do solo
para realizar a analise. A partir dos resultados foi
realizada a calagem, visando atingir a saturacéo
de bases (V) 60%. Os tubérculos de batata
cultivar Agata foram doados por um produtor
da Regiao.

O experimento foi realizado em vasos de
plastico com capacidade para oito litros na
proporcao de 2:1, sendo duas partes de terra
de barranco e uma parte de areia. A mistura foi
peneirada e adubada, de acordo com a exigéncia
da cultura.

A bactéria foi retirada de tubérculos de
batata infectados e isolada em placas de petri
contendo meio de cultura YMA (Yeast, Manitol,
Agar). Posteriormente foram repicadas em 20
placas, com o meio de cultura, permanecendo por
dez dias em condigBes ambientais. A suspensédo
bacteriana foi preparada em liquidificador,
adicionando 100 mL de agua destilada e estéril
por placa. Em seguida, a suspensao (100 mL)
foi inoculada em cada vaso nos primeiros 15 cm.

Sete dias ap0s a inoculacao das bactérias,
foram colocados dois tubérculos em cada vaso.
Os vasos foram acondicionados em casa de
vegetacao. A adubacédo de plantio e a cobertura
foram realizadas de acordo com a analise de solo.
No plantio, foram aplicados 6,8 g de Fosforo (P)
e 0,27 g de potéssio (K) em cada parcela.

Revista Agrogeoambiental, v.14, €20221682, 2022



Revista Agrogeoambiental, v.14, 20221682, 2022

O tratamento com ureia foi efetuado uma
vez no plantio e duas vezes em cobertura, com
0,35 g de ureia por vaso no plantio, e 1,33 g
por vaso na primeira adubacao de cobertura, que
foi realizada 15 dias ap6s o plantio. A segunda
adubacao de cobertura, 30 dias apés o plantio,
foi feita com 1,33 g por vaso.

A aplicacao do sulfato de aménio ocorreu
uma vez no plantio e duas vezes em cobertura,
com 0,8 g por vaso no plantio, 3 g na primeira
adubacao de cobertura, realizada 15 dias ap6s o
plantio, e 3 g na segunda adubacao de cobertura,
realizada 30 dias apés o plantio.

O tratamento com ureia protegida foi
realizado uma vez no plantio e uma vez em
cobertura, com 0,35 g por vaso no plantio e
1,33 g na primeira adubacao, realizada 15 dias
apos o plantio. Ja a aplicagao do tratamento com
organomineral foi efetuada uma vez no plantio
e uma em cobertura, com 5,3 g por vaso no
plantio e 15,3 g por vaso na cobertura, realizada
15 dias apds o plantio. No tratamento controle
nao foi aplicada nenhuma fonte de nitrogénio.

Quanto a irrigacao, a umidade do solo
foi mantida abaixo da capacidade de campo,
principalmente durante a tuberizagcao, pelo
risco de possiveis irrigacbes em excesso
favorecerem doencas de solo, como a sarna
comum. A demanda de agua depende das
condigdes climéticas e do sistema de cultivo,
principalmente. Assim, a necessidade total da
cultura, incluindo a evaporacao de agua do solo,
varia de 250 mm a 550 mm, podendo superar
600 mm para cultivares de ciclo longo e em
regides quentes e secas. Os tubérculos foram
colhidos 90 dias apds o plantio.

As variaveis analisadas foram porcentagem
de incidéncia e severidade, rendimento em
peso de tubérculos de cada parcela, nimero de
folhas, nimero de hastes e altura das plantas.
A porcentagem de incidéncia da bactéria foi
avaliada pelo numero de tubérculos infectados
por vaso, dividindo-se o nimero de tubérculos
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doentes pelo nimero total de tubérculos em cada
vaso, multiplicado por 100.

A severidade foi indicada por meio de notas,
que representam uma determinada porcentagem
da superficie de cada tubérculo com sintomas de
sarna comum, baseadas na escala diagramatica
de cinco graus, descrita por (JAMES, 1971).
1 — tubérculo sem sintomas da doenga; 2 —
tubérculo com até 12,5% de area com sintomas
da doenca; 3 — tubérculo entre 12,5% e 25%
de area com sintomas da doenga; 4 — tubérculo
entre 25% e 50% de area com sintomas da
doenca; e 5 — tubérculo com mais de 50% de
area com sintomas da doenca.

A contagem de folhas e hastes foi feita 40
dias ap6s a emergéncia dos sintomas, contando
todas as unidades de folhas e hastes em cada
parcela. A altura foi medida 40 dias apds a
emergéncia dos sintomas, utilizando uma régua
milimetrada.

Avaliou-se também o rendimento de
tubérculos em cada parcela, por meio da
pesagem de cada um apds a retirada do solo.
A andlise estatistica dos dados foi realizada
pelo programa SISVAR (FERREIRA, 2000), e
as médias obtidas foram avaliadas pela analise
de variancia, considerado nivel de significancia

Figura 1 — Representacao da escala de severidade de
sarna comum em tubérculos de batata, adaptada de
James, 1971 (GARCIA, 2008).
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de 5% para o teste F. Quando significativos, os
resultados correspondentes aos tratamentos foram
transformados, e entdo comparados por meio do
teste de Scott Knott (5% de probabilidade).

Resultados e discussao

Os resultados médios referentes a
porcentagem de incidéncia e severidade da
sarna comum da batata, submetida a diferentes
tratamentos, estédo na Tabela 1. Houve diferenca
significativa (P < 0,05) entre tratamentos, tanto
para incidéncia quanto para severidade.

Houve diferenca significativa entre o
controle e os demais tratamentos referentes a
porcentagem de severidade, conforme Tabela 1.
Entretanto, os tratamentos com ureia, sulfato de
amonio, ureia protegida e organomineral foram
semelhantes e com maior incidéncia.

Observa-se na Tabela 1 que ha menor
incidéncia da sarna comum em tubérculos
de batata quando foram aplicados a ureia e o
sulfato de amodnio, com taxa de 6,74% e 8,42%,
respectivamente. Os demais tratamentos, como
controle, ureia protegida e o organomineral, nao
foram diferentes entre si. E possivel que a menor
incidéncia de ureia e sulfato de aménio se dé
pela solubilizacao rapida de seus componentes,
ocasionando um abaixamento do pH do solo. Em
trabalhos conduzidos por Saha et al. (1997),
Yoshida et al. (1997) e Sturz et al. (2004), foi

observado que a aplicacao de fertilizantes que
reduzem o pH do solo, como ureia e sulfatos de
amodnio, manganés ou aluminio, obteve resultados
satisfatérios no controle da sarna da batata.

A adubacao do solo também pode estar
relacionada com a diminuicédo de seu pH. O
fertilizante sulfato de amonio, além de diminuir
o pH do solo, eleva a concentracao de aluminio
soltvel, diminuindo a incidéncia da sarna em
até 50% (MIZUNO; YOSHIDA; TADANO, 2000).

O fator pH é correlacionado com a incidéncia
da sarna (BITTENCOURT et al., 1985; LEVICK
et al., 1985), tendo uma faixa de 6,0 a 8,0
onde a doenga ocorre com maior intensidade.
Valores inferiores a seis favorecem a ocorréncia
da doenca, embora, segundo Bittencourt et al.
(1985), a sarna possa ocorrer em solos com
pH de 5,0 a 6,0. Solos alcalinos influenciam
a manifestacado da sarna comum da batata, no
entanto, a manutencao ou reducdo do pH do
solo para valores menores que 5,2 geralmente
reduzem a sarna, e podem ser uma ferramenta
de controle se combinados com o tipo certo de
solo, com a quantidade certa de umidade e com
cultivar tolerantes (LAMBERT, POWELSON;
STEVENSON, 2005).

Segundo Nascimento et al. (2013), a
volatilizagdo de varios tipos de recobrimento
de ureia e amdnia é maior do que as fontes de
nitrato de aménio e sulfato de amoénio. Gagnon
et al. (2012) encontraram melhor desempenho

Tabela 1 - Valores médios da severidade (%) e incidéncia dos tubérculos de batata infectados, submetidos aos

diferentes tratamentos nitrogenados.

Tratamentos Incidéncia(%) Severidade (%)

Controle 9,67 a 5,16 a
Ureia 6,74 b 3,14 b
Sulfato de amdnio 8,42 b 4,04 b
Ureia Protegida 8,90 a 3,72 b
Organomineral 9,11 a 3,64 b
Médias 3,94

p-valor *(0,00001 *0,00209

Médias seguidas de letras minlsculas diferentes na coluna diferem pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
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da ureia revestida com polimero apenas nos anos
chuvosos, e no ano seco nao houve beneficio no
uso do fertilizante de liberacdo controlada.

O organomineral representa um grande
desafio para a adubacao orgéanica, relacionado a
disponibilidade de nutrientes durante todo o ciclo
da cultura, principalmente nitrogénio (BARRETO
et al., 2016). O manejo do adubo organico é
complicado quando diz respeito as formas de
nitrogénio disponiveis para as plantas, pois é
condicionado pela mineralizagdo, e apenas uma
parte do N-organico é mineralizada no ano em
que é aplicado (MALLORY et al., 2010).

Assim, a substituicao dos adubos de
composi¢coes minerais estritamente por compostos
organicos pode levar a diminuicao significativa
de rendimento. Existe um prazo necessario para
a alteracao de sistemas convencionais para
os organicos. O prazo depende da adaptacao
dos sistemas ecologicos as novas condigoes.
Eventualmente, ao longo dos anos, se torna
natural a disponibilidade de nutrientes pelas
adubacodes organicas, uma vez que o sistema
entra em equilibrio (FEIDEN, 2001).

Os resultados médios referentes ao
nimero de folhas, nimero de hastes, altura
da planta (cm) e producao de tubérculos de
batata (g), submetidos a diferentes tratamentos
nitrogenados, estao na Tabela 2. Houve diferenca
significativa (P < 0,05) entre tratamentos para
altura da planta e produgao de tubérculos.

Observa-se na Tabela 2 que os tratamentos
com ureia e sulfato de amonio proporcionaram
maiores alturas de plantas. Os demais tratamentos
nao tiveram diferencas significativas entre si.

Quanto a producdo de tubérculos,
foi observado aumento significativo nos
tratamentos com ureia e sulfato de amonio. Foi
verificada diferenga significativa para a ureia
protegida. Para os demais tratamentos, como
controle e organomineral, foram identificados
valores inferiores. Provavelmente, a reducao
dos tubérculos ocorreu devido ao baixo teor
de nitrogénio disponivel no organomineral,
comparado ao sulfato de amdnio e ureia.

O nitrogénio ¢ um nutriente essencial,
requerido por todos os organismos vivos e,
frequentemente, sua falta limita a producao
primaria em ecossistemas aquaticos e terrestres.
E necessario em grandes quantidades, uma vez
que é componente essencial de proteinas, acidos
nucleicos e de outros constituintes celulares
(VIEIRA, 2017).

Observa-se que o nitrogénio é um dos
elementos necessarios para o crescimento
vegetal, sendo o segundo nutriente mais
extraido pela cultura da batata (por volta de 3
a 5 kg de nitrogénio por tonelada), e governa
o desenvolvimento da planta, estimulando o
crescimento da parte aérea. Dessa forma, sua
falta pode ser o fator que limita a produtividade da
batateira (COELHO et al., 2010), o que explica o

Tabela 2: Valores dos nlimeros de folhas, nimero de hastes, altura da planta e producao final de tubérculos de
batata submetidos aos diferentes tratamentos nitrogenados.

Tratamentos Ndmero de folhas Ndmero de hastes Altura (cm) Producao (g)
Controle 1,95 4,72 13,25 b 66,18 ¢
Ureia 2,09 4,89 16,75 a 122,76 a
Sulfato de amonio 1,95 4,72 16,00 a 116,62 a
Ureia Protegida 2,00 5,02 14,25 b 82,43 b
Organomineral 1,91 4,71 13,00 b 71,83 ¢
Médias 1,98 4,81 14,65 91,96
p-valor 0,0567 0,9153 *0,0011 *0,00001

Médias seguidas de letras minlsculas diferentes na coluna diferem pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
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menor valor de producao do tratamento controle,
no qual esse nutriente nao foi disponibilizado
para a planta.

Conclusao

A ureia e o sulfato de amonio foram eficazes
em reduzir a sarna comum da batata.
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