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RESUMO

Qualidade e produtividade de cultivares de batata para industria sob diferentes
adubacodes

Objetivando estudar do comportamento de cultivares de batata para fins
industriais, perante diferentes niveis de fertiidade e adubagfes, verificando o
comportamento agronémico, qualidade bromatoldgica dos tubérculos e exportacao de
nutrientes pelos tubérculos, assim como avaliar o rendimento cultura do feijoeiro em
sucessdao, o trabalho foi conduzido em diferentes localidades, em solo de alta e baixa
fertilidade, respectivamente, na area experimental do setor de Horticultura da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - USP, em Piracicaba, SP, no periodo de julho
a novembro de 2003 e na Fazenda Goiabeiras, municipio de Nova Resende, MG, no
periodo de junho a outubro de 2004. No primeiro, sob solo de alta fertilidade, os
tubérculos das cultivares Atlantic, Asterix e Lady Rosseta foram plantados sob 4 niveis
de adubacdes, utilizando-se 4 repeticdes em blocos ao acaso, com 1, 2 e 4 t de 4-14-8
ha e, de acordo o resultado da anélise de solo, com 40 kg N ha™ e 50 kg de P,Os ha™.
Para o segundo ensaio, em solo de baixa fertilidade, foram seguidos os mesmos
tratamentos e repeticbes anteriores, exceto o recomendado pela analise de solo que foi
de 40 kg N ha, 420 kg ha* de P,Os (superfosfato simples) com 335 kg no plantio e 85
kg em cobertura e 220 kg ha™ de cloreto de potassio, sendo 45 no plantio e 175 em
cobertura. Frente aos resultados obtidos concluiu-se que o desenvolvimento vegetativo
da cultivar Lady Rosetta, em solo de alta e baixa fertilidade, foi inferior ao observados
pelas cultivares Atlantic e Asterix. Que a cultivar Atlantic se mostrou vegetativa,
produtiva e qualitativamente estavel em solo de diferentes fertilidades, inversamente ao
comportamento da cultivar Lady Rosetta, que se mostrou pouco adaptada as
condicdes, inclusive com problemas de brotacdo. O excesso da adubacg&o influiu
negativamente sobre os componentes produtivos e qualitativos da batata em solo de
alta fertilidade e em solo de baixa fertilidade, sob condi¢bes restritas de irrigagdo. A
adubacéo recomendada pela analise de solo, utilizando formulagfes simplificadas, em
solo de alta fertilidade, apresentou-se equilibrada, o que resultou em producdes
satisfatérias e altos teores de MS quando comparadas ao uso de formulacdes
concentradas, mesmo néao tendo favorecido o desenvolvimento da parte vegetativa das
cultivares. Em solo franco-arenoso de baixa fertilidade, a adubacdo com 2 t de 4-14-8
se mostrou eficaz na producéo de batata e com uso residual para a cultura do feijoeiro.
Em solo de baixa fertilidade e em condic¢des limitadas de irrigacéo, o teor de MS dos
tubérculos foi maior para todas cultivares, especialmente Lady Rosetta, comparadas ao
solo de alta fertilidade. A adubacé&o de acordo com a analise de solo, sobretudo em solo
de baixa fertilidade, favoreceu o teor de MS das cultivares, especialmente para a
cultivar Asterix. O excesso de nutrientes como o K, influiu negativamente sobre o
comportamento de outros elementos como o Mg, em solos de alta e baixa fertilidade.

Palavras-chaves: Solanum tuberosum; nutricdo; fertilidade; bromatoldgica;
processamento
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ABSTRACT

Quality and productivity of potato cultivars for industry use under different
fertilizations

This research was conducted to study the behavior of potato cultivars for
industrial use under different fertilization levels. To measure the agronomic behavior,
quality of tubers and nutrient exportation by tubers, as well as the productivity of the
following common bean crop, two experiments were conducted at two different localities,
in high- and low-fertility soils, respectively, at the experimental field of the horticulture
section, ‘Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — USP’, Piracicaba, SP, from
July to November 2003 and at ‘Fazenda Goiabeiras’, Nova Resende, MG, from June to
October 2004. Under high soil fertility, the tubers from the cultivars Atlantic, Asterix and
Lady Rosseta were planted at 4 fertilization levels with 4 replications. The experiment
was arranged in randomized blocks design, with 1, 2 and 4 t of 4-14-8 ha™ and,
according to the soil analysis results, with 40 kg N ha™* and 50 kg of P,Os ha™. The
same scheme was adopted in the second experiment, except for the fertilization based
on soil analysis: 40 kg N ha*, 420 kg ha™ P,Os (simple superphosphate) with 335 kg at
planting and 85 kg in top dressing and 220 kg ha™ of potassium chloride, being 45 at
planting and 175 in top dressing. From the results we concluded that the cultivar Lady
Rosetta, in both high- and low-fertility soils, showed lower growth than Atlantic and
Asterix. The cultivar Atlantic has shown to grow and produce well with stable quality in
soils of different fertility conditions. Lady Rosetta, on the other hand, has shown to be
less adapted, showing sprouting problems. Excessive fertilization negatively influenced
productivity and tuber quality in both high and low-fertility soil conditions under restricted
irrigation. The balanced fertilization recommended following soil analysis results, with
simplified formulations, in a high-fertility soil, resulted in satisfactory productivity and high
levels of dry mass when compared to concentrated formulations, even though shoot
development was not favored. In the low-fertility sandy soil, the fertilization with 2 t of 4-
14-8 has shown to be efficient for potato production and provided residual nutrients to
the following common bean crop. The low-fertility soil with restricted irrigation resulted in
higher dry mass of tubers in all cultivars, especially Lady Rosetta, if compared to high-
fertility soil. Fertilization as recommended following soil analysis results, especially to the
low-fertility soil favored the level of dry mass, mainly in cultivar Asterix. The excess of
nutrients such as K, negatively influenced the behavior of other elements (e.g. Mg), in
soils of both high and low fertility.

Key words: Solanum tuberosum; nutrition; fertilization; chemical quality; processing



11

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Visao parcial da Etapa | — solo de alta fertilidade (Piracicaba — SP) ........ 42

Figura 2 - Colheita da batata Etapa Il - solo de baixa fertilidade (Nova Resende -

Figura 3 - Cultura do feijoeiro — solo de baixa fertilidade (Nova Resende — MG) ..... 49
Figura 4 - Peso seco sistema radicular de batatas sob diferentes adubac¢des em

solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004 ...........ccccceeeeeiiiiiiniieeeennnn. 58
Figura 5 - Numero de tubérculos total (NTT), comercial (NTC), classe | (NTI),

classe Il (NTII), classe 11l (NTIII) e classe IV (NTIV) por parcela de

cultivares de batata sob diferentes aduba¢cdes em solo de alta

fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003 ..........ccoooiiiiiiiiieeeeeceeeeeeee e, 67
Figura 6 - Numero de tubérculos total (NTT), comercial (NTC), classe | (NTI),

classe Il (NTII), classe Il (NTIII) e classe IV (NTIV) por parcela de

cultivares de batata sob diferentes adubacdes em solo de baixa

fertilidade. Nova Resende, 2004..........coooiuuiiiiiiiiiiiie e 68
Figura 7 - Peso tubérculos total de batata — produtividade - sob diferentes

adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004................. 72
Figura 8 - Peso tubérculos comerciais de batata (PTC) sob diferentes adubacdes

em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004..........cccooeeiiiiiiiiiiinennnnn. 73
Figura 9 - Teor de massa seca de tubérculos de batata em 3 épocas sob

diferentes adubacfes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba,

12 0[O TP 74
Figura 10 - Teor de massa seca de tubérculos de batata aos 65 dap sob diferentes
adubacbes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003........... 75

Figura 11 - Teor de massa seca de tubérculos de batata em 3 épocas sob

diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende,

Figura 12 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe Il (MSII) sob

diferentes adubacbes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba,



12

Figura 13 - Teor de massa seca de tubérculos de batata (MST) sob diferentes
adubacgbes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004............... 79
Figura 14 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe | (MSI) sob
diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade.Nova Resende,2004 80
Figura 15 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe Il (MSII) sob
diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade.Nova Resende,2004 81
Figura 16 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe Il (MSIIl) sob
diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade.Nova Resende,2004 82
Figura 17 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe IV (MSIV) sob
diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade.Nova Resende,2004 83
Figura 18 - Producéo de massa seca de tubérculos de batata sob diferentes
adubacbes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003........... 84
Figura 19 - Producéo de massa seca de tubérculos de batata sob diferentes
adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004............... 85
Figura 20 - Producédo de massa seca de tubérculos de batata (PMST) sob

diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende,

Figura 21 - indice de formato de tubérculos (IFT) de cultivares de batata aos 45,
65 dap e colheita sob diferentes adubages em solo de alta fertilidade.
ESALQ, Piracicaba, 2003..........coouiiieiiiiieeeeeee e 88
Figura 22 - indice de formato de tubérculos (IFT) de cultivares de batata aos 45,

65 dap e colheita sob diferentes adubacfes em solo de baixa

fertilidade. Nova Resende, 2003..........coooiiiiiiiiiieeeiiiiiie e 88
Figura 23 - Teor de K em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em solo

de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004.............ccccceevvveiiiiiieeeeeeeennn, 94
Figura 24 - Teor de K em tubérculos de batata sob diferentes adubagdes em solo

de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005............cccceeeiiiiiiiie, 95
Figura 25 - Teor de Mg em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em

solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004...............ccccevvvvvieeeennn. 95

Figura 26 - Teor de B em tubérculos de batata sob diferentes adubac¢6es em solo
de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004.............cccoeeeeeiriiiiiiiieeeeeennn, 98



13

Figura 27 - Teor de B em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em solo

de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005............ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeee, 98
Figura 28 - Acumulo de P em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em

solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.............ccccevvviiiiiiiinennnen. 100
Figura 29 - Acumulo de K em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em

solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.............ccccevvriiiiiiiinennnnn. 101

Figura 30 - Acumulo de Ca em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes

em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005..............cccvvvvveeeennnn. 102
Figura 31 - Acumulo de Mg em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes

em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.............cccccvvvveeeeeennn. 102
Figura 32 - Acumulo de S em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em

solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005...........cccceeeeieiiiieneeenennn. 103
Figura 33 - Teor de amido em tubérculos de batata sob diferentes adubacgfes em

solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.............ccccevvviiiiiiieeennnen. 107
Figura 34 - Teor de carboidratos redutores em tubérculos de batata sob

diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende,

Figura 35 - Teor de proteina em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes

em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.............ccoeeeeeeeeeeennn. 109
Figura 36 - Teor de lipideos em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes

em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.............ccccvvvvveeennnnn. 110
Figura 37 - Teor de umidade em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes

em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.............cccccevvvvvveeeee. 111
Figura 38 - Teor de fibra em tubérculos de batata sob diferentes adubacfes em

solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005...........ccccccceviiiiiiiiiiennenn. 111
Figura 39 - Acidez titulavel em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em

solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.............ccooeeeeeeiiieeeeenennn. 112
Figura 40 - pH de tubérculos de batata sob diferentes aduba¢fes em solo de

baixa fertilidade. Nova Resende, 2005...........ccccooiiiiiininiiiiinieeeeeeeeeeeee 113



14

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Amplitude de variagdo de nutrientes pela planta inteira e pelos

tubérculos de batata (Kg ha™) ......cccveeeeeeeieeeeeee et 21
Tabela 2 - Faixa de suficiéncia dos nutrientes na folha mais desenvolvida da

batateira amostrada na amontoa (planta com 30 cm de altura)............... 21
Tabela 3 - Composi¢do quimica do tubérculo de batata (base imida)...................... 31
Tabela 4 - Variacdo da composicado da massa seca de tubérculos de batata........... 31
Tabela 5 - Efeito de NPK sobre as caracteristicas dos tubérculos de batata............ 36
Tabela 6 - Componentes climaticos de Piracicaba de julho a outubro de 2003........ 39
Tabela 7 - Resultado analise de solo para instalagédo da Etapa | (Piracicaba).......... 39
Tabela 8 - Caracteristicas dos tubérculos das cultivares utilizadas........................... 41

Tabela 9 - Componentes climaticos de Nova Resende de junho de 2004 a
fEVErEIr0 0@ 2005....... ittt be bbb anane 46

Tabela 10 - Resultado andlise de solo para instalacdo da Etapa Il (Nova Resende) 46
Tabela 11 - Namero de plantas (NP), altura de plantas (AP) e nUmero de hastes

(NH) por parcela aos 20 e 45 dap apos plantio (dap) de cultivares de

batata sob diferentes adubacdes em solo de alta fertilidade. ESALQ,

Piracicaba, 2003........cuuiiiiiiii e 53
Tabela 12 - Namero de plantas (NP), altura de plantas (AP) e nimero de hastes

(NH) por parcela aos 20 e 45 dap ap0s plantio (dap) de cultivares de

batata sob diferentes aduba¢cdes em solo de baixa fertilidade. Nova

RESENAE, 2004..... .ot 53
Tabela 13 - Namero de tubérculos total (NTT), comercial (NTC), classe | (NTI),

classe Il (NTII), classe 11l (NTII) e classe IV (NTIV) por parcela de

cultivares de batata sob diferentes adubacdes em solo de baixa

fertilidade. Nova Resende, 2004..........ooiveeiiiiiiiiiiie e 69
Tabela 14 - Peso de tubérculos — produtividade - (PTT), comercial (PTC), classe |

(PTI), classe Il (PTII), classe 11l (PTIII) e classe IV (PTIV) por parcela

de cultivares de batata sob diferentes adubacdes em solo de alta

fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003...........ccccoeoiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen 70



15

Tabela 15 - Peso de tubérculos — produtividade - (PTT), comercial (PTC), classe |

(PTI), classe II (PTHI), classe Il (PTIII) e classe IV (PTIV) por parcela

de cultivares de batata sob diferentes adubacdes em solo de baixa

fertilidade. Nova Resende, 2004.........ccooooiiiiiiiiiii e 71
Tabela 16 - Massa seca dos tubérculos (MST), classe Il (MSII), classe Il (MSIII) e

classe IV (MSIV) de cultivares de batata sob diferentes adubagfes em

solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003.............cccooevvviiieeeennn.. 77
Tabela 17 - Massa seca dos tubérculos (MST), classe | (MSI), classe Il (MSII),

classe Il (MSIII) e classe IV (MSIV) de cultivares de batata sob

diferentes adubac¢des em solo de baixa fertilidade. Nova Resende,

2004 .. a e e e —a e e e raa e e e a s 78
Tabela 18 - Producdo de massa seca dos tubérculos (PMST), classe | (PMSI),

classe Il (PMSII), classe Il (PMSIII) e classe IV (PMSIV) de cultivares

de batata sob diferentes adubacdes em solo de alta fertilidade.

ESALQ, Piracicaba, 2003 .........coooiiiiiiiiieeeeeeeiiie e 85
Tabela 19 - Producdo de massa seca dos tubérculos (PMST), classe | (PMSI),

classe Il (PMSII), classe Il (PMSIII) e classe IV (PMSIV) de cultivares

de batata sob diferentes adubacfes em solo de baixa fertilidade. Nova

RESENAE, 2004 ... 86
Tabela 20 - indice de formato dos tubérculos classe Il (IFTII), classe lll (IFTIII) e

classe IV (IFTIV) de cultivares de batata sob diferentes adubages em

solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003..............ccccevvvvvvinneennn. 89
Tabela 21 - Gravidade especifica de tubérculos (GET), classe | (GEI), classe Il

(GEI), classe lll (GEIII) e classe IV (GEIV) de cultivares de batata sob

diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende,

2004 .. e anees 90
Tabela 22 - Teores de macronutrientes na massa seca de tubérculos de batata

sob diferentes adubag¢fes em solo de alta fertilidade. ESALQ,

Piracicaba, 2004............cooo 92



16

Tabela 23 - Teores de macronutrientes na massa seca de tubérculos de batata

sob diferentes adubagfes em solo de baixa fertilidade. Nova

RESENAE, 2005......cceeiiii e 93
Tabela 24 - Teores de micronutrientes na massa seca de tubérculos de batata sob

diferentes adubacdes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba,

Tabela 25 - Teores de micronutrientes na massa seca de tubérculos de batata sob

diferentes adubac¢des em solo de baixa fertilidade. Nova Resende,

Tabela 26 - Acumulo de macronutrientes em tubérculos de batata sob diferentes
adubacbes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005 ............. 99
Tabela 27 - Acumulo de micronutrientes em tubérculos de batata sob diferentes

adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005............. 105



17

1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) é o quarto alimento vegetal de importéncia para
a Humanidade, referente ao seu desempenho produtivo teérico de 100 t ha™, alto
rendimento protéico e energético, com 1,4 kg ha™* e 55.000 kcal dia™, respectivamente
(REIFSCHNEIDER, 1987). O Brasil no ano de 2004, produziu 3,047 milhdes de
toneladas em 142,8 mil hectares, com média de 21,3 t ha®, tendo como maiores
produtores os Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (IBGE, 2005), movimentando na cadeia produtiva, valor estimado em um
bilhdo de reais ao ano e gerando mais de 500 mil empregos.

A bataticultura nacional caracteriza-se por limitadas adocdes de técnicas,
elevado custo de producdo e emprego de técnicas amadoras, estando a mercé das
oscilacdes de mercado, com o produtor sempre exposto ao risco (NORI, 2001). A
crescente industrializacdo, mediante contrato de producéo, permite estabelecer precos
com o produtor, 0 que permitird estrutura-lo, possibilitando uma eficacia na
transferéncia tecnologica. Todavia, o desenvolvimento da industrializacdo da batata, em
especial para ‘chips’ e ‘palha’, esbarra na baixa qualidade da matéria prima e na
inconstancia do fornecimento por parte dos produtores, devido ao desconhecimento
sobre o assunto (POPP, 1994).

A exacerbacdo na adubacdo é um erro freqiente na conducdo desta cultura,
tornando-a uma atividade onerosa e afetando a qualidade dos tubérculos. Os impactos
ambientais advindos desta pratica devem ser considerados, como a lixiviagéo de K e N,
ora requeridos em grandes quantidades pela batateira (FONTES, 1997), que contribui,
por exemplo, com a contaminacao do lencol freético.

A aquisicdo de batata-semente, fertilizante e defensivos na bataticultura
representa aproximadamente 65 a 85% do custo final (CAMARGO FILHO, 2001).
Estratégias para manejar a adubacdo da cultura da batata que venham a otimizar a
eficiéncia dos fertilizantes, obtendo a maior eficiéncia econémica possivel, através do
conhecimento do comportamento de cultivares, com destaque aqueles destinados a
indastria, para determinadas localidades e exportacdo dos nutrientes para 0s

tubérculos. O excesso ou a falta de nutrientes pode influir ndo s6 na produtividade final
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e na producdo ponderada (tubérculos das classes especiais), mas também na
qualidade pos-colheita dos tubérculos. Existe uma estreita relagdo entre a producgéo
qualificada (formato, tamanho, densidade e qualidade bromatolégica) com a quantidade
de nutrientes aplicados a cultura (WESTERMANN et al., 1994a).

A sucessdao de culturas realizada pelos agricultores ocorre na maioria das vezes
de forma sem embasamento cientifico, devido a falta de informa¢des do potencial de
uso dos fertilizantes remanescentes no solo, especialmente na bataticultura. O
reaproveitamento do adubo residual por culturas sucessivas como o feijoeiro, é de
fundamental importancia para minimizar o custo final de producéo, sendo uma cultura
vantajosa devido a facilidade de cultivo, elevada demanda interna e excelente valor de
mercado.

A producdo brasileira de feijdo no ano de 2004, se deu em uma area de 4,326
milhdes de hectares, produzindo 2,967 milhdes de toneladas e produtividade média de
745 kg ha™*. Os maiores produtores foram os Estados do Parana, Minas Gerais, Bahia e
Séo Paulo (IBGE, 2005).

Objetivou-se estudar o comportamento agronémico de cultivares de batata com
aptidao industrial, em diferentes adubacdes, verificando seu reflexo nas caracteristicas
pos-colheita, taxa de exportacdo de nutrientes e o reaproveitamento do adubo residual

para a cultura do feijoeiro em solos de alta e baixa fertilidade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Nutricdo mineral da batata

De cultivo complexo, ciclo curto e alta producéo por area, a batateira é exigente
em nutrientes, com adubacdo assumindo pratica essencial que influi na quantidade e
qualidade dos tubérculos (FILGUEIRA, 2000). A extracdo de nutrientes do solo é
variavel em funcéo de diferentes cultivares, condicbes edafoclimaticas, tratos culturais,
tubérculos-semente, adubos utilizados e da quantidade de nutrientes absorvidos e
exportados pelos tubérculos (FONTES, 1997). A absorcdo se torna mais eficiente
guando existem poucos nutrientes envolvidos, pois, muitos elementos tém a
capacidade de se complexarem (FASSBENDER, 1987). A adubagé&o equilibrada resulta
em uma lavoura sadia e resistente aos fatores bioticos e abiéticos.

Na regido de Espirito Santo do Pinhal (SP) a adubacédo média empregada para a
batata é de 3500 kg ha™® de 04-14-08 (plantio) e 400 kg ha™ de 20-00-20 (cobertura)
independente da andalise de solo, portanto, uma recomendacdo adotada de forma
genérica para os mais variados tipos de solo, cultivares e finalidades da producéo,
baseando apenas em aspectos praticos (TEIXEIRA et al., 1996). A demanda relativa de
fertilizantes na cultura da batata € a maior entre as dez culturas mais cultivadas no
Brasil, variando de 2,3 a 2,8 t ha™* (NEVES et al., 2003).

As maiores respostas da batateira a adubacédo e seu efeito residual para outras
culturas, foram obtidas na dose de 4,0 t de 4-14-8 ha™ o que produziu 21,4 t ha™*, ndo
se diferindo da dose de 2,0 t 4-14-8 ha™ que produziu 18,4 t ha™ (SILVA FILHO, 1985).
A dose de 2,19 t ha™ da formulacdo 6-24-12 para a batata, refletiu em maior resposta
produtiva (22,0 t ha™), embora a dose de 1,0 t ha™ tenha sido economicamente mais
viavel (SILVA et al., 1996). No Sul de Minas Gerais, Peixoto et al. (1996) determinaram
que a melhor resposta & adubac&o da cultivar Achat, foi o uso de 360 kg de N ha™ na
forma de sulfato de aménio e 600 kg de P ha™ na forma de superfosfato simples no
plantio. Os autores observaram que, para a formulacdo 4-14-8, era necessario utilizar
1.800 kg ha™ para suprir a necessidade em N e apenas 770 kg ha™ da mesma férmula

para suprir o P em solo fértil.
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Analisando dados de diferentes paises (1000 experimentos) verificou-se que as
maiores produc¢des de batata foram atingidas quando se empregou de 200 a 300 kg de
N, 100 a 200 kg de P,Os e 100 kg de K,O ha™* (PERRENOUD, 1993).

Macros e micronutrientes, especialmente P e K, influem decisivamente na
producéo das culturas. Para a batateira, a analise de solo desses elementos, ndo serve
como Unica orientagdo, haja vista inimeros resultados contraditorios e de pouca
relacdo com o nivel de fertilidade de solo. A andlise de tecidos da batata €
representativa a partir do periodo de tuberizacdo, pois, até este ponto, os elementos
estdo concentrados nos tecidos, mesmo sob solos empobrecidos (CONSORTE, 2001).

Para a producéo de 15 t ha™ de tubérculos, retirou-se de 56 e 32 kg de N, 11 e
10 kgde P, 112 e 20 kg de K, 16 e 1,7 kg de Ca, 9 e 3,5 kg de Mg e 13 e 6 kg de S,
respectivamente para planta toda e tubérculos (GARGANTINI et al., 1963). Observa-se
gue o maximo da absor¢do de P, K, Mg e S ocorreu entre 40 e 50 dias apos plantio
(dap). Todavia, o P e o Ca foram absorvidos continuamente até o final do ciclo e o
maximo de absorcdo ocorrendo de 90 a 100 dap. Os nutrientes N, P, K e S séo
fortemente translocaveis para os tubérculos, enquanto que o Ca e Mg, a translocacéo é
baixa (FONTES, 1987).

Numa producéo de 30 t ha™* de tubérculos, o acimulo foi de 120 kg de N, 17 kg
de P, 180 kg de K, 10 kg de S e 9 kg de Ca e Mg (FONTES, 1987). Para a producéo de
25t ha®, a batateira acumulou 68 kg de N, 14 kg de P, 128 kg de K, 7 kg de Ca, 4 kg de
Mg (MALAVOLTA, 1981).

Para a producéo de uma tonelada de tubérculos, HARRIS (1978) encontrou 0s
seguintes valores: 3,12 kg de N, 0,58 kg de P, 4,44 kg de K, 0,14 kg de Ca, 0,18 kg de
Mg, 0,35 kg de S, 0,23 de Na, 3,4 g de Zn, 1,8 g de Cu, 1,7 g de Mn, 4,2 g de Fe, 0,62 g
de B e 0,037 g de Mo.

Em quatro cultivares de batata, dentre elas a cultivar Asterix, o acumulo de
nutrientes, aos 70 dias apOs emergéncia (DAE) na parte aérea, foi K>Ca>N>Mg>P>Zn
>B e nos tubérculos foi K>N>P>Mg>Ca>B>Zn, com quantidade total extraida variando
entre as cultivares, especialmente em relacdo aos elementos Ca e Zn (FELTRAN;
LEMOS, 2001b). Para a producao de mini-tubérculos a exportacao de nutrientes seguiu
a seguinte ordem K>N>S>P>Mg>Ca>Fe>Zn>Mn>B>Cu (FAVORETTO, 2005). O
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acumulo de nutrientes pode variar em funcdo da cultivar e por fatores ambientais, como
fertilidade do solo e época de plantio (YORINORI, 2003).

A resposta da batateira a aplicacao de fertilizantes varia de acordo com a
cultivar, densidade de plantio, cultura antecessora, conteudo de nutrientes no solo,
umidade do solo e manejo da cultura, ou seja, o sistema de produ¢cdo como um todo.
Deve-se observar o momento adequado para realizagcdo das praticas culturais, a
precisdo e o equilibrio na quantidade de insumos, fundamentais para obtencédo de
produtividades satisfatérias (FONTES, 1997).

Uma tonelada de tubérculo remove 3120, 416 e 3750 kg de NPK (CASTRO,
1979) e pode apresentar uma amplitude de variacdo na extracdo de nutrientes

conforme mostra a Tabela 1 e 2.

Tabela 1 - Amplitude de variagdo na extracdo de nutrientes pela planta inteira e pelos
tubérculos de batata (kg ha™)

Nutrientes Planta inteira Tubérculos
N 56 — 226 32-175
P 9-40 9-36
K 112 - 403 67 — 225
Ca 16 — 80 1-28
Mg 9-25 2-11
S 11-38 6-21

Fonte: CASTRO (1979)

Tabela 2 - Faixa de suficiéncia dos nutrientes na folha mais desenvolvida da batateira
amostrada na amontoa (planta com 30 cm de altura)

Faixa g kg™

Nutriente Baixa Suficiente Alta
N 35,0-449 45 - 60 > 60

P 22-2.8 29-50 > 6
K 85,0-92,9 93 -115 > 115
Ca 6,5-7,5 7,6 -10 > 10
Mg 7,0-9,9 10-12 >12

Faixa mg kg™

Baixa Suficiente Alta

B 18-24 25-50 > 50
Cu 5-6 7-20 > 20
Fe 40 — 49 50-100 > 100
Mn 20-29 30 - 250 > 250
Zn 35-44 45 — 250 > 250

Fonte: JONES JUNIOR; WOLF; MILLS (1991)
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2.1.1 Acidez do solo

O pH pode influir decisivamente sobre os fatores produtivos da batata e na
guimica do solo, destacando-se as interacdes entre nutrientes e o efeito tdxico de
alguns nutrientes as plantas (FASSBENDER, 1987). A caracteristica quimica mais
influente do solo é o pH, no qual muitos nutrientes séo influenciados pela suas
variagbes, com isso o indice pH infere sobre as estratégias de adubacdo a serem
utilizadas (DAVENPORT et al., 2002).

Respostas positivas da batateira ao pH mais elevado foram observadas,
especialmente, aos efeitos indiretos como a neutralizacdo do Al e Mn, maior
disponibilidade de P e Mo e maior CTC (capacidade troca de cations). Devido a falta de
seletividade das membranas celulares em baixo pH, ocorre desbalanceamento na
absorcao dos nutrientes e reducdo da produtividade de tubérculos (FONTES, 1997).

A batateira € uma planta tolerante a acidez do solo. Todavia, no Brasil, em solos
de baixa fertilidade (solos minerais, acidos, com baixa CTC, pobres em Ca e Mg e com
alta concentracdo de Al e Mn) proporcionaram maiores producdes se receberem
calagem adequada (CHAVES; PEREIRA, 1985). Em solos de textura média, contendo
cerca de 1,0 a 1,5 cmol. dm™ de Ca, a producéo e qualidade dos tubérculos responde &
aplicagdo deste elemento, enquanto solos com elevados teores de Ca, as respostas
sdo inconsistentes em fungdo do ano. Para a cultura da batata foi observada faixa
adequada de V% (saturacao de bases) de 60 a 70% e teores de Ca e Mg igual a 3,6 e
1,2 cmol, dm™ de solo, respectivamente (FONTES, 1997).

Com o objetivo de evitar o ataque de actinomicetos nos tubérculos de batata, o
que diminui seu valor comercial, corrente em solos de baixo poder tampéo, é
recomendavel o uso de calagem e fertilizantes calcarios-silicios (EICHINGER, 1949
apud GRUNER, 1963). Em contrapartida, solos alcalinos ou com excesso de calagem,
podem favorecer o aparecimento de Sarna (Streptomyces scabies, Thaxt., Wakman &
Henrici, 1948), Murchadeira (Ralstonea solanacearum, Smith, 1896) em ataques mais
severos (EMBRATER, 1982; MANRIQUE, 1993).

A concentracdo de Ca nos tecidos foliares e dos tubérculos pode variar em

funcao de fatores como a classe de solo, a cultivar, o local do posicionamento do adubo
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calcinado no sulco, a presenca de cations competitivos como NH;", K e Na’, as
condi¢bes ambientais e disponibilidade de dgua (FONTES, 1997).

A batateira € moderadamente tolerante a salinidade do solo e seu potencial
produtivo é menor com valores acima de 1,7 dS m™ (MASS; HOFFMAN, 1977).

2.1.2 Fbésforo

O P desempenha funcdes importantes na planta, como funcdo estrutural
formadora de compostos lipofilicos, RNA e DNA, transferéncia de energia na sintese de
ATP pirofosfato; regulatéria com o uso de P inorganico (Pi); sintese e degradacgédo de
compostos como amido (maior parte da massa seca da batata), sacarose e lecitinas
(NAHAS, 1991). A germinacdo das sementes ocorre pela hidrélise de carboidratos,
proteinas e lipideos, resultando em compostos ricos em energia como o acido fitico,
principalmente durante a fase de maior crescimento dos tubérculos (ROCHA, 1995).

A deficiéncia de P retarda o crescimento das plantas, especialmente nos
estadios iniciais de desenvolvimento. O P influiu positivamente no niumero de tubérculos
e sua auséncia reduz o ciclo vegetativo (BOOCK; CASTRO, 1950). A deficiéncia de P
torna os foliolos enrugados, voltados para cima e coloracdo de verde-escuro a purpurea
opaca e os tubérculos podem apresentar manchas pardo-arroxeadas (GRUNER, 1963).
Juntamente com o N, o P é um elemento prontamente distribuido na planta. 60% do P é
transportado pelo floema, em especial para 6rgdos e frutos em desenvolvimento
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). O P reduz o ataque de patégenos causadores
de doencas como a Spongosporiose, Rhizoctoniose, Sarna Comum e Murcha
Bacteriana (BEDENDO, 1995).

A eficiéncia da adubacgéo fosfatada € um fator limitante em fertilidade, uma vez
que o P sofre fixacdo nos coldides minerais do solo (argilas expansivas e alofana),
complexando com diferentes elementos como Ca, Fe, Al, neste caso, tornando-se
pouco disponivel as plantas, processo este que ocorre com rapidez nos solos tropicais
(FASSBENDER, 1987).

A quantidade de P nos solos brasileiros € muito baixa, sendo necessario, muitas

vezes, a aplicacdo excessiva de adubos fosfatados, para satisfazer as necessidades
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das plantas (NAHAS, 1991). As maiores producfes da batateira sdo associadas as
formas mais sollveis de P, devido a caracteristica da planta possuir estadios definidos
e ciclo curto (BOOCK; CASTRO, 1950).

A batateira possui sistema radicular restrito, ciclo curto e as quantidades de P
para a cultura, em quase todos casos séo elevadas. Grande parte dos solos tropicais
cultivados com batata apresenta limitacdes ao crescimento e a producédo em funcao dos
baixos teores de P (MANRIQUE, 1993), o que pode significar aumento na produtividade
gquando a adubacado fosfatada € realizada em solos de baixa fertilidade, associado a
fatores ambientais, do tipo de solo e da cultivar, uma vez que batateira possui elevada
taxa de exportacdo de P e ndo possui simbiose com fungos micorrizicos que ajudam a
aproveitar o P no solo. Por outro lado, doses excessivas de P podem induzir a
deficiéncia de Zn em solos cujo teor deste elemento € moderadamente baixo (MARTIN
et al., 1965). A deficiéncia de Zn aumenta a permeabilidade das membranas radiculares
e pode contribuir para a absorcdo de P quanto em excesso, aumentando a
concentracdo deste elemento na planta (PARKER, 1997).

Producdes de 24,9 e 17,2 t ha* de tubérculos foram obtidas, nas doses de 991 e
867 kg ha’ de P,Os, respectivamente (FONTES; PAULA; MIZUBUTI, 1987). Para a
realidade do agricultor, estas adubacdes s&o impraticaveis, assim, 0s autores
estipularam a quantidade de adubo para alcancar a méxima eficiéncia econémica
(MEE) para a producéo ponderada de tubérculos, que foi de 576 kg ha™ de P,Os, o que
significa o uso de 4114 kg ha™ da férmula 4-14-8, economizando 34% na quantidade de
adubo a ser aplicada, que ainda é uma dosagem elevada. Em outros trabalhos, as
doses de P para a maior rentabilidade econémica da cultura da batata, em kg de P,0Os
ha, foram 560 em solos de cerrado (CRISOSTOMO et al., 1983), 561 para solo
argiloso na Zona da Mata Mineira (FONTES; PAULA; MIZUBUTI, 1987) com
produtividades de 29,9 e 21,1 t ha™, respectivamente. A MEE para a producéo
ponderada de 17,0 t ha™ foi & dosagem de 530 kg ha™ de P,Os e da producéo
comercial 24,4 t ha™ de 588 kg ha™ P,Os, respectivamente, 3.786 e 4.200 kg ha™ da
formulagao 4-14-8 (ROCHA, 1995).
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2.1.3 Nitrogénio

Elementos como S e N passam por uma dinamica diferente no solo, que varia
em funcéo, particularmente, do clima e das condicfes de solo (FASSBENDER, 1987).
O N é um importante elemento envolvido na sintese proteica e de compostos como
clorofila, enzimas, hormonios e vitaminas. A deficiéncia de N na batateira, mais corrente
em solos arenosos, ocasiona plantas cloréticas de crescimento lento, com caules fracos
e folhas eretas. A planta torna-se menos vigorosa e predisposta a algumas doencas. O
N possui elevada redistribuicdo via floema (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).
Esse elemento € essencial até o florescimento, devido a criacdo de superficies de
assimilagao, indispensavel para a producao de amido (CHAVES; PEREIRA, 1985).

Atuando sozinho associado as altas temperaturas e a baixa umidade do solo
seguida de encharcamento, quantidades exageradas de N podem estimular a batateira
a reiniciar a tuberizacdo (MANRIQUE, 1993). O continuo fornecimento de N via solo
durante o periodo vegetativo, evita a tuberizacdo, porém, quando se interrompe o
fornecimento, a batateira tuberiza em seguida, ao passo que na aplicacédo via foliar, ndo
se observa a mesma relacdo (SATTELMACHER; MARSCHNER, 1979), isso se deve a
troca hormonal que ocorre dentro das raizes e brotos, provocada pela diferenca no
estado nutricional das raizes.

O N é precursor da maioria dos aminoacidos, que possuem correlagdo com a
suscetibilidade ou resisténcia das plantas as doencas, pois, influi no metabolismo da
relacdo planta/patégeno. Em excesso, pode favorecer o desenvolvimento de alguns
patdgenos devido a maior suculéncia dos tecidos, retardar a maturacdo e prolongar a
duracdo do periodo vegetativo, associado ao fato de que certas cultivares podem
aumentar a producdo de massa da parte aérea, sem que ocorra conversao para a
producdo de tubérculos, devido a ineficiéncia da relacdo fonte/dreno (BEDENDO,
1995). A falta ou excesso de N pode influir sobre o crescimento secundario e formacao
de coragéo-oco (BURTON, 1981).

A elevacao da produtividade devido a adicdo de N, ocorre até a dose de 60 kg
ha, segundo Boock & Freire (1960), a partir da qual se estabiliza ou diminuiu a

producédo, com diminuicdo do estande devido ao atraso da emergéncia, especialmente
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devido ao contato do adubo com o tubérculo-semente. Existe uma relacdo entre o
rendimento e qualidade dos tubérculos com a quantidade aplicada de N, mas a
inconsisténcia dos resultados e de suas interagbes, com variagdo de campo para
campo, dificultam a interpretacdo (DAVENPORT et al., 2002).

2.1.4 Potéssio

O K é aplicado em doses menores que de P e extraido em maior quantidade,
influindo na qualidade (WESTERMANN, 1994a) e quantidade de tubérculos. Atua em
varias funcdes metabdlicas, como ativador de enzimas, respiracdo e sintese de
proteinas; abertura estomatica, transporte no floema, osmorregulacdo, balango
céation/anion (REIS JUNIOR, 1995); requerido pelas plantas para a translocacdo de
acucares e sintese de amido e como a cultura da batata possui alto requerimento de K,
devido os tubérculos, na sua maioria, serem ricos em amido, o K assume papel crucial
(CHAVES; PEREIRA, 1985; RHUE; HENSEL,; KIDDER, 1986). A enzima catalisadora
amido-sintetase € ativada pelo K (SALISBURY; ROSS, 1992).

A adubacéo tardia feita com KCI, gera um efeito prejudicial a planta, que devido a
assimilacdo do ion CI, afeta as combinacdes organicas de P, portanto, a sintese de
carboidratos (GRUNER, 1963; MURPHY; CUNNINGHAM; HAWKINS, 1963).

O K exerce efeito positivo sobre a porcentagem de tubérculos gralidos e de
maior peso (GRUNER, 1963). Todavia, o excesso pode reduzir a producdo de
tubérculos, elevando os custos de producdo e causando impactos ambientais, além de
ocasionar aumento significativo da condutividade elétrica e da relacédo K*/(Ca®*+Mg?>")*?
do solo o que prejudica a producéo de tubérculos (REIS JUNIOR, 1995). Durante trés
anos verificou-se o rendimento total dos tubérculos frente a aplicacdo de K, com
reducdo de ambas variaveis com a aplicacdo de KCl em cobertura, com resultados
contraditérios ao longo dos anos e nas varias fases da cultura. A aplicacao liquida de K
reduziu a porcentagem de tubérculos comerciais (DAVENPORT; BENTLEY, 2001).

A deficiéncia de K diminui o crescimento das plantas, encurtando os entrends,
com folhas murchas arqueadas para baixo e de formas irregulares, em casos extremos,

os bordos das folhas mais velhas ficam como coloracdo avermelhada a necrosada.



27

E um elemento muito disponivel e altamente sujeito a lixiviagdo, sendo pouco
influente em cultivos sucessivos. Os mecanismos que explicam como o K permanece
no solo, isto é, seu efeito residual, ndo é bem esclarecido, sendo necessario observar
alguns aspectos importantes, tais como: tipo de argila predominante, teor de matéria
organica, capacidade de troca de cétions (CTC), capacidade de retencdo de umidade,
teor de K disponivel, intensidade e tipo de cultura explorada. Em locais onde
predominam argilas de baixa atividade e relativamente pobres em minerais primarios,
as reservas de K “disponiveis” a meédio e longo prazo sdo baixas, assim ha a
necessidade de adubacdo de manutencdo para se obterem producdes adequadas
nestes solos (FASSBENDER, 1987).

A forma, fonte e quantidade aplicada de K, associado as condi¢des climaticas,
torna-se relevante para a manutencao do teor desse nutriente no solo. Normalmente as
guantidades aplicadas de K excede as necessidades, podendo estar havendo o
consumo de luxo, nado refletindo em maior producdo e crescimento da batateira
(MURPHY; CUNNINGHAM; HAWKINS, 1963; REIS JUNIOR, 1995).

2.1.5 Célcio, Magnésio e Enxofre

O Ca exerce fungdo importante na estrutura e fisiologia da planta, como
componente primario da lamela média das paredes celulares e divisdo celular
(GRUNER, 1963). A deficiéncia inicia-se nas folhas mais novas, devido a baixa
translocacéo, com necrose marginal das folhas verde-palha, hastes finas e de aspecto
arbustivo, com formacdo de tubérculos pequenos com pontos necrosados no seu
interior. Os teores de Ca nos tubérculos séo cinco vezes menores que 0s observados
nos tecidos da parte aérea (CONSORTE, 2001). O Ca tem padrédo de redistribuicdo a
favor da folha, devido a maior parte de sua distribuicdo ser via xilema e favorecido pela
corrente respiratéria (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

O componente central da clorofila € o Mg que participa da ativacdo de enzimas
ligadas ao metabolismo de carboidratos, proteinas, pectina e fitinas, atuando na
catalase (AL'SHEUSKII; VERZHBITSKII, 1977 apud CHAVES,; PEREIRA, 1985). A

deficiéncia de Mg leva as folhas mais velhas a amarelecerem, com necrose internerval,
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folhas quebradicas com os bordos virados para cima. A absorcdo de P é otimizada
devido ao Mg, contudo, existe antagonismo entre este elemento e K e NH4". Sua
presenca ajuda as plantas as condi¢cfes desfavoraveis de seca e ataque de patdgenos.

Um dos principais constituintes das proteinas é o S, especialmente, cistina,
metionina e cisteina. Sua deficiéncia ocorre lentamente com o amarelecimento das
folhas mais novas, ndo chegando a secar (PEREIRA; CHAVES, 1985).

2.1.6 Micronutrientes

Os micronutrientes exercem importante papel na fisiologia das plantas, em
especial na batateira, via de regra, emprega elevadas quantidades de fertilizantes
concentrados NPK por unidade de area, aliado ao fato dos solos brasileiros serem
pobres nesses elementos, ocorrendo deficiéncia nutricional, muitas vezes oculta.

Em algumas instituicbes americanas, a recomendacdo se baseia nos niveis
criticos do solo para B, Cu, Zn, Mn e Fe, que séo, respectivamente, 0,5; 0,2; 5; 2 e 4 em
mg kg (FONTES, 1997) e niveis foliares como é apresentado na Tabela 2.

Alguns defensivos utilizados via foliar contra acdo de patdégenos, compensam a
falta de alguns nutrientes, como Cu, Zn e Mn, que normalmente sdo esquecidos nas
adubacoes via solo e que sao fortemente influenciados pelo pH do solo.

O B tem sua funcao ligada ao metabolismo dos carboidratos e fendis; transporte
de acucares pelas membranas; sintese de DNA e RNA; sintese de fito-hormdnios e
lignificacdo da parede celular (MARSCHNER, 1995 apud MESQUITA, 2004),
relacionando-se com a sintese de proteinas; germinacdo do grdo de pdlen e
crescimento do tubo polinico e ainda, exerce controle das vias pentoses-fosfato,
influindo na producéo de produtos fitotoxicos. Por sua fungcéo na expanséo celular e sua
limitada mobilidade, que ocorre preferencialmente via xilema, o suprimento deve ser
continuo no ciclo e fornecido via sistema radicular (MESQUITA, 2004). A deficiéncia na
batateira € caracterizada pela morte dos brotos da coroa, ativando-se as gemas laterais
formando uma planta com muitas hastes e poucos tubérculos graudos (CHAVES;
PEREIRA, 1985). Os mesmos autores colocam que diferentes resultados sao

encontrados com relacdo a aplicacdo de B no plantio, especialmente devido a sua
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fonte, interacdo com outros nutrientes e modo de aplicacdo. A deficiéncia de B pode
retardar a emergéncia dos brotos da batateira (EMBRATER, 1982). E absorvido nas
formas de H3;BO; e H,BOj;, de forma passiva, concentrando-se nos tecidos mais
velhos, devido a sua baixa mobilidade. O B influencia na atividade dos elementos P, K e
Cl, favorecendo a absorcéo desses nutrientes.

A deficiéncia de Fe tende a aparecer em solos de pH mais elevado, a planta
deficiente neste nutriente apresenta clorose nas folhas novas, enquanto as nervuras
permanecem verdes. Em casos de deficiéncia com Cu, como em solos com alto teor de
matéria organica, os sintomas caracteristicos sao a perda de vigor das folhas novas,
podendo até secar, ndo ocorrendo manifestacdo acentuada de clorose. A falta ou
pequenas quantidades de Zn no solo pode reduzir o crescimento das plantas, com as
folhas apicais apresentando-se rigidas verticalmente, com internddios superiores curtos
e caule rigido. O Zn pode estar relacionado com a producdo de alguns horménios do
crescimento e reproducdo. O Mn exerce fungao catalisadora podendo levar a batateira
a reduzir o teor de acUcares totais e o acumulo de amido. Folhas verde-palha, manchas
necrosadas e nervuras verde sdo sintomas da deficiéncia de Mn (EMBRATER, 1982).

Existem elementos pouco estudados, que exercem atividade sobre a fisiologia da
batateira, como € o caso do Cl que atua sobre a producdo de citocinina em batata
(BORYS; JESKE, 1978 apud CHAVES; PEREIRA, 1985) e seu excesso pode diminuir o
acumulo de amido, portanto, o cuidado na utilizacdo de KCl. O Mo tém maior efeito
guando se utiliza a calagem, sendo pouco comum sua deficiéncia em plantas de batata,
com sintoma caracteristico de enfraquecimento das plantas, com foliolos cloréticos e
podendo apresentar brotos mortos (EMBRATER, 1982).

2.2 Qualidade dos tubérculos

Apenas 3 a 5% dos produtores brasileiros de batata entregam seu produto a
inddstria, ocasionando a importacao de batatas pré-fritas dos Estados Unidos, Holanda,
Canada, Franca e Argentina, mercado que se encontra em plena expansédo (BERBARI,
2005). Nos Estados Unidos, o total processado representa 75% da producéo, ou seja,

23 milhdes de toneladas (dez vezes mais que producao brasileira). Sua utilizacédo se da
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na forma desidratada como fécula, granulos, flocos, farinha, ‘palha’, ‘chips’ (maior ramo
de processamento do pais) (NORI, 2001) e congelados como pré-fritas, puré e batata
descascada in natura (minimamente processadas) que devem apresentar 0S mesmos
atributos de conveniéncia e qualidade das batatas frescas (BERBARI, 2005).

Caracteristicas varietais influem na qualidade do ‘chips’, como o tamanho dos
tubérculos, auséncia de defeitos internos e externos, alto teor de solidos totais e
coloracdo uniforme de claro amarelado (HAYES; THILL, 2003). O desenvolvimento de
cultivares com caracteristicas especificas para fins industriais ¢ se tornam crucial, a
exemplo da cultivar Lenape, onde seu langamento significou um marco para a obtencéo
de cultivares de baixa concentracdo de acucar, elevado teor de sélidos nos tubérculos e
menor porcentagem de defeitos internos (LOVE et al., 1998).

Caracteristicas bromatoldgicas dos tubérculos sao essenciais para se classificar
a batata em relacdo a sua aptidao (fritura, cozimento, massa), mas nem sempre é
levado em conta, sendo mais valorizado seu aspecto exterior do que sua composi¢cao
interna. A composicdo quimica da batata varia em funcdo de fatores como condi¢des
climaticas, praticas culturais, condicbes do solo, estadio de maturacdo, efeito do
armazenamento, sobretudo, da adubacéo e da cultivar (PEREIRA; COSTA, 1997). O
genotipo é o fator de maior influéncia sobre a qualidade dos tubérculos, como gravidade
especifica, defeitos internos, coloracdo do ‘chips’ e teor de acucares (LONG et al.,
2004). As Tabelas 3 e 4 apresentam os valores da composi¢cdo quimica dos tubérculos
e suas variagoes.

Determinadas cultivares de batata ap6s a coc¢do, tém os tubérculos
escurecidos, 0 que causa repudia pelos consumidores. Esse escurecimento é causado
pela oxidacdo do &cido ferri-clorogénico em batatas apds fritas ou cozidas. A
severidade do escurecimento depende da proporcdo de acido clorogénico e a
concentracdo de acido citrico nos tubérculos, controlada geneticamente e influenciada
pelo ambiente (WANG-PRUSKI; NOWAK, 2004).
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Componentes Média (%) Variacao (%)
Agua 77,5 63,2 — 86,9
Sdélidos totais 22,5 13,1 - 36,8
Proteinas 2,0 0,7-4,6
Lipideos 0,1 0,02 - 0,96
Carboidratos 19,4 13,3-30,5
Fibras 0,6 0,17 - 3,48
Cinzas 1,0 0,44-1,9

Fonte: Adaptado de SCHWIMMER; BURR, 1967;

Tabela 4 — Variacdo da composicdo da massa seca de tubérculos de batata

Componentes Variacao (%)

Amido 60 — 80

AcuUcares redutores 0,25-3,0
Sacarose 0,25-1,5
Acido citrico 0,5-7,0
Nitrogénio total 1,0-2,0
Proteinas nitrogenadas 05-1,0
Lipideos 01-1,0
Fibras 1,0-10,0
Cinzas 4,0-6,0

Fonte: BURTON, 1974

2.2.1 Massa seca (MS)

Dentre os principais fatores condicionantes da qualidade dos tubérculos para

processamento esta o teor de MS dos tubérculos, compondo em média 16% da massa

fresca, que tem no amido seu principal componente, que segundo Pereira & Costa

(1997) varia de 65 a 80%. O alto teor de sdlidos totais, expressa através da MS,

favorece o rendimento da fritura e a producdo de ‘chips’, proporcionando em menor

tempo de fritura, diminuindo a retencdo de 6leo, melhorando a textura e o sabor do

produto final (LOISELLE; TAIl; CHRISTIE, 1990).

Batatas com alto teor de MS podem ser estocadas por mais tempo, devido ao

menor acumulo de acgUcares existente nos tubérculos, quando comparada a batatas

com baixa concentracdo de MS (SMITH, 1977). Existe uma correlacdo positiva entre

densidade, massa seca e teor de amido nos tubérculos (CEREDA; VILPOUX;

TAKAHASHI, 2003).
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E na maturidade fisiologica dos tubérculos que eles possuem a maior
concentracdo de massa seca e as altas temperaturas sob condi¢cdes de campo, podem
diminuir a concentracdo de MS dos tubérculos (MANRIQUE, 1993). YORINORI (2003)
verificou que o acumulo de MS pela cultivar Atlantic foi maior na safra ‘das secas’ do
gue na safra ‘de verao'.

Pode-se agrupar as cultivares de batata em funcdo do teor de MS em trés
grupos: alto contetido de MS (superior a 20%); conteudo intermediario (18,0 a 19,9%) e;
baixo conteido de MS (inferior a 17,9%) (CACACE; HUARTE; MONTI, 1994).

Na Europa a colheita da batata é concentrada em um periodo curto de tempo,
limitando a interferéncia sazonal, diferentemente do que ocorre no Brasil, onde a teor
de amido varia em funcdo da variedade, do més da colheita, da idade da planta,
prejudicando muito a avaliacdo através da MS (CEREDA; VILPOUX; TAKAHASHI,
2003). Bregagnoli (2000) encontrou valores de amido, principal componente da MS dos
tubérculos, variando entre 56,0 e 79,8% em 7 cultivares de batata cultivadas no Sul de

Minas Gerais, cultivadas nas mesmas condi¢des.

2.2.2 Acucares redutores

Os acucares redutores (glicose e frutose) resultantes da hidrolise da sacarose
mediada pela invertase (HOOVER; XANDER, 1961), podem reagir com aminoacidos e
proteinas durante o processo de producado do ‘chips’, provocando o escurecimento do
produto e recusa pelo consumidor, devendo evitar cultivares que possuam mais que 3%
do teor de sdlidos totais dos tubérculos em agucares redutores. Essa reacdo conhecida
por reacdo de Maillard, se da por processo ndo enzimatico, ocorrendo entre o
grupamento carbonila ou cetona do agucar redutor e o grupo amino dos aminoacidos,
peptideos ou proteinas (LEHNINGER, 1988), comum na producéo de granulos, flocos e
fritas a francesa.

Teores de agUcares redutores na massa seca dos tubérculos inferiores a 0,1%
indica que a batata € boa para fritura, a exemplo da cultivar Atlantic; entre 0,1 e 0,3% é
considerada de qualidade duvidosa e; acima de 0,3% inadequada para fritura

(PASCHOALINO, 1993). Cultivares comerciais de batata de origem nacionais e
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importadas, obtiveram valores de acucares redutores, com diferenca de até 43% entre
elas, com valores de 1,32 a 3,07% do total da MS.

A cultivar Atlantic e mais 41 clones de batata cultivadas em mesmas condigdes,
foram avaliadas e analisados os teores de acUcares redutores e MS, concluindo que
estdo correlacionados positivamente entre si, superiores as correlagcdes com namero de
tubérculos comercial, producdo de tubérculos (total e comercial) e peso médio dos
tubérculos. O teor de aguUcares redutores relacionou positivamente com a maioria das
caracteristicas agrondmicas. A safra da primavera, compara ao outono, apresentou
diferencas entre os teores de acucares redutores e MS (SALAMONI et al., 2000).

Os tubérculos colhidos no estado imaturo e de menor tamanho apresentam
maior teor de acUcares redutores, sendo que na maturidade fisiolégica que se
encontram as menores concentragcdes (RICHARDSON; DAVIES; ROSS, 1990).

Os extremos térmicos podem provocar acumulo de aglcares, especialmente,
sacarose, glicose e frutose. Tubérculos estocados em baixas temperaturas (<6°C), os
acucares redutores como glicose e frutose, tendem a acumular por diminuicdo da
atividade respiratoria e intensificacdo da hidrélise do amido, originando batatas de
coloracdo escura, sendo este efeito amenizado por estocagem por 15 a 20 dias, em
temperatura de 15 a 20°C, aumentando a atividade respiratoria, oxidando os agucares
(ROCHA, 1988). Uppal & Verma (1990) afirmam existirem diferencas genéticas entre
clones de batata no acumulo de acuUcares relacionado a temperatura de
armazenamento de batata. Ainda assim, Pereira et al. (1969) comentam existir poucas
informacdes sobre os parametros genéticos que influenciam o acumulo dos aglcares

redutores nos tubérculos estocados sob baixa temperatura.

2.2.3 Caracteristicas morfologicas

Muitas vezes as caracteristicas morfolégicas do tubérculo como forma, tamanho,
pelicula externa, cor e insercdo de gemas sao preponderantes para a classificacao da
qualidade comercial do tubérculo, sendo erroneamente mais importantes que as
caracteristicas internas. O formato e o tamanho dos tubérculos sdo fatores que

interessam ao processador, onde irregularidades como protuberancias, concavidades,
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distarbios fisioldgicos, sdo formados devido a caracteristicas da variedade e de
influéncias externa, como solo e ambiente. O indice de formato de tubérculos é dado
pela formula (I=C/L x 100), onde C é o comprimento e L é a largura do tubérculo, onde |
< 125 é redondo; 125 < | > 150 é oval; e | > 150 é longo (ORTIZ; HUAMAN, 1994). A
forma mais aceitavel é a oval-alongada de tamanho médio, pois, tubérculos muito
grandes, sofrem muitas perdas durante o processamento. A forma ovalada facilita o
descascamento mecanico, mas néo é bem aceita pelos consumidores.

Tubérculos grandes apresentam maiores chances de apresentarem disturbios
como coragcdo-oco e rachaduras, especialmente, em cultivares de elevada
concentracdo de massa seca e se houver durante o ciclo ocorréncia de altas
temperaturas e suprimento irregular de agua (BEUKEMA; ZAAG, 1990).

Tubérculos de coloracdo interna creme-claro sdo mais valorizados pelos

consumidores no mercado in natura, assim como gemas pouco salientes e pele lisa.

2.2.4 Influéncia dos nutrientes

Os nutrientes sdo componentes da fracdo solida dos tecidos vegetais. Nos
tubérculos de batata varia em funcdo das adubagbes, da fertilidade do solo, das
cultivares e das condi¢des edafocliméticas.

Geralmente N e K diminuem o teor de MS dos tubérculos (WESTERMANN et al.,
1994a,b) e P eleva sua concentracado (FONTES, 1997, MALLMANN et al., 2005), devido
a producdo exagerada de folhagem em detrimento ao teor de MS dos tubérculos. O
parcelamento de N e doses maiores de K para a cultivar Monalisa, aumentaram o teor
de MS dos tubérculos, assim como altas doses de K e P combinadas com N e S,
promoveram a produtividade e a qualidade dos tubérculos (MALLMANN et al., 2001).

O P tem atuacgédo positiva sobre o peso, MS, gravidade especifica (GE), agucares
redutores, vitamina ‘C’ e nas propriedades funcionais do amido (CEREDA; VILPOUX;
TAKAHASHI, 2003). Rocha (1995) observou correlacdo positiva entre 0 nimero de
tubérculos e MS da parte aérea, ndo afetando a distribuicdo percentual de tubérculos
nas classes de tamanho e na incidéncia de disturbios fisiol6gicos, dados contrastantes

com Boock, Miranda Filho, Castro (1976) e Gruner (1963), que verificaram que o
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incremento na adubacdo fosfatada influiu positivamente na producdo de tubérculos
graudos, diminuiu a incidéncia de mancha chocolate e outros disturbios fisiolégicos.

O incremento na dose de P ocasionou a queda linear da concentracdo de amido
do tubérculo, sendo os maiores valores encontrados na auséncia de P via fertilizacéo,
acarretando o decréscimo no teor de MS (ROCHA, 1995). Esses dados séo
contrastantes por citacdes de Perrenoud (1993), afirma que o teor de amido aumenta
com a adubacdao fosfatada.

A adubacao potassica pode influir na qualidade dos tubérculos como incidéncia
de crescimento secundario (embonecamento) e coragdo oco, teor de MS, gravidade
especifica e teor de amido (WESTERMANN et al.,, 1994a). O K relaciona-se com
tubérculos de maior peso e tamanho, maior concentracdo de vitamina ‘C’, menor teor de
amido (MS e GE) e acuUcares redutores (CHAVES; PEREIRA, 1985). Os mesmos
autores citam que o escurecimento de batatas cruas ou cozidas se relaciona com a
deficiéncia de K, sobretudo apds o cozimento, devido ao aumento das combinacdes
soluveis de N, Fe e oxifendis. No caso de batatas cruas, a maior concentracdo de
tirosina, induzida pela deficiéncia de K, transforma-se em melanina. Efeito similar é visto
em casos de deficiéncia de Mg, ocorrendo a reducdo do amido e agucar total, com
elevacao da tirosina (CHAVES; PEREIRA, 1985).

O excesso de K aumentou a GE dos tubérculos, reduzindo o teor de amido dos
tubérculos, devido ao aumento no teor de agua dos tubérculos, prejudicando sua
industrializacdo (WESTERMANN et al., 1994; REIS JUNIOR, 1995), assim como a fonte
de K (DAVENPORT; BENTLEY, 2001). No entanto, ndo foram observadas diferencas
significativas entre as doses crescentes de K em cobertura (0 a 100 kg ha™ de K,0) sob
condi¢cbes aridas irrigadas, para o peso fresco dos tubérculos, GE e qualidade dos
tubérculos (ABDELGADIR et al., 2003), discordante de Mallmann et al. (2005) que em
doses de KCI acima de 120 kg ha™, houve diminuicdo do teor de MS dos tubérculos.
Correlacdo negativa entre o teor de K e a GE, sendo este elemento, motivo para
estudos de sua recomendacao e utilizacdo de tubérculos (DAVENPORT et al., 2002).

O N tem correlagdo positiva com o tamanho, peso e teor de agUcares redutores
dos tubérculos, mas pode diminuir os teores de amido, consecutivamente, de MS e GE

dos tubérculos. Doses excessivas de N ou aplicado na fase mais avancada do ciclo
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vegetativo, estimulam a producédo de folhagem, em contraste ao baixo acumulo de MS
dos tubérculos, especialmente em condi¢des inadequadas de cultivo (WESTTERMANN
et al., 1994a). Elevados niveis de N podem reduzir a GE dos tubérculos (BELANGER et
al., 2002; LONG et al., 2004). Em condi¢des 6timas de cultivo, o N tem efeito reduzido
sobre a MS dos tubérculos e seu uso controlado pode aumentar o tamanho dos
tubérculos (JOERN; VITOSH, 1995). O excesso de matéria organica, induzido pelas
altas concentracdes de N, diminui o teor de MS dos tubérculos (WESTERMANN, 2005),
porém, Vos & Putten (1998) verificaram que o suprimento de N ndo afetou a GE e

aparéncia dos tubérculos. A influéncia dos elementos NPK sé&o elucidados na Tabela 5.

Tabela 5 - Efeito de NPK sobre as caracteristicas dos tubérculos de batata

Caracteristicas dos tubérculos N P K
Tamanho + 0 +
Peso + + +
Suscetibilidade a danos mecanicos + - -
Teor de massa seca - + -
Teor de amido - + -
Gravidade especifica - + -
Teor de proteinas + - + -
AcUcares redutores +0 + -
Lipideos ? ? +
Fibras ? ? +
Teor de vitamina "C’ -0 + +
Alcaléides - ? +
Escurecimento apos fritura 0+ 0- 0-

+
1
1

Perdas no armazenamento

Aumenta (+); decresce (-); sem efeito (0) e ndo determinado (?)
Fonte: PERRENOUD (1993)

Batatas cultivadas sob auséncia total de Ca nao tuberizam e em condi¢cbes de
campo, sua deficiéncia reduz o ciclo, antecipando a senescéncia das ramas, diminui o
tamanho dos tubérculos e os favorece a incidéncia de crescimento secundario
(embonecamento) (PAIVA, 1995). Baixas concentragfes de Ca nos tubérculos tém sido
associados a uma alta incidéncia de manchas ou necroses internas e suscetibilidade a
Erwinia carotovora, podendo sua severidade e porcentagem de tubérculos afetados
variar com o ano, o tipo de solo, o regime hidrico, o esquema de adubacéo, a época de
plantio e as cultivares (FONTES, 1997).
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Melhoria nos teores de Ca, portanto, podem influir na “armazenabilidade” e
gualidade dos tubérculos, uma vez que 6rgdos como 0O tubérculo é naturalmente
deficiente em Ca por possuirem baixa taxa transpiratoria, tornando os tubérculos mais
suscetiveis aos danos mecanicos.

O B, pode aumentar o nimero e tamanho dos tubérculos, diminuir a incidéncia
de rachaduras e aumentar os teores de massa seca e amido dos tubérculos
(MESQUITA, 2004). Solos deficientes em B, diminuiram a capacidade de absorcéo de
nitratos. Sua falta provoca o aumento de pectina e decréscimo de matéria graxa
(EMBRATER, 1982).

Em cultivares de batata na Russia, verificou-se que suas qualidades culinarias
eram maiores em tubérculos contendo altas doses de Cu e Zn (GUROV; KIRYUKHIN,
1977 apud CHAVES; PEREIRA, 1985). Sob deficiéncia de Mn a batateira produziu
menor teor de agucares totais e do amido (EMBRATER, 1982).

2.3 Adubacéo residual para o feijoeiro

A quantidade de nutrientes aplicados a batateira € elevado, superando suas
necessidades fisiologicas, com baixo aproveitamento pela planta (FONTES, 1997,
WESTERMANN, 2005), variando com o elemento em questéo, tipo e forma de uso do
fertilizante, taxa de reposi¢ao e interacdo entre nutrientes, condi¢cdes edafoclimaticas e
disponibilidade de agua e entre plantas e cultivares (FASSBENDER, 1987).

Inimeras sao as tentativas de reaproveitamento destes nutrientes no solo, com
beneficios evidentes para a cultura sucessiva, com a cana-de-acucar (GOVINDEN,
1990; IMAN et al.,, 1990), o milho (BATUGAL et al., 1990; SILVA; SILVA FILHO;
ALVARENGA, 2000; KIKUTI; ANDRADE; RAMALHO, 2002) e, especialmente o feijao
(SILVA FILHO, 1986).

A sucessao batata/feijao € muito comum em areas tradicionais, devido a enorme
guantidade de adubo que é utilizado na batata e com o intuito de aproveitar o residuo,
especialmente P e K (IMAN et al., 1990) e o feijdo ser uma cultura de facil cultivo, ciclo
curto, pouco exigente em fertilidade e nos ultimos anos bastante rentavel ao agricultor.
O manejo sustentavel com uso de leguminosas em cultivo rotacionado com a batata,

entre elas o feijdo, tem se mostrado vantajoso a fim de se efetivar o sistema, com
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maiores periodos de rotacdo e menor uso da solanacea, que resultam em vantagens
agrondémicas e ambientais (STARK; PORTER, 2005).

Todavia, mesmo ocupando lugar de destaque na alimentacdo brasileira, a
cultura do feijoeiro situa-se entre as culturas de mais baixa produtividade na agricultura
brasileira (IBGE, 2005), devido ao baixo uso de fertilizantes e corretivos e a diversos
fatores que influem na sua fisiologia. O conhecimento do comportamento do feijoeiro
frente a condicdes de fertilidade do solo, como adubos residuais, é informacao préatica
que pode variar em funcéo da variedade, densidade de plantio, clima, solo e manejo.

Outro aspecto a ser levado em consideracdo é a relacdo de nutrientes
absorvidos e exportados, sendo a quantidade que é exportada para vagens e graos é
pequena em relacdo a quantidade absorvida. As respostas a adubacdo sdo maiores
para a adubacgé&o fosfatada, nitrogenada e calagem, sendo que a resposta a K varia em
funcao da fertilidade natural do solo, época de cultivo, sistema de producao, forma de
aplicagéo do nutriente e cultivar (FONTES, 1997).

Na producédo de feijdo-de-vagem, posterior ao cultivo de batata com a cultivar
Achat sob utilizou-se trés doses da formulacdo 4-14-8 (0, 2 e 4 t ha™*) a adubacdo com
a dosagem 2,0 t de 4-14-8 ha™* foi a mais viavel economicamente para ambas culturas
(SILVA; SILVA FILHO, 2004). Para a cultura do milho em sucessdo a batata, em
latossolo distréfico, apenas com uso residual da batateira, o milho apresentou boa
produtividade e quando se utilizou adubacdo adicional, houve incremento na
produtividade (KIKUTI; ANDRADE; RAMALHO, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Etapal - Piracicaba (SP)

3.1.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no periodo de 03 de julho a 15 de outubro de 2003,
na area experimental do Departamento de Producéo Vegetal, Setor de Horticultura do
Campus da USP/ESALQ em Piracicaba (SP), cujas coordenadas s&o: 22° 42’ 30”
Latitude S, 47° 30’ 00” Longitude W e altitude de 576 m. O clima da regido na época da
do experimento pode ser visto na Tabela 6. O solo é um Latossolo Vermelho Eutréfico

(Tabela 7), declividade de 6% e elevado teor de argila.

Tabela 6 - Componentes climaticos de Piracicaba de julho a outubro de 2003

2003 Radiacdo Insolacdo Precipitacdo U.R. T°C T°C T°C Evapo
Global transpiracao
Cal/cm.d H/D mm % Max. Min. média mm
Julho 290,00 6,67 16,4 72,1 26,8 11,0 18,9 3,6
Agosto 332,19 6,61 17,8 72,6 26,2 10,8 18,5 3,78
Setembro 377,90 6,77 12,1 70,3 29,4 14,0 21,7 5,36
Outubro 422,65 6,26 89,2 74,4 30,0 16,3 23,1 5,78

Fonte: Depto de Ciéncias Exatas — ESALQ/USP. Base de dados da estacao meteorol6gica convencional

Tabela 7 - Resultado andlise de solo para instalacdo da Etapa | (Piracicaba)

pH M.O. P,Os KO Ca Mg Al HtAl SB T V Zn Fe Mn Cu B S

H,O dagkg® mgdm cmol, dm? % mg dm?®

663 1,75 735 270 53 22 00 19 8,2 10,1 81,2 194 77,2 48,9 146 04 7,3

3.1.2 Cultivares

As cultivares utilizadas foram Atlantic, Asterix e Lady Rosetta aptas a
industrializacdo (Tabela 8), com os tubérculos-sementes provindos de produtores
filiados a Associacdo Brasileira de Bataticultura (ABBA) da regido de Itapetininga e
Vargem Grande do Sul (SP). Os estadios de brotacdo dos tubérculos no plantio foram:

Atlantic = pleno vigor; Asterix = brotagfes longas; Lady Rosetta = dominancia apical.
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3.1.2.1 Atlantic

Cultivar utilizada na producéo de “chips”, totalizando 80% da &rea destinada para
este fim no Brasil. Originaria dos Estados Unidos, USDA Beltsville (Wauseon x B5141-6
— Lenape) lancada em 1976. Plantas de porte meédio a alto, ereto e com hastes grossas,
com ciclo médio-precoce. Baixa resisténcia a Phytophythora infestans e suscetivel a
Alternaria solani e alta suscetibilidade ao virus PVY (SOUZA-DIAS, 2001). E imune ao
virus do mosaico leve (PVX), com certa resisténcia a Streptomyces scabies,
Pseudomonas fluorescens e Verticillium albo-atrum e resisténcia A ao nematoide
dourado (Globodera rotochiensis). Potencial mediano de producdo, com alta
porcentagem de tubérculos gratdos, mesmo com niveis médios de adubacao, sensivel

a formacao de coracdo-oco, mancha chocolate e mancha ferruginosa (MELO, 1999).

3.1.2.2 Asterix

Originaria da Holanda, B. V. deZePC (Cardinal x SVPVe 709). Plantas de porte
alto, com 3 a 5 hastes eretas, folhas grandes a médias de cor verde-escuro, alto vigor e
com boa cobertura do solo, sendo de ciclo médio. De acordo com as condi¢des pode
apresentar moderada descoloracdo da folhagem devido a presenca de antocianina.
Suscetivel a Phytophythora infestans e as viroses, como a provocada pelo virus A e Yn
e de média resisténcia a Alternaria solani e resistente a Mancha Chocolate, ao PLRV e
ao virus X. E imune a sarna verrugosa e resistente ao nematoide de cisto da batata A
(=Rol) e & sarna comum. Também muito sensivel a Helminthosporium solani (sarna-
prateada). Alto potencial produtivo, com alta porcentagem de tubérculos graudos. Sob
estresse apresenta desuniformidade no formato dos tubérculos. O teor de MS é de

médio a alto e sendo indicada para fritura em palitos e para salada (NIVAA, 1997).
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3.1.2.3 Lady Rosetta

Originaria do cruzamento Cardinal X SVP (VTN) 263-33-3 em Kruiningen na
Holanda, por Meijers B.V. (NL), com licenciamento no Canadd em 1998 (maior
exportador de tubérculo-semente desta variedade). Plantas de porte médio, cor verde
claro e flores arroxeadas no verdo, nimero médio de hastes, com desenvolvimento
lento. Suscetivel a Phytophythora infestans e Alternaria solani, moderadamente a
sarna-comum e resistente aos virus PRLV, PVA, PVY e PVX e nematoide do cisto. Pelo
fato de se acamar, torna-se suscetivel a canela-preta e ao mofo-branco na época do
verdo. Recomenda-se um estande de aproximadamente 38.000 plantas por hectare,
evitando maiores popula¢des (acamamento). A quantidade de N a ser utilizada deve ser

maior que em outras cultivares (NIVAA, 1997).

Tabela 8 - Caracteristicas dos tubérculos das cultivares utilizadas

Variedade Formato Cor dapele Cor dapolpa Utilidades
Asterix Oval/alongado Rosada Amarela Fritar/cozinhar
Atlantic Redondo Amarela Branca Fritar
Lady Rosetta Redondo Vermelha Branca Fritar

Fonte: NIVAA, 1997; MELO, 1999

3.1.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial de 3 x 4 com quatro repeticdes, caracterizado por trés cultivares de batata
(Atlantic, Asterix e Lady Rosetta), quatro niveis de adubag&o no plantio com 1,2 e 4t
ha da férmula 4-14-8 e de acordo com a recomendacéo baseada na anélise de solo,
com 40 kg ha N e 50 kg ha™ de P,Os (FONTES, 1997), na forma de sulfato de aménio
e superfosfato triplo, respectivamente.

A parcelas experimentais foram constituidos por trinta plantas distribuidas em
dois sulcos espacados 0,8 m entre sulcos e 0,3 m entre plantas, totalizando 7,2 m? de

area Util (parcela) e 432 m? (area total) em céu aberto (Figura 1).
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3.1.4 Praticas culturais

O preparo de solo ocorreu com uso de enxada rotativa 15 dias antes do plantio,
no entanto, a ocorréncia de torrdes foi alta devido ao alto teor de argila, associado ao
grau de umidade do solo na ocasiao do preparo. O sulcamento foi realizado a 15 cm de
profundidade e o plantio realizado no dia seguinte, com a adubacé&o feita no fundo do
sulco e coberto com 5 cm de terra. As adubacdes utilizadas ocorreram de acordo com
os tratamentos. O plantio ocorreu manualmente e cobrindo os tubérculos-semente com
5 cm de solo. A adubacdo em cobertura com N, padronizada para todos os tratamentos

com 150 kg ha™ de N (sulfato de aménio), coincidindo com a amontoa (28 dap).

Figura 1 - Visao parcial da Etapa | — solo de alta fertilidade (Piracicaba — SP)

Utilizaram-se sete aplicacbes produtos fitossanitarios com intervalo de
aproximadamente 10 dias entre aplicacbes ou quando se fizesse necessario. Os
produtos utilizados, sempre associados entre si, foram: 6 aplicacdes de Delthametrin
(Decis); 4 aplicacdes de fosfito, fitostatico soluvel em CNA (5% de P,0s + 18% de K0
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d:1,4) e; alternadamente 3 aplicacbes de metalaxyl e oxicloreto de cobre (Ridomil e
Reconil). A irrigacdo ocorreu de forma complementar por aspersdo em um turno de rega
de 3-4 dias através de verificacdo tato-visual das condi¢cdes do solo. O controle das
plantas infestantes foi realizado com capinas manuais e com a préatica da amontoa. A
colheita ocorreu com a senescéncia total das ramas através do arranquio manual com

auxilio de enxada, na mesma época para todas parcelas, totalizando 102 dias de ciclo.

3.1.5 Avaliacdes

3.1.5.1 Aos 20 e 45 dias ap06s plantio (dap)

a. Emergéncia das plantas

NuUmero absoluto de todas plantas emergidas até a data;

b. Nimero de hastes principais

Numero absoluto de hastes principais emitidas (provindas do tubérculo), sem
considerar a brotacdo lateral. Efetuou-se a contagem a partir da 52 planta de cada
fileira, em 5 plantas por linha;

c. Altura de plantas

Altura em cm, da base da haste até o apice. Avaliou-se a partir da 52 planta de

cada fileira, em 5 plantas por linha;

3.1.5.2 Aos 45 e 65 dap

a. Nomero de tubérculos

Numero absoluto de tubérculos. Retirou-se uma planta por fileira
(representativa), posi¢ao central, ou seja, 2 plantas por parcela;

b. Comprimento dos estoldes

Comprimento (cm), avaliados com paquimetro e régua, das plantas utilizadas no
item 3.1.4.2.a.;
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c. Relagdo comprimento/largura (indice de formato dos tubérculos — IFT)

Mediram-se os comprimentos longitudinais e transversais dos tubérculos para
definicdo do seu indice de formato (I), dado pela férmula (I=C/L x 100); < 125 =
redondo; 125 < | > 150 = oval; e | > 150 = longo, das plantas utilizadas no item
3.1.4.2.a,

d. Peso da massa fresca e massa seca da parte aérea, do sistema radicular
e dos tubérculos

Utilizou-se as plantas do item 3.1.4.2.a. com peso obtido ao ar livre e seco, apés
72 horas a 65°C, em estufa de circulacdo forcada de ar. Determinou-se a massa seca
dos tubérculos através da relacdo do peso dos tubérculos secos/peso dos tubérculos
frescos x 100, em balancga digital.

e. Andlise do teor dos elementos nas folhas, hastes e tubérculos

Porcentagem de nutrientes concentrados nos tecidos, utilizou-se duas plantas
representativas da parcela (posicao central da linha) para analise dos tubérculos, folhas
e hastes. As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Anélise de Solo e Tecido
Vegetal da Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho (MG) para determinacdo dos
teores dos nutrientes. A lavagem se deu em trés etapas: agua + detergente; agua e;
agua deionizada. Em seguida foram colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a
65°C por 48 horas e moidas em moinho tipo Willey com peneira de malha de 1 mm.

A digestao das amostras foi nitro-perclérica para todos elementos, exceto N e B
via catalitica e via seca, respectivamente (SARRUGE; HAAG, 1974). Os métodos
empregados foram: K (espectrometria de chama); P (colorometria do metavanadato); S
(turbidimetria do sulfato de bério); Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe (espectrofotometria de
absorcéo atébmica); B (colorometria da azometina-H) e N (semimicro-Kjeldahl), descritos
por Malavolta et al. (1997).

3.1.5.3 Colheita
a. Classificacao dos tubérculos

Com dez dias apés a senescéncia natural das hastes, os tubérculos

aproveitaveis das 22 plantas restantes de cada parcela, foram colhidos e removido o
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excesso de solo aderido. Contou-se o numero de tubérculos e classificados pelo
didmetro transversal: classe I: >55 mm; classe II: 45-55 mm; classe lll: 34—44 mm;
classe IV: <33 mm;

b. Produtividade total de tubérculos (t ha)

Os tubérculos do item 3.1.4.3.a. foram pesados e obteve-se a produtividade total
dos tubérculos;

c. Produtividade comercial dos tubérculos (t hat)

Pela produtividade total de tubérculos de cada parcela colhida no 3.1.4.3.b. e da
classificacdo dos tubérculos do item 3.1.4.3.a., obteve-se a produtividade comercial dos
tubérculos, considerando-se como comerciais as classes de tamanho 1 e 2;

d. indice de formato dos tubérculos (IFT)

Mediram-se os comprimentos longitudinais e transversais dos tubérculos do item
3.1.4.3.a. para definicdo do indice de formato (1), dado pela formula (I=C/L x 100). < 125
= redondo; 125 < | > 150 = oval; e | > 150 = longo;

e. Massa seca (MS) dos tubérculos (%)

Aliquotas de 500 gramas de tubérculos para cada classe de tamanho (I, II, lll e
IV) de cada tratamento (cultivar x adubacéo), onde os tubérculos foram lavados e secos
a sombra e colocados em estufa de circular de ar para secagem a 65°C durante 72
horas, determinando-se a massa seca através da relacdo do peso dos tubérculos
secos/peso dos tubérculos frescos x 100.

f. Andlise do teor e acumulo de nutrientes dos tubérculos

Com a homogeneizacdo das amostras do item 3.1.4.3.e. em uma Unica amostra
por parcela, estas foram encaminhadas ao Laboratério de Analise de Solo e Tecido
Vegetal da Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho para determinacéo dos teores
dos nutrientes, com metodologia do item 3.1.4.2.e. Multiplicou-se os teores dos
elementos, pela producéo de MS, obtendo-se o0 acumulo de cada nutriente por hectare.

Realizou-se a analise estatistica, a distribuicdo normal e o desvio padrdo dos
resultados, a homogeneidade das variancias e o Teste de Tukey para comparacdo das

médias, a 5% de probabilidade.
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3.2 Etapall — Nova Resende (MG)

3.2.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no periodo de 18 de junho de 2004 a 15 de fevereiro
de 2005, na Fazenda Goiabeiras, municipio de Nova Resende (MG), cujas
coordenadas sdo: 21° 7’ 14” latitude S, 46° 26’ 0” Longitude W e altitude de 1210 m. O
clima da regido na época do experimento pode ser visto na Tabela 9. O solo é um
Latossolo Vermelho Distrofico (Tabela 10), declividade de 3% e textura franco-arenosa.

Os tubérculos-semente para o plantio provieram da Etapa I, dos tratamentos com
adubacéo de 1 e 2 t ha™ da férmula 4-14-8. Os tubérculos-semente foram armazenados
em camara frigorifica a 7°C durante 100 dias e uniformizados com aplicacdo de
bissulfureto de carbono (CS,). Os estadios de brota¢édo dos tubérculos no plantio foram:

Atlantic = brotagOes longas; Asterix = brota¢des longas; Lady Rosetta = pleno vigor.

Tabela 9 - Componentes climéaticos de Nova Resende de junho de 2004 a fevereiro de

2005

2004/05 Aquecimento Resfriamento Precipitagdo T°C T°C T°C
Graus.dia Graus.dia mm Max. Min. média

Junho 73,3 0,0 27,2 21,8 8,1 15,4
Julho 96,8 2,3 37,0 23,3 55 14,8
Agosto 48,8 37,5 3,4 27,7 6,4 17,8
Setembro 0,5 96,1 26,0 30,2 12,9 21,3
Outubro 22,1 41,1 128,0 29,4 8,3 18,4
Novembro 1,4 56,3 129,8 27,9 129 19,6
Dezembro 6,0 65,4 218,0 27,3 13,7 195
Janeiro 1,2 85,8 322,2 27,8 15,2 20,2
Fevereiro 2,0 75,1 179,0 29,3 12,1 20,3

Fonte: COOXUPE — Nucleo de Nova Resende

Tabela 10 - Resultado andlise de solo para instalacao da Etapa Il (Nova Resende)

pH M.O. P,Os K;O Ca Mg Al H+tAl SB T V Zn Fe Mn Cu B S

H,O0 dagkg? mgdm cmol dm?® % mg dm”
6,12 2,74 4,7 127 18 0,7 0,03 25 2,82 532 53 3,16 107 15,2 1,48 0,7 8,4
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3.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial de 3 x 4 com repeti¢cdes, caracterizado por trés cultivares de batata (Atlantic,
Asterix e lady Rosetta) e quatro niveis de adubacdo no plantio com 1, 2 e 4 t ha™ da
férmula 4-14-8 e de acordo com a recomendacdo baseada na analise de solo, esta
dltima com 40 kg de N ha®, 420 kg de P,Os ha (335 kg no plantio e 85 kg em
cobertura) e 220 kg de K,O ha™ (45 kg no plantio e 175 kg em cobertura) (FONTES,
1997), na forma de sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente.

As parcelas experimentais foram constituidas de trinta plantas distribuidas em
dois sulcos espagados 0,8 m entre sulcos e 0,3 m entre plantas, perfazendo um total de
7,2 m? de &rea (til por parcela, totalizando uma area (til do experimento de 432 m?.

Em sucesséo a batata, instalou-se a cultura do feijoeiro para os doze tratamentos
caracterizados pela combinacdo de trés cultivares e quatro adubacbes, em quatro
repeticbes por tratamento. As parcelas experimentais foram constituidas de 165
sementes, distribuidas em 3 linhas, espacados 0,5 m entre si e 12 sementes por m

linear, num estande de 240.000 sementes ha™.
3.2.3 Préticas culturais
3.2.3.1 Batata

O preparo de solo na Etapa Il (Figura 2), ocorreu por aracédo profunda seguida de
gradagem, com auséncia de torrbes, aos 15 dias antes do plantio. Posteriormente,
realizou-se o sulcamento de 15 a 20 cm de profundidade, com adubacéo no fundo do
sulco e coberto com 5 cm de terra. As adubacdes de plantio e cobertura ocorreram de
acordo com os tratamentos. O plantio ocorreu manualmente e os tubérculos-semente
foram cobertos com 5 cm de solo. A adubacédo de cobertura com N foi padronizada para
todos os tratamentos com 150 kg ha™ de N (sulfato de aménio), coincidindo com a
amontoa (33 dap).
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Figura 2 - Colheita da batata Etapa Il — solo de baixa fertilidade (Nova Resende — MG)

Utilizaram-se aplica¢des de produtos fitossanitarios com intervalo de 10 a 15 dias
entre as aplicacfes ou quando se fizesse necessario. Os produtos utilizados, sempre
associados entre si, foram: 3 aplicacbes de oxicloreto de cobre (Reconil), 2 aplicagdes
de malathion, 4 aplicacdes de tebuconazole (Folicur) e 3 aplicacdes de metalaxyl
(Ridomil). A irrigacdo ocorreu de forma complementar por sulco com auxilio de tanque
Bauer, em um turno de rega de 5 dias, com lamina de agua que alternou de 5 a 20 mm.
O controle das plantas infestantes foi realizado com capinas manuais e com a prética
da amontoa. A colheita ocorreu com a senescéncia total das ramas através de
arranquio manual com auxilio de enxada, na mesma época para todas parcelas,

totalizando 107 dias de ciclo.
3.2.3.2 Feijao
Posterior a colheita da batata, implantou-se no dia 20 de outubro de 2004, a

cultura do feijoeiro, da variedade Carioquinha, para efetuar a avaliagdo do

aproveitamento do adubo residual da batata (Figura 3).
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Figura 3 — Cultura do feijoeiro — solo de baixa fertilidade (Nova Resende — MG)

O preparo de solo foi fornecido pela prépria movimentacéo do solo na colheita da
batata (Figura 2), seguido de sulcamento com enxada e semeadura manual a 5 cm de
profundidade. Realizou-se o tratamento de sementes com fungicida pencycuron
(Monceren). A adubacédo de plantio foi resultado do efeito residual das adubacfes de
cada parcela utilizada para a batata. A adubacdo em cobertura com N (30 kg ha™) e
K20 (10 kg ha™) na forma de 30-00-10, foi comum a todas parcelas. Aplicou-se via foliar
em uma Unica dosagem, a mistura de fungicida metalaxyl (Ridomil), inseticida malathion
e fertilizante solavel (10-10-10 + micronutrientes) anteriormente a floracdo aos 40 dap.
O controle das plantas daninhas ocorreu com capina manual. As vagens foram colhidas
manualmente, secadas em terreiro e verificadas o rendimento de cada tratamento. A

data da colheita se deu no dia 15 de fevereiro de 2005, para todas parcelas.
3.2.4 Avaliacoes
3.2.3.1 Batata

As caracteristicas, épocas e maneira de avaliacdo foram as mesmas

empregadas no item 3.1.4., acrescidas das avaliacdes:
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a. Gravidade Especifica (GE) dos tubérculos na colheita

Aliguotas como descritas no item 3.1.4.3.e. com peso de 500 g de tubérculos
para cada classe de tamanho (I, I, Ill e IV), de cada tratamento (cultivar x adubagé&o),
foram pesadas ao ar livre e em dgua com auxilio de balanga hidrostatica de precisédo
avaliada a densidade dos tubérculos. A GE é fornecida pela equacado, descrita por
Maeda & Dip (2000):

Peso especifico* = massa no ar/ (massa no ar — massa imersa)

*Peso especifico = Densidade ou Gravidade Especifica

O teor de MS (%) é fornecido pela equacéo:
MS = 24,182 + 211,04 x (d* — 1,0988)

d*= densidade aparente

b. Analise bromatoldgica dos tubérculos colhidos

Aliquotas de aproximadamente 500 gramas da classe Il para cada tratamentos
(uniformizados), acondicionados em mesmas condi¢cdes a 20°C e um més depois de
colhidos, encaminhados para o Laboratorio de Amido e Produtos Amilaceos do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da ESALQ e determinados o0s
teores de amido, acUcares redutores, proteina, lipideos, fibras, umidade, cinzas, acidez

titulavel e pH;

3.2.4.2 Feijao

a. Emergéncia das plantas (15 dap)

Numero absoluto de plantas emergidas na parcela;

b. Andlise dos teores de macro e micronutrientes nas folhas (55 dap)

Amostras coletadas na altura do terceiro trifélio de plantas ao acaso na parcela
(MALAVOLTA, VITTI; OLIVEIRA, 1997), num total de 40 folhas por tratamento;

c. Peso final na colheita (kg ha™)

Peso final absoluto dos graos colhidos de cada parcela.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Ndmero de plantas (NP)

As cultivares apresentaram diferencas em relagcdo a emergéncia de plantas aos
20 e 45 dap (dias apoés plantio) na Etapa | do experimento, em solo de alta fertilidade
(Anexo A e Tabela 11).

A cultivar Lady Rosetta apresentou aos 20 e 45 dap, respectivamente, 23,4 e
26,0 plantas parcela™, 20% a menos que as cultivares Atlantic e Lady Rosetta, que
aproximaram da totalidade de emergéncia de plantas (30 plantas parcela™). A baixa
brotacdo da cultivar Lady Rosetta, se deve em parte, ao fato dos tubérculos-semente
utilizados possuirem poucos brotos e estarem no estadio fisiolégico de dominancia
apical, pouco apropriado para plantio.

As cultivares ndo apresentaram diferencas no numero de plantas na Etapa Il
(solo de baixa fertilidade), aos 20 e 45 dap (Anexo Al16), em funcdo da uniformizacdo
dos tubérculos-semente, com a selecdo da classe Ill para plantio e aplicacdo
bissulfureto de carbono (CS;) nos tubérculos da cultivar Lady Rosetta, que apresentam
brotacéo tardia (BREGAGNOLI; MINAMI, 2005). Assim, no plantio da Etapa Il, a cultivar
Lady Rosetta apresentou brotos no estadio de pleno vigor, ideais para plantio.

Houve diferencas entre as adubacdes utilizadas aos 20 e 45 dap na Etapa Il
(Anexo P), diferentemente do observado em solo de alta fertilidade, no qual a adubacéo
utilizada de acordo com a recomendacdo da analise de solo (40 kg N + 420 kg P,0Os +
220 kg K0 ha™) prejudicou a emergéncia de plantas nas duas épocas, devido ao efeito
higroscépico dos adubos utilizados na adubacdo recomendada pela analise de solo e
pela maior adubacdo da formulacdo 4-14-8 (Tabela 12), especialmente em solo de
textura franco-arenosa e sob inverno seco com limitado fornecimento de agua. Segundo
Osaki (1991) o cloreto de potéssio tem IS (indice Salino) de 116 e o sulfato de aménio
69, que associados se torna muito elevado. Efeito similar foi observado por Boock &
Freire (1960) que verificaram o efeito depressivo de altas doses de adubo no sulco de
plantio, diminuindo o estande final da batateira, devido ao contato do adubo com os

tubérculos-semente.
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4.2 Numero de hastes principais (NH)

A cultivar Asterix apresentou maior numero de hastes, 61,2 e 47% mais hastes
aos 20 e 45 dap, que as outras cultivares em solo de alta fertilidade (Tabela 11) e n&o
houve diferenca entre adubacdes e interacao cultivar x adubacéo (Anexo A). O maior
namero de hastes da cultivar Asterix, relaciona-se com o maior tamanho dos tubérculos
utilizados no plantio nesta Etapa, com maior area para formacgéo dos brotos, aliado ao
fato dos brotos se encontrarem no estadio de pleno vigor, ideal para o plantio. Na Etapa
I, verificou-se que esta cultivar também apresentou brotacéo precoce dos tubérculos.

Houve diferencas entre o numero de hastes nas duas épocas avaliadas em solo
de baixa fertilidade entre cultivares (Anexo P). A exemplo da Etapa |, a cultivar Asterix
apresentou o maior niumero de hastes aos 20 e 45 dap, respectivamente com, 51,8 e
46,3% que as outras cultivares (Tabela 12). Mesmo com a sele¢do de tubérculos-
semente de um mesmo diametro (de 33 a 45 mm), a cultivar Asterix, devido ao seu
formato oblongo, resultou em maior superficie para emissdo de brotos e associado a
brotacéo precoce desta cultivar (BREGAGNOLI; MINAMI, 2005).

4.3 Alturade plantas (AP)

Em funcéo da lenta brotacdo dos tubérculos da cultivar Lady Rosetta em solo de
alta fertilidade (item 4.1.), resultou-se em baixa emergéncia inicial de plantas (Anexo A).
Esta cultivar teve seu crescimento inicial retardado, nao acompanhando o
desenvolvimento vegetativo apresentado pelas demais cultivares (Tabela 11).

A adubacédo baseada na analise de solo aos 45 dap na Etapa |, ndo favoreceu o
desenvolvimento das cultivares, quando comparada aos demais tratamentos,
apresentando 14,7% menor tamanho (Tabela 11). Este fato pode estar relacionado a
baixa dosagem de nutrientes aplicados no plantio, em especial o N, elemento
diretamente envolvido no desenvolvimento vegetativo das plantas, associado ao fato da
fonte de N ser o sulfato de amdnio, misturado com superfosfato triplo diretamente no

sulco de plantio. Os tratamentos que utilizaram a formulacao 4-14-8, tem os elementos
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aglutinados de forma a estarem prontamente disponiveis e com menor efeito

higroscépico.

Tabela 11 - Numero de plantas (NP), altura de plantas (AP) e nimero de hastes (NH)
por parcela aos 20 e 45 dias apdés plantio (dap) de cultivares de batata sob
diferentes adubacdes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

20 dap 45 dap
NP AP NH NP AP NH
Cultivar cm cm

Atlantic 293A 10,7A 43 B 295A 474A 44 B

Asterix 270A 114A 103A 28 7A 449A 8,3A
Lady Rosetta 234 B 50 B 37 B 260 B 372 B 43 B

Adubacéo

1t4-14-8 ha 269 a 10,1 a 6,5 a 27,1a 452a 6,1a

2t 4-14-8 ha™ 26,7a 92 a 6,2a 270a 446a 58a

4t 4-14-8 ha* 266a 89 a 59a 270a 446a 57a

40 kg N+ 259a 81 a 58a 26,5a 382 b 50a

50 kg P,Os ha™
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

Tabela 12 - Numero de plantas (NP), altura de plantas (AP) e nimero de hastes (NH)
por parcela aos 20 e 45 dias ap6s plantio (dap) de cultivares de batata sob
diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

20 dap 45 dap
NP AP NH NP AP NH
Cultivar cm cm
Atlantic 25,7 A 7,1 A 18 C 275A 202A 21 B
Asterix 26,5A 7,7 A 41 A 28,1A 196A 42A
Lady Rosetta 25,1 A 6,9 A 21 B 26,7A 198A 24 B
Adubacéo
1t4-14-8 ha 272ab 7,3a 2,7 a 284a 222a 27a
2t4-14-8 ha™ 28,5a 7,4 a 2,7a 28,4 a 225a 3.0a
4t4-14-8 ha™ 251 b 7,0a 2,7 a 27,6 a 1844 b 33a
40 kg N + 209 c¢ 7,3a 26a 255 b 16,4 b 26a

420 kg P,Os +
220 kg K,O ha
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubag¢fes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

Para as condicdes da Etapa Il, ocorreram diferencas entre as adubacdes aos 45
dap para a altura de plantas (Anexo P). As adubacdes com 4 t de 4-14-8 ha™ e a

adubacdo em funcéo da analise de solo resultaram em menor crescimento de plantas,
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em média, 5 cm menores que as plantas provenientes das adubacodes feitacom 1 e 2 t
de 4-14-8 ha™ (Tabela 12), devido ao efeito da alta quantidade de adubo no solo,
associado ao clima seco, a textura franco-arenoso do solo da, condi¢cdes de irrigacéo
controlada, com turno de rega e lamina de agua definido (vide item 3.2.3.), acarretou

em menor desenvolvimento de plantas na Etapa .

4.4  Numero de tubérculos (NT)

N&o foram observadas diferencas significativas no niumero de tubérculos entre
adubacoes e cultivares em solo de alta fertilidade (Anexos B e C), aos 45 e 65 dap,
apresentando respectivamente, média de 16,5 e 12,8 tubérculos planta® entre as
cultivares. O numero de tubérculos correlaciona-se diretamente com o numero de
hastes, e mesmo a cultivar Asterix tendo apresentado elevado niumero de hastes por
planta, ndo diferiu estatisticamente das outras cultivares, o excesso de brotos pode ter
influido negativamente nesta caracteristica.

Em solo de baixa fertilidade, aos 65 dap, foram observadas diferencas entre
cultivares no nimero de tubérculos, com ‘Atlantic’ produzindo 9,2 tubérculos planta™,
similar & Lady Rosetta com 12,7 tubérculos planta™, esta ndo se diferiu da cultivar
Asterix, com maior numero de tubérculos por planta com 14,6, que diferentemente do

gue ocorreu na Etapa I, o maior nUmero de hastes resultou em mais tubérculos.

45 Comprimento dos estoldes (CE)

O comprimento dos estoldo (CE) é uma importante caracteristica para agrupar as
cultivares de batata. Estoldées muito curtos, favorecem o ‘embolamento’ dos tubérculos
0 que pode leva-los a deformacdes, prejudicando sua classificacdo, todavia, estoldes
muito longos, posiciona os tubérculos fora do sulco de plantio (nas entre linhas),
provocando lesdes devido a praticas como capinas e amontoa.

Nas duas Etapas, tanto aos 45, quanto aos 65 dap, observou-se que a cultivar
Atlantic apresentou estolées longos, acima de 6,0 cm de comprimento, dificultando a

capina e a amontoa, uma vez que os tubérculos se posicionaram fora das linhas de
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plantio e, consequentemente, sendo lesionados nas operacdes. A cultivar que
apresentou menor comprimento de estoldo foi Asterix, nas duas Etapas e épocas
avaliadas, com média de 2,5 cm.

A cultivar Lady Rosetta apresentou comportamento diferenciado nas duas
Etapas, sendo que aos 65 dap da Etapa I, apresentou CE similar a Atlantic aos 65 dap
da Etapa |, com comprimento de 5,8 cm e aos na Etapa Il, apresentou CE curto similar
a Asterix com 2,2 cm. As adubacdes utilizadas nado influiram nesta caracteristica, aos

45 e 65 dap, em solo de alta e baixa fertilidade.

4.6 Peso de massa fresca (PFPA) e massa seca (PSPA) da parte aérea

Para as condi¢bes do solo de alta fertilidade, houve diferencas no PFPA e PSPA
entre cultivares e adubacOes aos 45 dap (Anexos B e D). Aos 65 dap, ndo foram
observadas diferencas entre os niveis de adubacdo para o PFPA, PSPA e, para o
PFPA, entre cultivares (Anexos C e D).

As cultivares Atlantic e Asterix, estatisticamente similares, apresentaram aos 45
dap, respectivamente, 338,2 e 260,1 g planta™ (PFPA) e 28,7 e 23,1 g planta™ (PSPA).
‘Lady Rosetta’ com 192,2 e 15,0 g planta” no PFPA e PSPA, foi similar a ‘Asterix’.
Para a massa seca da parte aérea (ramas) das cultivares aos 45 dap, ‘Atlantic’ obteve
8,4%, seguida de ‘Asterix’ com 8,9% e, com menor massa seca das ramas, ‘Lady
Rosetta’ com 7,8%. A cultivar Bintje, adotada por muito tempo como padrao de batata
para fritura, foi avaliada no PSPA por Gargantini et al. (1963) aos 50 dap e obteve 28,2
g planta™, valor préximo ao encontrado para a cultivar Atlantic. Em condicées de cultivo
comercial para a cultivar Atlantic, com uso de altas dosagens de fertilizantes por hectare
(4,5 t de calcario + 160,8 kg de N + 643,2 kg de P,Os + 321,6 kg de K,0), Yorinori
(2003) obteve valores de massa seca da parte aérea variando de 27,8 a 37,1 g planta™,
superior a este experimento, em funcdo da melhor condicéo fisico-quimica do solo.

Para o PFPA aos 65 dap, as cultivares Atlantic e Asterix comportaram de modo
similar, com 210 e 185 g planta™, respectivamente. ‘Asterix’, porém, néo se diferiu da
cultivar Lady Rosetta (147,4 g planta™). Nessa fase da cultura o teor de massa seca

tende a se elevar, devido a menor presenca de ramos tenros, assim, ‘Atlantic’
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apresentou 12,1%, ‘Asterix’ 12,2% e ‘Lady Rosetta’ 12,3% de massa seca da parte
aérea. Gargantini et al. (1963) avaliando a cultivar Bintje, obteve 20 g planta™ para o
PSPA aos 70 dap, valor menor do que aos 50 dap, a exemplo do que ocorreu neste
experimento, demonstrando que a partir deste estadio, a relacdo fonte/dreno passa a
ser menor, com maior acumulo de fotoassimilados nos tubérculos.

Em solo de baixa fertilidade, foram observadas diferencas aos 45 e 65 dap no
PFPA e PSPA entre cultivares e adubacdes (Anexos Q, R e S).

As cultivares Atlantic e Asterix, similares aos 45 dap no PFPA e PSPA,
apresentaram respectivamente, 108,0 e 87,4 g planta” de PFPA e 12,9 e 10,6 g planta’
! de PSPA. ‘Lady Rosetta’, similar a ‘Asterix’, apresentou 81,0 g planta™ para o PFPA e
10,0 g planta™ para o PSPA. O valor de massa seca da parte aérea, aos 45 dap deste
solo, foi 12% menor que em solo de alta fertilidade, em fung&o da maior proporgéao de
massa fresca, influenciados pelo clima, solo e irrigacdo contempladas no item 4.2.3.
Essas explicagdes, demonstram um maior desenvolvimento vegetativo das cultivares
aos 45 dap na Etapa |, comparada a Etapa Il, superior em 70% no PFPA e 55% no
PSPA das cultivares.

Aos 65 dap, as cultivares Atlantic e Asterix foram novamente similares, com
respectivamente, 114,1 e 90,6 g planta™ para o PFPA e 13,7 e 11,1 g planta™ para o
PSPA e, ‘Asterix’ ndo se diferiu de ‘Lady Rosetta’, que apresentou 85,5 g planta™ no
PFPA e 10,6 g planta’ no PSPA. Comparativamente a Etapa I, os valores foram
menores nesta Etapa, mas com menor diferenca do observado aos 45 dap, devido a
menor producao de area fotossintetizadora.

Em relacdo as adubacfes utilizadas, aquela feita de acordo com a analise de
solo, reduziu em 42% o desenvolvimento das plantas, quando comparada as demais
adubacdes, aos 45 dap da Etapa Il, com 59,1 e 7,4 g planta™ para o PFPA e PSPA,
respectivamente. Aos 65 dap, as diferencas observadas seguiram a mesma tendéncia
da primeira avaliacdo, com PFPA de 78,1 g planta™ e PSPA de 9,84 g planta™, para a
adubacdo de acordo com a andlise de solo. Porém, as adubagBes com 1 e 4 t de 4-14-8
ha* foram similares a adubacdo de acordo com a andlise de solo. O efeito depressivo

da maior adubacdo (4 t 41-4-8 ha™), diferentemente das menores adubacdes que
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limitaram o desenvolvimento das plantas especialmente pela menor quantidade N

disponivel, reduziu o desenvolvimento das plantas pela sua alta higroscopicidade.
Adubacdo com 2 t de 4-14-8 ha™ resultou no PFPA de 113,7 gramas planta™ e

PSPA de 13,7 g planta®, sendo a melhor adubacéo avaliada nesta época, em solo de

baixa fertilidade.

4.7 Peso da massa fresca (PFSR) e massa seca (PSSR) do sistema radicular

Foram observadas diferencas entre cultivares aos 45 dap (PFSR e PSSR) e aos
65 dap (PFSR) (Anexos B e D), ndo sendo observadas diferencas significativas entre as
adubacdes para PFSR e PSSR nas épocas avaliadas em solo de alta fertilidade.

O PFSR das cultivares Atlantic (25,5 g planta™) e Asterix (19,0 g planta™) foram
similares aos 45 dap. 'Lady Rosetta’ apresentou menor PFSR com 11,1 g planta™.
Devido ao menor teor de massa seca do sistema radicular observado na cultivar Asterix
(2,71 g planta™), esta foi similar no PSSR a ‘Lady Rosetta’ (1,77 g planta™). ‘Atlantic’
apresentou 4,31 gramas planta™ aos 45 dap da Etapa |, e assim seguiu até a avaliacdo
aos 65 dap, demonstrando possuir sistema radicular bem desenvolvido, 0 que para a
batata € um fator muito importante, em funcédo da elevada quantidade de nutrientes
absorvidos em curto espaco de tempo. Para a cultivar Bintje aos 50 dap, Gargantini et
al. (1963) encontraram valores de PSSR de 5,7 g planta™.

Em solo de alta fertilidade, ndo foram observadas diferencas entre cultivares e
adubacdes, no PFSR aos 45 e 65 dap (Anexos Q e R). Contudo, para o PSSR, foram
verificadas diferencas nas duas épocas avaliadas entre cultivares e aos 45 dap para as
adubaco®es e interacdo cultivar x adubacéo (Anexo S).

O PSSR aos 45 dap da cultivar Atlantic (2,0 gramas planta™®) foi similar ao da
‘Asterix’ (1,78 g planta™), e esta, ndo se diferiu de ‘Lady Rosetta’ (1,41 g planta™). Aos
65 dap a cultivar Atlantic, superior as demais cultivares, obteve 1,91 g planta™ no
PSSR, 0,65 g a mais que a média das outras cultivares. A exemplo da parte aérea, 0
sistema radicular em solo de baixa fertilidade teve crescimento limitado, com valores

abaixo do observado em solo de alta fertilidade.
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Entre as adubacbes aos 45 dap em solo de baixa fertilidade, a adubacao
baseada na recomendacdo da andlise de solo, desfavoreceu o desenvolvimento do
sistema radicular, sobretudo do material seco apresentando 1,37 g planta™, mas foi
similar as adubacées com 2 e 4 t de 4-14-8 ha™. A adubacdo com 1 t 4-14-8 ha', a que
mais favoreceu o sistema radicular aos 45 dap, resultou no PSSR de 1,98 g planta™,
similar as outras dosagens da formulagao 4-14-8.

As interacfes entre adubacOes e cultivares aos 45 dap, apontaram reducdo do
valor do PSSR pela adubacéo de acordo com a andlise de solo para a cultivar Atlantic,
sendo esta adubac&o similar a 1 t 4-14-8 ha™, resultando em 56% menos peso que a
média das demais adubacdes em solo de baixa fertilidade. A cultivar Atlantic em solos
deficientes em nutrientes, utilizando as dosagens recomendadas tradicionalmente com
base na analise de solo, teve o sistema radicular afetado. A adubagédo com 4t 4-14-8
ha incrementou o PSSR da cultivar Atlantic (2,41 g planta™).

Na comparac&o entre cultivares, a adubacdo com 1 t de 4-14-8 ha™ e com base
na analise de solo, reduziu o PSSR da cultivar Lady Rosetta. A maior adubacdo com 4 t

4-14-8 ha' influiu negativamente sobre o PSSR da cultivar Asterix (Figura 4).

2.6
24 - Aa Aa
2.2 Al

1,8 -
1,6
1,4 -
1,2 -

1

gramas/planta

ABa

1t 4-14-8 2t 4-14-8 4t 4-14-8 analise solo

O Atlantic @ Asterix B Lady Rosetta

Figura 4 - Peso seco sistema radicular de batatas sob diferentes adubacdes em solo de

baixa fertilidade. Nova Resende, 2004
Médias de mesma letra, mailsculas comparando cultivares e minasculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade



59

4.8 Peso damassa fresca (PFT) e massa seca (PST) dos tubérculos

Os resultado obtidos para PFT e PST foram semelhantes nas épocas avaliadas
(45 e 65 dap) em solo de alta fertilidade, com diferencas entre cultivares e entre
adubacdes para o PST aos 45 dap (Anexos A2, A3 e A4). O PFT e PST, aos 45 dap,
das cultivares Atlantic (132,8 e 20,5 g planta™) e Asterix (114,8 e 16,8 g planta™) foram
superiores aos observados para a cultivar Lady Rosetta que foi 53% menos produtiva
para o PST. Na avaliacdo aos 65 dap, o comportamento das cultivares foi similar ao
apresentado aos 45 dap, com a cultivar Atlantic obtendo 271,2 g planta™ no PFT e 51,1
g planta™ no PST, similar a “Asterix’, que produziu 313,8 g planta™® de PFT e 54,23 g
planta” de PST. "Lady Rosetta” foi inferior no acimulo de massa seca em 35% aos 65
dap em solo de alta fertilidade.

Entre as adubacdes em solo de alta fertilidade, a de acordo com a analise de
solo (40 kg N + 50 kg P.Os ha), resultou no menor PFT e PST aos 45 dap,
respectivamente, 61,1 e 9,37 gramas planta™, 46% menor que as demais adubacdes,
ou seja, a quantidade de fertilizado utilizado, especialmente para aqueles ricos em N,
influiram decisivamente no peso dos tubérculos nesta fase da cultura.

Em solo de baixa fertilidade, foram observadas diferencas para o PST entre as
adubacbes aos 45 dap, sem diferencgas significativas entre as cultivares (Anexo S). A
adubacéo de acordo com a analise de solo, foi a que menos contribuiu para o PST, com
7.1 g planta™, similar as adubaces com 2 e 4 t de 4-14-8 ha, e estas, semelhantes a
adubacdo que mais favoreceu o PST aos 45 dap, 1 t de 4-14-8 ha™ com 15 g planta™.
Esses valores séo inferiores aos encontrados em solo de alta fertilidade, devido as
diferencas edafoclimaticas, de irrigacdo, limitada quantidade de nutrientes e do
tamanho do tubérculo-semente usado para plantio, que resultaram no prolongamento
do ciclo, atrasando as fases da cultura.

Na avaliacdo aos 65 dap em solo de baixa fertilidade, houve diferencas entre
cultivares e adubacdes quanto ao PFT e PST (Anexo R e S). Entre as cultivares, as de
maiores PFT e PST, foram Atlantic e Asterix.

Aos 65 dap, as respostas das cultivares frente as adubaces, foram semelhantes

a primeira avaliacdo, com a adubacdo baseada na andlise de solo, resultando em 29,9
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g planta® (PST) e 153,5 g planta™ (PFT), similar s adubacées com 1 e 4 t de 4-14-8
ha. A adubacdo com 2 t de 4-14-8 ha™, que resultou em 48,5 g planta™ (PST) e 153,5
g planta™ (PFT), foi a que mais favoreceu o acimulo de massa seca nos tubérculos. A
adubacdo com base na analise de solo, foi 40,6% menos produtiva, para o PFT,

quando comparada a adubacdo com 2 t 4-14-8 ha™.
49 Teor dos elementos nas folhas, hastes e tubérculos

A concentracdo de N nos tecidos na Etapa | (solo de alta fertilidade) e Etapa Il
(solo de baixa fertilidade), aos 45 dap, foi similar entre cultivares nas duas Etapas, com
teor médio deste elemento nos tubérculos, folhas e hastes de, respectivamente, 2,0, 5,4
e 2,33%. Aos 65 dap, verificou-se uma diminuigdo no teor de N nos tecidos em solo de
baixa fertilidade, comparada a avaliacdo anterior, que foram 1,44% (tubérculos), 3,66%
(folhas) e 1,90% (hastes). O teor de N em solo de alta fertilidade, ao oposto do
observado na Etapa Il, apresentou aumento dos 45 dap para aos 65 dap nos tubérculos
(2,19%), menor queda no teor foliar (4,47%) e queda mais acentuada no teor das
hastes (1,45%), devido as diferencas edafoclimaticas, disponibilidade de &gua e
maiores valores encontrados na Etapa |I. O teor de N foliar ideal, varia de 3,0%
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997) a 4,5% (FONTES, 2001), portanto, os valores
encontrados em ambas Etapas se enquadram préximo aos valores recomendado por
estes autores para a cultura da batata préximo da amontoa. Feltran & Lemos (2001a)
aos 70 dae, verificaram que o acumulo de N na parte aérea para a cultivar Asterix foi de
2,09 g kg™ e tubérculos foi de 3,25 g kg™, esses valores, quando comparado aos dados
obtidos, s&o menores para a parte aérea e maior para tubérculos, devido ao fato de sua
avaliacdo ocorrer mais no final do ciclo (70 dias apos emergéncia) e o N, pela sua
mobilidade na planta, haver deslocado da fonte (parte vegetativa) para o dreno (parte
reprodutiva — tubérculos), ocasionando um gradiente a favor deste ultimo.

A adubacdo feita de acordo com a anélise de solo e 1 t de 4-14-8 ha, em solo
de alta fertilidade, nao diferiu das demais adubacbes aos 45 e 65 dap, quanto ao teor
de N nos tecidos da planta. Contudo, em solo de baixa fertilidade aos 45 dap, as

adubacfes que mais favoreceram o teor de N, foram as adubacdes com 2 e 4 t 4-14-8
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ha, devido a maior quantidade de adubo aplicado, este fato, no entanto, néo se repetiu
na avaliacdo aos 65 dap.

Valores mais elevados de P, foram encontrados em solo de alta fertilidade,
comparado aos valores do solo de baixa fertilidade, sobretudo, na avaliacdo aos 65
dap. Na avaliacdo aos 45 dap, o valor médio encontrado entre as 3 cultivares nos
tubérculos, folhas e hastes, foi respectivamente, 0,30, 0,37 e 0,34% na Etapa |. Para a
Etapa Il, na mesma época, os valores foram, respectivamente, 0,25, 0,35 e 0,27%. Na
avaliacdo aos 65 dap ocorreu acentuada reducdo no teor do elemento nas folhas e
hastes, em solo de alta fertilidade, apresentando 0,30% de P nos tubérculos, 0,24% nas
folhas e 0,12% nas hastes e, respectivamente, em solo de baixa fertilidade, os valores
foram 0,17, 0,17 e 0,12%. Os teores foliares de P sdo maiores no inicio do ciclo
(SANTOS, 1986), comportamento verificado neste experimento. Os valores obtidos em
solo de baixa fertilidade do solo, se devem a menor quantidade disponivel de P na
solucdo do solo. Altas produtividades devem estar associadas a altos teores de P no
solo (FONTES, 1997), devido ao elevado grau de fixacdo do elemento nos coloides de
argila e oxidos de Fe e Al do solo (OSAKI, 1991) e pode ter limitado a produtividade na
Etapa Il. Os teores foliares de P recomendados, variam de 0,34% (MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997) a 0,57% (FONTES, 2001). Como se verifica, os valores
recomendados sdo divergentes, mas, nota-se que os valores obtidos nas condi¢des de
baixa fertilidade sdo menores, até mesmo, do menor valor indicado por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997). Em avaliacdo proxima ao final do ciclo (70 dae), Feltran & Lemos
(2001a) obtiveram, para o acimulo de P na parte aérea da cultivar Asterix, 0,22 g kg™
e, tubérculos, 0,63 g kg*. Os maiores teores de P estdo nas folhas, superiores aos
tubérculos (PAIVA, 1995), portanto, os valores obtidos por Feltran & Lemos (2001a), se
referem ao que ocorre a cultura no final do ciclo, com a redistribuicdo dos elementos
para as partes reprodutivas.

Entre as adubacdes, verificou-se que em solo de alta fertilidade, mesmo sob
baixa dosagem de fertilizantes, ndo houve variagdo no teor de P nos tecidos nas duas
épocas avaliadas. Contudo, em solo de baixa fertilidade, a adubacdo que proporcionou
o maior teor de P nos tecidos, foi aquela com 4 t 4-14-8 ha™* e a menos favoravel foi a

que se empregou a adubacéo de acordo com a analise de solo, sobretudo na avaliacédo
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aos 45 dap. Esse fato esta associado a quantidade P empregada e sua disponibilidade
a planta, ou seja, quanto maior a quantidade de P utilizada e mais solavel for o
fertilizante, maior o teor do elemento nos tecidos, especialmente em solos de baixa
fertilidade. O P acumulado na planta variou entre as 3 cultivares para a adubagéo feita
de acordo com a analise de solo de 0,40% (45 dap) a 0,68% (65 dap), respectivamente,
aos 45 e 65 dap. Para a adubacdo de maior incremento no teor de P, 4 t 4-14-8 ha™,
esta variacao foi de 1,0% (45 dap) e 0,54% (65 dap).

O teor de K nos tecidos das cultivares variou entre as Etapas, onde, em solo de
alta fertilidade, o teor de K total na planta aos 45 dap foi de 20,65%, maior que aos 65
dap, com 14,22% de K. Em solo de baixa fertilidade, aos 65 dap obteve-se o maior teor
de K total com 21,33% e aos 45 dap, esse valor foi de 15,40%. Isso se deve a diferenga
vegetativa entre as duas Etapas. A concentracdo de K nas folhas, em solo de alta
fertilidade, aos 45 e 65 dap, foi respectivamente, 5,31 e 4,11%. Em solo de baixa
fertilidade, os teores foliares foram, 4,95% (45 dap) e 5,05% de K (65 dap). O maior
valor observado entre as partes analisadas, ocorreu nas hastes aos 65 dap, em solo de
baixa fertilidade, com valor médio entre as cultivares de 14,03% de K, o que demonstra
a antecipacdo no ciclo desta cultivar, uma vez que este elemento estad associado a
sintese de carboidratos, distribuicdo dos nutrientes na planta e atividade da enzima
amido-sintetase (SALISBURY; ROSS, 1992). O teor de foliar ideal de K varia de 5,0%
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997) a 7,4% (FONTES, 2001) proximo aos 45 dap,
portanto, tanto em solo de alta fertilidade, quanto em solo de baixa fertilidade os valores
obtidos s&o concordantes com os valores indicados por Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997), mas ficam abaixo dos indicados por Fontes (2001). Abdelgair et al. (2003)
obtiveram uma variacdo no teor foliar de K de 4,78 a 5,48% no ano agricola de
2000/2001 e 5,9 a 6,35% para 2001/2002, sob condi¢des irrigadas, corroborando que o
teor de um determinado elemento, especialmente o K, varia de safra para safra, solo
para solo e de acordo com o manejo utilizado.

Entre as adubacdes, aos 65 dap em solo de baixa fertilidade, verificou-se que a
adubacéo feita de acordo com a analise de solo, resultou em menor teor de K para as
cultivares Asterix e Lady Rosetta, sobretudo nas hastes. Para a cultivar Atlantic este

efeito ndo foi observado.
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O teor de Ca total na planta, em solo de alta fertilidade, foi 35% maior do que o
observado em solo de baixa fertilidade que apresentou 1,7% (45 dap) e 2,17% de Ca
(65 dap). O teor de Ca total na Etapa I, foi de 2,0% (45 dap) e 2,4% (65 dap). Dentre as
cultivares, ‘Atlantic’ apresentou menor teor de Ca aos 65 dap em solo de alta fertilidade,
45% menor que as demais cultivares, com maior reducdo do teor nos tubérculos,
apresentando 0,07% aos 45 dap e 0,02% aos 65 dap. Este fato pode estar relacionado
ao ‘efeito diluicdo’ (PAIVA, 1995), j& que esta cultivar apresentou o0 maior
desenvolvimento dos tubérculos e sendo o Ca um elemento praticamente imével na
planta e sua maxima absorcdo ocorre até a metade do ciclo da cultura, o que pode
resultar em deficiéncia localizada (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,1997; FONTES,
1997). O teor de Ca nos tubérculos é em média, cinco vezes menor que os da parte
aérea (CONSORTE, 2001). O teor foliar de Ca em solo de baixa fertilidade, foi de 1,6 e
1,5%, respectivamente, aos 45 e 65 dap. Fontes (2001) e Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997) determinam como teor foliar de Ca ideal para batata de 0,7 e 2,0%,
respectivamente para os autores, estando os valores obtidos em ambas Etapas, entre
os valores citados pelos autores. Feltran & Lemos (2001b) verificaram aos 70 dae, na
parte aérea, que o acimulo de Ca na cultivar Asterix foi de 2,26 g kg™ e tubérculos foi
de 0,07 g kg™.

A exemplo do Ca, o Mg se concentra na parte vegetativa, sendo o teor deste
elemento similar nas duas épocas avaliadas em solo de alta fertilidade, apresentando
os tubérculos, folhas e hastes, respectivamente, 0,24, 0,40 e 0,41% de Ca, nédo
havendo diferenca entre cultivares e adubagdes. Em solo de baixa fertilidade, o teor de
Mg variou entre cultivares, adubacdes e partes analisadas, ndo sendo possivel verificar
a influéncia dos tratamentos sobre as cultivares, sendo os valores registrados nesta
Etapa, menores que os observados em solo de alta fertilidade, principalmente nos
tubérculos. Santos (1986) afirma que maiores teores foliares de Mg séo obtidos proximo
a fase final do ciclo da cultura. O Mg é um elemento que sofre forte influéncia do teor de
K na planta e no solo (OSAKI, 1991, MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997) e no solo
de baixa fertilidade, as altas doses de K influiram na absorcéo e distribuicdo de Mg pela
planta. Observa-se que em solo de baixa fertilidade, aos 65 dap, a cultivar Atlantic

apresentou o menor teor médio de Mg na planta inteira com 0,33% de Mg,
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especialmente na maior adubacédo da formulacdo 4-14-8 (0,16%), seguido da cultivar
Asterix com 0,65% do elemento e de maior teor de Mg, ‘Lady Rosetta’, com 0,88%.
Fontes (2001) e Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) citam como teor foliar ideal de Mg de
0,65 e 0,75%, valores acima do observado neste experimento. Feltran & Lemos (2001a)
aos 70 dae verificaram que o acumulo de Mg para a cultivar Asterix na parte aérea foi
de 0,76 g kg™ e tubérculos de 0,21 g kg™.

As adubacdes realizadas de acordo com a andlise de solo e 1 t 4-14-8 ha™,
favoreceram o aumento no teor de S nos tecidos aos 45 e 65 dap em solo de alta
fertilidade e valores teor nos tubérculos, folhas e hastes de, respectivamente, 0,16, 0,43
e 0,25% de S. Em solo de alta fertiidade aos 45 dap, os valores observados séo
proximos aos observados em solo de alta fertilidade, no entanto, aos 65 dap houve
reducdo de 35% no teor de S, comparada a avaliacdo aos 45 dap. Em solo de baixa
fertilidade, as adubacbes que mais favoreceram o teor de S na planta foram as
dosagens de 2 e 4 t de 4-14-8 ha™. Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Fontes (2001)
recomendam como teor foliar ideal de S de 0,3 e 0,5%, respectivamente, similares aos
observados nas Etapas | e Il.

O Zn apresentou concentracdo acima de 300 mg kg™ aos 45 e 65 dap em solo
de alta fertilidade. Aos 45 dap em solo de baixa fertilidade, a maior concentracdo do
elemento ocorreu nas hastes e, aos 65 dap em solo de baixa fertilidade, o valor
observado nas cultivares (planta inteira) foi de 170 mg kg™ de Zn, com variacdo nos
valores entre cultivares e adubacdes. Em solo de alta fertilidade, a variacdo do teor
foliar de Zn foi de 53,5 a 117,0 mg kg™ e em solo de baixa fertilidade, a amplitude de
variacdo foi de 37,7 a 136,6 mg kg*. Fontes (2001) cita como valor foliar ideal de Zn de
50 mg kg™ e Malavolta (1992) de 15 a 30 mg kg™. Feltran & Lemos (2001a) aos 70 dae
verificaram que o acumulo de Zn na parte aérea para a cultivar Asterix foi de 5,4 mg kg
! e tubérculos foi de 1,9 mg kg™. A ndo interferéncia do P sobre o teor de Zn, devido ao
sinergismo existente entre estes dois elementos, se deve ao fato de n&do ocorrer doses
muito elevadas, sobretudo de Zn (BERTANI, 1998).

Entre os micronutrientes presentes na solu¢do do solo, o mais absorvido pela
batateira é o Fe, destacando-se em solo de alta fertilidade, os tubérculos e, em solo de

baixa fertilidade aos 45 dap, folhas e hastes. O menor teor de Fe, foi observado em solo
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de baixa fertilidade aos 65 dap, sobretudo na cultivar Atlantic, com acumulo na planta
inteira de 197 mg kg™, ao passo que em solo de alta fertilidade, para esta cultivar, o
valor foi de 994 mg kg™. O teor foliar em solo de alta fertilidade, nas duas épocas
avaliadas, variou de 291 a 669 mg kg™. Em solo de baixa fertilidade, aos 45 dap o teor
médio foi de 790 mg kg e aos 65 dap foi de 223 mg kg™. Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997) aponta como valores foliares ideais de Fe entre 800 e 1000 mg kg™, valores
concordantes com 0s observados em solo de baixa fertiidade aos 45 dap, porém,
Fontes (2001) cita como valor ideal de Fe 70 mg kg™, valor similar ao obtido pela
cultivar Atlantic aos 65 dap.

O maior teor de Mn foi verificado aos 65 dap, em solo de alta fertilidade (692 kg
kg™). Aos 45 dap neste solo, o valor obtido foi 270 mg kg™, sendo a adubac&o com 4 t
4-14-8 ha™, nas duas épocas, elevou o teor de Mn em 30%, comparada as demais
adubacdes. Em solo de baixa fertilidade, os maiores teores de Mn foram obtidos aos 65
dap, porém, com menores valores comparados a Etapa |, apresentando ampla variacado
nos teores entre cultivares. ‘Atlantic’, ‘Asterix’ e ‘Lady Rosetta’, apresentaram
respectivamente, 209, 484 e 607 mg kg™. O teor foliar do elemento, aos 45 e 65 dap do
solo de alta fertilidade, foi respectivamente, 136 e 400 mg kg™*. Em solo de baixa
fertilidade, estes valores foram de 119 mg kg aos 45 dap e aos 65 dap, para as
cultivares Atlantic, Asterix e Lady Rosetta, foram respectivamente, 77,4, 119 e 287 mg
kg™. O teor ideal de Mn para a cultura da batata de 70 mg kg™ (FONTES, 2001), valor
abaixo do verificado em solo de alta e baixa fertilidade, porém, Osaki (1991) limita em
400 mg kg™ o teor foliar de Mn, acima do qual esse elemento se torna txico.

A exemplo do Mn, o Cu apresentou elevada concentracdo nas folhas (70% do
total), com os maiores valores encontrados aos 65 dap, acima de 300 mg kg™, em
ambas Etapas. O comportamento das cultivares foi similar nas duas Etapas e épocas
avaliadas, sem influéncia direta das diferentes adubacdes. O teor de Cu em batata é
fortemente influenciado pelas aplicagdes de fungicidas, que na sua maioria, contém Cu,
ocasionando variagdo no teor deste elemento entre cultivos. Acima de 100 mg kg™ nas
folhas, esse elemento se torna prejudicial as plantas (OSAKI, 1991).

O teor de B nas cultivares apresentou comportamento diferente do observado

nos demais micronutrientes. A maior concentracdo deste elemento, foi obtida na
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adubacédo de acordo com a analise de solo para todas cultivares, épocas avaliadas e
Etapas. Por se tratar de um elemento imével na planta, tal diferenca entre adubacdes,
aponta o continuo fornecimento deste elemento, via solo, na adubacéo feita de acordo
com a analise de solo, fundamental para obtencao de altas produtividades. O teor foliar
de B na adubacéo realizada de acordo com a analise de solo, na avaliacao aos 45 dap,
em solos, apresentou 93,7 mg kg™ e para as demais adubacdes 36,7 mg kg™. Aos 65
dap, o teor foliar de B foi 163 mg kg™ e para demais as adubacées com a formulacao 4-
14-8 32,3 mg kg™. Os valores obtidos aos 65 dap em solo de alta fertilidade, foram em
média, 20% superiores aos do solo de baixa fertilidade. Fontes (2001) e Malavolta, Vitti
e Oliveira (1997) recomendam teores foliares de B para batata de 25 e 45 mg kg™,
respectivamente. Apesar dos altos teores foliares proporcionados pela adubacdo de
acordo com a andlise de solo, ndo se atingiu o limite critico 150 mg kg™ (OSAKI, 1991).
O teor foliar de varios elementos foi influenciado pela adubacéo utilizada,
diferentemente de Santos (1986) que nas doses de 2, 3 e 4 t de 4-14-8, nao verificou

alteracdo no teor foliar da batateira em funcao destas dosagens da formulacao.

4.10 Classificacdo e numero de tubérculos

Em solo de alta fertilidade ndo foram observadas diferencas em relacdo ao
namero total de tubérculos (NTT) entre cultivares, que apresentaram para Atlantic,
Asterix e Lady Rosetta, respectivamente, 277,6, 245,5 e 220,4 NTT por parcela. Nas
classes de tamanho de tubérculos, existiram diferencas entre cultivares, sendo ‘Atlantic’
a Unica a apresentar tubérculos da classe | em todas as parcelas, com maior nimero de
tubérculos comerciais (NTC) (20,4 tubérculos parcela™), mas similar a ‘Asterix’ (14,9
NTC parcela™). Robles (2003) verificou que somente 8% da produtividade em cultivares
de batata, entre elas Atlantic, foi classificada como especial. ‘Lady Rosetta’, inferior as
demais cultivares, apresentou NTC de 6,5 parcela™.

A cultivar Atlantic produziu 23,3% mais NTIII que as demais cultivares (89,3
tubérculos parcela®). ‘Asterix’ e ‘Lady Rosetta’, apresentaram elevado NTIV,
classificados como ‘pirulitos’ de pouco uso comercial e restrita utilizagdo pela indastria,

respectivamente, 193,3 e 171,5 tubérculos parcela™. ‘Atlantic’ produziu 106 tubérculos
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parcela” da classe IV, 40% menos que as demais (Figura 5). O alto teor de argila do
solo de alta fertilidade, aliado a alta umidade do solo no preparo, desfavoreceram o
desenvolvimento dos tubérculos, elevando o nimero de tubérculos de menor calibre,
gue segundo Davenport et al. (2002), afirmam ser os componentes texturais do solo, de
forte impacto sobre o rendimento dos tubérculos de batata, superior as caracteristicas

guimicas do mesmo.
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Figura 5 - Numero de tubérculos total (NTT), comercial (NTC), classe | (NTI), classe Il
(NTII), classe Il (NTIII) e classe IV (NTIV) por parcela de cultivares de batata
sob diferentes adubacbes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba,
2003

Na colheita a porcentagem de descarte dos tubérculos foi de 26,4% para a
cultivar Asterix, seguido de 18,7% para Lady Rosetta e 16,5% para Atlantic. O motivo
de descarte foi o severo ataque de podriddo-mole (Erwinia carotovora subsp
carotovora) larva-alfinete (Diabrotica speciosa, Germ.) e crescimento secundario
(‘embonecamento’) que inutilizaram os tubérculos, ndo fazendo parte da producéo ‘util’,
portanto, desconsiderada como producéao final neste experimento.

Entre os tratamentos propostos (adubacdes), ndo foram observadas diferencas
quanto ao numero e tamanho de tubérculos em solo de alta fertilidade (Anexo E),
porém, a adubacdo de acordo com a analise de solo, resultou em média, 23% menos
NTT (203,7 tubérculos parcela™), especialmente para as classes de menor tamanho. As

demais adubacées resultaram em média, em 262,5 tubérculos parcela™.
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Houve diferencas entre cultivares para as classes de tamanho de tubérculos e
entre adubacdes, exceto para NTVI, em solo de baixa fertilidade (Anexo T). A cultivar
Atlantic apresentou o0 menor NTT e o maior NTC, demonstrando sua capacidade em
produzir tubérculos graudos, uma vez que a producdo do NTIII e NTIV foram baixas,
especialmente para NTIV, de pouco valor industrial. A cultivar Asterix apresentou a
maior producao total de tubérculos, 85,5% do quais classificados na classe Il e 1V,
mostrando em condi¢cdes desfavoraveis, produz baixo NTC, que para producdo de
‘palitos’, de uso da cultivar Asterix, é fator primordial. ‘Lady Rosetta’ apresentou NTT
intermediario, em relacéo as demais cultivares (108,4 tubérculos parcela™), distribuidos

nas classes comercial, Ill e IV, respectivamente, 26,2, 33,6 e 40,2% (Figura 6).
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Figura 6 - Numero de tubérculos total (NTT), comercial (NTC), classe | (NTI), classe Il
(NTII), classe Il (NTIII) e classe IV (NTIV) por parcela de cultivares de batata
sob diferentes adubacgfes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

Entre as adubacbes, aquela baseada na anélise de solo (40 kg N + 420 kg P05
+ 220 kg K;0), foi a que resultou em menor niumero de tubérculos, exceto para o NTIV
(Tabela 13). Para o NTT e NTC, esta adubacao resultou, respectivamente, em 25,2 e
34,7% menos tubérculos que as demais adubacdes. Na colheita a porcentagem de
descarte dos tubérculos foi de 13,7, 12,5 e 11,3%, respectivamente, para as cultivares

Asterix, Atlantic e Lady Rosetta. O motivo do descarte foi o ataque ‘bicho-bolo’
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(Dyscinetus planatus, Burn. 1847) e danos fisiologicos (rachaduras), inutilizando os

tubérculos, ndo fazendo parte da producao “Util" neste experimento.

Tabela 13 - Numero de tubérculos total (NTT), comercial (NTC), classe | (NTI), classe Il
(NTH), classe 1l (NTIII) e classe IV (NTIV) por parcela de cultivares de
batata sob diferentes adubacbes em solo de baixa fertilidade. Nova
Resende, 2004

NTT NTC NTI NTII NTIHI NTIV
Cultivar
Atlantic 96,1 C 396A 10,3 A 29,2 A 341 B 225 C
Asterix 141,2 A 206 B 41 B 165 C 46,3A 743A
Lady Rosseta 108,4 B 28(4AB 42 B 24,1 B 36,4 B 436 B
Adubacéao

1t4-14-8 ha® 1249 a 30,0 a 5,0 ab 25,0 a 43,5 a 51,4 a
2t4-14-8ha’ 1250a 35,0a 8,1la 269 a 43,7a 46,3 a
4t4-14-8ha’ 1192 a 320a 85a 235ab 425a 44,7a
40 kg N + 920 b 211 b 33 b 178 b 26,0 b 449a
420 kg P05 +
220 kg K,0O ha™
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

411 Produtividade dos tubérculos

Foram observadas diferencas entre cultivares para o peso de tubérculos de
todas as classes, em solo de alta fertilidade, exceto para na classe IV (Anexo F). Em
solo de baixa fertilidade, houve diferencas entre cultivares para o peso de tubérculos
em todas as classes (Anexo U).

A produtividade obtida em solo de alta fertilidade pela cultivar Atlantic, foi 40%
superior a cultivar Lady Rosetta e em solo de baixa fertilidade a diferenca foi de 33%
(Tabelas 14 e 15), mostrando que apesar de serem cultivares de similares no teor de
MS dos tubérculos (item 4.12.), possuem respostas agrondmicas distintas quanto a
producdo. Em cultivo comercial, obteve-se 24 t ha™ de tubérculos pela cultivar Atlantic,
na safra das secas por Yorinori (2003) e Robles (2003) testando aplicacbes de CO,,
obteve de 15,9 a 19,1 t ha™ para a mesma cultivar, valor préximo a média desta cultivar

neste experimento, em diferentes adubacgdes. A cultivar Asterix quanto a PTT, foi similar
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a cultivar Atlantic nos dois tipos de solos, apesar de que em alta fertilidade, a diferenca
do PTT entre elas foi maior.

Na PTl e PTC em solo de alta fertilidade, a cultivar Atlantic apresentou o maior
desempenho entre as cultivares, seguida pela cultivar Asterix, 33,2% inferior. ‘Lady
Rosetta’ apresentou a menor producéo de tubérculos graudos (Tabela 14). Em solo de
baixa fertilidade, diferenca da cultivar Atlantic para as demais cultivares foi 45,6% no
PTC, demonstrando sua capacidade cultivar em produzir tubérculos graudos. ‘Asterix’ e
‘Lady Rosetta’ produziram NTC similar (Tabela 15), o que aponta instabilidade por parte
da cultivar, uma vez que sua producdo comercial em solo de alta fertilidade foi muito
baixa, especialmente devido a dificuldade de brotacdo dos tubérculos.

A cultivar Atlantic produziu o maior peso de tubérculos da classe de tamanho llI,
em solo de alta fertilidade. Em solo de baixa fertilidade, a cultivar Asterix foi superior as
demais cultivares no PTIIl. Essa classe de tubérculo é utilizada pela industria para a
producéo de ‘chips’, ‘palha’ (BERBARI, 2005) e utilizado como tubérculo-semente.

O PTIV em solo de baixa fertilidade, demonstrou que a cultivar Asterix obteve
desenvolvimento limitado frente as condicBes do experimento, e que, ‘Atlantic’ produziu
reduzido peso de tubérculos nesta classe, o que € fato interessante, uma vez que esta

classe apresenta uso e consumo restritos.

Tabela 14 - Peso dos tubérculos - produtividade (PTT), comercial (PTC), classe | (PTI),
classe Il (PTIl), classe lll (PTIII) e classe IV (PTIV) de cultivares de batata
sob diferentes adubacdes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba,

2003
PTT PTC PTI PTII PTIN PTIV
Cultivar kg ha
Atlantic 15426 A 4385 A 406 A 3978 A 7753 A 3289 A
Asterix 12624 A 2929 B 192 B 2737A 5463 B 4232 A
Lady Rosetta 9244 B 856 C 10 C 846 B 4650 B 3738A
Adubacéao

1t4-14-8ha™  11715a 2158 b 202a 1956a 5331 b 4224a
2t4-14-8 ha* 12646a 2919a 169ab 2750a 6555a 3691 a
4t4-14-8 ha™ 13260a 2336ab 108 b 2228a 7010a 3913 a
40 kg N + 11589 a 3479a 332 a 3147a 4926 b 3183 a
50 kg P,Os ha™
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey
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Houve diferencas entre o PTI e PTIIl em solo de alta fertilidade, entre as
adubacbes utilizadas. As adubacdes que empregaram as maiores quantidades de
adubo (2 e 4 t 4-14-8 ha) decresceram a PTI, e o inverso ocorreu com relacdo a PTIII,
no qual estas adubacdes elevaram a producédo. A falta de uma boa estrutura de solo,
limita a disponibilidade de agua e o desenvolvimento dos tubérculos, o que pode ter
influido negativamente nas adubacfes que empregaram maiores quantidades de
adubo, sobretudo devido ao efeito higroscépico do adubo. O rendimento e qualidade de
tubérculos podem se limitar a varios fatores, variando de solo para solo e de época para
época (DAVENPORT et al., 2002).

Tabela 15 - Peso de tubérculos - produtividade (PTT), comercial (PTC), classe | (PTI),
classe Il (PTIl), classe Il (PTIII) e classe IV (PTIV) de cultivares de batata
sob diferentes adubacbes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende,

2004
PTT PTC PTI PTII PTIN PTIV
Cultivar kg ha™
Atlantic 15734 A 11015 A 4168 A 6847 A 4043 B 676 C
Asterix 14355 A 6014 B 1859 B 4155 B 5947 A 2394 A
Lady Rosseta 10539 B 5959 B 1372 B 4587 B 3304 B 1276 B
Adubacéao

1t4-14-8ha® 14287 b 7508 b 1966 bc 5542ab 5089a 1690 a
2t4-14-8ha’ 16568a 9895 a 3452a 6443 a 5302a 1391a
4t4-14-8ha™ 13983 b 8000 b 301lab 4989 bc 4612a 1371a
40 kg N + 9334 c 5248 ¢ 1436 c 3812 c 2767 b 1319a
420 kg P20s +
220 kg K-O ha

Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubagdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

Em solo de baixa fertilidade, houve diferencas no peso de tubérculos de todas
classes de tamanho de tubérculos, com excecdo a classe de menor tamanho (PTIV)
(Anexo U). A adubacao de acordo com a analise de solo, resultou em baixa producao
para todas as classes que apresentaram diferencas. No PTT e PTC, a diferenca da
adubacédo de acordo com a andlise de solo para a adubacdo com 2 t de 4-14-8 foi de
aproximadamente 45% (Tabela 15). A disponibilidade de P é menor em condi¢des de
cerrado, sem uso de calcario (BOOCK; FREIRE, 1960), condigédo similar ao da Etapa Il

em solo de baixa fertilidade. Também, altas producdes estdo associadas a formas
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soluveis de P, especialmente sollveis em agua, com maior disponibilidade as plantas
(BOOCK; CASTRO, 1950) e na adubacdo de acordo com a analise de solo o adubo
empregado foi o superfosfato simples, que tem sua disponibilidade gradual (OSAKI,
1991). Com relacdo as adubacbes com 1 e 4 t 4-14-8 ha™, apresentaram producées
intermediarias para PTT e PTC, em func¢do, respectivamente, da falta e do excesso de
nutrientes no sulco de plantio.

A adubacdo com 2 t 4-14-8 ha apresentou-se eficaz, especialmente em solo de
baixa fertilidade, conforme observado por Castro (1986), que testando doses de 2, 3 e 4
da formulacdo acima, verificou ndo existir vantagens no uso de das maiores
quantidades deste adubo, em relacdo a 2 toneladas.

Houve interagbes cultivar x adubagédo para o PTT e PTC, em solo de baixa
fertilidade (Anexo V). A adubacdo com 2 t de 4-14-8 ha™ em solo de baixa fertilidade
favoreceu o PTT (Figura 7). As cultivares Atlantic e Asterix, nesta dose do adubo,
atingiram, respectivamente, 18630 e 18370 kg ha™ para PTT. A adubacdo de acordo
com a analise de solo, ndo atendeu as necessidades das plantas, resultando em 9334
kg ha™ de média entre cultivares e, na menor producdo de 7626 kg ha™, obtida pela
cultivar Lady Rosetta. Na adubacdo com 4 t de 4-14-8 ha™, ‘Atlantic’ (17919 kg ha™)
superior a ‘Asterix’ (14724 kg ha*) e, menor PTT, ‘Lady Rosetta’ (9306 kg ha™).
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Figura 7 - Peso tubérculos total de batata - produtividade - sob diferentes adubacbes

em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004.
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacées, nédo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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A cultivar Atlantic produziu o maior PTC em solo de baixa fertilidade, sobretudo
nas adubacdes com 2 e 4 t de 4-14-8 ha™ e o menor PTC desta cultivar, ocorreu na
adubacéo de acordo com a analise de solo, a exemplo das demais cultivares (Figura 8).
Diferentemente do que ocorreu na PTT, a cultivar Asterix foi similar a Lady Rosetta para
o PTC em todas as adubacdes, demonstrando que ‘Asterix’, obteve seu maior peso
concentrado nos tubérculos de menor calibre, neste tipo de solo, o que para sua
aptidao (‘palitos’) é fator negativo. A cultivar Lady Rosetta, na adubacao de 2 t 4-14-8
ha, o PTC representou 63,2% do PTT, proporcdo préxima a encontrada na cultivar
Atlantic que foi de 70,5% para a mesma adubagdo, mostrando que mesmo
apresentando uma menor PTT, esta cultivar, sob condigbes favoraveis pode ser de

interesse na utilizagéo para o processamento de batata.
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Figura 8 - Peso tubérculos comerciais de batata (PTC) sob diferentes adubacdes em

solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacées, nédo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

4.12 Massa seca (MS) dos tubérculos

O teor de MS dos tubérculos em solo de alta fertilidade, nas duas épocas
avaliadas durante o periodo vegetativo (45 e 65 dap), apresentou diferencas para

cultivares, adubacdes e interacdes (Anexo G).
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Aos 45 dap, a ordem e o teor de MS das cultivares foram: Lady Rosetta (16,79%)
> Atlantic (15,26%) > Asterix (14,29%) (Figura 9). Nesta avaliagdo, o teor de MS
proporcionado pela adubac&o com 4 t 4-14-8 ha™, foi o0 menor entre as adubacdes, sem
diferir-se da adubacédo baseada na analise de solo.

No desdobramento das interacdes em solo de alta fertilidade aos 45 dap (Anexo
H), a cultivar a sofrer interferéncia das adubacdes utilizadas, foi Asterix, com reducao
no teor de MS dos tubérculos com o aumento da dose de adubo. Na adubacdo de
acordo com a andlise de solo (menor), a cultivar Asterix concentrou 14,86% de MS,
enquanto que na adubacdo com 4 t de 4-14-8 ha™ (maior), o valor encontrado de MS foi
de 13,61%, demonstrando que no inicio da tuberizacdo altas dose de fertilizantes
podem reduzir o teor de MS dos tubérculos.

A comparacdo entre adubacbes aos 45 dap em solo de alta fertilidade,
demonstrou que o teor de MS nos tubérculos, das cultivares Lady Rosetta e Atlantic,
foram similares em todas adubacées. Na adubacdo com 1 t de 4-14-8 ha, que ‘Atlantic’
e ‘Asterix’ foram similares com, respectivamente, 15,37 e 14,86% de MS, inferiores a
cultivar Lady Rosetta (16,9%).
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Figura 9 - Teor de massa seca de tubérculos de batata em 3 épocas sob diferentes
adubacdes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

Na avaliacdo aos 65 dap em solo de alta fertilidade, o teor de MS do tubérculos

foi diferente entre cultivares e adubagfes. As cultivares apresentaram, em ordem
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decrescente de MS: Lady Rosetta (20,49%) > Atlantic (18,94%) > Asterix (17,11%),
(Figura 9), valores similares aos da colheita. A adubacao de acordo com a andlise de
solo elevou o teor de MS nos tubérculos (19,50%), um incremento de 5% no teor de
MS, comparada as demais adubacdes, o0 que representa um elevado ganho qualitativo.

Nas interacbes aos 65 dap no teor de MS dos tubérculos (Anexo H), as cultivares
se diferiram quanto as adubacfes utilizadas (Figura 10). ‘Lady Rosetta’ foi superior as
demais cultivares, mas teve seu teor reduzido na maior quantidade de adubo (4 t 4-14-8
ha'), similar ao ocorrido na cultivar Atlantic para 2 t 4-14-8 ha®. ‘Asterix’ foi
desfavorecida pela adubac&o com 1 t de 4-14-8 ha™ e em todas as cultivares, verificou-
se o efeito positivo da adubacdo de acordo com a analise de solo para o teor de MS
dos tubérculos aos 65 dap em solo de alta fertilidade.

21

20 A

19 A

18

17 A

Massa Seca (%)

16
Lady Rosetta Atlantic Asterix

O1t4-14-8 @ 2t4-14-8 @ 4t 4-14-8 W analise solo

Figura 10 - Teor de massa seca de tubérculos de batata aos 65 dap sob diferentes

adubacbes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacées, nédo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

O teor de MS dos tubérculos aos 45 e 65 dap em solo de baixa fertilidade,
apresentou diferencas entre cultivares (Anexo X). Nesta fase da cultura (tuberizacéo),
as diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade, ndo influiram no teor de MS dos
tubérculos, sendo esta caracteristica definida somente no ciclo final cultura, durante a
maturacdo. Aos 45 dap o teor de MS das cultivares Lady Rosetta, Atlantic e Asterix, foi
respectivamente, 16,54, 15,79 e 14,86%. A avaliacdo aos 65 dap mostrou ‘Lady
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Rosetta’ (20,52%) e ‘Atlantic’ (19,44%) foram similares no teor de MS em solo de baixa
fertilidade e com menor teor "Asterix” (17,95%), porém, tanto essa cultivar quanto

‘Atlantic’ tiveram incremento 1% no valor absoluto, comparado a Etapa | (Figura 11).

22
~ 21 - —h
& 20 -
—————— *
¢ 19 /// -
»n 18 / 7 - PR R B R ]
% 17 e
0 -~ . "
czs 16 - -
15 .
14
45 dap 65 dap colheita
— o— Atlantic - -=- - Asterix —a«— Lady Rosetta

Figura 11 - Teor de massa seca de tubérculos de batata em 3 épocas sob diferentes
adubacfes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

O teor de MS dos tubérculos na ocasido da colheita em solo de alta fertilidade,
apresentou diferencas entre cultivares e adubacdes para todas classes de tubérculos,
exceto para a classe IV entre adubagbes (Anexo G). Em solo de baixa fertilidade,
houve diferencas entre cultivares e tratamentos (adubacbes) para todas classes de
tamanho de tubérculos (Anexo X).

Dentre as cultivares avaliadas em solo de alta fertiidade, Lady Rosetta
apresentou maior teor de MST na colheita (20,15%), superior a Atlantic (19,06%) e com
menor teor Asterix (17,21%) (Tabela 16). Em solo de baixa fertilidade, o comportamento
das cultivares foi semelhantes ao da Etapa |, porém, com maiores valores para todas as
cultivares neste solo (Tabela 17). Mesquita (2004) encontrou valor de 16,4% de MS
para a cultivar Asterix, inferior ao obtido neste experimento e mais ainda, ao obtido por
Feltran, Lemos e Vieites (2004), que foi 19,1% para esta cultivar. Robles (2003) para a
cultivar Atlantic observou valor médio de 21,9%, acima do observado neste experimento
e por Padua et al. (2005) que obteve 20,41% de MS no Sul de Minas Gerais € na regido
dos Campos dos Vertentes, 21,75% de MS para a cultivar Atlantic. Os autores, nas

mesmas regides, verificaram que a cultivar Lady Rosetta produziu de 20,93 a 21,11%
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de MS dos tubérculos, mostrando uma menor variacdo no teor de MS desta cultivar
para diferentes altitudes, como foi observado neste experimento com relagdo as

diferentes adubacdes, sobretudo em solo de alta fertilidade.

Tabela 16 - Massa seca dos tubérculos (MST), classe Il (MSIl), classe Il (MSIIl) e
classe IV (MSIV) de cultivares de batata sob diferentes adubages em solo
de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

MST MSI|I MSIII MSIV
Cultivar %
Atlantic 19,06 B 19,61 B 19,10 B 18,92 B
Asterix 1706 C 1721 C 17,33 C 16,72 C
Lady Rosetta 20,15 A 20,20 A 20,21 A 20,10 A
Adubacéao
1t4-14-8 hat 18,97 a 19,20 a 18,72 b 19,00 a
2t4-14-8 ha™ 18,78 a 19,00 ab 18,85 b 18,44 a
4t4-14-8 ha™ 18,10 b 18,32 b 18,17 b 17,94 a
40 kg N + 19,17 a 19,52 a 19,77 a 18,94 a

50 kg P,Os ha™
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

Com relacdo ao teor de MS dos tubérculos das cultivares para as demais classes
de tamanho em solo de alta e baixa fertilidade, seguiu a mesma tendéncia do teor
observado na MST, com ‘Lady Rosetta’ superior as demais cultivares no teor de MS
(Tabelas 16 e 17), demonstrando um alto potencial para industrializacdo. A qualidade
do ‘chips’, que tem na MS sua maior caracteristica, se deve ao controle genético, o que
propicia diferencas entre cultivares, associado a interferéncia ambiental
(CUNNINGHAN; STEVENSON, 1963). Alteracdes climéticas e até mudancas no teor de
CO; atmosférico, influem MS dos tubérculos (TEMMERMAN; HACOUR; GUNS, 2002).

A adubac&o com 4 t de 4-14-8 ha™ diminuiu a concentracdo de MST em solo de
alta fertilidade (Tabela 16). O efeito negativo das altas quantidades de adubo também
afetou a MSII e MSIII, sendo esta Ultima, somente favorecida pela adubacéo de acordo
com a analise de solo. Em solo de baixa fertilidade, entre as adubacdes na colheita, a
exemplo do ocorrido em solo de alta fertilidade, a adubacdo que mais favoreceu o teor
de MS nos tubérculos, foi a adubacdo de acordo com a andlise de solo, seguida da
adubac&o com 1t de 4-14-8 ha (Tabela 17). O excesso de adubo junto aos tubérculos,

em funcdo do fator salino do adubo, associado a outros fatores como
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desbalanceamento nutricional ocasionado por elemento como o K, demonstra efeito
negativo para o teor de MS dos tubérculos colhidos. As maiores respostas para o teor

de MS dos tubérculos ocorreu com o minimo de adubagédo (RAMOS, 1999).

Tabela 17 - Massa seca tubérculos (MST), classe | (MSI), classe Il (MSIl), classe llI
(MSIIl) e classe IV (MSIV) de cultivares de batata sob diferentes
adubactes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

MST MSI MSI|I MSIII MSIV
Cultivar %
Atlantic 19,45 B 18,72 B 19,47 B 19,92 B 19,93 B
Asterix 17,78 Cc 17,50 C 1761 C 18,15A 18,00 C
Lady Rosseta 21,04 A 20,57 A 21,04 A 21,39 C 21,14 A

Adubacéo
1t4-14-8 ha* 19,58 b 19,15 a 19,60 a 19,90 b 19,72 ab
2t 4-14-8 ha™ 19,13 ¢ 18,79 ab 1904 b 1940 c¢ 19,39 ¢
4t4-14-8 ha™ 19,20 c¢ 18,43 bc 1922 b 1942 c¢ 1967 b
40 kg N + 19,77 a 19,35 a 19,64 a 20,55 a 19,98 a
420 kg P,Os +
220 kg K,O ha
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

Houve interacdo cultivar x adubacdo, para MSIl (Anexo G) em solo de alta
fertilidade, exceto adubacdo x Lady Rosetta (Anexo H). Esta cultivar, mesmo em solo
de alta fertilidade e com altos niveis de fertilizantes, manteve o teor de MS elevado
(Figura 12). Para ‘Atlantic’ os tratamentos promotores do teor de MS foram as
adubacbes com 1 t (20,54%), similar a 2 t (19,81%) e a analise de solo (19,78%). O
tratamento que favoreceu o teor de MSII para ‘Asterix’, foi a adubacéo de acordo com a
analise de solo. ‘Lady Rosetta’ e ‘Atlantic’ foram semelhantes em todas adubacdes,
exceto na adubac&o com 4 t de 4-14-8 ha™*, que reduziu o teor de MS dos tubérculos da
cultivar Atlantic (18,32%), sem efeito para a cultivar Lady Rosetta (19,78%) (Figura 12).

Foram observadas diferencas para as interagcdes adubacdo x cultivar, exceto
entre adubacao x Asterix que ndo sofreu influéncia das adubacfes para as classes de
tamanho de tubérculos (Anexo A23), em solo de baixa fertilidade. A ordem do teor de
MST das cultivares na colheita, foi decrescente: Lady Rosetta > Atlantic > Asterix, com
comportamento distintos em relagdo as adubacdes. Em solo de baixa fertilidade a

cultivar Lady Rosetta apresentou o maior decréscimo no teor de MST, com a elevacao



79

da dosagem do adubo (Figura 13), fato ndo ocorrido em solo de alta fertilidade, onde a
cultivar manteve seu teor de MS dos tubérculos estavel em todas adubagfes. Para as
cultivares Atlantic e Asterix as adubacfes que mais favoreceram o teor de MS, foram,
respectivamente, 1t 4-14-8 ha™ e adubacéo de acordo com a anélise solo.
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Figura 12 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe Il (MSIl) sob

diferentes adubactes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba,
2003

Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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Figura 13 - Teor de massa seca tubérculos de batata (MST) sob diferentes adubactes
em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacées, nédo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade



80

O comportamento das cultivares para o teor de MSI foi similar a MST em solo de
baixa fertilidade, destacando-se a cultivar Asterix que na adubac&o de acordo com a
analise de solo, obteve 18,31% de MS dos tubérculos, sendo que na média das demais
adubacgoes esse valor foi 17,23% (Figura 14).
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Figura 14 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe | (MSI) sob

diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacées, nédo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

A cultivar Atlantic para a MSI apresentou 19,58% na adubacdo com 1t de 4-14-8
ha®, similar a anélise de solo (18,92%) e com menor teor de MSI para a cultivar
Atlantic, a adubacdo com 2 t de 4-14-8 ha™ (18,15%), oposto ao que ocorreu com a
produtividade desta cultivar nesta adubacéo, que resultou na maior producédo. A cultivar
Lady Rosetta, na dosagem de 4 t de 4-14-8 ha™ (20,3%), em solo de baixa fertilidade,
foi inferior as demais adubacbes que apresentaram média de 20,8%. Tubérculos de
comprimento superior a 120 mm, sofrem influéncia de fatores que favorecem a
ocorréncia de desordens fisioldgicas, reduzindo a MS (LONG et al., 2004), por isso 0s
valores observados na classe | serem inferiores aos da classe Il.

Nas interacdes para a MSII dos tubérculos colhidos em solo de baixa fertilidade,
observou-se que as adubacées com 2 e 4 t de 4-14-8 ha™, apresentaram os menores
valores de MSII dos tubérculos para a cultivar Lady Rosetta, respectivamente com,

20,63 e 20,27% de MSII, 1% a menos no valor absoluto que as adubagcdes com 1t de
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4-14-8 ha™ e de acordo com andlise de solo (Figura 15). A exemplo da MSI para a
cultivar Atlantic, a adubacéo que menos favoreceu a MSII foi a adubagéo com 2 t 4-14-8
ha™ (Figura 15). A cultivar Asterix na MSII do solo de baixa fertilidade, ndo apresentou
interferéncia das adubacdes de acordo com a anélise de solo, 2 e 4 t de 4-14-8 ha™.
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Figura 15 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe Il (MSIl) sob

diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacées, nédo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

A avaliacdo dos tubérculos na colheita para MSiIII, apontou os maiores valores de
MS entre todas as classes, em solo de baixa fertilidade. O teor de MS da cultivar Lady
Rosetta foi de 22,95% na adubac&o com 1 t 4-14-8 ha™ e para a adubac&o com 4 t 4-
14-8 ha*, foi 0 mesmo observado nas outras classes, ou seja, reducdo no teor de MS
com 20,1%. Como ocorrido nas classes | e Il, a cultivar Atlantic apresentou maior teor
de MS na adubacdo com 1 t 4-14-8 ha™* (Figuras 14, 15 e 16). A cultivar Asterix, na
classe lll, apresentou maiores teores de MS dos tubérculos entre suas classes de
tamanho, especialmente, na adubacdo de acordo com andlise de solo (19,58%). A
adubacdo que menos favoreceu ‘Asterix’, foi a adubacdo com 1 t 4-14-8 ha com
16,92% de MSIII, em solo de baixa fertilidade (Figura 16).
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Figura 16 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe Ill (MSIll) sob

diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

As interagfes na classe MSIV em solo de baixa fertilidade, foram particularmente
diferenciadas entre as demais classes, devido ao pequeno tamanho dos tubérculos
(menor relacdo polpa/casca). Tubérculo com diametro transversal menor que 38 mm,
por apresentar diferentes idades fisiologicas, apresentam grande variacdo nos teores
de MS (BURTON, 1966). A cultivar Lady Rosetta apresentou melhor desempenho na
adubacdo de acordo com a andlise de solo (22,06%) porém, as demais classes
apresentaram baixos valores de MS, inclusive a adubacdo com 1 t de 4-14-8 ha™
(20,61%), que favoreceu o teor de MS nas demais classes. A cultivar Atlantic obteve o
maior teor de MS na adubacdo com 4 t 4-14-8 ha™ (21,1%), sendo o maior valor
encontrado entre tubérculos desta cultivar (Figura 17). O excesso de adubo no sulco de
plantio, em solo de baixa retencdo de &gua (textura franco-arenosa), pode ter
ocasionado um gradiente negativo no interior do tubérculo, com deslocamento de parte
da agua dos tubérculos para o adubo (efeito higroscopico), com isso, aumentado o teor
de MS para a adubacéo com 4 t de 4-14-8 ha’. A cultivar Asterix, diferentemente do
que ocorreu nas outras classes de tamanho de tubérculos, a adubacdo de acordo com
a andlise de solo com 17,81% de MSIV, nao se diferiu das adubag¢fes da formulagéo 4-

14-8, inclusive, sendo o menor valor observado.
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Figura 17 - Teor de massa seca de tubérculos de batata da classe IV (MSIV) sob

diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

4.13 Producéao de massa seca (PMS)

A associacdo das carateristicas, producdo e MS dos tubérculos, resulta na
producdo de MS por hectare das cultivares, preponderante para a organizacdo da
producdo industrial da batata. Assim, uma boa cultivar € aquela que consegue obter um
bom desempenho agrondmico, associado a altos teores de MS nos tubérculos.

Foram observadas diferencas na producdo de MS, em solo de alta fertilidade,
exceto para a classe Ill (PMSIIl) (Anexo I). Em solo de baixa fertilidade, houve
diferencgas entre cultivares para todas classes de tamanho de tubérculos (Anexo W).

A PMST da cultivar Atlantic foi superior a média das cultivares Asterix e Lady
Rosetta em solo de alta fertilidade (Figura 18), resultante da boa produtividade e alto
teor de MS desta cultivar. Em solo de baixa fertilidade, o comportamento das cultivares
foram similares a Etapa I, porém, com maiores valores de producdo de MS (Figura 19).

Nas classes | e Il o peso de MS da cultivar Atlantic foi superior, devido
especialmente, a baixa e, em alguns casos, nula producao de tubérculos graudos das
cultivares Asterix e Lady Rosetta em solo de alta fertilidade (Tabela 18). O PMSI da

cultivar Atlantic foi 60,7% maior que a producdo de MS desta classe para as outras
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cultivares, em solo de baixa fertilidade, sendo observada essa superioridade também
na classe Il, que teve como cultivar de menor acimulo de MS Asterix (Tabela 19).
Mesma observagdo feita para o PMSIV, com Atlantic 36,6% superior as demais
cultivares, sendo a maior diferenca entre classes em solo de alta fertilidade (Tabela 18).
Em solo de baixa fertilidade, para as classes de tamanho menores, houve uma maior
producdo de MS pelas cultivares Lady Rosetta e, sobretudo, Asterix. 42,4% da
producdo total de MS da cultivar Asterix foi na classe lll, valor elevado para uma classe
de pouco uso, especialmente para Asterix, que a maioria dos tubérculos séo utilizados
para producdo de ‘palitos’, exigindo comprimento minimo de 2,5 cm. Na classe IV em
solo de baixa fertilidade, observa-se os menores valores para a producdo de MS da
cultivar Atlantic, representando 4,4% do total, fato positivo, uma vez que essa classe é
de pouca utilizacdo no processamento de batatas. Assim, a cultivar Atlantic foi de
menor producdo para PMSIV. Com maior producédo, ‘Asterix’ que produziu 16,7% do

total de sua MS nesta classe.
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Figura 18 - Producdo de massa seca de tubérculos de batata sob diferentes adubac¢des

em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003
Médias de mesma letra, minasculas comparando adubacdes e mailsculas comparando cultivares, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

Além dos aspectos destacados sobre este experimento, relacionados as
diferencas edafoclimaticas das duas Etapas, que contribuiram para diferentes

produtividades e producdes de MS, pode-se dizer que, 0 processo de tuberizacao e



85

acumulo de reservas nos tubérculos, apresenta grande variabilidade entre os gendtipos
de batata, influenciada pelo comprimento do dia (GRANJA, 1995). Fato corroborado por
Kooman et al. (1996), que estudando 8 cultivares de batata em 11 diferentes campos
de producédo de 3 paises (Holanda, Russia e Ruanda), com climas distintos, verificou
gue as diferencas de producdo de MS foram atribuidas, especialmente, ao efeito da

temperatura e comprimento do dia, pois, influem diretamente sobre o ciclo da cultura.

Tabela 18 - Producéo de massa seca dos tubérculos (PMST), classe | (PMSI), classe |l
(PMSII), classe 11l (PMSIII) e classe IV (PMSIV) de cultivares de batata sob
diferentes adubacdes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

PMST PMSI PMSII PMSIII PMSIV
Cultivar kg ha™
Atlantic 2940 A 78 A 760 A 625 A 1460 A
Asterix 2153 B 31 B 474 B 766 A 922 B
Lady Rosetta 1863 B 3 C 1711 C 753A 929 B
Adubacéao
1t4-14-8 ha* 2222 a 34 b 366 b 787a 1006 a
2 t4-14-8 ha™ 2375 a 32 b 518 a 687 a 1215 a
4t 4-14-8 hat 2400 a 20 b 405 ab 739 a 1264 a
40 kg N + 2221 a 61 a 622 a 646 a 930 a

50 kg P,Os ha™
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e maiuscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey
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Figura 19 - Producédo de massa seca de tubérculos de batata sob diferentes adubacdes

em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004
Médias de mesma letra, minasculas comparando adubag¢6es e mailsculas comparando cultivares, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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Entre adubacdes, foram observadas diferencas no PMSI e PMSII em solo de alta
fertilidade (Anexo I). Em solo de baixa fertilidade foram obtidas diferencas entre todas
classes de tamanho de tubérculos para as adubacgdes, exceto para PMSIV (Anexo W).
A adubacédo de acordo com a andlise de solo, em solo de alta fertilidade, resultou na
maior producdo de MS, demonstrando sua eficiéncia neste tipo de solo (Tabela 18). Em
solo de baixa fertilidade, a adubacdo de menor contribuicdo para o PMST e demais
classes de tubérculos (exceto para PMSIV que ndo houve diferenca), inversamente ao
ocorrido em solo de alta fertilidade, foi a adubacdo de acordo com a andlise de solo,
produzindo 36,4% do total das demais adubacdes. A adubacéo com 2 t de 4-14-8 ha™

nesse solo foi a de maior eficiéncia agrondémica (Tabela 19).

Tabela 19 - Produgédo de massa seca dos tubérculos (PMST), classe | (PMSI), classe Il
(PMSII), classe 11l (PMSIII) e classe IV (PMSIV) de cultivares de batata sob
diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

PMST PMSI PMSI PMSIII PMSIV
Cultivar kg ha™
Atlantic 3063 A 772 A 1336 A 855 AB 135 C
Asterix 2527 B 324 B 732 C 1072A 423A
Lady Rosetta 2216 C 282 B 963 B 710 B 281 B
Adubacéao
1t4-14-8 hat 2759 b 381 bc 1090 a 998 a 328a
2t4-14-8 ha™ 3143 a 639 a 1231 a 1042a 270a
4t4-14-8 ha' 2673 b 544ab 967 ab 937 a 265a
40 kg N + 1832 c 275 ¢ 754 b 539 b 255a

420 kg P05 +

220 kg K,0 ha*
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubagdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

A interacdo cultivar x adubacéo para o PMST, foi significativa em solo de baixa
fertilidade, exceto na adubacao de acordo com a analise de solo (Anexo W).

Para a cultivar Asterix, a adubacdo com 2 t de 4-14-8 ha™ resultou na producéo
de 3263 kg de MS ha™, 44,6% superior a menor producdo desta cultivar obtido na
adubacdo de acordo com a andlise de solo. A cultivar Atlantic foi 39,7% inferior no
PMST na adubacdo de acordo com a andalise de solo, em relagdo aos outros
tratamentos (Figura 20). Na mesma tendéncia, ‘Lady Rosetta’ na adubacgédo de acordo
apresentou baixa PMST (1640 kg ha™), porém similar a 4 t 4-14-8 ha™ (1888 kg ha™).
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Figura 20 - Producdo de massa seca total de tubérculos de batata (PMST) para

diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e maiusculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

4.14 indice de formato dos tubérculos (IFT)

As observacdes indicaram diferencas entre cultivares aos 45, 65 dap e na
colheita em solos de alta e baixa fertilidade entre cultivares, sem efeito entre adubacdes
(Anexos B, C, J, Q, R e Y). O formato do tubérculo, fornecido pela relacdo C/L se torna
essencial para definicdo das cultivares quanto sua aptidao culinaria (ORTIZ; HUAMAN,
1994; BARBOSA; PINTO, 1997).

A cultivar Asterix apresentou IFT diferenciado desde a primeira avaliagdo em
ambas Etapas das demais cultivares, sendo definido somente na colheita (Figuras 21 e
22). Em solo de baixa fertilidade, os valores de IFT foram aos 45 e 65 dap,
respectivamente, 139 e 148, similar ao observado em solo de alta fertilidade. Na
colheita em solo de baixa fertilidade para o IFTI foi de 188 e IFTIl de 173, seguindo
padréo similar do solo de alta fertilidade. Essa cultivar possui formato longo, ideais para
producéo de palitos para frituras (LOVE, 2000), que devem apresentar tamanhos acima
de 2,5 cm de comprimento.

As cultivares Atlantic e Lady Rosetta, similares nas avaliacdes aos 45, 65 dap e

na colheita quanto ao IFT, em ambas Etapas, com IFT de aproximadamente 120
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(Figuras 21 e 22), tém seus tubérculos classificados de formato arredondado, conforme

também visto por Padua et al. (2005), ideal para producéo de ‘chips’ (LOVE, 2000).
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Figura 21 - indice de formato de tubérculos (IFT) de cultivares de batata aos 45, 65 dap
e colheita sob diferentes adubacdes em solo de alta fertilidade. ESALQ,
Piracicaba, 2003
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Figura 22 - indice de formato de tubérculos (IFT) de cultivares de batata aos 45, 65 dap
e colheita sob diferentes adubagbes em solo de baixa fertilidade. Nova
Resende, 2004
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Tabela 20 - indice formato dos tubérculos classe Il (IFTII), classe Ill (IFTIII) e classe IV
(IFTIV) de cultivares de batata sob diferentes adubacdes em solo de alta
fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

IFTII IFTIII IFTIV
Cultivar
Atlantic 124 B 120 B 116 B
Asterix 172 A 164 A 138 A
Lady Rosetta 123 B 116 B 112 B
Adubacéao
1t4-14-8 ha* 140 a 135a 121 a
2t 4-14-8 ha™ 135a 135a 122 a
4t4-14-8 ha™ 140 a 133 a 121 a
40 kg N + 50 kg P,Os ha* 144 a 130 a 125 a

Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubag¢fes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

4.15 Gravidade especifica (GE)

A GE se relaciona com o teor de solidos totais que influi no rendimento e
qualidade final do produto (MAEDA,; DIP, 2000). A obtencdo da GE, ocorre atraves de
um processo rapido, pelo qual os valores sao convertidos para determinacdo da MS
dos tubérculos, uma vez que resultados rapidos sdo necessarios para 0S
procedimentos industriais (CEREDA; VILPOUX; TAKAHASHI, 2003). A determinacédo
da GE foi feita em solo de baixa fertilidade, com diferencas entre cultivares e
adubacbes (Anexo AA), para todas classes de tamanho de tubérculos, com as
observacdes similares a determinacdo de MS pelo processo de desidratacdo dos
tubérculos (BEN-GERA et al., 1974) e apresentou interacdes entre cultivares e
adubacobes (Anexo AB), como o observado no teor de MS do item 4.12.

A cultivar Lady Rosetta foi a que apresentou maior GE, seguida de ‘Atlantic’, e
com menor teor ‘Asterix’, a exemplo da MS (Tabela 21). Entre as adubacdes, o0s
resultados foram similares aos encontrados na anéalise de MS dos tubérculos nas
classes de tamanho de tubérculos, exceto para a classe MSIV, em que ocorreram
diferencas nos GE obtidos pelas adubacdes daquelas observacbes feitas na
determinacéo do teor de MS do item 4.12. Em compara¢ado a determinagcdo dos teores

de MS dos tubérculos da classe IV, a ordem decrescente foi: andlise solo>1t>4t>2

t. Em relagdo a determinagdo da GE a ordem foi: 1 t > 2 t > andlise de solo > 4 t. O
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tamanho dos tubérculos pode ter influido nas diferencas observadas em relacéo a GE e
o teor de MS, esse fato demonstra que tubérculos de calibre menor que 33 mm, podem
ter os resultados de MS pelo método de balanca hidrostatica, comprometidos. As
diferencas observadas entre as medidas obtidas para GE em balanca hidrostatica e MS
sob secagem dos tubérculos, podem ser explicadas devido a diferengcas na temperatura
dos tubérculos e da 4gua; pureza da agua; remocao do solo, hastes e brotos; presenca
de ferimentos, espacos internos no floema e parénquima; (ZAEHRINGER et al., 1966).

Verifica-se que em a adubacédo de maior aplicacdo NPK (Tabela 21) resultou em
menor GE dos tubérculos, em fungéo da alta quantidade utilizada destes elementos no
solo, sobretudo para o N e K, conforme descrito por Murphy, Cunningham e Hawkins
(1963), que diminui o teor de solidos totais, sobrepondo ao efeito benéfico do P, que
mesmo sendo aplicado em altas quantidades, ndo conseguiu reverter o efeito negativo
do excesso de N e K sobre os tubérculos para a GE. O K possui estreita relacdo com o
teor de umidade do solo, consecutivamente, com a irrigacdo . Assim, quando este
elemento se encontra na faixa de adubacé&o de luxo, associado a baixa disponibilidade
de agua no solo (condicbes da Etapa Il), ocorre diminuicdo da GE (MURPHY;
CUNNINGHAM; HAWKINS, 1963).

Tabela 21 - Gravidade especifica de tubérculos (GET), classe | (GEI), classe Il (GEII),
classe Ill (GEIIl) e classe IV (GEIV) de cultivares de batata sob diferentes
adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

GET GEl GEll GElll GElIV
Cultivar %
Atlantic 1,080 B 1,078 B 1,081 B 1,081 B 1,079 B
Asterix 1,072 C 1,073 C 1,072 C 1,073 C 1,072 C
Lady Rosseta 1,083 A 1,082 A 1,083 A 1,084 A 10,82 A

Adubacéao
1t4-14-8 ha™ 1,080 ab 1,078 b 1,080 a 1,080 b 1,080 a
2t4-14-8 ha™ 1,077 bc 1,076 c¢ 1,077 b 1,077 ¢ 1,079ab
4t4-14-8ha’ 1,076 ¢ 1,074 d 1077 b 1,076 c¢ 1076 ¢
40 kg N + 1,081 a 1,082 a 1,081 a 1,083 a 1,078 b
420 kg P,0s +
220 kg K,O ha
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey
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A GE possui correlacéo positiva com os teores de solidos soltuveis (SCHIPPERS,
1976; SIMMONDS, 1977; FELTRAN; LEMOS; VIEITES, 2004), conforme visto neste
experimento, o que torna as fritas mais crocantes, saborosas e com menor retencéo de
6leos (REIS JUNIOR, 1995). A GET da cultivar Asterix em solo de fertilidade foi de
1,072, maior valor do que o obtido por Feltran, Lemos e Vieites (2004) que foi 1,068,
gue resultou em % de MS de 17,78 neste experimento e 19,1 obtido pelo autor citado,
mostrando relacdo entre a GE e o teor de MS dos tubérculos. A cultivar Asterix
apresenta fritas de coloracdo amarelada, uma vez que segundo Iritani & Weller (1976),
quanto menor a GE dos tubérculos, maior o teor de acgucares, sobretudo durante o
armazenamento, confirmado neste experimento pois esta cultivar apresentou o menor
valor de GE entre as cultivares e conforme visto no item 4.18, possui elevado maior teor

de acUcares redutores.

4.16 Teor de nutrientes na MS dos tubérculos

4.16.1 Macronutrientes

A concentracdo de macronutrientes nos tubérculos apresentou diferengas entre
as cultivares, exceto para o P, em ambos tipos de solos estudados (Anexo L e AC).

A cultivar Lady Rosetta apresentou elevado teor de macronutrientes nos
tubérculos na colheita nas duas Etapas, especialmente N, conforme descrito por NIVAA
(1997), que recomenda a esta variedade a aplicacdo de doses elevadas de N. Lorenzo
(1993) obteve para esta cultivar, 1,52% de N, valor abaixo do verificado nas duas
Etapas deste experimento. Feltran & Lemos (2001b) para 14 cultivares obteve valores
de N de 2,21 a 3,61% acima do observado. O teor de Ca nos tubérculos para ‘Lady
Rosetta’, foi elevado em solo de alta fertilidade (Tabela 22), mostrando ser uma cultivar
exigente neste elemento. Walworth & Muniz (1993) encontraram valores de Ca nos
tubérculos variando de 0,14 a 0,24%, valores superiores aos encontrados nas cultivares
em ambas Etapas (Tabelas 22 e 23) e por Feltran & Lemos (2001b) valores de Ca

0,032-0,078%, que foram semelhantes aos obtidos.
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Em solo de alta fertilidade, os teores obtidos para o P nos tubérculos, foram 26%
superior aos obtidos em solo de baixa fertilidade, devido a menor disponibilidade deste
nutriente na solugcédo do solo. Feltran & Lemos (2001b) obtiveram valores de P 0,45-

0,65% entre 14 cultivares, 50% superior ao observado nos tubérculos nas Etapas.

Tabela 22 - Teores de macronutrientes na massa seca de tubérculos de batata sob
diferentes adubacdes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004

N P K Ca Mg S
Cultivar %
Atlantic 183 B 027A 210 C 0,04 C 0,10 B 0,22A
Asterix 194 B 028A 297A 0,07 B 0,13A 0,18 B
Lady Rosseta 2,09 A 027A 254 B 0,09 A 0,0 B 0,17 B

Adubacéao
1t4-14-8ha’ 197ab 0,29a 262a 0,05 b 0,12 a 0,20 a
2t4-14-8ha' 1,96ab 027a 248a 0,06 ab 0,10 b 0,19a
4t4-14-8ha' 2,02a 0,29a 252a 0,06 ab 0,09 c¢ 0,19a
40 kg N + 187 b 0,24 b 253a 0,07 a 0,11ab 0,18a
50 kg P,Os ha™
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

A cultivar Asterix apresentou maior teor de K e Mg, comparada as demais
cultivares em ambos solos (Tabelas 22 e 23), propondo que esta cultivar, deve receber
atencdo especial quanto ao fornecimento destes elementos, com uma adubacé&o
equilibrada, especialmente em solos de baixa fertilidade. Melhores estudos devem ser
realizados para esta cultivar, quanto ao comportamento do K e Mg e suas relagdes.
Walworth & Muniz (1993) obtiveram valores de K de 1,41 a 2,13% nos tubérculos,
valores abaixo do obtido, especialmente em solo de baixa fertilidade. Os teores de Mg
foram maiores em todas cultivares, em solo de baixa fertilidade, pobre neste elemento,
com valores préximos aos obtidos por Walworth & Muniz (1993), com 0,14% de Mg nos
tubérculos. Feltran & Lemos (2001b) obtiveram maiores valores de K (3,51 a 4,55%) e
similares para o Mg 0,133-0,281.

A cultivar Atlantic, a mais produtiva em ambos tipos de solo, apresentou baixos
teores de elementos nos tubérculos, ou seja, exige menor volume de adubo que as
demais cultivares para uma mesma ou maior produtividade. O Unico elemento que esta

cultivar obteve em alta concentracdo, que as demais cultivares, foi o S, nos dois solos.
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Tabela 23 - Teores de macronutrientes na massa seca de tubérculos de batata sob
diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

N P K Ca Mg S
Cultivar %
Atlantic 1,86 B 0,19A 266A 005 B 0,13 C 0,20A
Asterix 183 B 0,20A 2,78 A 0,06 A 0,15A 0,17 B
Lady Rosseta 2,15 A 021A 244 B 005 B 0,14 B 0,18 B
Adubacéo
1t4-14-8 ha™ 1,82 b 019 b 268a 0,05a 0,15a 0,16 b

2 t4-14-8 ha™ 199 ab 0,20 b 2,65a 0,05a 0,14 bc 0,19 a
4t4-14-8 ha 2,09 a 0,24 a 2,61la 0,05 a 0,13 ¢ 0,19 a
40 kg N + 1,82 b 0,15 c 2,56a 0,05a 0,14 ab 0,17 ab
420 kg P,0s5 +
220 kg K,0 ha*
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubag¢fes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

Em relacdo aos tratamentos (adubacgdes), foram observadas diferencas para os
teores de P, Ca e Mg nos tubérculos, em solo de alta fertilidade. Em solo de baixa
fertilidade, além de P e Mg da Etapa I, com diferencas entre as adubacg0es,
acrescentou-se no solo de baixa fertilidade, os elementos N e S (Anexo AC). A
adubacéo baseada na analise de solo, diminuiu a concentracéo de P nos tubérculos em
solos de baixa e alta fertilidade, respectivamente em 14,3 e 28,6%, em relacdo as
demais adubacdes. Em solo de baixa fertilidade, a diferenca desta adubacédo para a de
maior quantidade de fertilizante (4 t 4-14-8 ha™), foi de 37,5% (Tabela 23).

Uma forte influéncia foi exercida sobre o Mg, com relacdo a elevacédo da dose de
4-14-8 em ambos solos, devido ao aumento das quantidades de K aplicada, elemento
este, que exerce alta atividade sobre a atuacdo do Mg, reduzindo seus teores nos
tecidos (WALWORTH; MUNIZ, 1993; BERTANI, 1998). Fontes (1997) afirma que frente
a altas adubacdes com K, ha a necessidade de adubac¢&o suplementar com o Mg.

O teor de N, tanto em solo de alta quanto baixa fertilidade, especialmente neste
altimo, apresentou os menores teores do elemento nas adubacGes de acordo com a
andlise de solo e 1t 4-14-8 ha™. O teor de S nos tubérculos n&o variou em solo de
baixa fertilidade, com os maiores valores nas maiores doses da formulacdo 4-14-8
(Tabela 23). Sob cerrado, normalmente ha deficiéncia de S, apesar deste nutriente
pouco influir na produtividade (CHAVES; PEREIRA, 1985).
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O teor de K nos tubérculos néo foi influenciado pela aduba¢do, mesmo em solo
de alta fertilidade, destacando-se as adubaces com 4 t de 4-14-8 ha™ (320 kg de K0
ha') e de acordo com a andlise de solo, que mesmo ndo tendo utilizado nenhum
constituinte rico em K na sua formulacédo, atendeu a cultura neste elemento. Em solos
ricos em K, a adubacé&o mineral suplementar deste nutriente, para algumas cultivares
de batata, sob cultivo de médio grau tecnolégico, se torna desnecessaria. A cultivar
Asterix foi a Unica a sofrer reducéo nos teores de K nos tubérculos com a utilizacdo da
adubacéo de acordo com a analise de solo.

Foram observadas interacdes cultivar x adubagéo para o K e Mg em solo de alta
fertilidade (Anexo M) e para o K em solo de baixa fertilidade (Anexo AE). A cultivar
Asterix apresentou a maior concentracdo de K, sobretudo, nas adubacdes 1 e 2 t de 4-
14-8 ha', em solos de alta e baixa fertilidade. (Figuras 23 e 24). A cultivar Atlantic
apresentou os menores teores de K, compara as outras cultivares, com diferentes
respostas as adubacdes, com o maior teor de K sendo encontrado na adubacdo de

acordo com a andlise de solo (Figura 24).
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Figura 23 - Teor de K em tubérculos de batata sob diferentes aduba¢gbes em solo de

alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004

Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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Figura 24 - Teor de K em tubérculos de batata sob diferentes aduba¢gbes em solo de
baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

O teor de Mg em solo de alta fertilidade apresentou interagGes, onde a cultivar
Asterix apresentou os maiores teores deste elemento na adubacéo com 1 t 4-14-8 ha™.
Com o aumento da dosagem de fertilizantes, ocorre um decréscimo no teor de Mg nos
tubérculos, devido ao antagonismo do K que concorre diretamente com o Mg
(FASSBENDER, 1987, WESTERMANN, 2005) (Figura 25).
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Figura 25 - Teor de Mg em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em solo de
alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004

Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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4.16.2 Micronutrientes

Houve diferencas no teor dos micronutrientes nos tubérculos na colheita em solo
de alta fertilidade, exceto para o Fe. Em solo de baixa fertilidade, houve diferencas para
o teor de Zn e Cu entre cultivares (Anexo AD). Entre adubacdes em solo de alta
fertilidade, a Unica diferenca no teor dos micronutrientes nos tubérculos foi para o teor
de B e suas interacdes (Anexo K). Em solo de baixa fertilidade, foi verificada a mesma
diferenca para o teor de B, acrescido do Fe, que também apresentou diferenca entre as
adubacobes (Anexo AD).

A cultivar Lady Rosetta, inversamente ao apresentado no teor de
macronutrientes, os micronutrientes tiveram baixos teores nos tubérculos em solo de
alta fertilidade para esta cultivar, exceto Zn (Tabela 24). Em solo de baixa fertilidade, a
cultivar a apresentar o maior teor de Zn foi Asterix, mas com valores inferiores a Etapa
I, devido a menor quantidade do elemento no solo, como apresentando na andlise de
solo (Tabela 10), sendo o mesmo efeito observado para o Cu que em solo de alta
fertilidade apresentou o dobro do teor de Cu nos tubérculos. Feltran & Lemos (2000b)
valores de Zn (mg kg™) de Zn 13,4-21,4, valores inferiores aos observados em ambas
Etapas. Para os demais micronutrientes, ‘Lady Rosetta’ em solo de alta fertilidade,
apresentou baixo teor de Mn, Cu e B nos tubérculos e, em solo de baixa fertilidade,
baixos teores para Cu e Zn (Tabela 25). A cultivar Asterix concentrou nos tubérculos
maiores teores de B que as outras cultivares, em solo de alta fertilidade (Tabela 24).

Tabela 24 - Teores de micronutrientes na massa seca de tubérculos de batata sob
diferentes adubacdes em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004

Zn Fe Mn Cu B
Cultivar mg kg™
Atlantic 21,6 C 1395A 270A 14,1 A 85 B
Asterix 53,0 B 129.3A 27,0A 15,3 A 13,4 A
Lady Rosseta 92,8 A 1483A 197 B 78 B 10,2 B
Adubacéao
1t4-14-8 ha 48,5 a 1472 a 239a 13,1a 8,0 c
2t4-14-8 ha™ 53,4 a 133,2 a 252 a 12,7 a 7.1 c
4t4-14-8 ha™ 56,9 a 1374a 248a 12,0 a 10,4 b
40 kg N + 64,3 a 138,3 a 24,2 a 11,7 a 17,4 a

50 kg P,Os ha™
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey
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O teor de Fe nos tubérculos foi inferior na adubac&o de acordo com a analise de
solo, em solo de baixa fertilidade (Tabela 25), ndo repetindo em solo de alta fertilidade.

O teor de B foi influenciado pelas adubacdes em solo de alta fertilidade e variou
de maneira crescente com a quantidade da formulacdo 4-14-8 aplicada. Esse
comportamento se relaciona com a dindmica desse elemento no tecido vegetal, imovel
e seu acumulo ocorrendo de acordo com a disponibilidade no solo (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997), resultando em alguns casos deficiéncia localizada
(CONSORTE, 2001). Na adubacé&o de acordo com a analise de solo, os teores foram os
maiores encontrados entre as adubagdes, fato também observado em solo de baixa
fertilidade, devido a formulagcédo dos adubos utilizados (sulfato de aménio e superfosfato
triplo) possuirem B (Tabelas 24 e 25). Feltran & Lemos (2000b) encontraram teor de B

nos tubérculos de 14 cultivares variando de 8,8 a 23,8 mg kg™, préximo do observado.

Tabela 25 - Teores de micronutrientes na massa seca de tubérculos de batata sob
diferentes adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Zn Fe Mn Cu B

Cultivar mg kg™

Atlantic 332 B 1694A 245A 72AB 119A

Asterix 44,9 A 159,1A 225A 84A 9,6 A
Lady Rosseta 320 B 1634A 224A 69 B 119A

Adubacéao

1t4-14-8 hat 36,1a 1755 a 242a 75a 99 b
2t4-14-8 ha 36,6 a 166,1 a 220a 75a 99 b
414-14-8 hat 39,5a 1747a 239a 76a 98 b

40 kg N + 420 kg P,Os + 34,6 a 1396 b 225a 74a 14,9 a
220 kg K,O ha™
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey

Nas interagcOes entre cultivares e adubacdes para o B em solo de alta fertilidade,
foram observadas diferencas das cultivares para a adubacéo com 4 t 4-14-8 ha™ e para
a adubacao de acordo com a analise de solo (Anexo M), em solo de baixa fertilidade a
interacdo ocorreu somente entre as cultivares a adubacéo de acordo com a analise de
solo (Anexo AE). A adubacéo de acordo com a andlise de solo incrementou os teores
de B em todas cultivares em ambos solos (Figuras 26 e 27), sendo a cultivar Asterix

também favorecida em solo de alta fertilidade pela adubacéo 4 t 4-14-8 ha™*. Em solo de



98

baixa fertilidade, as interacbes entre cultivares e dosagens da formulacdo 4-14-8
ocorreu de forma mais expressiva. A cultivar Asterix apresentou diferentes teores de B

frente as adubacdes, comparado ao solo de alta fertilidade (Figura 27).
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Figura 26 - Teor de B em tubérculos de batata sob diferentes aduba¢cdes em solo de

alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacées, nédo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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Figura 27 - Teor de B em tubérculos de batata sob diferentes aduba¢des em solo de

baixa fertilidade. Nova Resende, 2005
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacdes, nao se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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417 AcUmulo de nutrientes nos tubérculos
4.17.1 Macronutrientes

Para o acumulo de macronutrientes nos tubérculos, foram observadas diferencas
entre cultivares em solo de alta fertilidade (Anexo N), mesma observacgao feita para solo
de baixa fertilidade, acrescido de que neste solo, também foram observadas diferencas
entre adubacdes e interacdes para todos macronutrientes, exceto para o N (Anexo AF).

De alta produtividade e elevado teor de MS, mesmo com teores de
macronutrientes menores que os demais cultivares, a cultivar Atlantic apresentou alto
acumulo de macronutrientes nos dois solos. O acumulo de N, P, K, Ca, Mg e S, sendo
respectivamente, 52,2, 7,5, 59,8, 1,2, 2,8 e 6,2 kg ha™ em solo de alta fertilidade. O
acumulo de K e Mg desta cultivar foi similar a Asterix e Ca, a todas cultivares.

A cultivar Asterix acumulou 41,6 (N), 6,1 (P), 64,2 (K), 1,5 (Ca), 2,8 (Mg) e 3,9 (S)
kg ha*, em solo de alta fertilidade. E a cultivar Lady Rosetta, mesmo com alto teor de
macronutrientes e MS nos tubérculos, devido a sua baixa produtividade, teve acuamulo
reduzido nas duas Etapas. Em solo de alta fertilidade o acumulo foi para N, P, K, Ca,
Mg e S, respectivamente de, 38,0, 4,9 e 46,3, 1,4, 1,7 e 3,3 kg ha™. Nesta cultivar,
destaca-se a diferenca para os teores de N e Mg, ampla nos dois solos (Tabela 26).

Tabela 26 - Acumulo de macronutrientes em tubérculos de batata sob diferentes
adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

N P K Ca Mg S
Cultivar kg ha
Atlantic 546 A 6,0A 81,3 A 14A 40A 6,1A
Asterix 470A 51 B 716 B 15A 39A 44 B
Lady Rosseta 474A 46 B 542 C 11 B 31 B 40 B
Adubacéao
1t4-14-8 ha' 51,0a 54 b 745 b 14 b 42a 4,7 b
2t 4-14-8 ha™ 58,8a 6,3a 83,9 a 1,7a 44 a 6,0 a
4t 4-14-8 ha™ 544a 6,2a 705 b 14 b 35 b 530D
40 kg N + 345 b 29 c¢ 472 c 09 ¢ 26 ¢ 33 c

420 kg P05 +

220 kg K,O ha
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey
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O K e Mg foram os nutrientes que apresentaram maior diferenca entre os solos
estudados, principalmente para ‘Atlantic’ e ‘Asterix’ (Tabela 26). Na produc¢éo de 15t de
tubérculos (cultivar Bintje), Gargantini et al. (1963), obtiveram valores inferiores para
acumulo para N, K e similar para o P. Reis Janior & Monerat (2001) obtiveram na planta
inteira acumulos para N, P, K, Ca, Mg e S, de respectivamente, 99,1, 14,2, 118,5, 2,1,
6,5 e 9,3 kg ha*, ao passo que neste experimento considerou-se apenas os tubérculos.

Em 14 cultivares de batata a ordem de acumulo de macronutrientes em
tubérculos foi: K > N > P > Mg > Ca (FELTRAN; LEMOS, 2001b). Yorinori (2003)
analisando o acumulo na planta inteira para a cultivar Atlantic, na safra das aguas, a
sequéncia foi: N >K >Ca>P > Mg > S e no periodo da seca foi: K>N>P >S > Mg >
Ca, demonstrando que o acumulo depende da safra e do nutriente em questdo. O
acumulo de nutrientes (tubérculos) nos solos estudados foi: K> N >P > S > Mg > Ca.
Em relacdo as adubacdes, verifica-se que 2 t 4-14-8 ha™, resultou nos maiores
acumulos de macronutrientes, em fung¢do de sua boa produtividade e desfavoravel na
adubacéo de acordo com a analise de solo (em solo de baixa fertilidade).

Houve interacdes entre cultivares e adubacdes em solo de baixa fertilidade, com
diferenca para as adubacdes, exceto na adubacdo com 1 t de 4-14-8 ha™ o P, Ca e Mg

e, adubacédo de acordo com a analise de solo para P, Ca, Mg e S (Anexo AG).
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Figura 28 - Interacdes no acumulo de P em tubérculos de batata sob diferentes

adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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O acumulo de P nas cultivares Atlantic e Asterix, foi favorecido pelas doses de 2 t
e 4 t 4-14-8 ha’. A adubacéo de acordo com a andlise de solo em solo de baixa
fertilidade, reduziu em 48% o teor de P dos tubérculos (Figura 28).

O acumulo de K foi similar na formulacao 4-14-8, 38,4% superior a adubacao de
acordo com a anélise de solo (55,4 kg de K ha™). A cultivar Atlantic atingiu os niveis
mais elevados com uso do adubo formulado. A adubac&o com 2 t de 4-14-8 ha™ para
‘Asterix’, resultou em 95,7 kg ha™* de K (Figura 29). ‘Lady Rosetta’ apresentou o menor
acumulo de K nos tubérculos em solo de baixa fertilidade, sobretudo nas adubacodes

com 4 t 4-14-8 ha™ e em funcéo a anélise de solo, respectivamente, 45,5 e 40,1 kg ha™.
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Figura 29 - InteragBes no acumulo de K em tubérculos de batata sob diferentes

adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e maiusculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

Nas interacdes para o acumulo de Ca em solo de baixa fertilidade, a adubacéo
com 2 t de 4-14-8 ha™ favoreceu o acimulo de Ca para todas cultivares e a de menor
acumulo foi a adubacdo de acordo com a andlise de solo, porém para a cultivar Lady
Rosetta, esta adubacéo foi similar a adubacao feita com 4 t 4-14-8 ha™ (Figura 30).

O acumulo de Mg nos tubérculos na colheita em solo de baixa fertilidade, foi
baixo na adubacao de acordo com a analise de solo para as cultivares. Para a cultivar
Atlantic, as aduba¢Bes com a formulag&o de 4-14-8 nao diferiram, com acumulo médio

de 4,44 kg de Mg ha™, 1,73 kg maior ao encontrado na adubacdo de acordo com a
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analise de solo para esta cultivar. Para a cultivar Lady Rosetta, o acumulo de Mg a
adubacao de acordo com a analise de solo ndo se diferiu da adubacdo com 4 t de 4-14-

8 ha™, sendo os menores valores observados entre adubagdes e cultivares (Figura 31).
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Figura 30 - Interagbes no acumulo de Ca em tubérculos de batata sob diferentes

adubacfes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacgées, nédo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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Figura 31 - Interacdes do acumulo de Mg em tubérculos de batata sob diferentes

adubacbes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e mailsculas comparando adubacées, nédo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade
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O maior acumulo de S ocorreu na cultivar Atlantic, em funcdo da alta producéo
de MS por hectare e pelo alto teor nos tubérculos deste elemento, com excecdo a
adubacdo de acordo com a andlise de solo, que ndo apresentou diferenca entre
cultivares, com baixo teor nos tubérculos de S (Figura 32). O maior acumulo de S foi
observado pela cultivar Atlantic na adubacSes com 2 e 4 t de 4-14-8 ha®,
respectivamente, 7,41 e 7,18 kg ha™ . Nas cultivares Asterix e Lady Rosetta, o maior

actimulo de S ocorreu na adubacdo de maior producdo de MS, 2 t de 4-14-8 ha™.
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Figura 32 - InteragBes do acumulo de S em tubérculos de batata sob diferentes

adubagbes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005
Médias de mesma letra, minasculas comparando cultivares e maiusculas comparando adubagdes, ndo se
diferem entre si, a 5% de probabilidade

4.17.2 Micronutrientes

Houve diferencas no acumulo de todos micronutrientes analisados entre
cultivares e na adubacdo de acordo com a analise de solo, em solo de alta fertilidade
(Anexo O). Em solo de baixa fertilidade ocorreram diferencas entre cultivares e
adubacbes para todos micronutrientes, exceto par o B, que ndo apresentou diferencas
entre adubacdes (Anexo AH). Houve interacbes entre adubacfes e cultivares para
todos os elementos em solo de baixa fertilidade (Anexo Al).

O alto teor de Zn encontrado nos tubérculos da cultivar Lady Rosetta, foi

responsavel pelo maior acimulo deste micronutriente nesta cultivar (169 g ha),



104

superior as demais cultivares. ‘Asterix’ apresentou actimulo de Zn de 114 g ha™ e
Atlantic 61,7 g de Zn ha™, em solo de alta fertilidade. A maior producdo de MS da
cultivar Atlantic, fez com que o acimulo de Fe desta cultivar (395 g ha™) fosse superior
as demais cultivares. O acumulo de Mn foi diferente entre as trés cultivares, com
Atlantic (76,6 g ha™) > Asterix (57,9 g ha*) > Lady Rosetta (35,7 g ha™). A cultivar Lady
Rosetta acumulou 61% menos Cu (14,1 g ha') em relacdo a média das demais
cultivares, em funcdo da baixa producdo de MS por hectare e baixo teor do elemento
nos tubérculos. O acumulo de B foi similar a ‘Asterix’ e ‘Atlantic’, respectivamente, com
28,4 e 24,2 g de B ha™, mas ‘Atlantic’ ndo se diferiu de ‘Lady Rosetta’ que acumulou
18,4 g de B ha™* em solo de alta fertilidade.

O alto acumulo de Zn da cultivar Lady Rosetta em solo de alta fertilidade, ndo se
repetiu em solo de baixa fertilidade, sendo esta cultivar a que apresentou menor
acumulo de Zn neste solo (Tabela 27). A cultivar Atlantic devido a alta producdo de MS,
acumulou as maiores quantidades de micronutrientes nos tubérculos.

Entre adubacdes em solo de alta fertilidade, a recomendacao de acordo com a
analise de solo (sulfato de amobnio + superfosfato triplo), foi superior em 50% no
acumulo de B na colheita, sobre as demais adubacdes da formulacdo 4-14-8. A
adubacéo que resultou em maior acimulo de Zn em solo de baixa fertilidade, 2 t 4-14-8
ha™, foi similar a adubacgéo com 4t 4-14-8 ha™, e a menos favoravel a de acordo com a
andlise de solo (Tabela 27). Para os demais micronutrientes em solo de baixa
fertilidade, a adubacao de acordo com a analise de solo resultou no menor acimulo nos
tubérculos, exceto para o B, no qual esta adubacéo foi similar as demais, devido ao alto
teor encontrado nos tubérculos nesta adubacéo.

Na safra da seca, Yorinori (2003) encontrou a seguinte ordem de acumulo de
micronutrientes da cultivar Atlantic: Fe > Zn > B > Mn > Cu, diferente do observado
neste experimento para a mesma cultivar, que foi: Fe > Mn > Zn > B > Cu. Para as
demais cultivares a ordem de acumulo de micronutrientes foi: Fe > Zn > Mn > B > Cu.

Entre as interacdes existentes em solo de baixa fertilidade, a cultivar Atlantic
acumulou mais Zn na adubagdo com 4 t de 4-14-8 ha™ com 145 g ha™, superior &
adubacdo com 2 t de 4-14-8 ha™ (107 g ha™). A adubac&o de acordo com anélise de

solo e 1t de 4-14-8 ha™*, respectivamente com, 81 e 68 g de Zn ha™, foram as de menor



105

acumulo. O maior valor observado entre cultivares e adubacdes foi a que se empregou
2 t de 4-14-8 ha™ com 170 g de Zn ha™ na cultivar Asterix. Inferiores a esta adubagéo, 1
e 4 t de 4-14-8 ha™, proporcionaram 121 e 112 g de Zn ha™. A adubacdo de acordo
com a andlise de solo com 66 g de Zn ha™, foi inferior a ‘Lady Rosetta’, que obteve o
menor acimulo entre adubacdes, exceto a adubacéo com 1 t de 4-14-8 ha™ que lhe
favoreceu o acimulo com 113 g de Zn ha™.

Os valores encontrados para o Fe, em solo de baixa fertilidade, forma maiores do
que os observados em solo de alta fertilidade. As interacdes mostraram que a cultivar
Atlantic, apresentou para a formulacdo 4-14-8, média de 603 g de Fe ha', com a
adubacédo de acordo com a analise de solo, 50% inferior. Para as cultivares Asterix e
Lady Rosetta, as aduba¢des que mais favoreceram o acumulo de Fe nos tubérculos
foram, respectivamente, a de 2 t (529 g ha*) e 1 t de 4-14-8 ha™ (485 g ha™) em solo de
baixa fertilidade.

O acumulo de Mn na cultivar Atlantic em solo de baixa fertilidade, sob adubacdes
com a formulacdo 4-14-8, apresentaram média de 87 g de Mn ha™, 45% superior a
adubacdo de acordo com a analise de solo. Na cultivar Asterix observa-se que as
adubacdes com 2 e 4 t de 4-14-8 ha™ foram as que mais favoreceram o actmulo de
Mn, respectivamente com, 68 e 59 g de Mn ha™. Para ‘Lady Rosetta’ a adubac&o de
maior acimulo foi a que empregou 1 t de 4-14-8 ha™, com 68 g de Mn ha™ e a de

menor actiimulo, analise de solo, com 32 g de Mn ha™.

Tabela 27 - Acumulo de micronutrientes em tubérculos de batata sob diferentes
adubacdes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Zn Fe Mn Cu B
Cultivar g ha™
Atlantic 101 B 527A 77,1 A 21,8 A 36,7 A
Asterix 117 A 409 B 562 B 216A 243 B
Lady Rosseta 72 C 367 B 501 C 153 B 249 B
Adubacéao
1t4-14-8 ha 98 b 490 a 68,1 a 209 b 27,7a
2t4-14-8 ha™ 117 a 525 a 69,5 a 23,7 a 31,0a
4t4-14-8 ha™ 108 ab 465 a 64,2 a 202 b 287a
40 kg N + 64 c 257 b 426 b 136 ¢ 27,2a

420 kg P05 +

220 kg K,O ha
Médias seguidas de mesma letra, mindscula comparando adubacdes e mailscula comparando cultivares
nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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O acumulo de Cu em solo de baixa fertilidade, foi menor quando comparado ao
solo de alta fertilidade. Para a cultivar Atlantic as adubacdes da formulagcédo 4-14-8, n&do
diferiram no acimulo de Cu (24 g de Cu ha™) e superiores a adubacéo de acordo com a
andlise de solo (15 g de Cu ha). Porém, entre as cultivares Asterix e Lady Rosetta, a
adubacéo de acordo com a analise de solo, foi similar a adubacdo com 1 e 4 t de 4-14-8
ha™ de Cu, sendo que para “Asterix’, a adubag&o de maior aciimulo com 2 t (30 g ha™),
foi 47% superior a média das demais adubacdes.

A adubacdo em funcdo da analise de solo, em solo de alta fertilidade, favoreceu
o acumulo de B, mas em solo de baixa fertilidade, devido a baixa produtividade
ocasionada por esta adubacéo, este fato ndo ocorreu. A adubacdo com 4 t de 4-14-8
ha na cultivar Atlantic obteve o maior acimulo de B nos tubérculos (47 g ha™). As
demais adubacées, para esta cultivar, resultaram em média de 33 g de B ha™. As
adubacfes que mais favoreceram o acumulo de B na cultivar Asterix, foram 1 e 2 t de 4-
14-8 ha™, respectivamente com, 18 e 32 g ha’. Para a cultivar Lady Rosetta, as
diferencas no acumulo de B foram menos evidentes que nas demais cultivares,

possuindo uma média de acimulo de 25 g de B ha™.
4.18 Analise bromatoldgica dos tubérculos

O amido é reserva de energia dos vegetais, formada pela unido de dois
polissacarideos, amilopectina (75 a 79%) e amilose (21 a 25%), com variagdo no teor
de amido de 9 a 18% entre cultivares (BORGSTRON, 1976) e pode apresentar
diferentes resultados devido a praticas culturais, tipo de solo e fertilizacdo, incidéncia de
pragas e doencas (LORENZO, 1993).

Os maiores teores de amido foram obtidos pela cultivar Atlantic, em especial na
adubac&o de acordo com a anélise de solo. Na adubacdo com 4 t 4-14-8 ha, o teor de
amido das cultivares Atlantic e Lady Rosetta, foram os menores observados entre as
adubacdes (Figura 33). Como visto na MS dos tubérculos (item 4.12), a adubacao de
maior incremento nesta caracteristica foi a adubacéo de acordo com a andlise de solo e
a adubacdo com 4 t 4-14-8 ha™, reduziu o teor de MS das cultivares. Estes fatos estdo

associados, uma vez que o amido € o principal componente do peso seco total das
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tuberosas, variando de 65 a 85% do total (MELO; BRUNE, 1996). A cultivar Asterix,
diferentemente das demais, teve o teor de amido favorecido pela adubacédo com 2t 4-
14-8 ha* e prejudicado na adubacéo com 1t 41-4-8 ha™. A exemplo do ocorrido com os
teores de nutrientes, tanto durante a fase vegetativa, quanto nos tubérculos na colheita,
a cultivar Asterix se comportou de modo diferente frente as adubagdes, apresentando
valores diferenciados das cultivares Atlantic e Lady Rosetta.

‘Lady Rosetta’ apresentou teor de amido de 13,3% (LORENZO, 1993) e de 12,0
a 14,83%, em diferentes altitudes (PADUA et al., 2005), valores menores que o minimo
observado neste experimento que foi de 15,6%. Lorenzo & Gonzales (1993) obtiveram
teores de amido, com variacdo de 7,31 a 10,41%. Teor na base seca de amido foi de
75,1% para a cultivar Atlantic (ROBLES, 2003). Amido variou de 12,7 a 15,3% para a
cultivar Atlantic, em diferentes altitudes (PADUA et al., 2005), valores abaixo do

observado neste experimento.
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Lady Rosetta Atlantic Asterix

01t4-14-8 m2t4-14-8 W4t 4-14-8 W analise solo

Figura 33 - Teor de amido em tubérculos de batata sob diferentes adubac¢des em solo
de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Batatas aptas a fritura, devem possuir entorno de 0,1% de agUcares redutores

(base seca) e que cultivares como Asterix, possuidoras de altos teores de acglcares

redutores, resultam em fritas de coloracdo amarelada (PASCHOALINO, 1993). Para

‘chips’, o teor aceitavel de acucares redutores deve ser menor que 0,2% e para

producao de palitos abaixo de 0,4% (BEUKEMA,; ZAAG, 1990; LOVE, 2000). Na base
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Uumida, teores acima de 0,9% de acucares redutores resultam em coloracdo escura do
‘chips’ (PORTER; HEINZE; STEINBERG, 1973). Altera¢Bes climéaticas e até o aumento
da concentracdo de CO, atmosférico, podem influir no teor de acucares redutores
(TEMMERMAN; HACOUR; GUNS, 2002). Observacotes feitas por Chala et al. (2001),
verificaram que a concentracdo de acUcares redutores no outono (0,59%) foi o dobro da
primavera (0,28%), para as mesmas cultivares, uma vez que em temperaturas mais
baixas, a conversdo do amido em glicose ocorre mais rapidamente.

O teor de acucares redutores obtidos foi menor na cultivar Lady Rosetta e
maiores na cultivar Asterix (Figura 34) e com teores intermediarios Atlantic, conforme
descrito por Melo (1999), mas que Love et al. (1998), estudando por varios anos a
cultivar Atlantic, afirma que esta € uma cultivar de baixo teor de aguUcares redutores,
guando comparada a maioria das cultivares. ‘Asterix’ caracteriza-se pela coloragéo
amarelada de sua ‘fritas, devido ao alto teor de acgUcares redutores desta cultivar. As
adubacbes pouco influenciaram o teor de acucares redutores, porém, na cultivar
Asterix, devido a sua instabilidade e diferentes respostas as adubacdes, as adubacdes
com 1 e 2t 41-4-8 ha, resultaram em resposta inversa a esta cultivar (Figura 34).

Teor de acuUcares redutores de 0,037 a 0,05%, em diferentes altitudes foram
obtidos por Padua et al., 2005, similares aos valores obtidos pela cultivar Lady Rosetta
neste experimento. Conforme descreve Burton (1966), as baixa temperaturas influem
no acumulo de agulcar nos tubérculos, devido a conversdo do amido, por isso qua
alguns autores apresentam variacbes no valor de acucares redutores obtidos para
diferentes localidades. O teor de acucares redutores, para a cultivar Atlantic destes
autores foram 0,033 a 0,05%, valor abaixo do observado. Mesquita 0,17% de acUcares
redutores para Asterix. O teor de carboidratos redutores ou acgulcares redutores para a
cultivar Atlantic variou de 1,55 a 1,89% na base umida (ROBLES, 2003).

Os resultados obtidos neste experimento sdo concordantes com Iritani & Weller
(1976) e Pereira & Costa (1997), que afirmam que quanto menor a GE dos tubérculos,
maior é o teor de acgUcares redutores, como o ocorrido com a cultivar Asterix, que
apresentou baixa GE (1,072) e maiores teores de agUcares redutores (0,07%) na massa

seca dos tubérculos entre cultivares.
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Figura 34 - Teor de carboidratos redutores em tubérculos de batata sob diferentes
adubacgbes em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Os maiores valores para o teor de proteina, foram obtidos pela cultivar Lady
Rosetta, sendo a adubacdo que mais favoreceu seu acumulo nos tubérculos, foi para
todas as cultivares, a adubacdo com 2 t 4-14-8 ha™* (Figura 35). A adubac&o de acordo
com a andlise de solo resultou nos menores teores de proteina, fato que esta
relacionado com o teor de N nos tubérculos, uma vez ser este o principal elemento
constituinte dos aminoacidos
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Figura 35 - Teor de proteina em tubérculos de batata sob diferentes aduba¢des em solo
de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005
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Os principais componentes dos lipideos sédo os acidos graxos, que influem na
manutencdo da qualidade do produto final (PORTER; HEINZE, 1965). Apresentou
maior e menor teor neste experimento, respectivamente, no tratamento em se
empregou a adubacédo de acordo com a andlise de solo e na adubacdo com 1t 41-4-8
ha', nas cultivares Asterix e Lady Rosetta. A cultivar Atlantic, além de apresentar
menores valores que as demais cultivares, as diferencas entre adubacdes foram menos
expressivas (Figura 36). A adubacéo de acordo com a andlise de solo favoreceu o teor
de lipideos em duas das trés cultivares testadas, sugerindo que para certas cultivares,

esta adubacao possa resultar em uma maior conservacao do produto processado.
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Figura 36 - Teor de lipideos em tubérculos de batata sob diferentes adubagfes em solo
de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Houve grande influéncia dos tratamentos sobre as cultivares, quanto ao teor de
unidade dos tubérculos na colheita, sobretudo para a cultivar Asterix, que apresentou
maior teor de agua na adubacdo com 1 t 4-14-8 ha™* (80,5%), com adubac&o de 2 t 4-
14-8 ha™, apresentando o menor valor (77,1). Nas cultivares Atlantic e Lady Rosetta, o
maior valor foi obtido na adubac&o com 4 t 4-14-8 ha™* e o menor teor na adubacéo de
acordo com a analise de solo (Figura 37). Os valores obtidos nesta determinagdo com
relacdo a umidade dos tubérculos, sédo concordantes em parte com a avaliacéo do teor

de MS do item 4.12, uma vez que os tubérculos antes dessa avaliagdo ficaram
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estocados um més e podem ter se desidrato de forma desigual. Maior o teor de 4gua

nos tubérculos, menor sua capacidade de armazenamento (LOVE et al., 1998).
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Figura 37 - Teor de umidade de tubérculos de batata sob diferentes adubac¢des em solo
de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

O teor de fibra foi maior na cultivar Lady Rosetta, exceto na adubacdo com 4 t 4-

14-8 ha* empregado nesta cultivar (Figura 38). Para as demais cultivares, a adubagées

com 2 e 4 t 4-14-8 ha' para Asterix, e somente a (ltima, para a cultivar Atlantic,
elevaram seus teores.
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Figura 38 - Teor de fibra em tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em solo de
baixa fertilidade. Nova Resende, 2005
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A acidez titulavel influiu no sabor e odor dos alimentos e relaciona-se com o teor
de &cidos orgénicos existentes, onde baixos teores estdo relacionados com maior taxa
de respiracdo, que influi na conversdo do amido em acgucar (CECCHI, 1999). Em solo
de baixa fertilidade, os maiores valores foram obtidos pela cultivar Lady Rosetta e
menores pela cultivar Atlantic, sendo de acidez intermediaria ‘Lady Rosetta’ (Figura 39).
Robles (2003) obteve resultado similar para as 3 cultivares, mas com menores valores,

por exemplo, o valor de acidez da cultivar Atlantic foi 0,19%.
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Figura 39 - Acidez titulavel em tubérculos de batata sob diferentes adubac¢des em solo
de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

O indice de pH se relaciona com a deterioracdo do alimento através do
desenvolvimento de microrganismos, assim como, pela atividade enzimatica. Quanto
maior o valor de pH menor € a possibilidade de ocorrer fermentacdo (LEHNINGER,
1988; CECCHlI, 1999). O indice de pH, como esperado, foi semelhante a acidez titulavel
(Figura 40). A cultivar Atlantic apresentou pH de 6,3 a 6,4, superior a cultivar Asterix
que apresentou de 6,2 a 6,3 e Lady Rosetta com 6,1 a 6,2. Esses valores sao inferiores
ao observado por Paschoalino (1993), que apresentou variagdo de pH de 5,1 a 6,2,
porém, Robles (2003) que obteve pH entre 6,4 e 6,5, mais proximos do observado
neste experimento. As condi¢cdes de conservacdo dos tubérculos, neste sentido séo

consideradas boas.
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Em ambas avaliacdes (pH e acidez titulavel) as cultivares responderam de

maneira diferentes entre si e entre as adubacoes.
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Figura 40 - pH de tubérculos de batata sob diferentes adubacdes em solo de baixa
fertiidade. Nova Resende, 2005

4.19 Teor foliar de nutrientes e produtividade do feijoeiro

Na analise da germinagdo de plantas aos 15 dap, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos e cultivares. A quantidade de fertilizante
utilizado para as cultivares de batata, ndo influiu na germinacédo do feijoeiro, ou seja,
apos o cultivo da batata, até esta data, o excesso de adubo no periodo chuvoso, ndo
apresentou higroscopicidade a semente no solo.

A analise dos nutrientes na pré-florada (40 dap), apresentou comportamento
diferenciado nos teores dos elementos foliares, entre cultivares e adubacdes.

O N, elemento que parte é absorvido da solugdo do solo e parte provém do
processo de fixagdo biologica de N, apresentou variagdo de 4,85 a 5,32% de N entre
cultivares e adubacdes, valores condizentes com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) que
propdéem como valor ideal de N de 3 a 5% foliar, com os maiores valores observados
para a dose maxima do fertilizado (4 t) em todas cultivares, comportamento similar ao

verificado por Silva, Silva Filho e Alvarenga na cultura do milho.
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O teor de P, apresentou na adubacdo com 4 t 4-14-8 ha™, os maiores valores
para todas cultivares de 0,36% de P, ao passo que a média das demais adubacdes foi
de 0,30% de P, resultado da maior quantidade de P aplicada. O teor ideal de P foliar
varia de 0,2 a 0,3% (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997), valores abaixo do obtido
neste experimento.

O teor de K apresentou valores de 2,09 a 2,58%, dentro da faixa recomendada
por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) que € de 2,0 a 2,5%, mas ndo apresentou
variagbes entre cultivares e adubacfes. Silva, Silva Filho e Alvarenga (2000) relatam
que o K apresenta baixa capacidade residual no solo devido a sua alta lixiviagdo no
solo, sobretudo em solos de textura arenosa como as condigdes deste experimento.

A analise foliar do feijoeiro em cultivo sucessivo a cultivar Lady Rosetta,
apresentou 8% menos de Ca, comparada as outros tratamentos. A adubacdo com 2t 4-
14-8 ha™ proporcionou os maiores valores de Ca com média de 1,92%, as demais
adubacbes resultaram em média de 1,68%, menor valor, mas dentro da faixa
recomendada por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) que € de 1,5 a 2,0% de teor foliar de
Ca para o feijao.

Os teores foliares de Mg e S foram 0,4 e 0,38%, proximo ao minimo indicado por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). A faixa recomenda para Mg é de 0,4 a0,7% e S de 0,5
a 1,0%. A adubacdo de acordo com a andlise de solo residual para o feijao, foi a que
resultou em menor teor de S com 0,34%.

Entre os micronutrientes, o teor foliar de Fe foi o mais elevado no feijao,
sobretudo na adubacdo com 4 t 4-14-8 ha™ (360 mg kg'). As demais adubacées
resultaram em 282 mg kg™*. O tratamento anteriormente antecedido pela cultivar lady
Rosetta apresentou baixo teor de Fe foliar para o feijoeiro com 240 mg kg™. Os teores
estdo em concordancia com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), que recomenda teores
foliares de 100 a 400 mg kg™.

Os micronutrientes Zn, Mn e Cu apresentaram diferencas entre as cultivares
anteriormente cultivadas nas parcelas. O maior teor de Zn foi observado no tratamento
da cultivar Asterix com 82,8 mg kg™, 15% acima das demais cultivares. A faixa de teor
foliar para o feijao € de 20 a 100 mg kg-1 (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). O

menor teor de Mn foi verificado no tratamento com a cultivar Lady Rosetta, 15% a
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menos que a média das demais cultivares que foi de 256 mg kg, dentro do indicado
por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) que é de 30 a 300 mg kg*. A cultivar Atlantic
resultou para o feijdo em altos teores de Cu com 45,5 mg kg-1, 23% maior que 0s
demais tratamentos. Para o Cu, a adubacdo com 4 t de 4-14-8 ha™, elevou em 55% o
teor foliar do feijdo com 57 mg kg™. Para todos tratamentos, os valores sdo mais
elevados que os indicados por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) que varia de 10 a 20 mg
kg™, resultante da alta aplicacdo de fungicidas a base deste micronutriente para a
cultura da batata, que também apresentou teores elevados em todos os tecidos.

Em relacdo ao B, os teores foliares do feijdo, resultantes do tratamento de
acordo com a analise de solo forma 60% superiores as demais adubac¢des, com média
de 107 mg kg™, valor acima do recomendado por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) que é
de 30 a 60 mg kg™. Cuidados devem ser tomados para um correto balanceamento entre
nutrientes, pois por exemplo, o excesso de B dificulta a absorcéo de Zn.

Avaliou-se a produtividade da cultura do feijoeiro, em fungé&o do aproveitamento
do adubo residual das diferentes adubacdes e cultivares de batata, em solo de baixa
fertilidade, com diferenca na produtividade em relacdo as adubacfBes e ndo sendo
observado o mesmo efeito entre cultivares. Em solo distrofico, com uso apenas do
adubo residual da batata para o milho, Kikuti, Andrade e Ramalho (2002) obtiveram
boas produtividades e, quando acrescida adubacgdo adicional, resultou na maior
produtividade.

A adubacdo que mais favoreceu a cultura do feijoeiro em solo de baixa
fertilidade, foi a de acordo com a anélise de solo, com produtividade de 2502 kg ha™,
superior as demais adubacdes da formulagcéo 4-14-8. Na avaliacdo da produtividade da
batateira neste solo, a adubacdo de acordo com a analise de solo foi a que menos
favoreceu a producdo final, com menor exportacao de nutrientes.

As adubacBes com 2 e 4 t de 4-14-8 ha' resultaram em 2172 e 2191 kg ha™,
respectivamente, sem diferencga estatistica entre si. A produgéo ndo sofreu interferéncia
significativa da entre estas duas adubac6es, similar ao observado por Silva, Silva Filho
e Alvarenga (2000) na cultura do milho, que apresentou producdes semelhantes nas
adubaces com 2 e 4 t de 4-16-8 ha™. Com menor produtividade, mas similar a

adubacdo com 2 t, a adubacdio com 1t de 4-14-8 ha™, que resultou em 1907 kg ha™ de
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feijdo. A adubacdo com 2 t de 4-14-8 ha™, além de haver favorecido a cultura anterior
(batata) que resultou nas maiores produtividades entre as cultivares, resultou em boa
produtividade ao feijoeiro, compativel com a adubac¢fes de maior quantidade de adubo
(4 t 4-14-8 ha™).

As produtividades foram sdo semelhantes as obtidas por Castro & Boaretto
(2002), com rendimento de 1900 a 2370 kg ha™, em condicées de cultivo solteiro na
época das aguas, com adubacdo NPK, respectivamente, 60, 40 e 30 kg ha™, acrescido

de adubacéo foliar.
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CONCLUSOES

O desenvolvimento vegetativo da cultivar Lady Rosetta, em solo de alta e baixa

fertilidade, foi inferior ao observados pelas cultivares Atlantic e Asterix;

A cultivar Atlantic se mostrou vegetativa, produtiva e qualitativamente estavel em
solo de diferentes fertilidades, inversamente ao comportamento da cultivar Lady
Rosetta, que se mostrou pouco adaptada as condicdes, inclusive com problemas
de brotacao;

O excesso da adubacao influiu negativamente sobre os componentes produtivos
e qualitativos da batata em solo de alta fertilidade e em solo de baixa fertilidade,

sob condi¢des restritas de irrigacao;

A adubacdo recomendada pela andlise de solo, utlizando formulacdes
simplificadas, em solo de alta fertilidade, apresentou-se equilibrada, o que
resultou em produgdes satisfatorias e altos teores de MS quando comparadas ao
uso de formulagbes concentradas, mesmo ndo tendo favorecido o

desenvolvimento da parte vegetativa das cultivares;

Em solo franco-arenoso de baixa fertilidade, a adubacdo com 2 toneladas de 4-
14-8 mostrou-se eficaz na producao de batata e com uso residual para a cultura
do feijoeiro;

Em solo de baixa fertilidade e em condi¢des limitadas de irrigagédo, o teor de MS
dos tubérculos foi maior para todas cultivares, especialmente Lady Rosetta,
comparadas ao solo de alta fertilidade;
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e A adubacdo de acordo com a andlise de solo, sobretudo em solo de baixa
fertilidade, favoreceu o teor de MS das cultivares, especialmente para a cultivar

Asterix;

¢ O excesso de nutrientes como o K, influiu negativamente sobre o comportamento

de outros elementos como o Mg, em solos de alta e baixa fertilidade.
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Anexo A - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacfes para niumero de plantas (NP), altura de plantas (AP) e
namero de hastes (NH) aos 20 e 45 dias ap6s plantio (dap) em solo de alta
fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

Variacao GL F
20 dap 45 dap
NP AP NH NP AP NH

Cultivar (C) 2 14,24*  27,74* 14,79* 11,66** 9,73** 6,26**
Adubacéo (A) 3 0,23" 1,21" 0,09™ 0,28"™ 3,05+ 0,20™
Interacdo A x C 6 0,93" 0,38"™ 0,08"™ 087" 0,11 0,23"
Blocos 3 1,58"™  1,94™ 3,28% 1,97 047" 251"
C.V.% 11,94 29,10 61,57 14,73 15,68 63,88

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (**) ndo significativo teste F

Anexo B - Valores de F das anadlises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para comprimento estoldo (CE), n® de tubérculos (NT),
indice formato dos tubérculos (IFT), peso fresco da parte aérea (PFPA),
peso fresco sistema radicular (PFSR) e peso fresco tubérculos (PFT) aos 45
dap em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

Variacao GL F
CE NT IFT PFPA PFSR PFT
Cultivar (C) 2 23,77** 0,52"° 80,47 6,55* 10,32** 10,61**
Adubacéo (A) 3 1,02 159" 1,70™ 3,38* 0,61"™ 6,06*
Interacdo A x C 6 075" 057" 095" 043" 037" 0,39™
Blocos 3 047™ 165" 0,99™ 1,91™ 1,26™ 5,18*
C.V.% 33,61 40,17 6,32 43,33 48,63 51,79

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) nio significativo teste F

Anexo C - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para comprimento estoldo (CE), n° de tubérculos (NT),
indice formato dos tubérculos (IFT), peso fresco parte aérea (PFPA), peso
fresco sistema radicular (PFSR) e peso fresco tubérculos (PFT) aos 65 dap
em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

Variacao GL F
CE NT IFT PFPA PFSR PFT
Cultivar (C) 2 2551** 2,62"™  4,61* 3,27  3,31* 13,50**
Adubacéo (A) 3 047™ 223" 038" 052" 1,14™ 1,03™
Interagdo A x C 6 045™ 055" 0,35 0,74™ 0,21"™ 0,84™
Blocos 3 0,0™ 0,72™ 0,20 1,17 1,68™ 0,73™
C.V.% 33,69 3450 14,61 38,46 50,10 32,21

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (") ndo significativo teste F
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Anexo D - Valores de F das andlises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacbes para peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco
sistema radicular (PSSR) e peso seco tubérculos (PST) aos 45 e 65 dias
apos plantio em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

Variacao GL F
45 dap 65 dap

PSPA PSSR PST PSPA PSSR PST

8,42**  14,61* 9,49* 287" 500* 8,12**

3,24* 0,26"™ 6,32** 0,31™ 1,17™ 0,58™

Interacdo A x C 0,45"  0,41™ 0,51™ 0,81" 0,09™ 0,62"
Blocos 2,80  0,94™ 10,53** 1,13" 1,65™ 0,56

C.V.% 42,49 45,74 50,43 38,90 50,83 31,88

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (**) ndo significativo teste F

Cultivar (C)
Adubacéao (A)

WO WN

Anexo E - Valores de F das anadlises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para numero de tubérculos totais (NTT), comerciais
(NTC), classe | (NTI), classe Il (NTII), classe Il (NTIII) e classe IV (NTIV) na
ocasiao da colheita em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003
Variagcao GL F
NTT NTC NTI NTII NTHI  NTIV
1,52" 12,38** 5,03* 10,94** 6,65* 5,61**
1,30™ 0,78™ 0,34"™ 0,69"™ 282" 1,53™
Interacdo A x C 0,07™ 1,24 0,18"™ 1,21"™ 0,16™ 0,08™
Blocos 1,77™ 1,43"™ 0,63™ 1,38™ 0,69"™ 2,46™
C.V.% 37,45 56,85 235,5 56,85 33,47 48,90

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) nio significativo teste F

Cultivar (C)
Adubacéao (A)

WO WN

Anexo F - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para peso de tubérculos total - produtividade (PTT),
comerciais (PTC), classe | (PTI), classe Il (PTIl), classe Ill (PTII) e classe IV
(PTIV) na ocasido da colheita em solo de alta fertilidade. ESALQ,
Piracicaba, 2003

Variacao GL F
PTT PTC PTI PTII PTHI PTIV

Cultivar (C) 2 11,34** 16,76** 14,46** 16,76** 11,64** 1,30™
Adubagao (A) 3 073" 2,83 326* 143" 3,78* 0,84"
Interacdo A x C 6 0,25™ 1,28™ 0,48™ 1,28™ 0,46™ 0,15™

Blocos 3 1,01 0,91™ 0,79"™ 0,91™ 1,01™ 3,66*
CV.% 29,34 61,12 1846 61,12 31,66 44,13

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (") ndo significativo teste F
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Anexo G - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacfes para massa seca de tubérculos aos 45 (MS45) e 65
(MS65) dias apods plantio (dap); massa seca tubérculos total (MST), classe |l
(MSII), classe 11l (MSIII) e classe IV (MSIV) na ocasido da colheita em solo
de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

Variacao GL F
MS45 MS65 MST MSII MSIII MSIV
Cultivar (C) 2 292,2** 185,4* 103,37** 87,29** 5509* 46,90**
Adubacéo (A) 3 7,31* 10,56** 6,79** 6,79** 859* 2 04*
Interacdo Ax C 6 3,82* 6,86 0,87 3,78~ 0,42™ 153"
Blocos 3 100 0,75 9,48* 1,98™ 4,04* 8,75*
C.V.% 1,91 2,63 3,28 3,56 4,15 5,38

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (**) ndo significativo teste F

Anexo H - Valores de F das analises de variancia para o desdobramento das interacdes
Cultivar - batata (C) x Adubacédo (A) para massa seca dos tubérculos aos 45
(MS45) e 65 (MS65) dias ap0s plantio (dap); e massa seca dos tubérculos
da classe Il (MSII) na ocasiao da colheita em solo de alta fertilidade. ESALQ,
Piracicaba, 2003
Variacao GL F
MS45 MS65 MSII
1,50" 12,34** 7,54**
12,91** 4,80** 4,55**
0,55™ 7,13** 2,25
51,09** 77,11** 49,31**
81,03** 63,85* 15,95**
C dentro de A (4t 4-14-8 ha) 104,9** 22,89** 18,59**
C dentro de A (Analise de solo) 66,61** 42,17** 14,77**
(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) néo significativo teste F

A dentro de C (Atlantic)

A dentro de C (Asterix)
A dentro de C (Lady Rosseta)
C dentro de A (1t 4-14-8 hal)
C dentro de A (2t 4-14-8 ha)

NNNNWWW

Anexo | - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para peso total de massa seca de tubérculos (PTMS),
classe | (PMSI), classe Il (PMSII), classe Il (PMSIII) e classe IV (PMSIV) na
ocasiao da colheita em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003
Variacao GL F

PTMS PMSI PMSII  PMSIII PMSIV

Cultivar (C) 2 10,71 18,57* 18,33* 1,08  13,86*

Adubagao (A) 3 048" 853* 335+ 050" 282"

Interacdo A x C 6 0,22" 0,26  1,32"™ 0,18™ 0,62
Blocos 3 0,91™ 0,97  0,78™  3,45* 1,67™
C.V.% 29,34 217,38 60,03 41,82 30,07

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (") ndo significativo teste F
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Anexo J - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubagfes para indice formato de tubérculos da classe Il (IFTII),
classe Il (IFTHI) e classe IV (IFTIV) na ocasido da colheita em solo de alta
fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2003

Variacao GL F
IFTII [FTHI IFTIV
Cultivar (C) 2 71,31** 126.59** 91,55**
Adubacéo (A) 3 0,90™ 0,55" 1,15"
Interacdo A x C 6 0,50 0,59 1,72"
Blocos 3 0,84" 3,12* 0,60™
CV.% 9,52 7,09 4,72

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (”-5) néao significativo teste F

Anexo L - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacgdes para teores de macronutrientes na colheita em solo de
alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004

Variacao GL F
N P K Ca Mg S
Cultivar (C) 2 15,50**  2,01™ 79,49** 50,72** 81,84** 14,01**
Adubacéo (A) 3 2,68"™ 12,52* 0,98 3,35* 16,33** 0,66™
Interacdo A x C 6 1,79" 0,98"™ 8,62** 0,45"™ 3,18 0,54™
Blocos 3 11,65** 8,84  3,78* 4,32* 1,15™ 4,53*
C.V.% 6,77 7,68 7,67 16,63 7,19 12,78

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) ndo significativo teste F.

Anexo K - Valores de F das andlises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubagbes para os teores de micronutrientes na colheita em solo
de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004

Variacao GL F
Zn Fe Mn Cu B
Cultivar (C) 2 76,74*  1,47™ 65,28* 39,00 21,85*
Adubacéao (A) 3 1,99 0,42" 0,99 0,78™ 56,92*
Interacdo A x C 6 1,29" 123" 1,33"™ 048" 547
Blocos 3 0,90" 1,85 0,65™ 1,61™ 1,07"
C.V.% 29,18 12,44 8,44 20,86 19,91

Anexo M - Valores de F das andlises de variancia para o desdobramento das interacdes
Cultivar - batata (C) x Adubacéo (A) para os teores de K, Mg e B na colheita
em solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004

Variacao GL F
K Mg B

A dentro de C (Atlantic) 3 10,12** 4,24* 12,66**

A dentro de C (Asterix) 3 6,37** 10,59** 42,32

A dentro de C (Lady Rosseta) 3 1,73" 7,87 12,87*

C dentro de A (1t 4-14-8 ha™) 2 50,21** 31,06** 2,21™

Cdentrode A (21t 4-14-8 ha'l) 2 33,49** 17,81** 2,05

Cdentrode A (41 4-14-8 ha'l) 2 19,10** 15,46** 18,19**

C dentro de A (Andlise de solo) 2 2,53" 27,06** 15,72**

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) ndo significativo teste F
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Anexo N - Valores de F das andlises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para acumulo de macronutrientes na colheita em solo
de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004

Variacao GL F
N P K Ca Mg S
Cultivar (C) 2 5,90%  960* 4,68% 3,42% 11,16% 26,41%
Adubacao (A) 3 1,10 1,68™ 011" 1,43 0,19 0,25"™
Interacdo A x C 6 0,67"™ 0,91" 1,70™ 0,42"™ 0,78™ 0,72™
Blocos 3 0,85" 0,86 0,79™ 0,91™ 0,98™ 0,74™
CV.% 27,42 27,29 30,44 29,54 29,46 26,77

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (”-5) néao significativo teste F

Anexo O - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubagfes para os acumulo de micronutrientes na colheita em
solo de alta fertilidade. ESALQ, Piracicaba, 2004

Variacao GL F
Zn Fe Mn Cu B
Cultivar (C) 2 38,85** 11,58** 25,23* 36,86** 6,11**
Adubacéao (A) 3 2,01 0,32" 1,01™ 0,76"™  17,31**
Interacdo A x C 6 2,31 2,03" 0,96™ 0,92" 1,79"
Blocos 3 0,74 0,65  0,93™ 1,19" 0,77

C.V.% 29,94 26,34 28,66 30,02 34,42
(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (") ndo significativo teste F.

Anexo P - Valores de F das andlises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para numero de plantas (NP), altura de plantas (AP) e
namero de hastes (NH) aos 20 e 45 dias apos plantio (dap) em solo de baixa
fertilidade. Nova Resende, 2004

Variacao GL F
20 dap 45 dap
NP AP NH NP AP NH
Cultivar (C) 2 2,31"  2,49™ 800,3* 2,22" 0,15"™ 16,91*
Adubacéo (A) 3 18,01 0,53"™ 0,30™ 6,61* 9,11* 0,95™
Interacdo A x C 6 2,11 o0,61™ 1,03™ 0,68" 1,99™ 0,70™
Blocos 3 2,19" 0,02™ 0,70™ 6,07** 3,43* 0,71™

C.V.% 10,66 11,00 6,48 6,74 17,30 38,04

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) nio significativo teste F
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Anexo Q - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para comprimento estoldo (CE), n° de tubérculos (NT),
indice formato dos tubérculos (IFT), peso fresco da parte aérea (PFPA),
peso fresco sistema radicular (PFSR) e peso fresco tubérculos (PFT) aos 45
dap em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

Variacao GL F
CE NT IFT PFPA PFSR PFT
Cultivar (C) 2 27,12* 1,84" 44,20  3,43* 1,89™ 1,05™
Adubacéo (A) 3 048" 0,21™ 0,17 6,40 2,98 2,11™
Interagcdo A x C 6 1,41™ 0,71™ 0,93™ 1,75 2,30 0,63™
Blocos 3 088" 135" 212" 3,19* 0,89™ 3,84*
C.V.% 33,28 36,74 6,66 33,11 33,54 66,19

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (**) ndo significativo teste F

Anexo R - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacfes para comprimento estoldo (CE), n° de tubérculos (NT),
indice formato dos tubérculos (IFT), peso fresco parte aérea (PFPA), peso
fresco sistema radicular (PFSR) e peso fresco tubérculos (PFT) aos 65 dap
em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

Variacao GL F
CE NT IFT PFPA PFSR PFT
Cultivar (C) 2 68,63* 4,59* 100,54** 4,76*  3,43* 9,05**
Adubacéo (A) 3 1,54™ 057" 211" 3,68*  1,15™  4,45*
Interacdo A x C 6 0,49™ 1,50™ 051" 0,81™ 1,08™ 1,52"
Blocos 3 036™ 096" 145" 1,40™ 0,90™ 0,27™
C.V.% 29,65 41,83 5,85 28,97 37,94 33,96

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) nio significativo teste F

Anexo S - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacfes para peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco
sistema radicular (PSSR) e peso seco tubérculos (PST) aos 45 e 65 dias
apos plantio em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

Variacao GL F
45 dap 65 dap

PSPA PSSR PST PSPA PSSR PST

4,02* 561** 0,91"™ 3,89* 11,23** 7,57*

7,89** 3,22 3,01 2,98* 0,79™ 4,16*

Interacdo A x C 2,02"™ 353 0,69™ 1,04 0,70 2,02™

Blocos 4,62** 0,15 7,36* 1,33" 0,84™ 0,97™
C.V.% 27,81 28,70 58,99 27,98 30,64 33,21

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (") ndo significativo teste F

Cultivar (C)
Adubacéao (A)

WO WN
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Anexo T - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para namero de tubérculos totais (NTT), comerciais
(NTC), classe | (NTI), classe Il (NTII), classe Ill (NTIII) e classe IV (NTIV) na
ocasiao da colheita em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004
Variacao GL F
NTT NTC NTI NTII NTII NTIV

Cultivar (C) 2 47,26% 16,75* 19,03** 2346 805* 02 34*
Adubacio (A) 3 14,08%*  4,10* 7,22 6,53 11,76* 0,99™
Interagdo A x C 6 1,97 151" 228" 251* 108" 1,26™
Blocos 3 1,39™ 6,18%* 1,79 3,26* 2,86™ 4,21
C.V.% 12,29 3358 51,97 22,74 2231 23,14

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (”-5) néao significativo teste F

Anexo U - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacfes para peso de tubérculos total - produtividade (PTT),
comerciais (PTC), classe | (PTI), classe Il (PTIl), classe Il (PTIII) e classe IV
(PTIV) na ocasiao da colheita em solo de baixa fertilidade. Nova Resende,
2004

Variagcao GL F
PTT PTC PTI PTII PTII PTIV
Cultivar (C) 2  42,24*  46,28** 26,08** 20,37** 14,66** 73,37**

Adubacéo (A) 3  40,25%* 13,68** 7,53** 8,85** 9.84** 226"

6

3

Interagcdo A x C 3,05* 2,39 195" 1,32"™ 0,51™ 0,94™
Blocos 2,24™  6,05*  3,19* 2,74™ 154™ 531*
C.V.% 12,23 22,72 47,42 24,65 30,84 27,12

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) nio significativo teste F

Anexo V - Valores de F das andlises de variancia para o desdobramento das interacfes
Cultivar - batata (C) x Adubacdo (A) para peso de tubérculos total -
produtividade (PTT) e comerciais (PTC) em solo de baixa fertilidade. Nova
Resende, 2004

Variacao GL F

PTT PTC
A dentro de C (Atlantic) 3 19,29** 11,06**

A dentro de C (Asterix) 3 18,02** 3,30*

A dentro de C (Lady Rosseta) 3 9,04** 4,10*
C dentro de A (1t 4-14-8 ha™) 2 4,01* 7,93**
C dentro de A (2t 4-14-8 ha™) 2 16,35** 11,96**
C dentro de A (4 t 4-14-8 ha™) 2 27,63* 29,86**
C dentro de A (Analise solo) 2 3,41* 3,71*

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (") ndo significativo teste F
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Anexo X - Valores de F das andlises de variancia de batatas submetidas a diferentes
adubacgbes para massa seca de tubérculos aos 45 (MS45) e 65 (MS65) dias
apos plantio (dap); massa seca total (MST), classe | (MSI), classe Il (MSII),
classe Il (MSIl) e classe IV (MSIV) na ocasido da colheita em solo de baixa
fertilidade. Nova Resende, 2004

Variacao GL F
MS45 MS65 MST MSI MSII MSIII MSIV
Cultivar (C) 2 6,81** 16,58** 3773* 272,7* 931,23* 357,1** 653,0**
Adubacéo (A) 3 1,37 1,54™ 100,4* 14,07** 20,33** 29,95** 11,64**
Interagdo AxC 6 1,62"™ 1,15" 104,3** 5,85** 25,14* 33,76** 44,03**
Blocos 3 1,03™ 0,40™ 154" 3,29+ 0,26™ 341* 051"
C.V.% 8,18 6,56 0,54 1,97 1,16 1,73 1,25

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (**) ndo significativo teste F

Anexo Z - Valores de F das andlises de variancia para o desdobramento das interacdes
Cultivar - batata (C) x Adubacédo (A) para massa seca dos tubérculos classe |
(MSI), classe II (MSII), classe IIl (MSIII) e classe IV (MSIV) em solo de baixa
fertilidade. Nova Resende, 2004

Variagao GL F

MST MSI MSII MSIII MSIV

A dentro de C (Atlantic) 3 109,2** 109,2**  22,09** 6,23**  71,76**

A dentro de C (Asterix) 3 87,14** 87,14* 9,94**  40,91** 1,77

A dentro de C (Lady Rosseta) 3 112,7** 112,7**  38,58** 50,33** 26,16**
Cdentrode A (1t4-14-8 ha') 2 1625* 1625*  423,15* 309,1* 146,7*
Cdentrode A (2t 4-14-8 ha) 2 924,5* 924 5% 172,62* 71,98* 138 1*
Cdentrode A (4t4-14-8 ha') 2 656,1** 656,1* 132,32* 40,67** 199,2*
C dentro de A (Analise solo) 2 881,3** 881,3** 278,56** 36,61* 306,6**

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) nio significativo teste F

Anexo W - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacfes para peso total de massa seca de tubérculos (PMST),
classe | (PMSI), classe Il (PMSII), classe Il (PMSIII) e classe IV (PMSIV) na
ocasido da colheita em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

Variacao GL F
PMST PMSI PMSII  PMSIII  PMSIV
Cultivar (C) 2  29,34**  23,80** 21,00** 6,94** 59 64**
Adubacéo (A) 3 36,59* 6,41* 6,91*  8,38* 2,33"
Interacdo A x C 6 4,21** 1,65™ 1,52™ 0,91™ 1,08™
Blocos 3 2,47 3,06* 2,94  1,71™ 5,87**
C.V.% 12,15 48,46 26,34 31,42 26,64

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (") ndo significativo teste F
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Anexo Y - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para indice formato de tubérculos da classe | (IFTI),
classe Il (IFTI), classe IIl (IFTI) e classe IV (IFTIV) na ocasido da colheita
em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

Variacao GL F
IFTI IFTII IFTHI IFTIV
Cultivar (C) 2 47,07** 71,31** 126.59** 91,55**
Adubacéo (A) 3 0,41" 0,90 0,55" 1,15"
Interacdo A x C 6 1,05" 0,50 0,59 1,72"
Blocos 3 3,05* 0,84" 3,12* 0,60™
CV.% 10,92 9,52 7,09 4,72

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (”-5) néao significativo teste F

Anexo AA - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para gravidade especifica dos tubérculos total (GET),
classe | (GEl), classe Il (GEll), classe lll (GEIlIl) e classe IV (GEIV) na
ocasido da colheita em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

Variagao GL F
GET GEI GElI GElll GEIV
Cultivar (C) 2 62,65* 179,41* 201,76** 402,96** 338,20**
Adubacéo (A) 3 7,46*  74,96* 17,39** 83,19** 18,13**
Interacdo A x C 6 1,62" 31,70  6,83**  19,01* 12,52**
Blocos 3 0,81 0,52" 0,14 0,79 0,29
C.V.% 0,26 0,13 0,14 0,11 0,10

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) nio significativo teste F

Anexo AB - Valores de F das andlises de variancia para o desdobramento das
interacBes Cultivar - batata (C) x Adubacéo (A) gravidade especifica dos
tubérculos classe | (GEI), classe Il (GEIll), classe Il (GEIIl) e classe IV
(GEIV) em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2004

Variacao GL F
GEl GEll GEllI GEIV
A dentro de C (Atlantic) 53,22** 14,05** 28,03** 2,94*
A dentro de C (Asterix) 69,08** 3,49* 28,78** 10,51**

A dentro de C (Lady Rosseta)
C dentro de A (1t 4-14-8 ha?)
C dentro de A (2t 4-14-8 ha)

16,07** 13,50** 64,40** 29,72**
20,38** 75,26** 81,53** 62,76**
184,25** 69,07**  197,35*  98,04**
C dentro de A (4 t 4-14-8 ha) 48,18** 14,76** 57,70** 82,82**
C dentro de A (Analise solo) 21,73** 63,15**  123,41** 132,12**

NPNDNNWWW

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (™) ndo significativo teste F
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Anexo AC - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para teores de N, P, K, Ca, Mg e S na colheita em
solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Variacao GL F
N P K Ca Mg S
Cultivar (C) 2 19,34* 217" 20,00%* 17,91** 26,78** 9,26**
Adubacéao (A) 3 6,41*  34,02** 127" 2,35"™ 11,77* 6,89*
Interacdo A x C 6 1,65"™ 0,17 2,44 0,94™ 1,38" 0,27
Blocos 3 5,55** 3,14*  3,84** 4,44* 459* 1,90™
C.V.% 8,21 9,63 593 11,69 6,09 9,00

Anexo AD - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubagdes para os teores de Zn, Fe, Mn, Cu e B na colheita em
solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.

Variacao GL F
Zn Fe Mn Cu B
Cultivar (C) 2 6,03** 0,64™ 0,97™ 4,53* 3,66*
Adubacéo (A) 3 0,37 5,09 0,57 0,02 10,11**
Interacdo A x C 6 2,32"  0,41™ 1,59™  1,14™ 3,01*
Blocos 3 0,53" 4,31 0,56™  2,05™ 5,37**

CV.% 11,61 15,72 11,04 9,74 14,33
(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (") ndo significativo teste F
Anexo AE - Valores de F das andlises de variancia para o desdobramento das
interacBes Cultivar - batata (C) x Adubacédo (A) para os teores de K e B
na colheita em solo de alta fertilidade. Nova Resende, 2005

Variacao GL F
K B
A dentro de C (Atlantic) 3 0,25™ 4,71%
A dentro de C (Asterix) 3 5,35** 3,85*
A dentro de C (Lady Rosseta) 3 0,55" 8,58**
C dentro de A (1t 4-14-8 ha™) 2 6,88** 1,84"
C dentro de A (2t 4-14-8 ha') 2 12,28** 0,22
Cdentrode A (41 4-14-8 ha'l) 2 5,50** 5,06*

C dentro de A (Andlise de solo) 2 2,67" 5,58**

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (”-S) nao significativo teste F

Anexo AF - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacfes para acumulo de N, P, K, Ca, Mg e S na colheita em
solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Variacao GL F
N P K Ca Mg S
Cultivar (C) 2 3,37 20,32** 77,49** 23,45** 21,76** 51,57*
Adubacéo (A) 3  1545** 72,65* 75,02* 54,86* 38,54** 42 50**
Interacdo A x C 6 1,86™ 4,94 953** 507 500** 4,73*
Blocos 3 1,214" 197" 1,83" 2,38™ 2,33" 2,16™
C.V.% 18,79 12,51 9,03 11,77 1195 12,65

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (”-S) nao significativo teste F
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Anexo AG - Valores de F das analises de variancia para o desdobramento das
interacdes Cultivar - batata (C) x Adubagéo (A) para o acumulo de P, K,
Ca, Mg e S na colheita em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Variacao GL F

P K Ca Mg S
A dentro de C (Atlantic) 3 40,41** 33,20** 21,53* 15,77** 29,05**
A dentro de C (Asterix) 3 26,72% 4247 27,60 19,50** 15,51**
A dentro de C (Lady Rosseta) 3 15,40** 18,44* 15,86* 13,28** 7,41**
Cdentrode A (1t4-14-8hal) 2 246™ 6,02* 233" 058" 10,04*
Cdentrode A (2t4-14-8hal) 2 590* 32,28 13,11* 14,33* 13,97*
Cdentrode A (4t4-14-8hal) 2 26,20 61,71* 20,88* 21,18* 39,27*
C dentro de A (Andlisesolo) 2 059" 6,10~ 233" 0,68"™ 2,50™

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (**) ndo significativo teste F

Anexo AH - Valores de F das analises de variancia de cultivares de batata submetidas a
diferentes adubacdes para acumulo de Zn, Fe, Mn, Cu e B na colheita em
solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005.

Variacao GL F
Zn Fe Mn Cu B
Cultivar (C) 2 68,81** 36,36** 87,73** 36,76** 63,91**
Adubacéao (A) 3 52,78** 56,02** 51,55* 36,53** 5,80"
Interacdo A x C 6 36,88** 4,00** 13,05** 8,86**  17,14**
Blocos 3 2,37™ 2,23" 2,72 222" 2,09

C.V.% 11,32 12,84 9,88 12,49 12,21

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; ("*) nio significativo teste F

Anexo Al - Valores de F das andlises de variancia para o desdobramento das
interacdes Cultivar - batata (C) x Adubacéo (A) para o acumulo de Zn, Fe,
Mn, Cu e B na colheita em solo de baixa fertilidade. Nova Resende, 2005

Variacao GL F

Zn Fe Mn Cu B
A dentro de C (Atlantic) 3 38,46** 30,63** 42,58* 13,69** 15,60**
A dentro de C (Asterix) 3 59,76** 16,25** 8,94**  31,76* 16,57**
A dentro de C (Lady Rosseta) 3 28,32** 17,15** 26,14** 8,81**  4,92**
Cdentrode A (1t4-14-8ha') 2 21,74 6,92* 3543* 983* 13 96*
Cdentrode A (2t 4-14-8ha') 2 80,66* 14,02** 24,24* 2432% 202"
Cdentrode A (4t 4-14-8ha') 2 66,11* 24,19* 5800** 26,77** 85,76**
Cdentro de A (Andlisesolo) 2 10,93* 222"  920** 241" 13,61*

(**) significativo 1% de probabilidade; (*) significativo 5% de probabilidade; (") ndo significativo teste F
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