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RESUMO

GONCALVES, MARCELO VITOR. Arquitetura de planta, teores de clorofila e
produtividade de batata, cv. atlantic, sob doses de silicato de potassio via foliar.
2009. 51p. Dissertacao (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia). Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia-MG'.

A batata (Solanum tuberosum L.) é a quarta cultura na ordem de importancia mundial,
cultivada em mais de 125 paises e consumida por mais de um bilhdo de pessoas devido
a sua composicao nutricional, versatilidade gastronomica, adaptagdes tecnologicas e
baixo pregco. Sua eficiéncia produtiva garante um maior aproveitamento de areas
destinadas a producdo de alimentos, caracteristica que mostra a tendéncia do
crescimento da cultura num cenario mundial de constante crescimento populacional. E
uma cultura que recebe alta doses de fertilizantes. Com relaga@o ao silicio, a batata ndo ¢
acumuladora deste elemento. O presente trabalho foi desenvolvido com a cultivar
Atlantic, no municipio de Serra do Salitre — MG, com o objetivo de avaliar a arquitetura
das plantas de batata, produtividade e solidos soltiveis sob diferentes doses de silicato de
potéssio aplicado via foliar. O experimento foi realizado em blocos casualizados com
cinco doses de Silicato de Potéssio (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0% de K4SiO4 na calda). Aos
49, 64 e 78 dias apds o plantio, foram avaliados os teores de clorofila A, B, A/B e
clorofila total, as angulagdes entre o caule e o peciolo, das terceiras, sétimas e décimas
folhas, e matéria seca da parte aérea dos ter¢os superior, médio e inferior. Aos 78 dias
também foi avaliado a percentagem da doenga canela preta. Na colheita, aos 112 dias
apos o plantio, foi analisada a produtividade (t ha™) e sélidos soltveis nos tubérculos. O
K4Si04 proporcionou incrementos significativos na producao de batata da classe extra e
total comercial.

Palavras-chave: Solanum tuberosum. Adubagao foliar. Silicio.

'Comité Orientador: José Magno Queiroz Luz — UFU (Orientador) e Carlos Ribeiro
Rodrigues — UFU



ABSTRACT

GONCALVES, MARCELO VITOR. Plant' architecture, chlorophyll levels and
productivity of cv. Atlantic potato under doses of potassium silicate via foliar.
2009. 51p. Dissertation (Masters Degree in Agronomy / Plant Science). Federal
University of Uberlandia, Uberlandia'.

The potato (Solanum tuberosum L.) is the forth world’s more important culture,
cultivated in more than 125 countries and consumed by more than one billion people
due to its nutritional composition, gastronomic versatility, technological adaptations and
low price. Its production efficiency guarantee a bigger use of areas destined to food-
producing, characteristic that shows the tendency of the culture’s grown in a global
scenario of constant population growth. It is a culture that receives high doses of
fertilizers. Concerning the silicon, the potato does not accumulate this element. This
study was developed with the cultivar Atlantic, in the municipality of Serra do Salitre -
MG, in order to evaluate the architecture of potato plants, the productivity and soluble
solids under different doses of potassium silicate foliar applied. The experiment was
conducted in randomized blocks with five doses of Potassium Silicate (0,2; 0,4; 0,6; 0,8
and 1,0% of K4Si104 in syrup). 49, 64 and 78 days after planting, it was evaluated the A,
B, A/B and total chlorophyll levels, the angles between the stem and petiole, the third,
seventh and tenth leaves, and shoot dry matter thirds of the upper, middle and bottom.
After 78 days was also evaluated the percentage of the blackleg disease. At harvest, 112
days after planting, it was analyzed the productivity (t ha-1) and soluble solids in the
tubers. The K4Si0,4 provided significant increments in the potato production of the extra
and total commercial classes.

Keywords: Solanum tuberosum. Leaf fertilization. Silicon.

'Advisor Committee: José Magno Queiroz Luz — UFU (Advisor) and Carlos Ribeiro
Rodrigues — UFU.
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1. INTRODUCAO

A batata ocupa o 4° lugar entre os alimentos mais consumidos do mundo, sendo
superada apenas pelo trigo, arroz e milho. E cultivada em mais de 140 paises ¢
consumida por mais de um bilhdo de pessoas (IBGE, 2004). E uma cultura que
demanda intenso manejo no controle de pragas e doencas. O manejo destas vem
passando por mudancas de filosofia no campo, com base no manejo correto de
fertilizantes e nutricdo das plantas. O uso correto de alguns nutrientes como o Silicio
(Si), considerado essencial para as plantas por alguns autores (Epstein; Bloom, 2006) e
benéfico para outros (Marschner, 1995; Korndorfer, 2006), vem proporcionando
resultados positivos no que diz respeito ao manejo alternativo de pragas e doengas.

A adubacdo silicatada ndo ¢ amplamente utilizada na agricultura brasileira,
contrariamente ao que se nota em outros paises, como no Japao. Isto, possivelmente,
deve-se aos poucos dados experimentais obtidos no Brasil, em comparagdo a outros
paises (PRADO, 2000). Mesmo ndo sendo fisiologicamente essencial para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, a sua absor¢do traz inimeros beneficios. Na
folhagem estd envolvido na regulagem da transpiragdo, uma vez que ¢ capaz de se
concentrar na epiderme, formando uma barreira de resisténcia mecanica a invasao de
fungos e bactérias para o interior da planta, dificultando também o ataque de insetos
sugadores e herbivoros. A acumulacdo de silicio na cuticula (epiderme) também
determina alteragdes na arquitetura das plantas, podendo ficar mais ereta, evitando o
acamamento. O fornecimento de Si via adubacao foliar poderia facilitar o acumulo deste
elemento na parte aérea, pois o mesmo ¢ pouco movel no interior das plantas,
concentrando-se principalmente nos tecidos de suporte/sustentagdo do caule, nas folhas
e, em menores concentragdes, nas raizes (Korndorfer; Datnoff, 2000), podendo
proporcionar beneficios em funcao desse acimulo.

A forma de fornecimento de Si para as plantas vem sendo estudada recentemente
a partir da liberacdo do uso do silicato de potassio como fertilizante. Até entdo, o Si era
fornecido para as plantas somente via uso de escorias de siderurgia na forma de silicatos
de calcio e magnésio, fontes de baixissima solubilidade em agua e, dependendo da
origem, podem apresentar tragos de metais pesados. O silicato de potassio ¢ originario
da fusdo em alta temperatura e pressdo da silica (quartzo finamente moido) com

hidroxido de potassio e, ou, carbonato de potassio.



Diante do exposto, o objetivo do presente experimento foi avaliar o efeito de
doses de silicato de potéassio sobre a arquitetura das plantas de batata, produtividade e

solidos soltveis totais, na cultivar Atlantic.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico da batata

A batata (Solanum tuberosum L.), também conhecida como batatinha ou batata-
inglesa, ¢ nativa da América do Sul, da Cordilheira dos Andes, onde foi consumida por
populagdes nativas em tempos que remontam a mais de 8.000 anos. Foi introduzida na
Europa por volta de 1570 provavelmente através de colonizares espanhois, tornando-se
importante alimento principalmente na Inglaterra, dai o nome batata-inglesa. Por volta
de 1620, foi levada da Europa para a América do Norte, onde se tornou alimento
popular (LOPES, 1997). Recebe diferentes nomes conforme o local: araucano ou Poni
(Chile), Iomy (Colombia), Papa (Império Inca e Espanha), Patata (Italia), Irish Potato
ou White Potato (Irlanda), Potato (EUA) e Pommes de Terre (Franca).

A introdu¢do da batata na Europa foi responsavel pela primeira revolugdo verde
no velho continente: os ingleses incendiavam os trigais € matavam os porcos criados
pelos irlandeses, levando o povo a miséria. Entretanto, a batata resistia ao pisoteamento
das tropas, as geadas e ficavam armazenadas no solo. Segundo Pereira (2005), alguns
governantes impuseram medidas para a difusdo da batata na Europa: Frederico
Guilherme, da Prussia, ordenou a amputacao do nariz de todos os camponeses que nao
plantassem batatas; Luis XVI, da Franca, ordenou a instalacdo de canteiros em locais
publicos com a presenca da guarda armada somente durante o dia - 0 que vale ser
guardado vale ser roubado. Portanto, estratégias como estas serviram para aumentar o
contato com a cultura e, conseqiientemente, o consumo.

A difusdo da batata em outros continentes ocorreu através da colonizagdo
realizada pelos paises europeus, inclusive no Brasil. Porém, a intensifica¢do do cultivo
da batata, assim como de outras hortaligas, foi na década de 1920, no cinturdo verde de
Sao Paulo (LOPES, 1997). Hoje, a batata ¢ considerada a principal hortalica do pais.
Nos ultimos 30 anos, a producdo dobrou, mesmo com a reducdo das areas plantadas.
Atualmente, o consumo brasileiro ¢ de 15 kg por habitante/ano (IBGE, 2004), valores
considerados modestos quando comparados com alguns paises europeus, em que o
consumo ¢ dez vezes superior. Mesmo assim, a batata ¢ um item importante na dieta
alimentar brasileira, principalmente nas regides Sul e Sudeste, onde se concentra a

produgdo (LOPES, 1997).



2.2 Importancia econémica

A batata ¢ uma fonte cada vez mais importante de alimento, de emprego rural e
de ingressos financeiros podendo contribuir para a estabiliza¢do social do meio rural
(PEREIRA; DANIELS, 2003). Atualmente, a batata ocupa o 4° lugar entre os alimentos
mais consumidos do mundo, sendo superada apenas pelo trigo, arroz ¢ milho, com
produtividade média mundial de 20,5 t ha™' (IBGE, 2008). E cultivada em mais de 140
paises e consumida por mais de um bilhdo de pessoas.

O comércio internacional de batata para consumo, bem como de semente, ¢ da
ordem de 15 milhdes de toneladas e o de produtos processados, como batata palito,
farinha e amido, representa mais dois a trés milhdes de toneladas (PEREIRA, 2003).

Segundo dados da FAO (2007), a produgdo mundial de batatas aumentou de
279,32 milhdes de toneladas em 1990 para 314,37 milhdes de toneladas em 2006. Neste
mesmo periodo, os paises em desenvolvimento, que foram responsaveis pela produgao
de 84,09 milhdes de toneladas em 1990, passaram a responder em 2006 pela produgao
de 159,12 milhdes de toneladas, ultrapassando, portanto, a producdo dos paises
desenvolvidos. Em 2005 e 2006, o Brasil foi responsavel pela produgdo de 2,679 e
3,137 milhdes de toneladas, respectivamente. Vale ressaltar que, mesmo o Brasil sendo
um grande produtor de batata, o pais ainda importa grande quantidade de batata-
semente de outros paises, principalmente dos Paises Baixos, 2.059 toneladas em 2006
(AGRIANUAL, 2007). Além de batata-semente, importa também batata consumo
(fresca ou refrigerada e congelada, cozida ou ndo), principalmente da Argentina, 4.297
toneladas em 2006 (AGRIANUAL, 2007).

A batata ¢ considerada a principal hortalica no pais, tanto em érea cultivada
como em preferéncia alimentar. As regides Sudeste e Sul sdo as principais produtoras.
Atualmente, o estado de Goias e a regido da Chapada Diamantina, na Bahia, t€ém se
destacado no cultivo de batata, com mais de 5.000 hectares plantados, os quais
influenciam ativamente na oferta nacional e no comportamento de pregos.

Segundo a Associacdo Brasileira da Batata (2007), a area colhida no Brasil
reduziu nos ultimos anos, passando de 176 mil hectares em 1999 para 135 mil hectares
em 2007. A producdao de tubérculos, no entanto, manteve-se estavel entre 2,5 ¢ 3,0
milhdes de toneladas. Os principais estados produtores sao Minas Gerais, Sdo Paulo,
Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goids e Bahia. Enquanto nos estados de

Minas Gerais e Sdo Paulo o rendimento médio de tubérculos é de 25 t ha™! e na Bahia



ultrapassa 30 t ha”, no Rio Grande do Sul, segundo estado em 4rea plantada, ¢ de 11 t
ha™.

Bataticultores de regides de maior altitude do cerrado mineiro, goiano e baiano,
em cultivos sob sistema de irrigagdo por pivo central, tém obtido produtividades entre
35 e 45 t ha'' para as cultivares Agata, Asterix, Mondial ¢ Vivaldi. As mais altas
produtividades sdo resultantes do melhor nivel tecnoldgico dos produtores,
especialmente em relacdo ao uso e manejo de irriga¢do, adubagdo, qualidade da batata-

semente e controle de pragas e doengcas (MAROUELLI, 2006).

2.3 Aspectos nutricionais

A batata ¢ um dos alimentos mais completos, apesar da crenga popular de que a
batata s6 contém carboidratos, seus tubérculos contém proteinas de alta qualidade, além
de consideravel quantidade de vitaminas e sais minerais (LOPES, 1997). A batata
apresenta em média 2,1% de proteina total, que significa cerca de 10,4% do peso seco
do tubérculo. Isto pode ser considerado excelente, levando-se em consideragdo que o
trigo e o arroz apresentam valores na ordem de 13 e 7,5%, respectivamente.
Considerando-se as producdes e teores de proteinas de cada cultura, as batatas podem
render cerca de 300 kg de proteinas por hectare, o trigo 200 kg e o arroz 168 kg.
Portanto, a batata ¢ uma excelente fonte alimentar. Segundo Lopes (1997), o teor de
proteinas na batata ¢ duas vezes superior ao da mandioca; 100g de batata cozida
conseguem suprir até 13% da quantidade diaria de proteina recomendada para criancas e
até 7% para adultos. Além disso, a batata possui um balanco adequado de proteina e
energia: quem consome batata suficiente para seu suprimento de energia recebe também
uma quantidade significativa de proteina. Com isso, a batata necessita menor
complementagao protéica que outras raizes e tubérculos e muitos cereais.

Adicionalmente, a batata ¢ boa fonte de vitamina C e de algumas vitaminas do
complexo B, especialmente niacina, tiamina e vitamina B6, além de razoéavel fonte de
ferro, boa fonte de fosforo e magnésio e 6tima fonte de potdssio. Seu baixo contetido de
sodio a credencia para dietas que exigem baixo teor de sal (LOPES, 1997).

A Tabela 1 mostra a composi¢do quimica do tubérculo de batata, entretanto,
segundo Pereira et al., (2005), a composi¢ao nutricional da batata varia em funcdo de
uma série de fatores como: o tipo de solo, processo de fertilizagdo, maturacao, condi¢ao

de estoque, tipo de cocgao, dentre outros.



TABELA 1: Composi¢ao quimica do tubérculo de batata.

Constituintes Porcentagem (%)
Agua 78,5
Sélidos Totais 22.5
Proteinas 2,0
Lipidios 0,1
Carboidratos 19,4
Fibras 0,6

Fonte: Schinmer (s.d.)

2.4 Botanica, fisiologia e época de plantio

A batata ¢ uma planta perene, embora cultivada como planta anual. Sua parte
aérea ¢ herbacea, com altura variavel entre 50 e 70 cm. O ciclo vegetativo da cultura
pode ser precoce (<90 dias), médio (90-110 dias) ou longo (>110 dias), dependendo da
cultivar. O numero de hastes por planta pode variar, dependendo da brotagdo e da idade
fisiologica do tubérculo-semente, da regido produtora e das condi¢des climdticas de
cultivo (FORTES, 2003). Segundo Lopes (1997), uma planta normal de batata ¢
composta de tantas hastes quanto forem os brotos que emergirem da batata-semente,
folhas compostas, flores, raizes, estoldes e tubérculos.

O caule compreende duas partes distintas: uma aérea e outra subterranea. O
caule aéreo da batata ¢ normalmente oco na sua parte superior. Tem secc¢do circular,
quadrangular ou triangular, podendo apresentar “asas”, que sdo lisas ou onduladas. A
coloragao predominante ¢ verde, podendo ser arroxeada ou pigmentada. Quando o caule
cresce diretamente do tubérculo-mae ou proximo dele, ¢ chamado de “rama”, que pode
ou ndo se ramificar. De acordo com Fortes e Pereira (2003), a planta, por ser bastante
ramificada, pode ser classificada como ereta, aberta ou decumbente, em fun¢do da
disposi¢cdo dos ramos em relacdo ao caule. Uma planta ¢ decumbente quando os ramos
encontram-se prostrados junto ao solo; ereta quando os ramos estdo mais ou menos
proximos ao caule e aberta quando os ramos estdo mais afastados do caule.

A parte subterranea do caule ¢ branca e portadora de gemas situadas nas axilas
de folhas rudimentares, que originam ramificagcdes denominadas estoldes e estes, por
sua vez, terminam por uma por¢do engrossada chamada tubérculo. Segundo Lopes
(1997), os tubérculos sdo caules adaptados para reserva de alimentos e também para
reproducdo. Formam-se como resultado do engrossamento da extremidade dos estoldes,

que sdo caules modificados, subterraneos, semelhantes a raizes. Entretanto, tubérculos



aéreos podem se formar nas axilas das folhas quando o transporte de substancias de
reserva, sintetizadas nas folhas, ¢ bloqueado por acdo mecanica ou pelo ataque de
pragas e ou incidéncia de doengas, principalmente a rizoctoniose, que provoca o
anelamento da base do caule.

Na superficie dos tubérculos, as estruturas mais evidentes sdao os olhos, cada um
contendo mais de uma gema, e as lenticelas. Varios fatores, como cultivar, tamanho do
tubérculo e condig¢des de cultivo afetam o niimero de olhos por tubérculo. Cada olho
possui uma gema principal que também produz brotagdes laterais ou estoldes.

A pele ou pelicula da batata ¢ formada de 5 a 15 camadas de células e ¢
praticamente impermeavel a liquidos e gases, protegendo o tecido contra o ataque de
pragas e doencas. Quando a colheita ¢ precoce e o tubérculo ainda ndo estd maduro, a
pele se solta com facilidade, favorecendo a deterioragdo do tubérculo pela entrada de
patogeno e perda de umidade.

As lenticelas, que sdo pequenos sistemas de comunicacdo entre a parte interna
do tubérculo e o exterior, sdo estruturas importantes para a respiragcdo. Tubérculos
produzidos em solos muito umidos apresentam a lenticelose, que consiste em lenticelas
abertas e de tamanho aumentado, provocada por uma reacao dos tecidos para compensar
a baixa disponibilidade de oxigénio. A lenticelose favorece a entrada de
microrganismos fitopatogénicos nos tubérculos.

As folhas sdo compostas, sendo formadas por um peciolo com foliolo terminal,
por foliolos laterais e, as vezes, por foliolos secundarios ¢ terciarios. Dependendo da
cultivar, as folhas tém tamanho, pilosidade e tonalidade de verde diferentes.

As flores da batateira apresentam a corola gamopétala com cinco pétalas, em cor
que varia de branca a azulada e sdo distribuidas em inflorescéncia do tipo cimeira. O
androceu e o gineceu amadurecem ao mesmo tempo, facilitando a autofecundacao, que
ocorre na maioria cultivares. Os frutos sdo biloculares do tipo baga, de cor verde,
normalmente medindo de 2 a 3 cm de didmetro, contendo de 40 a 240 sementes por
fruto.

O sistema radicular da planta ¢ relativamente superficial, com a quase totalidade
das raizes permanecendo a uma profundidade nao superior a 40 - 50 cm. Entretanto, em
solos argilosos férteis e sem camadas de obstrucdo, podem alcancar at¢ 1,0 m de
profundidade. Quando o plantio ¢ feito com batata-semente, as plantas desenvolvem

raizes adventicias nos nos do caule subterraneo, facilmente visiveis nas brotagdes dos



tubérculos. Quando a semente verdadeira (semente-botanica) ¢ plantada, forma-se uma
raiz pivotante com raizes laterais.

Filgueira (2003), fez observagdes em plantio de batata sob solos de cerrado, com
as cultivares Bintje (ciclo precoce) e Aracy (ciclo tardio) e descreveu quatro estadios de
desenvolvimento da batateira observados no campo:

Estadio | - ¢ o mais curto: do plantio da batata-semente brotada até a emergéncia das
hastes, o que ocorre de uma a duas semanas, dependendo da cultivar. A planta utiliza a
reserva de nutrientes soliiveis no sulco de plantio, inclusive, pode ter efeito deletério. A
exigéncia de 4gua ¢ minima e o excesso prejudicial & cultura em inicio.

Estadio Il — compreende o intervalo entre a emergéncia e o inicio da tuberizac¢do, que
se inicia na quarta (precoce) ou quinta semana (tardia) apos o plantio. Ao final desse
estadio, efetua-se a adubagdo complementar, em cobertura, seguida pela amontoa. O
desenvolvimento vegetativo se acelera, dando inicio a acumulagao de fotossintatos nos
tubérculos. A medida que o sistema radicular se desenvolve, a planta passa a utilizar os
nutrientes do solo. Também aumenta a exigéncia de agua da cultura.

Estadio 111 — prolonga-se do inicio da tuberizagdo até a planta atingir o maximo
desenvolvimento vegetativo. Esse “pico de vegetacdo” ocorre na oitava (precoce) ou
décima semana (tardia) apos o plantio. Esse estadio caracteriza-se pelo desenvolvimento
acelerado da parte aérea e pela acumulagdo de fotossintatos nos tubérculos, alcangando
a superficie fotossintetizante 0 maximo em extensdo e eficiéncia. Pode ocorrer ou nao o
florescimento, dependendo das condi¢des agroclimaticas, sem interferéncia na produgio
de tubérculos. Nesse estddio, € maxima a absor¢ao de nutrientes que se deve encontrar
em forma assimilavel pelo sistema radicular. Também ¢ maxima a exigéncia de agua.
Os problemas fitossanitarios iniciam-se, podendo exigir a pulveriza¢do com defensivos.
Estadio IV — é o mais longo: “do pico de vegetagdo” até a senescéncia natural da
planta. Verifica-se substancial incremento em peso nos tubérculos, enquanto a parte
aérea se mantiver ativa, que pode atingir um ganho didrio de até uma tonelada por
hectare. O amarelecimento inicia-se na décima segunda (precoce) ou na décima quarta
semana (tardia) apos o plantio e termina com a planta seca e os tubérculos maduros. A
exigéncia de agua ainda ¢ elevada, mas vai diminuindo a medida que a senescéncia se
aproxima. Agravam-se os problemas fitossanitarios, exigindo a pulverizagdo com
defensivos.

O ciclo completo — do plantio da batata-semente brotada até a secagem da planta

varia de 14 a 16 semanas dependendo da variedade, bem como de outros fatores, como



temperatura, fotoperiodo, intensidade luminosa, densidade de plantio, idade do
tubérculo, dentre outros que interagem e, dessa forma, influenciam na tuberizacdo
(FONTES, 2005).

Nos ultimos anos, a geografia da produgdo da batata estd mudando. A mesma
vem sendo cultivada em regides mais quentes, at¢ na Bahia e em algumas zonas do
Nordeste, inclusive, com alto nivel tecnoldgico de producao.

Dias quentes, noites frias e abundincia de dgua sdo vitais para o sucesso da
cultura. A batata tem normalmente de 80 a 90% de liquido em sua composi¢do dai a
necessidade de muita dgua. Um de seus principais componentes sélidos ¢ o amido,
produzido a partir da fotossintese, o que torna necessaria a presenga de luz (Agrobyte,
2004 apud WREGE et al., 2004).

A batata ¢ uma planta que exige frio, principalmente a noite. O acimulo de
reservas no tubérculo se da em funcdo da quantidade de energia que a planta assimila
durante o dia, menos o que ela respira. Quanto mais a planta acumular durante o dia,
como resultado da fotossintese, € quanto menos ela respirar, maior o acimulo de
reservas. A temperatura fria a noite colabora para que a planta reduza a respiracao e,
assim, acumule mais reservas. As zonas mais frias, portanto, sio melhores para a batata
(WREGE et al., 2005).

De acordo com Filgueira (2003), as exigéncias climaticas da bataticultura sao
peculiares e precisas, ressaltando-se que o fator limitante, nas condigdes brasileiras, tem
sido a temperatura elevada, normalmente a noturna. Quando esta se mantém acima de
20° C, durante 6 noites ou mais, ndo ocorre a tuberizacao. A planta exige uma diferenca
entre as temperaturas diurnas (amenas) e noturnas (mais baixas) em torno de 10° C, ou
pouco menos — sendo denominada “termoperiodicidade diaria”. Contudo, a alta
luminosidade, comum nos tropicos, compensa as temperaturas diurnas, mais elevadas
do que o ideal, além de aumentar a precocidade.

Em estudo realizado por Wrege e colaboradores (2004), observou-se que
existem diferencas climaticas entre as regides produtoras do Brasil, principalmente de
temperatura maxima, mas as diferencas de temperatura minima (ocorridas a noite) sao
menores. No entanto, as regides produtoras da Bahia e de Goids apresentam
temperaturas minimas mais elevadas e, mesmo assim, tém alta produ¢do, em fun¢do do
uso de alta tecnologia. A temperatura minima, nessas regides ¢, em média de 5 a 6°C,

portanto, mais elevada do que a temperatura média dos estados da regido Sul do Brasil.



O fotoperiodo também afeta o desenvolvimento, sendo a planta de dia curto para
tuberizagdo e de dia longo para o florescimento. Entretanto, a variacdo fotoperiddica
ndo constitui um fator limitante no Brasil, como comprova o fato de se plantar e colher
nas quatro estagoes.

O IBGE (2008) agrupa o cultivo de batata no Brasil em trés safras (1%, 2%, 3%)
conhecidas como das dguas, seca e de inverno, respectivamente. Entretanto, a principal
safra na cultura da batata nas principais areas das regides Sul e Sudeste do Brasil,
principalmente em regides altas, ¢ a “das aguas”, que ¢ plantada em setembro-novembro
e colhida de janeiro em diante. Geralmente, a irrigagdo ¢ dispensavel, podendo a
excessiva pluviosidade tornar-se fator limitante. A elevacdo da temperatura e
alongamento do fotoperiodo, durante o ciclo, resulta em crescimento exagerado da parte
aérea, provocando acamamento da planta, tornado os foliolos menores e retardando a
tuberizagdo. Devido a umidade elevada, a alta incidéncia de doengas fungicas e
bacterianas aumenta o risco de insucesso, fazendo com que as cotagdes na época da
colheita sejam ser menos favoraveis.

O plantio da seca ¢ realizado de fevereiro a abril em altitudes medianas. A
temperatura ¢ o fotoperiodo declinando ao longo do ciclo favorecem a cultura. A
pluviosidade no inicio pode ser suficiente para atender a demanda de 4gua, devendo ser
complementada pela irrigagdo. A colheita ocorre na seca e em temperaturas amenas, o
que favorece a qualidade dos tubérculos e a capacidade de conservacdo. As cotagdes na
colheita s3o mais elevadas em relagdo ao plantio das dguas.

Ja o plantio “de inverno’, realizado de maio a julho e colhido em setembro-
dezembro, também ¢ praticado nessas mesmas regides, em locais onde ndo ocorrem
geadas, mas depende de irrigagdes durante o ciclo. A temperatura e o fotoperiodo
mantém-se favoraveis ao longo do ciclo. Plantando-se durante o inverno, a bataticultura
pode integrar vantajoso programa de rotagdo com culturas produtoras de graos que ja
foram colhidas. A qualidade e a capacidade de conservagdo dos tubérculos sdo
favorecidas e o preco obtido pelo bataticultor tende a ser o mais elevado.

Segundo Furumoto (1997), regides consideradas ndo tradicionais para o cultivo
da batata, como o Planalto Central e areas altas na Regido Nordeste, comumente
apresentam condic¢des razoaveis de plantio durante o ano, quando ndo ocorrer excesso
de chuva, que dificulta o controle de doengas e prejudica a aparéncia dos tubérculos.
Maiores produtividades e melhor qualidade do produto sdo obtidas durante o inverno

seco, sob irrigacao.
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Embora nao haja muita diferenga de ciclo nas cultivares plantada no Brasil, a
utilizagdo de cultivares mais ou menos precoce pode ser associada a época de plantio,

com vistas ao atendimento do mercado por um periodo mais prolongado.

2.5 Cultivar Atlantic

Ha disponibilidade de centenas de cultivares, mundialmente, e novas cultivares
vém sendo lancadas a cada ano pelos fitomelhoristas (FILGUEIRA, 2003). Porém, o
que determinara o sucesso de uma variedade de batata para o mercado ¢ a
disponibilidade de sementes, os aspectos agronomicos e aceitagdo de mercado.
Entretanto, além destes fatores, tem-se a necessidade de o produto apresentar boas
caracteristicas fisicas, sensoriais € quimicas, impostas pelo mercado consumidor de
batata frita. A partir destas caracteristicas peculiares, foram estabelecidos fatores de
qualidade para a industria processadora de batata. Com isso, fez-se necessario definir o
tipo de cultivar, modo de cultivo, entre outros, para que o produto final atendesse as
necessidades do consumidor (BORRUEY et al., 2000).

No Brasil, existe aproximadamente 100 cultivares registradas no Catalogo
Nacional de Cultivares, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(BRASIL, 2008), algumas sendo protegidas perante a legislacao.

A cultivar Atlantic é considerada referéncia para a fabricacdo de batata frita em
forma de “chips” e “palha”, na qual foi fixado padrdo de qualidade a ser utilizada, entre
eles a cor da batata frita, porcentagem de defeitos e peso especifico (SALAZAR, 2001).
Citam, ainda, que esta cultivar pode ser armazenada sem alterar significativamente o
produto final.

Essa cultivar foi desenvolvida pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA). Originou-se do cruzamento da cv. B5141-6 (Lenape) com a cv.
Wauseon e foi langada em 1976, em Beltsville, Maryland. Apresenta maturagdo de 90 a
120 dias, sendo considerada de ciclo médio. Apesar de esta cultivar ser de origem
americana (USDA Beltsville), a batata-semente produzida ¢ comercializada pelo
Canada, sendo uma variedade nao protegida (REZENDE, 2007).

Consideradas plantas de porte médio a alto, hastes grossas e vigorosas, planta
ereta com pouco florescimento no inverno e intenso na primavera e verao possui ciclo
médio de 95 dias e flores de coloragdo rosa e suas folhas sdo grandes e verde-claras.

Possui tubérculo em formato oval-arredondado, pelicula amarela ligeiramente

rendilhada, olhos medianamente profundos com cavidades também profundas na
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insercdo do estoldo. Apresenta pele branca recoberta por escamas (russet) e,
dependendo do tipo de solo plantado, pode variar um pouco a cor externa dos
tubérculos, polpa branca com a medula pouco pronunciada.

No Brasil, ¢ uma variedade de aptiddo agroindustrial (chips), ja nos Estados
Unidos, possui duas finalidades, a agroindustrial (chips) e mercado fresco, a qual se
encaixa no grupo de redondas brancas, sendo assim denominados pelos americanos.
Portanto, ¢ uma variedade conhecida para a producgdo industrial de chips e batata palha.
E sem duvida a variedade para chips mais plantada no mundo e considerada padrio,
correspondendo por cerca de 80% do mercado nacional formal de batata do tipo
“chips”. E uma variedade que se adapta a qualquer regido, alto teor de matéria seca,
baixo nivel de agucares redutores, sabor agraddvel, além de apresentar elevada
capacidade de producdo, sendo considerada, portanto, a variedade mais popular de
batata industrial (FILGUEIRA, 2000).

Os fatores de importancia comercial dos tubérculos, tanto para o processamento
industrial como para o consumo in natura, sdo o teor, qualidade do amido e a
composi¢ao bioquimica, principalmente, em termos de acucares redutores. A
composi¢ao da matéria seca pode variar de acordo com a cultivar, condigdes de cultivo
e grau de maturidade dos tubérculos, sendo que os compostos quimicos ndo sao
distribuidos homogeneamente no tubérculo (VAN ES; HARTMANS, 1987).

Em tubérculos de batata, o amido ¢ o principal carboidrato armazenado,
correspondendo de 60 a 80% da matéria seca do orgdo (PEREIRA, 1987; VAN ES;
HARTMANS, 1987; KOBMANN et al., 1995). Os graos de amido sdo formados ja nos
estadios iniciais da tuberizacdo, aumentando o seu conteudo durante o crescimento do
tubérculo (VAN ES; HARTMANS,1987). O escurecimento da batata esta associado ao
alto teor de acucares redutores que reagem com os aminoacidos livres, fendmeno
conhecido como efeito Maillard (SHALLENBERG et al., 1959; TALBURT et al.,
1975).

2.6 O Silicio na cultura da batata

Nos ultimos anos, o silicio tem despertado a atencdo e o interesse de
pesquisadores de todo mundo. Este ¢ um elemento com propriedades elétricas e fisicas
de um semi-metal, desempenhando no reino mineral uma importancia semelhante ao
carbono no reino animal e vegetal. Entre os minerais, o silicio ¢ o segundo elemento

mais abundante, ocupando cerca de 27% em massa da crosta terrestre, sendo superado
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apenas pelo oxigénio. E considerado o mineral secundario mais importante na formagao
dos solos (AMINOAGRO, 2009).

Na agricultura, a utilizacdo do silicio tem tido participacdo cada vez mais
efetiva, principalmente com fontes ndo soliveis como silicatos de célcio e magnésio.
Mais recentemente, pesquisas vém sendo divulgadas com resultados positivos do uso de
fontes soluveis de Si aplicadas via foliar e em solugdes nutritivas para cultivos
hidropdnicos. A partir de Janeiro de 2004, a aprovacdo, no Brasil, do projeto de Lei
4954 (BRASIL, 2004) que reconhece o Si como micronutriente para fins de registro de
fertilizantes, tem possibilitado a comercializacdo de fontes soluveis como o Silicato de
Potassio. Todavia, o Si ainda nao foi reconhecido como essencial para as plantas porque
suas funcdes ainda nao sao bem esclarecidas (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et
al., 1997; EPSTEIN, 1999, MENGEL; KIRKBY, 2001).

Entretanto, mesmo ndo sendo essencial, a absor¢cdo e acumulacdo de Si pelas
plantas trazem intimeros beneficios (KORNDORFER et al., 2002). Os efeitos benéficos
do silicio restringiam-se a algumas espécies da familia Poaceae. No entanto, atualmente,
plantas da familia Curcubitaceae, e até mesmo o cafeeiro, algodoeiro e varias olericolas
como a alface e cenoura e ornamentais como a rosa, também tém respondido a adig¢do
do Si, principalmente em aplicacdes na solugdo nutritiva em sistemas hidropdnicos ou

fertirrigacao.

2.7 Essencialidade, absorcao, transporte e redistribuicao

O Si ndo ¢ considerado elemento essencial as plantas (Handreck; Jones, 1967;
Marschner, 1995; Malavolta et al., 1997; Kirkby; Mengel, 2001), porque nao atende aos
critérios diretos e indiretos de essencialidade. De acordo com o critério direto de
essencialidade, um elemento ¢ considerado essencial quando faz parte de um composto
ou participa de uma reacdo necessaria para a sobrevivéncia da planta. No critério
indireto, um elemento ¢ considerado essencial quando na sua auséncia, a planta ndo
completa seu ciclo de vida; ndo pode ser substituido por nenhum outro elemento; tem
efeito direto no crescimento e desenvolvimento das plantas e ndo exerce nenhum papel
neutralizador de efeitos fisicos, quimicos ou biologicos desfavoraveis para a planta
(MALAVOLTA, 1980).

O Si ¢ absorvido pelas plantas como 4cido monosilicico (H4S104), porém, seu
teor na planta ¢ varidvel entre as espécies (EPSTEIN, 1994). Segundo Jones ¢ Handreck

(1967), o silicio ¢ absorvido na forma nao anidnica [Si(OH)4], passivamente, via fluxo
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transpiratorio. No entanto, alguns autores demonstram alguma relagcdo entre a absorcao
do Si com o metabolismo das plantas (BARBER; SHONE, 1965).

Plantas classificadas como acumuladoras de Si sdo aquelas cujos teores de SiO,
variam de 1 a 3% na matéria seca e ndo acumuladoras sdo plantas com menos de 0,5%
de SiO, (MARSCHNER, 1995; MENGEL; KIRKBY, 2001). Posteriormente, outros
efeitos foram anexados, sendo definidas como acumuladoras as plantas com teor de Si
superiores a 1% e com relagdo Si/Ca maior que 1. Plantas da familia Poaceae, como
arroz e trigo, sdo exemplos deste grupo. Plantas como a soja e as da familia
Curcubitaceae, com 0,5 a 1% de Si na matéria seca, porém com relacdo Si/Ca inferior a
1, sdo classificadas como de exigéncia intermedidria. Ja as plantas ndo acumuladoras
apresentam como caracteristica concentra¢do de Si na matéria seca inferior a 0,5% (MA
etal., 2001).

O silicio no interior das plantas é considerado pouco moével No entanto, o
transporte do Si a longa distancia em plantas ¢ limitado ao xilema (BALASTRA et al.,
1989). O Si ¢ depositado principalmente na forma de SiO,.nH,O amorfa ou opala.
Segundo Yoshida (1975), no interior da planta 99% do Si acumulado encontra-se na
forma de 4cido silicico polimerizado e o restante encontra-se na forma coloidal ou
10nica. A precipitacdo do Si na planta pode ocorrer tanto na parte aérea, como nas raizes
(Sangster; Parry, 1976; Sangster, 1978; Hodson; Sangster, 1988), ¢ uma vez nesta
forma, o Si ndo ¢ mais redistribuido (PARRY; SMITHSON, 1964).

2.8 Efeitos benéficos do silicio

Os efeitos benéficos do silicio restringiam-se a algumas espécies da familia
Poaceae e Cyperaceae (EPSTEIN, 1999). No entanto, atualmente, plantas da familia
Curcubitaceaec (Wagner, 1940; Miyake; Takahashi, 1983), e até mesmo o cafeeiro
(Santos, 2005; Pozza et al., 2004), algodoeiro (Gama et al., 2004; Lemes et al., 2004),
morangueiro (Lanning, 1960; Galletta; Wang, 1998) e varias olericolas como a alface
(Sobrinho et al., 2004), cenoura (Juliatti, et al., 2003) e tomate (Miyake; Takahashi,
1978; Carvalho, et al., 2002; Lana et al., 2002) e ornamentais como a rosa (Voogt;
Sonneveld, 2001), também tém respondido a adicdo do Si, principalmente em
aplicagdes na solucao nutritiva em sistemas hidroponicos e via foliar.

Podem-se dividir os efeitos benéficos do Si, relatados por Korndorfer (2002),
sobre o crescimento das plantas em dois grupos: beneficio fisico e fisiologico. Os

beneficios fisicos estdo relacionados ao acumulo do Si na parede celular das plantas,
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reduzindo a perda d’agua, melhorando a arquitetura das plantas e barreira fisica a
penetracdo de fitopatogenos e de insetos (BOWEN et al., 1992; SAMUELS et al., 1993;
EPSTEIN, 1994; MARSCHNER, 1995; DATNOFF et al., 1997; POZZA e POZZA,
2003; SANTOS, 2005). Os beneficios fisiologicos sao pouco estudados, porém alguns
autores relatam que plantas adubadas com Si apresentam maior atividade fotossintética
e resisténcia ao ataque de fitopatdogenos e pragas, devido ao Si induzir uma série de
reacOoes metabdlicas nas plantas resultando na formagdo de compostos como
fitoalexinas, ligninas (VIDHYASEKARAN, 1997; MENZIES et al., 1991; POZZA et
al., 2004).

A tolerancia das plantas a condigdes desfavoraveis, principalmente em relagdo
ao déficit hidrico, tem sido associada ao aciimulo de prolina, o que pode representar um
mecanismo regulador de perda de 4gua mediante a reducdo do potencial hidrico celular
(Fumis et al.,, 2002), como também ser um marcador bioquimico de alteracdes
metabolicas geradas por diferentes tipos de estresse (LIMA et al., 2004).

A reducdo do potencial hidrico pelo aumento de solutos intracelulares pode atuar
como um mecanismo adaptativo ao estresse hidrico, sendo observado em muitas
espécies vegetais (HSIAO et al.,, 1984). Nesse processo, chamado de ajustamento
osmotico, plantas superiores acumulam ativamente agucares, acidos organicos e ions no
citosol (Bray, 1993), o que promove a reducdo no potencial hidrico da folha mantendo a
pressdo de turgor das células em niveis proximos ao adequado (Cutler et al.,1980),
protegendo assim as células do estresse hidrico.

O ajustamento osmotico ¢ considerado um dos mecanismos mais eficazes para
manuten¢do da turgescéncia celular, permitindo principalmente a manutencdo da
abertura estomadtica e fotossintese sob condi¢des de baixo potencial hidrico no solo
(FUNKHOUSER et al., 1994; KRAMER, 1974).

Dos solutos organicos acumulados no citoplasma em decorréncia do estresse
hidrico podem ser destacados a prolina (Fumis et al., 2002) as hexoses, a sacarose e
outros compostos nitrogenados (Azize et al., 1997), além de ions como K.

Os carboidratos como as hexoses e a sacarose, parecem contribuir no
ajustamento osmotico nas plantas. Alteragdes nos niveis de carboidratos pode ser
resultado de um mecanismo da planta para regular a perda de 4gua em resposta ao
acumulo de sais no citoplasma (GREENWAY; MUNNS, 1980; LIMA et al., 1998).

De maneira geral os efeitos benéficos do Si em plantas estdo envolvidos na

adaptacdo dessas as condigOes de estresses bidticos, como ataque de fitopatdgenos, e
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abioticos, como estresse hidrico, toxidez de metais (Mn, Cu, Cd, etc.) e salinidade
(EPSTEIN, 1999; ROGALLA; ROMHELD, 2002; HECKMAN et al., 2003; ZHU et
al., 2004).

2.9 Alteracdes bioquimicas e fisiologicas em plantas adubadas com Si

Em fun¢do de uma camada dupla de silica abaixo da cuticula, as plantas mantém
as folhas mais eretas promovendo maior aproveitamento da luz (YOSHIDA et al.,
1969). Na biossintese da clorofila, a ciclizagdo de um dos anéis ¢ uma reagdo
dependente de luz (TAIZ; ZEIGER, 2004). Assim, pode-se dizer que quanto maior a
exposicao das folhas a luz maior ¢ a biossintese da clorofila e, conseqiientemente maior
eficiéncia na interceptacdo de luz e transmissdo de elétrons para os fotossistemas I e I,
da fase fotoquimica da fotossintese. Nessa fase da fotossintese, os elétrons captados
possuem diferentes destinos, sendo uns deles a producdo de poderes redutores (ATP e
NADPH+H") para a assimilagio de CO; pela Ribulose bifosfato carboxilase (Rubisco)
no Ciclo de Calvim e produ¢do de formas reativas de oxigénio nas plantas, como os
radicais superoxido (O;), oxidrilo (OH) e peroxido de hidrogénio (H,O,)
(MARSCHNER, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Poucos sdo os estudos envolvendo o efeito do Si sobre o metabolismo das
plantas. Al-aghabary et al. (2004) relataram aumento nos teores e fluorescéncia das
clorofilas em tomateiros cultivados em solucdo nutritiva com Si, indicando aumento da
eficiéncia fotossintética das plantas, em especifico do fotossistema II. Gong et al.,
(2005) relataram que as plantas adubadas com Si aumentou a atividade fotossintética,
associada ao aumento da atividade da Rubisco e da gliceraldeido-3-fosfato
desidrogenase NADPH+H™ dependente, como também, ao aumento nos teores de
clorofila a, b e total e carotendides. Adatia e Besford (1986), também relataram
aumento no teor de clorofila e atividade da Rubisco em plantas de pepino cultivadas em
solucdo nutritiva com Si. Segundo os autores a atividade da Rubisco foi 50% superior
em relagdo as plantas ndo adubadas com Si. Em morangueiro a aplicagdo de Si
proporcionou alteragdo na composicdo de metabolicos da planta, como alteragdes nas
propor¢des de acidos graxos insaturados em glicolipidios e fosfolipidios (GALLETTA;
WANG, 1998). Virios sao os trabalhos evidenciando o efeito do Si sobre os teores das
formas reativas de oxigénio e a atividade das enzimas envolvidas no processo de
reducdo dessas, como a superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidases

(POX). Os efeitos do silicio em plantas cultivadas sob estresse salino resultaram no
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aumento da atividade da SOD e POX nas folhas e raizes de cevada LIANG, 1999;
(LIANG, et al, 2003) e de pepino japonés com consequente reducdo do teor de H,O; nas
folhas (ZHU et al, 2004). Segundo esses autores, as plantas adubadas com Si e mantidas
sob condic¢do de salinidade mantiveram a produgdo devido a reducdo da permeabilidade
de membranas e a peroxidagdo de lipidios de membrana, mantendo assim a integridade
e funcionalidade. O aumento da atividade das enzimas antioxidativas, como a SOD ¢
POX, em folhas de plantas adubadas com Si e sob estresse abidtico como salinidade,
déficit hidrico e toxidez por metais pesados sugere que este elemento, também, esteja
envolvido na atividade metabolica e fisiologica das plantas (ZHU et al., 2004).

Devido a uma maior eficiéncia na interceptacao de luz e transmissao de elétrons
da fase fotoquimica da fotossintese em plantas adubadas com silicio, provavelmente,
podem aumentar inicialmente os teores de formas reativas de oxigénio a niveis que ndo
causem danos as células, o que pode ser chamado de “explosdo oxidativa” (RUIZ,
1998). Segundo Taiz e Zeiger (2004), o aumento de formas reativas de oxigénio devido
a maior atividade fotossintética ¢ chamado de fotoinibicdo, onde a presenga destas
formas de oxigénio pode causar sérios danos como inibi¢do do fotossistema II. No
entanto, os autores ainda relatam que a fotoinibicdo em estagios iniciais € reversivel.
Um dos mecanismos de defesa das formas reativas de oxigénio nos estagios iniciais
seria a biossintese “de novo” das enzimas envolvidas no sistema de defesa, como a
SOD, CAT e POX, com conseqiiente aumento da atividade destas enzimas.

A presenca de formas reativas de oxigénio nas plantas, em teores que ndo
causam danos as células, também pode induzir algumas proteinas de parede celular,
ricas em prolina, a formarem ligagdes cruzadas em uma reagdo mediada pelo H,O,
(Taiz; Zeiger, 2004), induzindo assim, uma maior resisténcia fisica a penetragdo de
fitopatogenos. Os autores ainda relatam que, a formagao destas formas de oxigénio na
planta, além de induzir ligagdes transversais de proteinas em paredes celulares, também
¢ ativador de genes responsaveis pela biossintese de fitoalexinas, lignina, acido
salicilico (resisténcia sistémica adquirida) e enzimas hidroliticas, as quais estdo
envolvidas na protecdo das plantas a fitopatogenos. Segundo Tenhaken et al., (1995) e
Dangl et al.,(1996), durante a “explosao oxidativa”, a biossintese de H,0O,, tem
fundamental participacdo em processos bioquimicos relacionados ao enrijecimento da
parede celular vegetal e a inducdo sist€émica de genes de defesa em células. Mehdy
(1994) observou indugdo ¢ o acumulo de mRNAs codificando enzimas envolvidas na

biossintese de fitoalexinas e endoquitinases, em células de feijoeiro tratadas com H,Os.
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Epstein (1999) sugere que o Si pode agir como um segundo mensageiro dentro
da célula afirmando, também, que os mecanismos de defesa mobilizados pelo Si
incluem acumulac¢do de lignina, compostos fendlicos, quitinases e peroxidases.

Em morangueiro, a aplicacdo de Si proporcionou alteracdo na composi¢do de
metabolicos da planta, como alteracdes nas proporgdes de acidos graxos insaturados em
glicolipidios e fosfolipidios (GALLETTA; WANG, 1998). Segundo os autores, com o
aumento das doses de Si aplicado via foliar, houve reducdo da concentra¢do de
carboidratos soliveis e acidos orginicos na parte aérea das plantas, indicando uma
maior mobilizagdo de metabdlitos intermedidrios para o crescimento e produgdo do
morangueiro. No entanto, os autores também relatam que, mesmo com a redugdo da
concentragdo dos carboidratos soluveis e 4cidos organicos, houve aumento no acumulo
desses, resultante do maior crescimento das plantas. Adatia e Besford (1986) relatam
que o Si também interfere na distribuicdo e particdo de fotoassimilados dentro das
plantas. Entretanto, ainda sdo poucos os estudos envolvendo o efeito do Si sobre o

metabolismo das plantas.

2.10 O Potassio na cultura da batata

A cultura da batata recebe altas doses de fertilizantes, dentre os quais se
destacam os potdssicos. Porém, altas doses de adubacdo utilizadas na agricultura
moderna sdo normalmente criticadas devido a preocupagdo com impactos ambientais
(EPPENDORFE; EGGUM, 1994). Embora essa hortalica responda bem a adi¢ao deste
nutriente, deve-se estar atento para ndo fornecé-los em excesso, especialmente o
nitrogénio e o potassio (BARCELOS, 2007).

O potéssio ¢ o nutriente absorvido em maior quantidade pela batateira
(Perrenoud, 1993) sendo, particularmente, necessario para a translocagdo de agucares,
sintese de amido (Reis Jr; Fontes, 1996) e, portanto, para a obtencao de altas producgdes
de tubérculos e de boa qualidade (WESTERMANN et al., 1994). Muitos produtores tém
adotado o sulfato de potassio (K»SO4 como fonte de K, pois hd o conceito de que a
utilizagdo de K,SO4 melhora a qualidade dos tubérculos (CAMPORA, 1994).

Embora o potéssio seja requerido em altas quantidades, seu uso excessivo na
agricultura, com doses acima da necessaria para o satisfatorio crescimento e
desenvolvimento das plantas, pode reduzir a producdo de tubérculos, além de elevar os

custos de producao e causar impactos ambientais.
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A quantidade de potassio utilizada pelos bataticultores normalmente ¢ superior a
necessidade da planta, pois ocorre o "consumo de luxo", que ndo reflete em maior
produgdo e crescimento da planta (BREGAGNOLI, 2006). Além disso, promove um
aumento do tamanho do tubérculo, devido ao acimulo de agua, com redugdo da matéria
seca e, conseqiientemente, com efeitos negativos a qualidade da batata para fritura
(Imas, 1999) e para o armazenamento (MALLMANN, 2001).

O potéssio ¢ absorvido pelas plantas em grandes quantidades, além de ser o
segundo elemento mineral mais abundante nas plantas. O potassio ¢ ativador de mais de
60 enzimas, muitas delas essenciais para a fotossintese e para a respiragdo e ainda esta
envolvido em varias fun¢des metabolicas, dentre estas a respiracdo e sintese de
proteinas; abertura estomatica, transporte no floema, osmorregulacdo, balango
cation/anion (Reis Jr, 1995); requerido pelas plantas para a translocagdo de acucares e
sintese de amido e como a cultura da batata possui alto requerimento de potéssio,
devido os tubérculos, na sua maioria, serem ricos em amido, o potassio assume papel
crucial, além do que, a enzima catalisadora amido-sintetase ¢ ativada pelo potassio
(SALISBURY; ROSS, 1992). Também afeta o transporte via floema e supre o balango
de cargas durante a transferéncia de ions através da membrana celular. (SHABALLA,
2003).

Quando aplicado via foliar sua absorcao ¢ facilitada quando ele se encontra na
forma quelatizada e o ion acompanhante ¢ de elevada solubilidade. Uma vez absorvido

¢ rapidamente translocado e assimilado pela planta.

2.11 Silicato de Potassio

A forma de fornecimento de Si para as plantas vem sendo estudada recentemente
a partir da libera¢ao do uso do silicato de potassio como fertilizante, decreto-lei 4954 de
14/01/2006. Até entdo, o Si era fornecido para as plantas somente via uso de escorias de
siderurgia na forma de silicatos de calcio e magnésio, os quais sdo fontes de baixa
solubilidade em 4gua e dependendo da origem podem apresentar tracos de metais
pesados.

O silicato de potéssio ¢ originario da fusdao em alta temperatura e pressao, da
silica (quartzo finamente moido) com hidroxido de potéssio e / ou, carbonato de
potassio. Este processo industrial torna o silicato de potassio uma fonte de silicio liquida
e soluvel e com pH maior que 12, com aspecto viscoso e incolor, soluvel e passivel de

ser utilizada na agricultura. No mercado, existem diferentes silicatos de potassio com
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diferentes garantias de potassio (K) e Si, no entanto, de maneira geral, sdo produtos
totalmente soliiveis em agua de alto pH (12), densos (d=1,4 g cm™) com teores médios
de KoOde10a15% e Side 10a 12,2%.

Uma boa fonte de qualquer nutriente deve primeiramente ser soluvel, pois as
plantas absorvem os nutrientes solubilizados em agua. Neste sentido, os silicatos de
potéassio vém sendo estudados com o objetivo, ndo s6 de nutrir as plantas, mas também
de favorecer controle alternativo de doengas e varios trabalhos tém utilizado a aplicagdo
em soja para manejo da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) e no cafeeiro para

manejo de ferrugem e cercospora (PEREIRA, et al., 2006).

2.12 Aplicacéao foliar

A aplicagdao foliar de nutrientes ¢ uma das principais praticas agricolas no
manejo nutricional de hortalicas. O fornecimento dos nutrientes via folha visa
complementar a adubagdo via solo, além do que, estas aplicagdes foliares tém
propiciado resultados mais rapidos e mais eficientes, pois se usa fontes de alta
solubilidade e aplicando direto no 6rgdo de absor¢do e acumulo onde o nutriente silicio
tera efeito, a ‘folha’.

No caso do silicio, a aplicacdo via folha tenta, ndo sé complementar a aplicacao
de silicio via solo, no caso de plantas acumuladoras como arroz e cana-de-agucar, como
também ¢ provavel ser a unica forma eficiente de fornecer Silicio para plantas nao
acumuladoras assim como a maioria das hortaligas, como a batata.

Muitas das vezes, as plantas apresentam dificuldade na absor¢do dos nutrientes
fornecidos via foliar, sendo que a principal dificuldade limita-se pela parte aérea a
existéncia de estruturas anatdmicas (cuticula, epiderme e camadas de cera), destinadas a
impedir o dessecamento da planta. Isso impede a livre movimentagdo de gases e
solucdes e ndo ocorre em nivel de raiz, onde a parede ¢ permeavel e a solugdo do solo
pode penetrar de maneira mais facilitada.

A absorcao foliar ocorre em trés etapas sucessivas, apds o estabelecimento do
contato ion-epiderme superior, ion-epiderme inferior ou ambas. Dessa forma, a
absorc¢ao foliar tem inicio com a penetracao do ion na cuticula e parede das células por
difusdo; logo em seguida, chegando a superficie externa do plasmalema e, por fim,
ocorre 0 movimento através da membrana citoplasmatica com a entrada no citoplasma e

eventualmente no vactolo depois de atravessar o tonoplasto.
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Enfim, o nutriente ¢ considerado absorvido quando se encontra no interior da
célula, sendo que as melhores respostas ocorrem quando ele pode ser translocado para
os locais de maior demanda dentro da planta, exercendo assim sua fungao.

Diante dos argumentos levantados, o silicio aplicado via foliar proporciona
efeitos na fisiologia da planta como aumento de fotossintese liquida e redugdo da
respiragdo. Esses resultados sdo obtidos devido ao acumulo, precipitacio e
polimerizacao do silicio junto a compostos de cuticula. No entanto, para que isso ocorra
de forma favoravel, ha a necessidade de o produto possuir correlacdo correta entre

silicio e potassio.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado em campo, na Fazenda Montesa Agropecudria Ltda,
localizada no municipio de Serra do Salitre — MG, de coordenadas geograficas
19°06°23” S de latitude e 46°40°42” W, no periodo de dezembro de 2007 a abril de
2008.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima predominante tipo Cwa, temperado
chuvoso, com inverno seco e verdo chuvoso, com precipitagdo média anual de 1.600
mm e a média das temperaturas, minima ¢ maxima, de 14,5° ¢ 24,8° C, respectivamente
(VILELA, 2002). O solo predominante da regido ¢ o Latossolo Vermelho Distroférrico

tipico.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido sob o delineamento experimental de blocos
casualizados. Sendo cinco doses de silicato de potéassio — K4SiO4 (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ¢
1,0% de K4SiO4 na calda) em quatro repeti¢des.

Para as aplicagdes foliares, foi utilizado um pulverizador costal de capacidade 20
L regulado a pressdao de trabalho de 4 kgf. Foram realizadas 14 aplicacdes, conforme
tabela 3. O volume de calda utilizado foi de 600 L ha™, portanto as doses de K4SiO,4

foram de 0; 1,2; 2,4; 3,6: 4,8 ¢ 6,0 L ha™", respectivamente, as concentragdes utilizadas.

3.3 Plantio e conducgéo do experimento

O plantio foi realizado na safra das aguas, tendo inicio em 14 de dezembro de
2007. Foi utilizado batata semente basica Gl (1* geragdo) certificada da cultivar
‘Atlantic’ cortadas ao meio e fornecida pelo proprietario da fazenda, técnica adotada
pelo produtor. Os tubérculos foram plantados com uma plantadeira Watanabe de quatro
linhas. O espagcamento utilizado foi de 0,20 m entre plantas e 0,80m entre linhas de
plantio.

As parcelas experimentais foram compostas de 4 linhas de plantio, contendo 6
metros de comprimento e 3,2 metros de largura, ocupando uma area de 19,2 m*/parcela.
Portanto, sendo correspondente como érea total do experimento 460,80 m”.

Logo ap6s emergéncia foi realizada a amontoa com sulcadores e 30 dias apds a

semeadura foram realizadas as primeiras aplicacdes. Como fonte de Si, foi utilizada
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solucao verdadeira de Silicato de Potassio — K4SiO4 (12,2% de Si e 15% de K,O
densidade de 1,4 g cm™).

3.4 Preparo do solo e adubacéo de plantio

O solo foi preparado de forma convencional, com uma aragdo, uma subsolagem
e duas gradagens cerca de 30 dias antes do plantio.

A adubagio no plantio da batata semente foi de 1.400 kg ha™ do formulado 10-
54-00 + 0,1% de B € 0,2% de Zn.

Em pré amontoa, foi realizada aplicacio de 700 kg ha™ de gesso agricola e como
adubacio de cobertura, aplicacdo de 500 kg ha” de KCI. Este manejo de adubacio &

realizado conforme prévia analise de solo. Tabela 2 e histérico da area.

TABELA 2. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental

Parimetros Profundidade (cm)

0-20 0-40
pH H,O (2:1) 5.9 6,0
pH CaCl, 52 5,2
P-Melich (mg dm™) 9,3 1,6
K (mg dm™) 120 43,0
Ca (cmol, dm™) 3,1 2,4
Mg (cmol, dm™) 0,9 0,6
Al (cmol, dm™) 0 0
H+Al (cmol, dm™) 4,8 4,0
CTC-efetiva (cmolc dm™) 9,1 7,1
V (%) 47 44
m(%) 0 0
MO (dag kg™) 3,5 3

3.5 Controle fitossanitério e irrigacao

O controle fitossanitario foi feito através de aplicagdes preventivas quando as
condicdes climaticas eram favoraveis a ocorréncia de doenga, como também o controle
de pragas quando presentes, através defensivos quimicos, conforme a tabela. A

irrigacao foi realizada através de pivo central.
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3.6 Avaliacoes

As avaliagdes tiveram inicio aos 49 dias ap0s o plantio e a partir disso realizadas
quinzenalmente, na parte da manhd, para evitar que as plantas murchassem até
chegarem ao laboratorio, totalizando 3 avaliacdes.

As caracteristicas avaliadas foram angulo de inser¢do da 3% 7* e 10* folha da
planta de batata (Figura 1), teor de clorofila A, clorofila B e relacdo clorofila A/B,
clorofila total, teores de sélidos soluveis dos tubérculos, classificagdao e produtividade,
massa seca do ter¢o superior, terco médio, terco inferior e matéria seca total.

Para as avaliagdes, foi coletada 1 planta representativa por parcela, seguindo

critérios de aleatoriedade ao longo da parcela.

Angulo Insercéo s

T folha (a7

Angulo Inser;do

'/ A folha(a3®

=
’ Angulo Inser; &0
‘\ 7 A0 folha (a0

FIGURA 1 — Avaliacéo dos angulos de inserc¢do das hastes da planta de batata.

3.7 Determinacéo do angulo de insercéo das hastes
O angulo de insercdo da 3% 7* e 10? folha da planta de batata, foi obtido através
de um transferidor, o qual o marco zero do transferidor foi posicionado no caule da

planta. Conforme demonstrado na figura 1.

3.7.1 Determinacao do teor de clorofila

Para determinagao do teor de clorofila A, clorofila B, relacao clorofila A/B ¢
clorofila total, foi utilizado o aparelho “ClorofiLOG”. O qual ¢ medidor eletronico do
teor de clorofila, o qual permite a obten¢ao de dados sobre o teor de clorofila da planta,

permitindo o acompanhamento do estado nutricional da planta.
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Portanto, a cada avaliagdo, foi coletada 1 planta representativa por parcela, a
partir disso foi realizado a leitura do terco superior, médio e inferior da planta, com o

auxilio do aparelho ClorofiLOG.

3.7. 2 Determinacéo de massa seca

A obten¢do dos dados de massa seca se deu através da coleta de uma planta
representativa de cada parcela e separando-a em ter¢o superior, médio e inferior. Sendo
assim as folhas dos tercos da planta de batata, foi colocado para secar em estufa com
circulagdo forcada de ar, num periodo de 72 horas até que atingissem peso constante
com temperatura de 60 °C e em seguida foram moidas e pesadas, obtendo o peso da

massa se€ca.

3.7.3 Classificacdo, determinacdo dos teores de sélidos solluveis e colheita dos
tubérculos

Para classificagdo dos tubérculos, foi estabelecido um gabarito diamétrico, o
qual tubérculos com didmetro superior a 42 mm foram classificados como extra, para
tubérculos com didmetro inferior a 42 mm classificados como mitudas e tubérculos que
apresentavam a coloragao verde classificados como boneca e por fim aqueles tubérculos
0s quais estavam em deterioracdo ou contendo danos mecanicos da colheita foram
classificados como lixo. Portanto, a produgdo comercial foi considerada os tubérculos
classificados como extra ¢ miuda e para a produgdo total, todos os tubérculos
produzidos.

A batata foi colhida no dia 04 de abril de 2008, aos 112 dias apds o plantio, com
o auxilio de uma colhedeira “arrancadeira”. Na colheita as batatas foram lavadas e
classificadas em batata extra, miudas, boneca, lixo, total comercial e produgdo total.
Também foi determinado o teor de solidos totais, através da técnica do densimetro. E
uma técnica que se baseia no deslocamento de agua. Utiliza-se de um tanque com
capacidade de 100 L e uma de amostra de batata de 3,630 g. Portanto, quando submetida
esta amostra no tanque de dgua, ha um deslocamento de agua, obtendo dessa forma o

teor de solidos soluveis.

3.8 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao em fungao

das doses de silicato de potassio com auxilio do programa SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 2A, B e C apresentam os dados de angulo de inser¢do das folhas em
relagdo ao caule da terceira (a3”), sétima (a7%) e décima folha (a10%) na primeira (49
dias apos o plantio — DAP), segunda (64 DAP) e terceira (78 DAP) avaliagdes,
respectivamente.

Nas Figuras 2A e B observa-se que os Angulos de inser¢do da terceira (a3®),
sétima (a7") e décima folha (a10) apresentaram variagdo significativa em fungdo das
doses do K4SiO4 somente na primeira e segunda avaliagdo. Na terceira avaliagdo,
nenhuma variagdo significativa foi obtida (Figura 2C). Tanto aos 49 DAP, quanto aos
64 DAP, para as trés folhas avaliadas foi obtido ajuste linear negativo para o dngulo de
inserc¢ao das folhas em funcdo das doses do K4SiO4, ou seja, quanto maior a dose menor
o angulo de insercdo da folha em relacdo ao caule. E como apresentado na Figura 1,
quanto menor o angulo de insercdo das folhas, maior a eretibilidade das mesmas.

Segundo Filgueira (2007), a planta de batata finaliza 0 maximo desenvolvimento
vegetativo da oitava a décima semana (56 a 70 dias), dependendo da cultivar e, em
seguida, inicia-se o periodo em que ocorre substancial incremento de peso dos
tubérculos. Sendo assim, pode-se caracterizar os periodos de avaliacdo do presente
trabalho como, 49 DAP e 64 DAP pleno desenvolvimento vegetativo e aos 78 DAP
enchimento de tubérculos. Confrontando as afirmativas de Filgueira (2007) com os
dados obtidos no presente trabalho, observa-se que as aplicagdes foliares do K4SiO4
apresentaram efeito sobre a arquitetura das plantas somente no periodo vegetativo.
Como a planta da batata possui muitas folhas, no final do estagio de pleno crescimento
vegetativo pode ter ocorrido maior tombamento dessas devido peso da parte aérea. Com
isso, reduziu a possibilidade do efeito do K4SiO, sobre a arquitetura das plantas, como
observado aos 78 DAP (Figura 2C).

Diversos autores relataram que o silicio proporciona maior eretibilidade das
plantas (KORNDORFER, 2002; REIS et al., 2007). Benedetti et al., (2007) trabalhando
com a cultura da cenoura observou maior eretibilidade das folhas nos tratamentos com
aplicacdo do K4SiO4, corroborando com os resultados obtidos pelo presente trabalho.
No entanto, Rodrigues et al., (2007), trabalhando com a aplica¢do do K4Si0O,4 via foliar
na batata cv. Atlantic observaram, aos 75 dias apds o plantio, efeito sobre melhoria na

arquitetura das plantas. Assim, com os resultados obtidos pode-se afirmar que aos 49 e
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64 DAP foi obtido maior eretibilidade das folhas da planta de batata cv. Atlantic com a

aplicagdo crescente do K4Si04 havendo um incremento da arquitetura das plantas.

(A) # 3a Folha (y =-32,89x + 47,24 R2 = 0.93**) (B) o 3aFolha (y =-35,11x+ 53,18 R2 = 0,93**)
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Doses K,4SiO4 (L 100L™) Doses K,4SiO4 (L 100L™)
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49DAP 48DAP 48DAP 64DAP 64DAP 64DAP
F tratamentos 6,5%* 5,3%* 3,8%* F tratamentos 9.0** 5.9%*  19.6%*
F bloco 0,5" 2,8™ 4,0%* F bloco 0.1™ 21" 0.6™
CV(%) 32,5 20,2 11,0 CV(%) 25.0 18.6 9.8

Tem Significativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4SiO,, diferem entre si (Scott Knott 5%)
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Doses K4SiO4 (L 100L™")
a3® 78DAP a7* 78DAP al0® 78DAP
F tratamentos 1,5"™ 4 2%* 0,1™
F bloco 0,7"™ 3,4% 2,0
CV(%) 56,0 18,6 31,4

e Sionificativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4SiOy, diferem entre si (Scott Knott 5%)

FIGURA 2 Efeito de doses do K4SiO4 sobre o Angulo de inser¢do da terceira, sétima e décima folhas da
batata cv. Atlantic aos 49 (A), 64 (B) ¢ 78(C) dias apds o plantio (DAP). Serra do Salitre-MG, 2008.
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As Figuras 3 A, B e C apresentam os dados dos teores de clorofila A na terceira
(03%), sétima (a7%) e décima folha (a10%) na primeira (49 DAP), segunda (64 DAP) e

terceira (78 DAP) avaliagdes, respectivamente.

3a Folha (y = 22,682 - 21,47x + 38,34 R2 = 0,88**) # 3a Folha
(A) ; 72 Fglhg g =17,99%2 - 14,71x1 38,05 R2=0,77%* ) (B) o 7a Folha
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F tratamentos  2,8* 2,3*% 6,0%** F tratamentos ,o™® 20" 09™
F bloco 1,4™ 0,6™ 0,6™ F bloco 0,6™ 51" 02™
CV(%) 8.9 9,2 12,1 CV(%) 6,0 8,0 13,0
e Sionificativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4SiOy, diferem entre si (Scott Knott 5%)
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F tratamentos 0,1 ™ 1,0™ 0,9™ F tratamentos 1,7™ 1,2™ 3,4%*
F bloco 1,3  0,5™ 0,3 F bloco 1,4™ 1,1™ 0,9™
CV(%) 12,0 14,0 24,0 CV(%) 17,2 26,1 29,2

e Sionificativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Médias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4Si0,, diferem entre si (Scott Knott 5%)
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F tratamentos 1,6 2,9% 0,9™ F tratamentos  0,9™ 1,3 14"
F bloco 0,1™ 3,3% 02" F bloco 1,5  06™ 1,3™
CV(%) 14,0 16,0 28,6 CV(%) 29,0 39,0 47,0

Tem Significativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4SiO,, diferem entre si (Scott Knott 5%)

FIGURA 3 Efeito de doses do K4SiO, sobre os teores de Clorofila A aos 49 (A), 64 (B) e 78 DAP(C) e

de Clorofila B aos 49 (D), 64 (E) ¢ 78 DAP (F) na terceira, sétima e décima folhas da batata cv. Atlantic.
Serra do Salitre-MG, 2008.

Nas Figuras 3 A, B e C, observa-se que as doses do K4SiO4 proporcionaram
alteragdo significativa nos teores de Clorofila A somente aos 49 DAP para as trés folhas
avaliadas. Sendo possivel ajuste de um modelo quadratico inverso para os teores de
clorofila A nas trés folhas avaliadas. Mesmo apresentando ajuste de modelo
matematico, a 3* e 7* folha ndo apresentaram diferencas significativas nos teores de
clorofila A aos 49. Diferenca significativa para os teores de Clorofila A foi obtido
somente para a 10* folha (Figura 3A).

Para a Clorofila B, foi obtida alteracdo significativa com as doses do K4SiO4 aos
49 e 64 DAP na 10* e 7* folha, com ajuste quadratico inverso e linear positivo,
respectivamente (Figuras 3 D e E). Mesmo apresentando modelo matematico em fungao
das doses do K4Si04, os teores de Clorofila B ndo apresentaram diferenga significativa
aos 49 e 64 DAP na 10" e 7* folha, respectivamente (Figuras 3D e E).

Nas Figuras 4 A, B ¢ C observa-se que foi obtida variagdo significativa dos
teores de Clorofila Total somente aos 49 ¢ 64 DAP, na 10? ¢ 7* folhas, respectivamente.
Aos 49 DAP na 10? folha foi obtido ajuste quadratico inverso e aos 64 DAP na 7* folha
foi obtido ajuste linear positivo com as diferentes doses do K4SiO4. Aos 49 DAP
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observa-se que nas doses de 0,2 ¢ 0,4 L 100L™! do K4S104 foram obtidos os menores
valores para Clorofila Total (Figura 4A).

Nas figuras 4 D, E e F, observa-se que ndo foi obtida nenhuma variagio
significativa para a relacdo Clorofila A/B nas trés folhas avaliadas aos 49, 64 ¢ 78 DAP.

Em geral, independente dos modelos matematico ajustado em funcao das doses
do K4SiO4 foram quadraticos inversos para os teores de Clorofila A, B e Total.
Observa-se que, nos tratamentos com variacdo significativa, os maiores teores dos
pigmentos e de sua totalidade foram obtidos com a maior dose do K4SiOy .

A Dbiossintese da clorofila nas plantas ocorre em uma série de processos
bioquimicos dependentes de varios estimulos do meio e também de fatores genéticos e
nutricionais da planta (BUCHANAN et al., 2000). Dentre os fatores externos, a luz ¢
um dos principais, podendo proporcionar tanto acumulo, quando biodegradagdo dos
pigmentos (BUCHANAN et al., 2000). Em um estagio inicial, uma planta sob
condigdes de baixa luminosidade quando colocada sob condi¢des de alta luminosidade
aumenta a biossintese dos pigmentos. Todavia, a exposi¢do a luz durante tempo
prolongado pode levar a planta a degradar parte dos pigmentos, ou favorecer o acumulo
de um tipo especifico de pigmento em detrimentos dos demais, evitando assim a
superoxidacao do tecido pela alta taxa de transporte de elétrons na parede dos
cloroplastos (BUCHANAN et al., 2000).

Outro aspecto importante ¢ o nutricional. Varios autores citam que o Silicio
proporciona acimulo de pigmentos, porém sem saber qual e, ou, quais mecanismos
estdo envolvidos, com conseqiiente aumento da atividade fotossintetica (ADATIA;
BESFORD, 1986; YOSHIDA et al., 1969; GONG et al., 2005; CARVALHO JUNIOR,
2008; SOUSA, 2008; SOUZA, 2008). O potassio, componetente do K4Si0,4, também
proporciona alteragdes significativas no metabolismo fotossintético da planta, ativando
mais de 50 enzimas dentro das plantas, dentre elas as quinases, desidrogenases e a
Ribulose Bifosfato Carboxilase (RUBISCO) (Marschner, 1995; Malavolta 2006).
Sideris e Young (1945), Bednarz e Oosterhuis (1999) e Zhao et al. (2001) relataram que
plantas cultivadas com baixo suprimento de potdssio apresentaram baixos teores de
clorofila, reduzindo a atividade metabolica da planta.

A aplicacdo via foliar conjunta do silicio e potassio pelo K4SiO4 tem
proporcionado alteracdes significativas nos teores de clorofila das plantas. Sousa
(2008), trabalhando com a aplicacdo foliar do K4Si04 no tomateiro, observou que houve

efeito variando em funcao da folha avaliada e a posicdo da mesma em relagao ao sol. O

30



mesmo autor relata que foram observadas diferencas significativas somente no terco
superior das plantas, em fungdo das doses do K4SiO4, sendo que, do lado exposto
diretamente ao sol, foi obtida alteracdo somente nos teores de Clorofila A e do lado
sombreado, efeito sobre os teores de Clorofila A e B. Souza (2008), trabalhando com a
aplicacdo foliar do K4SiO4 obteve comportamento semelhante aos obtidos no presente
trabalho, ou seja, ajuste quadratico inverso para os teores de Clorofila A, B e Total com
aumento das doses, sendo o efeito verificado somente do terco inferior das plantas, ou
seja, parte mais sombreada. O autor explica que a aplicagdo foliar do K4SiO4
proporcionou melhor ajuste da planta ao meio, confirmando as afirmativas de Engel e
Poggiani (1991) e Inoue et al., (1995) que o aparelho fotossintético da planta sofre
influéncias do dmbito da interacdo gendtipo x ambiente. Carvalho Junior (2008), ja
observou ajuste quadratico positivo dos teores de Clorofila A, B e Total com o aumento
das doses do K4SiO4, concordando com os resultados obtidos por Adatia e Besford

(1986), Al-Aghabary et al., (2004) e Gong et al., (2005).
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F tratamentos 24" 1,6™  4,9%* F tratamentos 1,2 2,8% 0,9
F bloco 1,4 08" 07" F bloco 0,3™ 54%x (01"
CV(%) 10,5 13,2 15,4 CV(%) 8,0 9,0 17,0

e Significativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4SiO,, diferem entre si (Scott Knott 5%)
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e Sionificativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4SiO,, diferem entre si (Scott Knott 5%)

(E) 3 7a Folha (F) 3 7a Folha
X 10a Folha X 10a Folha
5 5
44 4 X
o . x g ] a & * *
SN TS T (RO PR
22 2 24
1 1
0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Doses K4SiO4 (L 100L™") Doses K4Si04 (L 100L™")
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F tratamentos 1,8 19™ 09" F tratamentos 0,8 1,5 1,8™
F bloco 0,1™ 1,0® 0,1™ F bloco 12" 08"™ 1,9™
CV(%) 90 125 156 CV(%) 223 180 375

e Sionificativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4SiOy, diferem entre si (Scott Knott 5%)

FIGURA 4 Efeito de doses do K4;SiO, sobre os teores de Clorofila Total aos 49 (A), 64 (B) ¢ 78 DAP(C)
e Relagao Clorofila A/B aos 49 (D), 64 (E) e 78 DAP (F) na terceira, sétima e décima folhas da batata cv.
Atlantic. Serra do Salitre-MG, 2008.

No presente trabalho, somente foi obtido efeito das doses do K4SiO4 em pleno

desenvolvimento vegetativo, ou seja, 49 e 64 DAP (Figuras 3A, B, C, D, E e F e Figuras
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4A, B e C). Nas Figuras 2 A e B, observa-se que houve efeito significativo das doses do
K4Si04 sobre a arquitetura das plantas, também, somente aos 49 e 64 DAP.

Em geral, os trabalhos relatados pela literatura (Carvalho Junior, 2008; Sousa,
2008; Souza, 2008) ndo apresentam uniformidade de resultado, ou seja, as vezes
aumentam e as vezes diminuem os teores de clorofila em funcdo das doses do K4SiOg.
O presente trabalho apresenta resultados semelhantes aos obtidos por Souza (2008)
trabalhando com a cultura do milho. Como relatado anteriormente, a planta pode
aumentar ou diminuir os teores de clorofila dependendo da condi¢cdo do meio. Como em
nenhum dos trabalhos anteriores o fator luminosidade e / ou intensidade de luminosa
nao foi monitorado, dificulta explicar os resultados obtidos. Assim, a melhor conclusao
foi feita por Souza (2008), em que relata que, independente do efeito sobre os teores dos
pigmentos, a aplicacdo do K4Si04 proporcionou melhor ajuste da planta a condi¢des de
ambiente, afirmativa essa baseada no aumento de producao das plantas.

As Figuras 5 A, B e C, apresentam os dados de massa seca das plantas no ter¢o
superior (MSS), médio (MSM) e inferior (MSI) e a massa seca total (MST) das plantas
colhidas nas trés épocas de avaliacao (49, 64 e 78 DAP). Observa-se que as doses do
K4Si04 ndo proporcionaram alteragdo significativa da MSS, MSM, MSI ¢ MST em
nenhuma das avaliagdes (Figuras 5 A, B e C). Esses resultados corroboram com os
obtidos por Souza (2008) trabalhando com a cultura do milho.

Como observado aos 49 e 64 DAP, mesmo nao havendo alteragdo da massa seca
de folhas (Figuras 5, A e B) nesses periodos, houve variagdo nos teores de clorofila A,
B e total. Com isso, pode-se afirmar que houve efeito do K4SiO4 no metabolismo das
plantas e ndo um ajuste metabdlico, ou seja, efeito de diluicdo e / ou concentracdo dos
pigmentos em func¢do do tamanho da parte aérea. Se o efeito do K4SiO4 foi fisico com
conseqiiente influéncia do metabolismo da planta, ou se foi direto no metabolismo das
plantas ¢ dificil explicar. Todavia, Liang et al., (2005), avaliando a influéncia da
aplicacdo foliar do K4SiO4 sobre atividade de enzimas e concentragdo de compostos
naturais de defesa, relatam que o efeito ¢ meramente fisico, com nenhuma indugdo

direta no metabolismo das plantas.
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tratamentos tratamentos
Fbloco 0,9™ 0,6™ 0,7 0,7"™ F bloco 0,3™ 0,1™ 02™ 02"
CV(%) 42,0 50,0 52,0 440 CV(%) 54,0 66,0 66,0 55,6

e Sionificativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4SiOy, diferem entre si (Scott Knott 5%)
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F tratamentos 14" 1,3™ 0,8" 1,5™
F bloco 03" 0,2" 2,6™ 0,6
CV(%) 37,0 49,0 61,0 40,0

e Sionificativo a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K4SiO,, diferem entre si (Scott Knott 5%)

FIGURA 5 Efeito de doses do K4SiO,4 sobre a Massa Seca do Ter¢o Superior (MSS), Médio (MSM),
Inferior (MSI) ¢ Total (MST) da batata cv. Atlantic aos 49 (A), 64 (B) e 78 (C) dias ap6s o plantio. Serra
do Salitre-MG, 2008.
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Nas Figuras 6 A, B, C, D, E e F, em que houve alteragao significativa somente
da producdo de batata da classe extra, produ¢do do total comercial e total com o
aumento das doses do K4Si04, foi obtido ajuste linear positivo para a producdo de batata
classe extra, produgdo do total comercial e total em funcdo das doses do K4Si0O4, sendo
que nas doses de 0,8 ¢ 1,0 L 100L" foram obtidos os maiores valores de producio
(Figura 6A, E e F).

Como relatado por Souza (2008), se houve aumento ou redugdo dos pigmentos
nas folhas em fung¢do das doses do K4SiO4, 0 beneficio dessas alteragdes € obtido com o

resultado de producao da cultura.
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T em Significatico a 1 e 5% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.
Meédias seguidas por letras diferentes, entre as doses do K;SiO,, diferem entre si (Scott Knott 5%)

FIGURA 6 Efeito de doses do K4SiO4 sobre a produgdo da batata cv. Atlantic de tubérculos das classes
extra (A), Miuda (B), Boneca (C), Lixo (D) e Produ¢do Total Comercial (E) e Total (F). Serra do Salitre-
MG, 2008.

Para a variavel teor de solidos soluveis totais, ndo houve efeito significativo para
os diferentes tratamentos avaliados. Obteve-se como média geral 17,5 de sélidos, sendo
considerada uma média apta para o abastecimento de batatas para a industria, no qual o

objetivo ¢ a fabricacao de batatas do tipo “chips”.

TABELA 3 — Teores de solidos soltveis em fun¢ao dos diferentes tratamentos.

Tratamento Bloco Solidos
Testemunha 1 17,37
0,20% 4 17,55
0,40% 4 17,15
0,60% 1 17,55
0,80% 4 17,6
1% 4 17,82
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5. CONCLUSAO

A aplicacdo do K4SiO4 proporcionou incrementos nos teores de clorofila A e B
somente no periodo de pleno desenvolvimento vegetativo, aos 49 e 64 DAP.

Houve um efeito na arquitetura das plantas, em fun¢do das aplicagdes de foliares
do K4Si04, obtendo um menor angulo de inser¢ao das folhas em relagdo ao caule para as
maiores doses de K4Si0O4, proporcionando uma maior eretibilidade das plantas.

Houve um incremento na produg¢do de tubérculos da classe extra.
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ANEXO

Tabela 3. Calendario do manejo de aplicagdes quimicas.

Data Produto Principio Ativo Dose I/ha

26/12/2007 Sencor Metribuzim 1,2
Karate zeon 50 Lambda—Cialotrina 0,25

03/01/2008 Mancozeb Manganese ethylenebis(dithiocarbamate) 2,5
Map Fosfato monoamonico 1,0

Karate zeon 50 Lambda—Cialotrina 0,25

08/01/2008 Mancozeb Manganeseethylenebis(dithiocarbamate) 2,5
Curzate Cymoxanil 1,5

Tamaron Metamidof6s 0,8

14/01/2008 Academic Cimoxanil + Mancozebe 2,0
Metamidofos Metamidofos 0.8

Map Fosfato monoamonico 1,0

21/01/2008 Ridomil Metalaxil-m 2,5
Engeo Pleno Thiametoxam + Lambda-cialotrina 0,1

Karate zeon 50 Lambda—Cialotrina 0,1

26/01/2008 Folio Gold Mtalaxyl-m 01,5
Amistar Azoxystrobin 0,12
Polimix Polimix 0,12

Metamidofos Metamidofos 0,6

Match lufenuron 1,0

30/01/2008 Map Fosfato monoaménico 1,5
Sulfato de Mg Sulfato de Mg 1,5

05/02/2008 Zetanil cimoxanil + clorotalonil 2,5
Engeo Pleno Tiametoxam + Lambda-cialotrina 0,1
Polymix Polimix 0,12

05/02/2008 Frowncide Fluazinam 1,0
Amistar Azoxystrobin 0,12

09/02/2008 Ridomil Metalaxil-m 2,5
Metamidofos Metamidofos 1,0

Actara Thiametoxam 0,8
13/02/2008 Amistar Azoxystrobin 0,12
Polymix Polimix 0,12

Engeo Pleno Tiametoxam + Lambda-cialotrina 0,1

Previcur Propamocarbe 1,5
Sencor Metribuzim 0,25

19/02/2008 Ridomil Metalaxil-m 2,5
Kocide Hidroxido de Cobre 1,0

Sulfato Mg Sulfato de Mg 2,5

19/02/2008 Vertimec Abamectina 1,0
Polytrin Cipermetrina 1,0

25/02/2008 Bravonil Clorotalonil 2,5
Mancozeb Manganese 2,0
Amistar ethylenebis(dithiocarbamate) 0,15

Engeo Pleno Azoxystrobin 0,1

Tiametoxam + Lambda-cialotrina
26/02/2008 Fusilade Fluazifope—P—Butilico 1,0
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02/03/2008 Folio gold Mtalaxyl-m 1,5
Match Lufenuron 0,6

Tamaron Metamidofos 0,8

06/03/2008 Echo Clorotalonil 1,4
Cantus Boscalid 0,12

Kocide Hidroxido de Cobre 1,0
Karate Lambda-cialotrina 0,25

10/03/2008 Abamectina Abamectina 1,0
11/03/2008 Academic Cimoxanil + Mancozebe 2,0
Kocide Hidroxido de Cobre 15
Karate Lambda-cialotrina 0,25

Caramba Metconazol 0,6

16/03/2008 Bravonil Clorotalonil 2,5
Tamaron Metamidofos 0,8

20/03/2008 Echo Clorotalonil 1,4
Amistar Azoxystrobin 0,15

Karate Lambda-cialotrina 0,25

Sulfato K Sulfato K 2,0

25/03/2008 Academic Cimoxanil + Mancozebe 2,0
Nitrato Nitrato 2,0

Karate Lambda-cialotrina 0,1
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Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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