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RESUMO

SOUZA, Carla de Bem dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de
2009. Producdo de minitubérculos de batata-semente basica em vaso e
hidroponia, em funcdo de doses de nitrogénio. Orientador: Paulo Cezar
Rezende Fontes. Coorientadores: Herminia Emilia Pietro Martinez, Mario Puiatti,
Paulo Roberto Cecon e Roberto Fontes Araujo.

Novas técnicas de propagagdo vém sendo propostas para producgdo de
tubérculo-semente basica de batata (Solanum tuberosum L.) dentre as quais a
propagacao por broto, hidroponia e plantio em vasos contendo substrato. Estas novas
técnicas representam avango importante no processo produtivo da batata. Sdo raros
os estudos relacionando doses de nitrogénio em solugdo e no substrato sobre a
producdo de batata-semente utilizando-se broto como material de propagagdao. O
objetivo da dissertagdo foi determinar a dose 6tima de nitrogénio para a produgdo de
minitubérculos de batata-semente basica em dois sistemas de producdo utilizando
broto do cultivar Asterix como material de propagacdo. Os dois sistemas foram
plantio em vaso com substrato comercial Plantmax® e telha de fibrocimento. Cada
sistema foi um experimento. Os tratamentos em vaso foram 5 doses de nitrogénio (0;
45; 90; 180 e 360 mg dm™) e no sistema hidroponico os tratamentos foram 4 doses
de nitrogénio (45; 90; 180 ¢ 270 mg L™"). No sistema em vaso, 10% de cada dose de
nitrogénio foi aplicada em pré-plantio e o restante via dgua de irrigagdo, diariamente
por 30 dias. As doses de nitrogénio no sistema hidroponico foram fornecidas desde o
transplantio das mudas, e as fontes de nitrogénio foram o nitrato de amoénio (10%) e
nitrato de céalcio. Ambos os experimentos foram instalados em casa de vegetacao.

Em ambos os experimentos, as doses de N influenciaram positivamente os indices

X



fisiologicos e nitrogenados na quarta folha e na folha velha (comprimento, largura,
area foliar, nimero de foliolos, massa fresca e seca, teor e contetido de Ny, € N-NO3
na matéria seca e indice SPAD. Da mesma forma doses de N influenciaram
positivamente nimero ¢ massa de tubérculos colhidos. No sistema de vaso, o maior
numero (5,44 tubérculos/planta) e a méxima massa de tubérculos (243,5 g/planta)
foram obtidos com as doses de N de 360 e 332,9 mg dm™, respectivamente. Ainda
em vaso, o indice critico SPAD encontrado para quarta folha foi 38,8, sendo a QF
mais sensivel ao efeito da dose de N do que a folha mais velha. No sistema
hidroponico, os valores de produtividade por planta foram de 14,1 tubérculos e de
68,4 g com as doses de N de 188,9 ¢ 270 mg L™, respectivamente. O indice SPAD
encontrado para quarta folha foi 38,4. Nos dois sistemas, nimero e massa de

tubérculos por planta ndo sdo otimizados pela mesma dose de nitrogénio.



ABSTRACT

SOUZA, Carla de Bem dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May of
2009. Producing minitubercules of the basic potato-seed in either pot and
hydroponics as function of nitrogen doses. Adviser: Paulo Cezar Rezende
Fontes. Co-advisers: Herminia Emilia Pietro Martinez, Mario Puiatti, Paulo
Roberto Cecon and Roberto Fontes Araujo.

New propagation techniques have been proposed for production of the basic
potato-seed (Solanum tuberosum L.), such as the propagation by sprout, hydroponics
and planting in pots containing substratum. Those new techniques represent an
important progress in the potato productive process. In the available literature, there
are few studies relating the effect of the nitrogen doses in solution and in substratum
upon the yield of the basic potato-seed by the using the sprout as propagation
material. This dissertation was carried out to determine the optimum nitrogen dose
for the yield of minitubercules of the basic potato-seed in two production systems, by
using the sprout of the Asterix cv. as propagation material. The planting in vase with
the commercial substratum Plantmax® and fibrocement tile were those systems.
Each system corresponded to one experiment. The treatments in pot were five
nitrogen doses (0; 45; 90; 180 and 360 mg dm™), whereas in the hydroponic system
were four nitrogen doses (45; 90; 180 and 270 mg L™). In the pot system, 10% from
each nitrogen dose were applied daily at pre-planting and the remainder via irrigation
water for 30 days. In the hydroponic system, the nitrogen doses were supplied since
the transplanting of the seedlings, and the nitrogen sources were the ammonium
nitrate (10%) and calcium nitrate. Both experiments were set up in greenhouse. In

both experiments, the N doses positively affected both physiological and nitrogenous
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indexes in either fourth leaf and the old one (length, width, leaf area, leaflet number,
both fresh and dry, content and concentration of N, and N-NO'; respectively in the
dry matter, and the SPAD index). The nitrogen doses also positively affected both
number and matter of the tubercles. In the pot system, the highest number (5.44
tubercules/plant) and the maximum matter of tubercules (243.5 g/plant) were
obtained, when using the N doses 360 and 332.9 mg dm™, respectively. Yet in pot,
the critical index SPAD found for the fourth leaf was 38.8, as QF being more
sensible to the effect of the N dose than the oldest leaf. In the hydroponic system, the
productivity values by plant were 14.1 tubercules and 68.4¢g at the N doses 188.9 and
270 mg L™, respectively. The SPAD index found for the fourth leaf was 38.4. In both
systems, the number and matter of the tubercules by plant were not optimized by the

same nitrogen dose.
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1 - INTRODUCAO GERAL

A batateira (Solanum tuberosum L.) é um dos alimentos mais consumidos no
mundo. No Brasil, ¢ a hortalica de maior importancia comercial, ocupando area em
torno de 141.000 ha, referente a safra do ano de 2006, com produtividade média de
22,16 t/ha (Ministério da Agricultura, 2007). As areas produtoras estdo concentradas
nas regioes Sul e Sudeste, sendo os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Rio
Grande do Sul os maiores produtores, com 98% da producdo nacional de batata.

A propagacdo da batateira ¢ feita assexuadamente por “tubérculos-semente”
ou “batata-semente”. E de fundamental importancia que o tubérculo-semente seja de
alta qualidade, pois assim garante-se a sanidade inicial da cultura. A batata-semente
constitui o0 componente que mais onera o custo de produgao da cultura. Grande parte
da batata-semente bésica ¢ importada de outros paises, principalmente da Holanda. A
batata-semente basica que nao ¢ importada ¢ produzida via cultura de tecidos que
utiliza laboratério especializado e ndo acessivel a todos os bataticultores do pais.

Uma alternativa ao método de cultura de tecido é o plantio de brotos
destacados de batata-semente basica. Esse procedimento reduz as importagdes da
batata-semente. No Brasil, o uso de brotos na propagacdo da batateira vem sendo
incentivado (Dias, 2002). Na proposi¢do original, esse autor menciona que brotos
destacados da batata-semente importada sejam plantados em recipientes contendo
substrato em estufa. A proposi¢cdo de Dias (2002) pode ser expandida para o uso de
broto de tubérculo-semente bésica plantado em recipiente ou outro sistema
hidropdnico. Esses sistemas, utilizando-se plantulas ou tubérculos como material de
propagagdo, vém sendo empregados ha alguns anos em diversos paises como forma

de substituir os métodos convencionais de producao de tubérculos-semente no campo



(Muro et al., 1997; Ranalli, 1997; Chang et al., 2000a; Chang et al., 2000b; Ritter et
al., 2001; Rolot et al., 2002).

A técnica mais usada para a multiplicagdo da batata-semente ¢ o plantio em
vaso contendo substrato com adequadas aeracdo, infiltracdo, fertilizagdo,
armazenamento de dgua e isento de patdogenos. Recentemente foi proposto o sistema
de hidroponia em plataforma de telha de fibrocimento (Medeiros & Cunha, 2003).
Tanto em hidroponia em plataforma ou em vaso contendo substrato, ¢ necessario
adicionar nutrientes, dentre os quais o nitrogénio.

O nitrogénio influencia tanto o nimero quanto o peso dos tubérculos por
planta (Errebhi et al., 1998; Meyer & Marcum, 1998). Quantidade excessiva de
nitrogénio pode promover atraso na producdo dos tubérculos, prolongamento do
ciclo da cultura e redugdo da produtividade (Teixeira & Pinto, 1991; Gil et al., 2002;
Busato, 2007; Silva, 2007). O efeito do N também manifesta-se positivamente sobre
o tamanho da parte aérea da planta que vai influenciar a quantidade de radiacdo
interceptada e o acimulo de matéria seca; e negativamente, ao proporcionar acumulo
de matéria seca em outras partes da planta, diferentes do tubérculo (Alonso, 1996).

Estudos visando a recomendacdo de dose de N para o plantio de batata em
campo sdo abundantes na literatura. Porém, trabalhos visando determinar os efeitos
de doses de N em substrato ou em hidroponia para a producdo de batata-semente sao
raros, principalmente utilizando-se broto como material propagativo.

O objetivo geral do presente trabalho foi determinar a dose oOtima de
nitrogénio para a producao de minitubérculos de batata-semente basica em dois
sistemas de produgdo. Para se atingir o objetivo geral foram executados os
experimentos descritos em dois capitulos.

Capitulo 1: Produgdo de minitubérculos de batata-semente em substrato, e
indices de nitrogénio na planta em fung¢do de doses nitrogénio. O objetivo deste
experimento foi determinar a dose 6tima de nitrogénio para a producdo de batata-
semente em vaso e verificar o efeito da dose de nitrogénio nas caracteristicas
agrondmicas da batateira.

Capitulo 2: Produc¢ao de minitubérculos de batata-semente em sistema
hidropdnico em plataformas de telhas de fibrocimento. O objetivo do experimento
foi determinar a dose otima de nitrogénio para producdo de batata-semente em

hidroponia e verificar o desenvolvimento da planta no sistema.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - A espécie

A batateira (Solanum tuberosum L.) pertence a familia da Solanaceae, ¢é
originaria da Cordilheira dos Andes, podendo-se encontrar exemplares silvestres no
Peru, Bolivia, Colombia, Equador e Chile. A espécie foi disseminada pela Europa
através da Espanha e ocupa o quarto lugar em quantidade de produgdo mundial de
alimentos, sendo superada apenas pelo trigo, arroz ¢ milho (Lopes & Buso, 1999).
Poucas sdo as espécies que vém desempenhando papel tdo importante como fonte de
alimento para as populagdes, em termos de quantidade produzida e consumida. Mais
de um milhdo de pessoas consomem batata no mundo, ¢ isto se deve, em parte, aos
seus altos teores de carboidratos, proteinas, vitaminas ¢ sais minerais (Resende et al.,
1999).

Botanicamente, a batateira ¢ uma solanacea, cultivada como planta anual,
com sistema radicular superficial, com as raizes concentrando-se até 30 cm de
profundidade. As folhas da batateira sdo compostas por trés ou mais pares de foliolos
laterais, sendo as flores hermafroditas, reunidas em inflorescéncia no topo da planta.
O numero de hastes ou caules aéreos pode variar de dois a cinco por planta,
dependendo da brotagdo e da idade fisioldgica do tubérculo-semente e das condigdes
climaticas de cultivo. E na parte subterrinea das hastes que se originam os tubérculos
que sdo caules modificados, adaptados para o acimulo de reservas, principalmente

de amido.



2.2 - Producéo de batata-semente no Brasil

A batateira ¢ propagada por tubérculos onde estdo as gemas que dardo origem
aos brotos circundados por substancias de reserva. Alternativamente, a propagagao
pode ser realizada por broto destacado do tubérculo. Tanto o tubérculo quanto o
broto isolado precisam ter alta qualidade fitossanitaria. A qualidade da batata-
semente ¢ medida pelo indice de degenerescéncia, que ¢ o grau de perda de
capacidade produtiva da semente quando utilizada em geragdes sucessivas (Factor,
2007). Segundo Hirano (1987), a degenerescéncia pode ser fisioldgica (afetada pela
idade da semente, condigdes climaticas durante a tuberizagdo e condigdes de
armazenamento) e fitopatologica (afetada pela infecgdo de virus, bactérias, fungos e
nematoides, durante o ciclo vegetativo e o armazenamento da batata-semente).

A Europa, especificamente a Holanda, ¢ o maior fornecedor de material
basico de batata para multiplicagdo no Brasil. As importagcdes de batata-semente
continuam sendo realizadas por varios motivos, dentre eles as relacdes comerciais,
vantagens comparativas e pelas cultivares criadas nesses paises que continuam ainda
a serem as mais plantadas no Brasil, como ‘Agata’, ‘Monalisa’, ‘Atlantic’, ‘Asterix’
entre outras.

O Brasil gasta em torno de US$12 milhdes por ano para importar batata-
semente que vém embaladas em caixas com 400 tubérculos, em média. Quase
sempre, o material importado esta sujeito a variacdo do prego e pode ser plantado
duas vezes para ndo perder a qualidade (Hayashi, 2004). Uma alternativa é a
producdo de batata-semente no Brasil. Isto ¢ possivel utilizando-se a técnica de
producdo de minitubérculos em ambiente protegido com a utilizagdo de “mudas”
produzidas em laboratério ou de brotos destacados da batata-semente basica
importada ou ndo. A producdo de batata-semente ¢ uma fase especializada na cadeia
produtiva da cultura. A batata-semente ¢ o insumo que mais onera o custo de
producdo da cultura, variando de 30 a 40% do custo total (Assis, 1999).

Na cultura da batata, o material propagativo mais utilizado ¢ o tubérculo,
além da muda oriunda da cultura de tecido e de minitubérculos. Esses sdo produzidos
no Brasil ou no exterior, de acordo com procedimento, normas e padroes
estabelecidos legalmente, sob fiscalizacdo da entidade certificadora, de forma a
garantir a identidade genética e a sanidade (IMA, 2003). Também podem ser

incluidos como material propagativo a semente botanica, o broto apical da parte



aérea e o broto do tubérculo que seria a gema destacada do tubérculo ap6s a quebra
de dorméncia e posterior crescimento.

No Brasil, as normas para a produgdo, comercializagdo e utilizacdo de
sementes ¢ mudas de batata (Solanum tuberosum L.) estdo estabelecidas pela Portaria
no 111, de 20/04/2006, publicado no DOU, Secao 1, de 27/04/2006. Essas normas
fixam diretrizes bdsicas a serem obedecidas na producdo, comercializacdo e
utilizacdo de sementes ¢ mudas de batata, em todo territorio nacional, visando a
garantia de sua identidade ¢ qualidade. O amparo legal estd na Lei n° 10.711, de
05/08/2003, e seu regulamento aprovado pelo Decreto n° 5.153, de 23/07/2004.

Pelas referidas normas ha muda, semente, planta ‘in vitro’, tubérculo,
minitubérculo e broto nas seguintes categorias de semente: Genética, Basica, Basica
GO, Basica Gl1, Basica G2, Basica G3, Certificada de primeira geragdo — CI,
Certificada de segunda geragdo — C2. Quando se tratar de broto, este pertencera a
categoria da semente que o originou. Quando importado, o material sera enquadrado
na categoria Basica G1, se atender ao padrdo da categoria basica, constatado na
analise de internacionalizagao.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, pela
Instrugdo de Servico CSM/DFIA/SDA/MAPA N° 02/05, no processo de certificagdo,
a batata-semente genética ¢ aquela proveniente de material de reproducdo sob a
responsabilidade e controle direto do seu obtentor e introdutor. A partir da semente
genética se tém a semente basica que pode ser multiplicada por até quatro geracdes:
GO (muda, planta in-vitro e minitubérculo), G1 (primeira colheita em campo), G2
(segunda colheita em campo), G3 (terceira colheita em campo). Em seguida, a
batata-semente certificada, que pode ser multiplicada por mais duas geracdes, sendo
denominada de certificada de primeira geracdo (quarta colheita em campo) e
certificada de segunda geracao (quinta colheita em campo).

No Brasil, usualmente, os brotos de batata-semente bdsica importada sdo
destacados involuntariamente no manuseio e descartados antes do plantio (Dias,
2002). Também, como pratica fitotécnica executada antes do plantio, o broto apical é
retirado para aumentar a taxa de multiplicagdo dos tubérculos (Silva et al., 2006). A
utilizagcdo desses brotos pelos produtores, em plantio dentro de telados, possibilita
produzir novos tubérculos, e a redugdo na importagao.

Normalmente, a batata-semente basica importada, se diretamente plantada em

campo, produz 10 tubérculos. Com o ato de desbrotar o tubérculo-mae consegue-se



pelo menos, o dobro da taxa de multiplicagdo. Segundo Souza-Dias (2006), cada
batata-semente tem a capacidade de até trés rebrotas sucessivas. Cada broto retirado
vai se desenvolver e gerar novos tubérculos. Esses brotos podem ser plantados em
vasos contendo substrato, canteiros ou bandejas, desde que sejam protegidos e para
isso utilizam-se telados anti-afideos (Silva et al., 2006). Utilizando o broto
destacado, em substrato acondicionado em sacola de plastico de 1,8 dm3, Silva et al.
(2006) observaram que o cultivar Agata apresentou maior niimero de minitubérculos
que os cultivares Asterix e Monalisa. Quando os autores utilizaram os substratos
Plantmax puro e fibra de coco, concluiram que os cultivares Agata, Asterix e
Monalisa foram vidveis para a produgdo de minitubérculos através de brotos

destacados, utilizando sacos pléasticos com capacidade de 1,8 L para o plantio.

2.3 — Crescimento e desenvolvimento da batateira

O ciclo da batateira na regido Sudeste pode variar de 90 a 110 dias. Alguns
autores consideram que o ciclo da batateira pode ser dividido em trés ou quatro
estadios de desenvolvimento. Filgueira (1999) considera o ciclo da batateira dividido
em quatro estadios: a) Estadio I - ¢ o mais curto deles, vai do plantio da batata-
semente brotada até a emergéncia das hastes principais, 0 que ocorre apds uma a
duas semanas, dependendo do cultivar; b) Estadio II - € entre a emergéncia das hastes
até o inicio da tuberizacdo, sendo que ele comega na quarta ou quinta semana apos o
plantio, conforme a precocidade do cultivar; ¢) Estddio III - vai do inicio da
tuberizacdo até a planta atingir o desenvolvimento maximo. O pico de vegetagao
ocorre entre a oitava e a décima semana apos o plantio, e este estaddio caracteriza-se
pelo desenvolvimento vegetativo acelerado, acumulo de fotoassimilados nos
tubérculos, e notavel ganho de peso. d) Estadio IV - € o periodo mais longo, que se
estende da fase do pico de vegetacdo até a senescéncia da planta adulta, quando
ocorre o amarelecimento e a secagem da parte aérea. O amadurecimento inicia-se na
décima segunda ou na décima quarta semana ap6s o plantio e termina com a planta
seca e os tubérculos maduros. Nesse estadio ocorre 0 maximo incremento em peso €
se consolida a firmeza da pelicula nos tubérculos.

Em Vigosa, Nunes (2004) diferenciou o ciclo da batateira nos estadio de
crescimento da seguinte forma: inicio ao final da emergéncia ocorre dos 9 aos 15
dias ap6s o plantio (DAP); 90% de emergéncia aol4 DAP; a emissdo de folhas
ocorre entre 14 a 89 DAP; formacao da haste, dos 14 aos 91 DAP; raiz, dos 14 aos



83 DAP; tuberizagdo, desenvolvimento da planta como um todo, expansdao dos
tubérculos dos 14 aos 103 DAP.

Em classificagdo diferente, Souza (2003) considera que o ciclo da batateira
pode ser dividido em trés etapas: a etapa I vai da emergéncia ao inicio da
tuberizacdo, e se caracteriza pelo estabelecimento do sistema radicular e aumento da
area foliar e fotossintese. Quanto mais longa for essa fase, maior o ciclo total da
cultura e, conseqiientemente, maior rendimento final de tubérculos. A etapa II vai do
inicio da tuberizacdo até o inicio da senescéncia e a etapa III que vai do inicio da
senescéncia até a colheita dos tubérculos.

A matéria seca da planta de batata ¢ distribuida na raiz, tubérculos, caule

subterraneo (estoldo) e parte aérea (haste, folha e, as vezes, flor e frutos).

2.4 — Producao de batata-semente em vaso com substrato

Os sistemas de producdo de sementes basicas utilizados no Brasil tém
reduzida eficiéncia devido aos baixos indices de multiplicagdo de tubérculos (Silva et
al., 2006).

A produgdo de batata-semente basica em solo apresenta como desvantagem a
baixa eficiéncia produtiva em razdo dos baixos indices de multiplicagdo de
tubérculos por planta. No solo, sdo produzidos em média de 3 a 5 tubérculos por
planta, o que contribui para aumentar o custo da semente (Daniels et al., 2000).
Como alternativa ao método de producdo de batata-semente basica no campo, ha o
método de plantio em vasos contendo substrato, em casa de vegetagao.

O plantio em vasos contendo substrato apropriado visando a produgdo de
batata-semente basica tem sido utilizado por permitir melhor aproveitamento dos
nutrientes, maior produtividade e melhor qualidade do produto (Grigoriadou &
Leventakis, 1999). O substrato, que deve ser acondicionado em recipientes de
volume variado, como saco pléstico, vaso, bandeja, dentre outros, pode apresentar
restricoes fisicas ou bioldgicas ao sistema radicular, afetando o crescimento,
desenvolvimento e produtividade da planta.

Os substratos sao feitos de materiais de elevada retencao de agua e com
potencial matrico relativamente baixo, devendo ser de baixo custo e isentos de
patogenos (Fernandes et al., 2002; Sampaio Junior, 2005). A maioria dos substratos
utilizados tem baixa disponibilidade de nutrientes sendo necessaria a adigdo de

fertilizantes para se ter um bom desenvolvimento da planta.



2.5 — Producéo de batata-semente em sistema hidroponico

Novos métodos para a producdo de sementes basicas, que aumentem a taxa de
multiplica¢do, representam avango na cadeia produtiva da batata, causando reflexos
positivos na produtividade, principalmente nas regides produtoras. Dentre os
métodos recentes, esta a hidroponia (Medeiros et al., 2002).

Por meio da hidropdnia ¢ possivel eliminar um dos pontos de maior
estrangulamento na producdo de batata, que ¢ a baixa taxa de multiplicacdo de
tubérculos. Este sistema reduz a possibilidade de contaminacdo das plantas por
patogenos do solo, ¢ nele ha possibilidade de maior controle da nutri¢gdo da planta,
devido ao uso de solugdo nutritiva adequada a espécie e, pode-se também, manter o
pH adequado para a planta, melhorando assim a absor¢ao dos nutrientes (Medeiros et
al., 2002). A combinagdo da hidroponia com técnicas de micropropagacdo ¢
indexacdo de plantas teve impactos positivos no aumento da oferta de batata-
semente, bem como na melhoria da qualidade da batata-semente basica produzida
(Pereira & Daniels, 2003).

Hé produtores de batata-semente no Brasil que utilizam canteiros suspensos,
construidos no interior da casa de vegetacdo. Nestes canteiros suspensos o substrato e
os tubérculos ndo entram em contato com o solo evitando-se a contaminagdo por
patogenos do solo.

Os sistemas de cultivo em canteiro suspenso, vaso e hidroponia foram
avaliados por Corréa (2005) em colheita escalonada na produgdo de sementes-
bésicas de batata dos cultivares Monalisa ¢ Agata. O autor constatou que a produgio
de tubérculos de batata-semente por planta e por m’, no cultivo em hidroponia,
alcancou valores significativamente superiores na comparagdo com os demais
sistemas. Em média, o nimero de tubérculos por planta no cultivo em hidroponia foi
superior em 288%, sendo a produtividade cerca de 3 e 5 vezes maior que nos cultivos
em canteiros e em vasos, respectivamente. Na hidroponia foi possivel obter cinco
colheitas, duas a mais que nos outros sistemas de cultivo. Adicionalmente, a retirada
das plantas cultivadas em canteiros ou vasos contendo substrato, para fazer a colheita
escalonada dos tubérculos, causou injurias no sistema radicular e, conseqiiente,
estresse na planta, diminuindo a produ¢do. Ja4 na hidroponia, a colheita dos
tubérculos foi feita sem a retirada das plantas do local, ndo danificando o sistema

radicular.



Trabalhando com um sistema hidroponico do tipo NFT modificado, Rolot et
al.,, (2002) listam como vantagens da producdo de batata-semente no sistema
hidropdnico, em relacdo ao cultivo utilizando substrato, a economia de 60% do
material originario da cultura de tecido, sensivel aumento no nimero de tubérculos
por unidade de area, obtencdo de minitubérculos de excelente qualidade sanitaria e
obtencdo de quantidade satisfatéria de minitubérculos de didmetro padronizado.
Nesse trabalho, os autores descreveram um sistema hidroponico para a producdo de
minitubérculos de batata que combina a técnica do NFT para a distribuicdo da
solugdo nutritiva ¢ o uso de areia em recipiente ‘containers’ como zona de
tuberizacdo, e concluiram que minitubérculos de batata-semente podem ser
produzidos neste sistema e que esta técnica aumenta o numero de minitubérculos por
area quando comparado aos métodos tradicionais de producio em solo.

Dois sistemas que utilizam a técnica de hidroponia NFT sdo descritos por
Medeiros et al. (2002) para a produgdo de batata-semente, na regido Sul do Brasil.
Um ¢ chamado de telha de fibrocimento e outro o denominado de calha articulada.
O de telha de fibrocimento consiste numa plataforma de telhas de cimento amianto,
com canais de 0,06 m de altura e espagados de 0,18 m, recobertos por um filme de
polietileno, e apoiados sobre estrutura de madeira, a qual confere ao sistema uma
declividade de 4%. Os canais da telha sdo preenchidos com brita de tamanho médio,
utilizada como meio fisico para sustentacdo das plantas. Sobre a brita ¢ colocado
outro filme de polietileno dupla face, com o objetivo de evitar a penetragdo de luz no
sistema radicular das plantas, o que prejudicaria a tuberizagdo. A solucao nutritiva,
neste tipo de sistema ¢ drenada e volta a circular no sistema a intervalos de 15
minutos. Nesse sistema, a colheita ¢ efetuada por ocasido do final do ciclo da cultura.
Por essa razdo, os tubérculos formados apresentaram grande variabilidade de
tamanho e peso, podendo atingir valores superiores a 250 g ou mesmo serem
descartados pelo tamanho excessivamente reduzido. Os autores recomendam a
reducdo do espacamento na fileira para a producdo de minitubérculos pequenos.
Andriolo (2006) propde um sistema de telha de fibrocimento com subirrigagao.

Muitos cultivos hidropdnicos nao obtém sucesso devido, principalmente, a
falta de conhecimento dos aspectos nutricionais da planta. Esses sistemas requerem
formula¢do e manejo adequado da solugdo nutritiva além do conhecimento da
estrutura basica que o compode (Faquin et al., 1996; Furlani et al., 1999; Martinez &
Silva Filho, 2006).



2.6 — Nitrogénio

Qualquer que seja o sistema utilizado na produc¢do de sementes bésicas de
batata, quase sempre, ¢ necessaria a adicdo de N. O nitrogénio ¢ importante para
otimizac¢do da produgdo e qualidade dos tubérculos de batata (Wu et al., 2007). As
principais formas de suplementacdo de nitrogénio as plantas sdo nitrato (NO73) e
amonio (NHy").

Na fase inicial do enchimento dos tubérculos, a batateira requer grande
quantidade de N. Aproximadamente, 58% do N total acumulado pela parte aérea
foram absorvidos no inicio do enchimento dos tubérculos e 71% na metade deste
estadio (Westermann & Kleinkopf, 1985). A aplicagdo de N influencia vérias
caracteristicas da batata, como rendimento, gravidade especifica, coloragdo e
composicdo quimica dos tubérculos (Maier et al., 1994). A fertilizacgdo com N
aumenta a producdo de tubérculos (Meyer & Marcum, 1998; Bélanger et al., 2000;
Gil et al., 2002).

Dose reduzida de N pode resultar em baixa produtividade e tubérculos
pequenos, devido a reduzida area foliar (Alva et al., 2002; Lawlor, 2002). O
nitrogénio em dose excessiva pode atrasar a tuberizagdo, e isto ocorre provavelmente
devido a reducdo da translocagdo do carbono da folha, aumentando o fluxo de
carbono para outras folhas em vez de se direcionar para os tubérculos (Beukema &
Zaag, 1990; Cogo et al., 2006). Na fase de tuberizagdo, a adi¢do de nitrogénio em
excesso, provoca o cessamento da tuberizacdo e quando o N ¢é removido ha a
formagdo de tubérculos secundarios no mesmo estoldo de onde se formou o primeiro
tubérculo, promovendo desta maneira o crescimento secundario (Cogo et al., 2006).
O nitrogénio concentra-se em oOrgdos com elevada atividade metabolica e exerce
papel importante na formagdo e crescimento de tubérculos em plantas de batata
(Krauss, 1985).

Em campo, o manejo da adubagdo nitrogenada, embora pouco praticado, pode
ser feito por meio do monitoramento e diagndstico do estado nutricional da planta.
Esse procedimento envolve a andlise dos teores de nitrogénio na massa da matéria
seca com posterior interpretacao dos resultados (Coltman, 1988).

O estado nutricional nitrogenado da planta pode ser monitorado por métodos
diretos ¢ indiretos (Fontes, 2001). Dentre esses, citam-se a analise do teor de N na
massa da matéria seca das folhas, teor de NO;™ na seiva do peciolo e teor de clorofila

na folha (Guimaraes, 1998).
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A andlise do teor de N na matéria seca apresenta como desvantagens o tempo
que se demora em saber a resposta da andlise por ser um trabalho dispendioso; as
despesas derivadas de coleta, e processamento e andlises das amostras e por consistir
num método destrutivo do material vegetal (Guimaraes et al., 1999; Argenta et al.,
2001).

As vezes, o resultado da analise foliar somente pode ser utilizado na proxima
safra da cultura. Com isso, a utiliza¢do de testes rapidos em campo para a avaliagdo
do estado nutricional da batateira ¢ uma alternativa.

Uma forma de determinar de forma rapida e direta a concentragdo de
nitrogénio € por meio da cor verde da folha, representada pelo teor de clorofila, que ¢
possivel de ser medida por medidor portétil, que proporciona leitura instantanea, de
maneira nao destrutiva de folhas, surgindo como alternativa de indica¢do do nivel de
N na planta (Guimarédes et al., 1999; Argenta et al., 2001). Varias pesquisas tém
demonstrado que o conteudo de clorofila medido com clorofilometro correlaciona-se
com a concentracdo de nitrogénio na planta e também com o rendimento de diversas
espécies (Guimardes et al., 1999; Schroder et al., 2000; Azia & Stewart, 2001;
Sexton & Carrol, 2002; Araujo, 2004), inclusive para a batata (Vos & Bom, 1993;
Minotti et al., 1994; Rodrigues et al., 2000; Gil et al., 2002; Rodrigues, 2004),
podendo ser usado como ferramenta auxiliar indireta para caracterizar a necessidade
de adubacgio nitrogenada no campo.

O medidor de clorofila mais utilizado é o SPAD-502, que ¢ portatil, podendo
ser utilizado no campo. Esse equipamento permite avalia¢ao indireta e de forma nao
destrutiva da folha, medindo o teor de clorofila de forma rapida e com baixo custo. A
leitura € o resultado da transmitancia de luz através da folha (Godoy et al., 2003).
Muitos autores obtiveram correlagdo positiva entre a intensidade do verde com os
teores de clorofila e destes com as concentragdes de nitrogénio na planta podendo,
assim, considerar a leitura feita pelo SPAD como um indice para avaliar o estado de
nitrogénio na planta (Sainz Rozas & Echeverria, 1998; Ronchi et al., 2001; Gil et al.,
2002). Os valores de niveis criticos com o medidor portatil SPAD-502 sao variaveis,
precisando ser ajustados para cada situacdo como deficiéncia de nutrientes e
condicdes ambientais, variedade e estagio de crescimento da cultura (Hoel, 2003;
Spaner et al., 2005).

Vale ressaltar que varios fatores podem afetar o valor de SPAD entre os quais

posi¢ao de leitura na folha (Arregui et al., 2000), genotipo, estadio de crescimento da
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planta, idade da folha, temperaturas extremas, luminosidade no momento da leitura,
época do ano entre outros fatores (Fontes & Araujo, 2007).

Trabalhando com produgdo de batata-semente em ambiente protegido, em
vaso, Sampaio Junior (2005) encontrou que os indices SPAD e o teor de N-NO;3™ na
quarta folha, aumentaram de forma linear com o incremento da dose de N medido
aos 79 dias apos o plantio, e o teor de N-NO;™ nesta época foi de 1,36 dag kg,
associado com a maxima producdo de minitubérculos. A producdo maxima de
minitubérculos foi 177,97 g vaso™ quando se utilizou-se a dose de 176,50 mg kg™ de
N.

O manejo adequado de N na producao de batata-semente permitira diminuir o

custo da semente, que ¢ o insumo mais caro na cadeia produtiva da batata.

2.7 — Dose de N em hidroponia

Dose elevada de N retarda a diferenciagdo ¢ o crescimento inicial dos
tubérculos e estimula o desenvolvimento da parte aérea em detrimento dos tubérculos
(Beukema & Zaag, 1990). Medeiros & Cunha (2003), em sistema hidropdnico de
calha articulada, avaliando as doses de 120, 148, 172 ¢ 198 mg L' de N, verificaram
que a melhor dose foi 120 mg L™ ou 172 mg L™, plantulas in vitro e minitubérculos
respectivamente. Neste trabalho, os autores constataram que a dose mais elevada
propiciou numero de tubérculo por planta inferior as demais doses de nitrogénio.
Entretanto, em cultivo hidroponico, ha varia¢des climaticas entre localidades que
modificam o crescimento, desenvolvimento e particdo de assimilados na batateira,
além da possibilidade de ocorrer interagdo gendtipo e ambiente que podem modificar

a resposta da batata a doses de nitrogénio. Isso precisa ser avaliado.
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CAPITULO 1

Producéo de minitubérculos de batata-semente em
substrato e indices de nitrogénio na planta em funcéo de

doses de nitrogénio

1 - INTRODUCAO

Grande parte da batata-semente basica (BSB) utilizada no Brasil ¢ importada
de outros paises, principalmente da Holanda. A parte que ndo ¢ importada ¢
produzida via cultura de tecidos que utiliza laboratério especializado e pouco
acessivel a todos os produtores de batata-semente do pais.

Uma alternativa ao método de cultura de tecido ¢ o plantio de brotos
destacados de BSB. Esse procedimento ajuda a reduzir a importacdo. No Brasil, o
uso de brotos na propagagdo da batateira vem sendo incentivado (Dias, 2002). Na
proposicao original, esse autor menciona que brotos destacados da batata-semente
importada sejam plantados em recipientes, contendo substratos, em estufa.

Na produgdo de BSB, um dos componentes mais importante ¢ o nimero de
tubérculos por planta pois os mesmos, quase sempre, sdo vendidos por unidade.
Segundo Silva et al. (2006), a produgdo individual da planta ¢ um dado que deve ser
avaliado sempre correlacionando o nimero de plantas com o nimero de tubérculos,

para produgdo de sementes. E importante também que o tubérculo-semente tenha
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massa de matéria fresca minima para formar um estande de plantio uniforme quando
plantado no campo.

O cultivo de BSB em substrato vem sendo difundido entre os produtores
(Lommen, 1999; Grigoridou & Leventakis, 1999) por permitir melhor
aproveitamento dos nutrientes ¢ melhor qualidade do produto. A producao de
semente bdsica de batata em substrato envolve o uso de diferentes materiais de
propagagdo, dentre eles o broto. O plantio de broto em substrato, em casa de
vegetacdo, ¢ uma forma pratica e de baixo custo. Cada broto origina minitubérculos
que podem ser plantados diretamente no campo (Dias & Costa, 1998).

Alguns autores verificaram que o nitrogénio influencia tanto o nimero quanto
o peso dos tubérculos por planta (Errebhi et al., 1998; Meyer & Marcum, 1998). A
quantidade excessiva de nitrogénio pode promover atraso na produgdo dos
tubérculos, no prolongamento do ciclo da cultura e reducdo da produtividade
(Oparka et al., 1987; Teixeira & Pinto, 1991; Gil et al., 2002; Busato, 2007; Silva,
2007). O efeito do N também manifesta-se positivamente sobre o tamanho da parte
aérea da planta que vai influenciar a quantidade de radiagdo interceptada e o acimulo
de matéria seca; e negativamente, ao proporcionar acumulo de matéria seca em
outras partes da planta, diferentes do tubérculo (Alonso, 1996). O crescimento € o
desenvolvimento de hastes, folhas e area foliar vao condicionar a producdo de
tubérculos (Oliveira, 2000).

Assim, importancia deve ser atribuida a utilizacdo de critérios ou indices de N
para monitorar o estado de nitrogénio da planta e manejar adequadamente o
programa de fertilizagdo desta cultura. Para esse monitoramento ¢ comum a
utilizagdo da andlise quimica da massa da matéria seca de folhas quanto aos teores de
nitrogénio organico e de nitrato. Tais procedimentos sdo caros, demorados e
realizados por pessoas qualificadas, entretanto, podem ser substituidos por testes
rapidos (Fontes, 2001).

Os indices de N na planta sdo testes rapidos, feitos em campo, que permitem
o sensoriamento do estado nutricional em tempo real (Fontes, 2001), podendo tornar-
se uma alternativa vidvel para o sistema de produgdo de batata-semente em vaso
contendo substrato. Dentre os testes rapidos, o mais comum ¢ o indice SPAD,
medido com o clorofilometro portatil. Também existe a hipdtese que caracteristicas
agronomicas ou fisioldgicos da planta possam ser usadas como indice de N na planta

(Fontes, 2001).
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Viérias pesquisas tém demonstrado que o conteudo de clorofila medido com
clorofildmetro portatil correlaciona-se com a concentracdo de nitrogénio na planta e
também com o rendimento de diversas culturas (Guimaraes et al., 1999; Schordder et
al., 2000; Azia & Stewart, 2001; Sexton & Carrol, 2002; Aratjo, 2004) e na batata
(Gil, 2001; Gianguito et al., 2003; Sampaio Junior, 2005 ¢ Busato, 2007).

Apesar de existirem trabalhos que procuram estabelecer indices para avaliar o
estado nutricional da batata em condi¢des de campo (Gil et al., 2002 e Busato, 2007),
sdo raros os trabalhos que procuram determinar o valor critico destes indices no
sistema de producdo de BSB oriunda de broto e produzida em substrato.

O objetivo deste trabalho foi determinar a dose 6tima de nitrogénio para a
producdo de batata-semente em vaso e verificar o efeito da dose de nitrogénio nas

caracteristicas agronomicas da batateira.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Localizacéo da area experimental

O experimento foi realizado na casa de vegetagcdo, do Departamento de

Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa.

2.2 — Material de propagacéo

O material de propagacdo utilizado foi broto do cultivar Asterix, com 0,5 cm
de comprimento, em média, destacado de tubérculo-semente. Apods destacado, o
broto foi imerso por 2 minutos em solu¢do de hipoclorito de sodio a 2%,
posteriormente, lavado com agua corrente por trés vezes e seco em papel toalha,

seguindo o método descrita por Bryan et al. (1981).

2.3 — Tratamentos, instalacéo e conducdo do experimento

Os tratamentos foram constituidos pelas doses de N adicionadas ao substrato
(0, 45, 90, 180 ¢ 360 mg dm™), sendo 10% de cada dose aplicada em pré-plantio ¢ o
restante via agua de irrigagdo, diariamente, por 30 dias. A fonte de nitrogénio
utilizada foi nitrato de amoénio. Os tratamentos foram arranjados no delineamento
experimental de blocos aos acaso, com seis repeti¢des. Cada parcela experimental foi
constituida de dois vasos.

O plantio do broto ocorreu em 07/05/2008, em vaso contendo 3 dm’ de

substrato comercial (Plantmax®). O substrato foi adubado em pré-plantio com 3.400
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mg dm™ de superfosfato simples ¢ 3.600 mg dm™ de sulfato de magnésio. Em cada
vaso foi plantado um broto.

A aplicac¢do de N, K, B, Fe, Zn, Cu, Mn e Mo iniciou-se aos 20 dias apos o
plantio (DAP) dos brotos, ¢ foi feita via dgua de irrigagdo, diariamente, por 30 dias,
manualmente utilizando-se becker com 200 mL da solugao, finalizando aos 50 DAP.
Quando o substrato superficial estava seco ao tato, foi feita a irrigacdo. Durante o
ciclo, foram aplicados: 1.320 mg dm™ de cloreto de potassio; 2,5 mg dm™ de 4cido
borico; 2,5 mg dm™ de sulfato ferroso; 2,5 mg dm™ de sulfato de zinco; 2,5 mg dm™
de sulfato de cobre; 2,5 mg dm™ de sulfato manganoso ¢ 0,25 mg dm™ de molibdato

de amonio.
2.4 — AvaliacOes

2.4.1 — Determinac@es na quarta folha a partir do apice (QF) e na folha velha
(FV) e caracterizacéo do crescimento da planta ao longo do ciclo

Foram realizadas avaliagdes nao destrutivas (indice SPAD, comprimento,
largura e niimero de foliolos) na quarta folha a partir do apice (QF) e na folha mais
velha (FV), além da caracterizagdo do crescimento da planta (altura e numero de
folhas), a cada 7 dias até a senescéncia. As avaliacdes foram realizadas aos 26, 33,

40, 47, 54, 68, 75, 82 e 89 dias apos o plantio (DAP).
a) Indice SPAD

O indice SPAD foi determinado com medidor portatil de clorofila SPAD-502
(Soil Plant Analysis Development-502). Essa medi¢dao ocorreu pela manha, entre
8:00 e 11:00 horas, no foliolo terminal da quarta folha expandida (a partir do apice
da planta) e no foliolo terminal da folha mais velha (primeira a partir da base da

planta).
b) Comprimento, largura e nimero de foliolos

Foram medidos o comprimento e a largura da QF e da FV, utilizando-se uma

régua milimetrada, e contando-se o numero de foliolos em ambas as folhas.
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c) Altura e namero de folhas da planta

Determinou-se a altura da planta (regido compreendida entre o colo e o
meristema apical da haste principal) com auxilio de uma régua milimetrada e foi

realizada a contagem do numero de folhas da planta.

2.4.2 — Determinac0es aos 60 dias apés o plantio (DAP)

Dez dias apo6s o final da aplicagdo de N (60 DAP), uma planta de cada parcela
foi colhida. Imediatamente apos a colheita foram destacadas a QF e FV, que foram
individualizadas em sacos plasticos. Em seguida essas, e as demais partes da planta,

foram levadas para o laboratorio onde foram realizadas as seguintes determinagdes:

a) Indice SPAD na QF e FV

O indice SPAD foi determinado antes da colheita da planta, e o processo

ocorreu da mesma forma que o descrito anteriormente.

b) Area foliar, comprimento, largura, nimero de foliolos, massa da matéria

fresca e seca da QF e FV

A area foliar da QF e FV foi medida com o integrador de area foliar LI-COR
3100. O comprimento, a largura e o nimero de foliolos foram avaliados de acordo
com o descrito anteriormente.

Para determinar a massa de matéria fresca e seca, a QF e a FV foram pesadas
(matéria fresca), acondicionadas em sacos de papel e posteriormente secas em estufa
de circulagdo for¢ada de ar a 70° C até massa constante, quando foi determinada a

massa da matéria seca.

c) Teor e contetdo de nitrogénio na QF e FV

A matéria seca da QF e FV foi moida em moinho tipo Wiley, equipado com
peneira de 20 mesh, para a determinag¢do do teor de N, apds digestdo sulfirica,

utilizando o reagente de Nessler (Jackson, 1958). Em outra subamostra, o N-NO;™ foi
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extraido com 4gua destilada em banho-maria, a 45° C por 60 minutos, determinando-
se a sua concentracdo por colorimetria, em espectrofotdometro a 410 nm (Cataldo et
al., 1975).

O conteudo de N-NOs’e N, na matéria foi obtido pela multiplicagdo do teor
de N-NO; e Norg, expresso em dag g 'pela massa da matéria seca da QF e FV,
expressa em g.

Nao foi determinado o teor de N-NOs; na FV, pois ndo havia material

suficiente para fazer a analise.

d) Na planta: area foliar da planta, altura, nimero de folhas e tubérculos, e
massa de matérias frescas e secas de folhas, haste, raizes e tubérculos

As plantas foram divididas em folhas, hastes, raizes e tubérculos. A area
foliar da planta foi medida utilizando o aparelho LI-COR 3100. A altura da planta e
numero de folhas foi determinado de modo semelhante ao descrito anteriormente.

Amostras de folhas e hastes foram pesadas (massa de matéria fresca) e
posteriormente, foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de
circulagdo de ar a 70° C até atingirem massa constante, quando foi determinada a
massa de matéria seca.

As raizes foram lavadas para retirado do substrato e tirou-se o excesso de
agua com papel toalha e em seguida foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas em estufa de circulagdo de ar a 70° C até atingirem massa constante,
quando foi determinada a massa de matéria seca.

Os tubérculos colhidos foram avaliados quanto ao nimero, peso (massa de
matéria fresca) e classificados conforme a portaria nimero 567, que dispde de
normas, padrdoes e procedimentos para a certificagdo de material propagativo de
batata em Minas Gerais (IMA, 2003). Também avaliou-se a massa de matéria seca
dos tubérculos. Para essa avaliagdo os tubérculos foram levados para o laboratorio,
picados em pedacos pequenos, e colocados em placas de Petri e deixados na bancada
para uma secagem parcial. Posteriormente, as amostras foram colocadas em estufas
de circulagdo forgada de ar, a 70° C até a massa constante, quando foi determinada a
massa de matéria seca.

O numero de tubérculos foi expresso considerando a quantidade produzida

por planta (ud/planta).
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e) Teor e contetdo de nitrato e nitrogénio organico em érgéo da planta

O teor e conteudo de nitrogénio organico e nitrato na massa da matéria seca
de folhas, hastes, tubérculos e raizes foram determinados de forma semelhante ao

descrito anteriormente.

2.4.3 — AvaliagGes na colheita

Aos 89 dias ap6s o plantio, o segundo vaso foi colhida. Imediatamente foram

determinados:

a) Numero de tuberculos, massa de matéria fresca e seca de tuberculos, folhas,

raizes e hastes

Essas caracteristicas foram avaliadas como descrito anteriormente.

b) Teor e contetdo de nitrato e nitrogénio organico em folhas, raizes, hastes e

tubérculos

Os teores e conteudos de nitrato e nitrogénio organico em folhas, raizes,

hastes e tubérculos foram avaliados como o descrito anteriormente.

2.5 — Andlise estatistica

Os dados foram submetidos as analises de varidncia e de regressdo. Os
modelos de regressdo foram escolhidos baseados no significado bioldgico, na
significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste “t”, adotando-se o
nivel de significancia de até¢ 10% de probabilidade, e no coeficiente de determinacao
(R> = SQRegressio/SQTratamento). Utilizou-se o programa estatistico SAS
(Statistical Analysis Software System — Versao 9.0, SAS Institute 2004, Cary, NC)

para fazer as analises.
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2.6 — Estabelecimento do valor critico de cada variavel ou critério de avaliagdo
do estado de nitrogénio

O valor do nivel critico ou valor 6timo da varidvel foi calculado a partir da
equagao ajustada para a relagdo entre dose de N e massa fresca de tubérculos
seguindo-se metodologia descrita em Fontes (2001). O valor da dose de N que
proporcionou a maxima massa fresca de tubérculos ¢ substituido na equagdo ajustada
entre doses de N e valor de cada variavel. No caso presente foi usado o valor de

332,9 mg dm™ de N.
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3-RESULTADOS

3.1 AvaliacGes na quarta folha e folha velha ao longo do ciclo

a) Indice SPAD

Houve efeito das doses de nitrogénio (N) sobre o indice SPAD no foliolo
terminal da quarta folha expandida (SQF) aos 47, 54, 68, 75 e 89 dias apos o plantio
(DAP). Os modelos que representam a relagdo de N com SQF estdo na Tabela 1. O
comportamento do indice SPAD no foliolo terminal da quarta folha aos 54 esta
representado na Figura 1. O mesmo comportamento foi observado para 68, 75 e 89
DAP.

Houve efeito das doses de N sobre o indice SPAD no foliolo terminal da
folha mais velha (SFV) aos 47, 54, 68 ¢ 75 DAP. Os modelos que representam a
relagdo de N com SFV estdo na Tabela 2. O comportamento do indice SPAD no
foliolo terminal da folha velha aos 54 DAP esté representado na Figura 1. A mesma
tendéncia ocorreu aos 68 e 75 DAP.

Os valores criticos estimados dos indices SPAD na SQF ¢ SFV calculado

com 332,9 mg dm™ de N esta na Tabela 3.
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Tabela 1 — Equagdes ajustadas para o indice SPAD (S) medido na quarta folha da
batateira aos 26 (SQF26), 33 (SQF33), 40 (SQF40), 47 (SQF47), 54 (SQF54), 68
(SQF68), 75 (SQF75), 82 (SQF82) e 89 dias apds o plantio (SQF89), em funcao das

doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagoes ajustadas R/’
SQF26 Y =344
SQF33 Y =350
SQF40 Y =354
SQF47 Y =30,1318 + 0,05988705**N - 0,00009963**N> 0,95
SQF54 ¥ = 28,3825 + 0,02072222**N 0,85
SQF68 Y =20,7975 + 0,03838889**N 0,92
SQF75 Y = 13,5233 + 0,05281**N 0,95
SQF82 Y =182
SQF89 Y =4,3829 + 0,042398148**N 0,74

** e * - significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

Tabela 2 - Equagdes ajustadas para o indice SPAD (S) medido na folha velha da
batateira aos 26 (SFV26), 33 (SFV33), 40 (SFV40), 47 (SFV47), 54 (SFV54), 68
(SFV68), 75 (SFV75), 82 (SFV82) e 89 dias apds o plantio (SFV89), em funcao das

doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
SFV26 Y =28,1
SFV33 Y =393
SFV40 Y =385
SFV47 Y = 34,4121 + 0,04800524**N - 0,00008703*N> 0,80
SFV54 ¥ =30,4517 + 0,02077778**N 0,69
SFV68 Y = 16,0208 + 0,04416667**N 0,84
SFV75 Y = 11,0688 + 0,04119444**N 0,83
SFV82 Y =84
SFV89 Y=50

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 3 — Valor critico estimado para o indice SPAD medido na quarta folha (QF) e
folha velha (FV) da batateira aos 26, 33, 40, 47, 54, 68, 75, 82 e 89 dias apds o

plantio.
DAP Quarta folha (SQF) Folha velha (SFV)
26 34,4 28,1
33 35,0 39,3
40 35,4 38,5
47 46,9 47,2
54 35,3 374
68 33,6 30,7
75 31,1 24,8
82 18,2 8,4
89 18,5 5,0
40 40
38 38 1
36 .
< d 7
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Figura 1 — Indice SPAD da quarta folha (SPADQF) e folha velha (SPADFV), aos 54

DAP, em fung¢do da dose de N.
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b) Comprimento, largura e nimero de foliolos ao longo do ciclo

Quanto ao comprimento da quarta folha (CQF), houve efeito da dose de
nitrogénio (N) apenas aos 75 dias apos o plantio (DAP), que foi representado pela
relagio Y = 14,064 + 0,0850235**N — 0,0001823**N* R* = 0,78, sendo Y (CQF)
eXpresso em cm.

Sobre o comprimento da folha velha (CFV), houve efeito da dose de N
apenas aos 82 DAP, representado pela relagio Y = 9,080 + 0,089010%*N —
0,000232**N2, R’= 0,73, sendo Y (CFV) expresso em cm.

Sobre a largura da quarta folha (LQF), houve efeito das doses de N aos 47 ¢
68 DAP. Os modelos que representam a relagdo de N com LQF estdo na Tabela 4.

Sobre a largura da folha velha (LFV), houve efeito das doses de N somente
aos 82 DAP, representado pela relacao Y = 3,931 + 0,067055%*N — 0,000180**N2,
R%*=0,71, sendo Y (LFV) expresso em cm.

Houve efeito das doses de nitrogénio sobre o numero de foliolos da quarta
folha (NFQF) aos 68 e 75 DAP. Os modelos que representam a relacdo de N com
NFQF estdo na Tabela 5.

Nao houve efeito das doses de nitrogénio sobre o nimero de foliolos na folha
velha, em nenhuma época de amostragem.

Os valores criticos estimados de CQF, LQF e NFQF calculado com 332,9 mg

dm™ de N estfio na Tabela 6 e os correspondentes valores na FV estdo na Tabela 7.
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Tabela 4 — Equacdes ajustadas para a largura (L) medido na quarta folha da batateira
aos 26 (LQF26), 33 (LQF33), 40 (LQF40), 47 (LQF47), 54 (LQF54), 68 (LQF68),
75 (LQF75), 82 (LQF82) e 89 dias apds o plantio (LQF89), em func¢do das doses de

nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R’

LQF26 (cm) Y =34
LQF33 (cm) Y =7,0
LQF40 (cm) Y =94
LQF47 (cm) Y =8,929 +0,030532028**N — 0,000064608*N* 0,61
LQF54 (cm) Y=114
LQF68 (cm) Y =9,8577 + 0,036812058**N — 0,000081 549**N? 0,64
LQF75(cm) Y =11,8
LQF82 (cm) Y =12,1
LQF89 (cm) Y=8,1

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

Tabela 5 — Equagdes ajustadas para o numero de foliolos (NF) da quarta folha da
batateira aos 26 (NFQF26), 33 (NFQF33), 40 (NFQF40), 47 (NFQF47), 54
(NFQF54), 68 (NFQF68), 75 (NFQF75), 82 (NFQF82) e 89 dias ap6s o plantio

(NFQF89), em fun¢ao das doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de

determinacao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R’
NFQF26 Y =20
NFQF33 Y =6,0
NEQF40 Y=7,0
NFQF47 Y =8,
NFQF54 Y =80
NFQF68 Y =6,3359 +0,021181877*N — 0,000038599***N> 0,60
NFQF75 ¥ =5,3872 + 0,026253102**N — 0,000051262*N? 0,60

NFQF82 Y=7,0
NFQF89 Y =5,0

kOk e *E _ gignificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade pelo teste “t”,

respectivamente.
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Tabela 6 — Valores criticos estimados para o comprimento, largura e nimero de
foliolos da quarta folha da batateira aos 26, 33, 40, 47, 54, 68, 75, 82 e 89 dias apos o
plantio (DAP).

DAP Comprimento (cm) Largura (cm) Numero de Foliolos
26 6,9 3,4 2,0
33 12,4 7,0 6,0
40 15,1 9,4 7,0
47 17,7 11,9 8,0
54 18,1 11,4 8,0
68 19,8 13,1 9,1
75 22,2 11,8 8,4
82 18,1 12,1 7,0
89 12,2 8,1 5,0

Tabela 7 — Valores criticos estimados para o comprimento ¢ largura da folha velha

(FV) da batateira aos 26, 33, 40, 47, 54, 68, 75, 82 ¢ 89 dias apds o plantio (DAP).

DAP Comprimento (cm) Largura (cm)
26 4,2 2,1
33 7,1 3,3
40 9,1 3,9
47 10,2 4,0
54 9,6 4,1
68 9,6 4,3
75 11,6 5,5
82 13,0 6,3
89 11,0 6,4
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c) Altura da planta e numero de folhas ao longo do ciclo

S6 ndo houve efeito das doses de nitrogénio sobre a altura (AP) da batateira
aos 26, 33 e 40 dias ap6s o plantio (DAP). Os modelos que representam a relagao de
N com AP estdo na Tabela 8.

Houve efeito das doses de nitrogénio sobre o ntimero de folhas (NF) da
batateira aos 47, 54, 68, 75, 82 e 89 (DAP). Os modelos que representam a relagdo de
N com NF estao na Tabela 9.

O valor critico estimado do AP e NF calculado com a dose 332,9 mg dm™ de

N estdo na Tabela 10.

Tabela 8 — Equagdes ajustadas para altura (AP) da batateira aos 26 (AP26), 33
(AP33), 40 (AP40), 47 (AP47), 54 (AP54), 68 (AP68), 75 (AP75), 82 (AP82) e 89
dias apds o plantio (AP89), em funcdo das doses de nitrogénio (N), € os respectivos

coeficientes de determinacao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R’

AP26(cm Y =63
AP33 (cm) Y=11,3
AP40 (cm) Y =19.1

AP47 (cm) Y = 15,4844 + 0,13973082**N — 0,00024337**N> 0,87
AP54 (cm) Y = 15,6169 + 0,16921138%*N — 0,00027055**N> 0,94
AP68 (cm) Y = 16,9318 +0,17078908**N — 0,00025907**N> 0,95
AP75 (cm) Y = 17,0813 +0,17200551**N — 0,00025666**N> 0,95
APS2 (cm) ¥ =17,1123 +0,17814254**N — 0,00027117**N> 0,95
AP89 (cm) Y = 17,3790 + 0,18122259%*N — 0,00027966**N> 0,95

** - significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 9 — Equagdes ajustadas para o numero de folhas (NF) da batateira aos 26
(NF26), 33 (NF33), 40 (NF40), 47 (NF47), 54 (NF54), 68 (NF68), 75 (NF75), 82
(NF82) e 89 dias apos o plantio (NF89), em funcdo das doses de nitrogénio (N), e os

respectivos coeficientes de determinacgao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas r
NF26 Y =58
NF33 V=84
NF40 Y=11,2
NF47 Y =10,8000 + 0,01703704**N 0,61
NF54 Y =10,7292 + 0,02916667**N 0,85
NF68 Y =10,7500 + 0,03222222*%*N 0,90
NF75 Y = 9,8583 +0,034629630**N 0,89
NF82 Y = 8,7000 + 0,036296296**N 0,89
NF89 Y = 6,9500 + 0,032222222%*N 0,80

** e *#* _significativos a 1% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

Tabela 10 — Valor critico estimado para altura (AP) e nimero de folhas (NF) da
batateira aos 26, 33, 40, 47, 54, 68, 75, 82 e 89 dias ap6s o plantio (DAP).

DAP AP (cm) NF
26 6,3 5,8
33 11,3 8,4
40 19,1 11,2
47 35,0 16,5
54 42,0 20,4
68 45,1 21,5
75 45,9 21,4
82 46,4 20,8
89 46,7 17,7
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3.2 — Determinacgdes aos 60 DAP

a) Indice SPAD — 60 DAP

Houve efeito de dose de N sobre as leituras do indice SPAD no foliolo
terminal da quarta folha expandida a partir do apice (Figura 2), porém nao houve
efeito das doses sobre o indice do foliolo terminal da folha mais velha. O valor
critico estimado do indice SPAD calculado com a dose 332,9 mg dm™ de N na quarta

folha e folha velha foi 37,3 e 25,70, respectivamente.
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Figura 2 — Indice SAPD na quarta folha (SQF) aos 60 DAP em fungao de N.

b) Area, comprimento, largura, nimero de foliolos, massas da matéria fresca e
seca da QF e FV - 60 DAP

Houve efeito de dose de nitrogénio sobre a area foliar (AF), comprimento
(C), largura (L), nimero de foliolos (NF), massa da matéria fresca (MF) e seca (MS)
na quarta folha, porém nao houve efeito de dose nitrogénio em nenhuma dessas
caracteristicas avaliadas na folha velha.

Os modelos para a relagdo entre a dose de N e AF, C, L, NF, MF e MS estdo
na Tabela 11 e os seus respectivos valores criticos calculado com a dose 332,9 mg

dm™ de N estdo na Tabela 12.
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Tabela 11 — Equacgdes ajustada para area (AF), comprimento (C), largura (L), nimero
de foliolos (NF), massa da matéria fresca (MF) e seca (MS) da quarta folha e folha

velha aos 60 DAP, em fun¢do da dose de nitrogénio, e os respectivos coeficientes de

determinagao.
Caracteristica Equagdes ajustadas R’
Quarta Folha
AF (cm”) Y = 60,3164 + 0,77728404**N — 0,00189585*N~ 0,86
C (cm) Y = 14,9650 + 0,06477967**N — 0,00015627**N* 0,91
L (cm) ¥ =9,3635 + 0,051988075**N — 0,000159099**N> 0,88
NF ¥ =6,0078 + 0,025116481**N — 0,000065545*N? 0,64
MF (g) Y =2,8978 + 0,030868852**N — 0,000095979**N?* 0,85
MS (g) Y =0,1730 + 0,0026092316**N — 0,000007059**N* 0,87
Folha Velha
AF (cm’) Y =9,1
C (cm) Y =8,7
L (cm) Y =38
NF Y =20
MF (g) Y=06

MS (g) Y =0,04

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

Tabela 12 — Valor critico estimado para area (AF), comprimento (C), largura (L),
numero de foliolos (NF), massa da matéria fresca (MF) e seca (MS) da quarta folha

(QF) e folha velha (FV) aos 60 DAP.

Caracteristica Quarta Folha Folha Velha
AF (cm®) 108,97 9,1
C (cm) 19,2 8,7
L (cm) 9,0 3,8
NF 7,1 2,0
MF (g) 2,5 0,6
MS (g) 0,26 0,04
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c) Teor e contetdo de nitrogénio na matéria seca da QF e FV — 60 DAP

Houve efeito de dose de N sobre o teor de nitrato (N-NO3; QF) na quarta
folha. O N-NOj; aumentou com o incremento na dose de N.

Nao foi determinado o teor e o contetido de nitrato na folha velha, pois ndo
havia material suficiente para se fazer a analise.

Houve efeito de dose de N sobre o contetido de nitrato (¢cN-NO; QF) na
quarta folha.

Nao houve efeito de dose de N sobre o teor de nitrogénio organico (Nor) na
quarta folha e folha velha.

Houve efeito de dose de N sobre o contetido de N, na quarta folha. Porém
ndo houve efeito de dose de N sobre o ¢Nor na folha velha.

Os modelos para a relacdo de N sobre o teor e conteido de N-NOs'e Ny na
quarta folha e folha velha estdo na Tabela 13, e os seus respectivos valores criticos

estimados calculados com a dose 332,9 mg dm™ de N estdo na Tabela 14.

Tabela 13 - Equagdes ajustada para o teor® de nitrato (N-NOj3") e contetido® de nitrato
(cN-NOs") na matéria seca da quarta folha, teor de nitrogénio organico (Noy) €
contetido de nitrogénio organico (cN,) na matéria seca da quarta folha (QF) e da
folha velha (FV), aos 60 DAP, em funcdo da dose de nitrogénio, e os respectivos

coeficientes de determinacao

Caracteristica Equagdes ajustadas R/’
N-NOs;'QF Y =-0,0053 + 0,0005181513**N 0,76
cN-NO;QF Y =-0,0016 + 0,00015525**N 0,90

NorgQF Y =384

NorFV Y =173
N QF Y =0,3740 + 0,0133329418**N — 0,0000278598**N? 0,64
CNorgFV YAY = 0,06 _—

** _ significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

“dag g, " g/ planta
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Tabela 14 - Valor critico estimado para o teor” de nitrato (N-NO3) e conteudo® de
nitrato (cN-NO3’) na matéria seca da quarta folha, teor de nitrogénio organico (Nor,)
e contetdo de nitrogénio organico (cNyr) na quarta folha (QF) e folha velha (FV)

aos 60 DAP, em fun¢ao da dose de nitrogénio.

Caracteristica Valor Critico
N-NO; QF 0,17
cN-NO5; QF 0,05
NorgQF 3,84
NorFV 1,73
cNorgQF 1,73
cNorgFV 0,06

Ydag g, " g/ planta

d) Planta: area foliar, altura da planta (AP), nimero de folhas (NF), nimero de
tubérculos (NT) e massa das matérias frescas (MF) e secas (MS) de haste (H),
folhas (F) e tubérculos (T) e massa da matéria seca da raiz (R) aos 60 DAP
Todas as varidveis acima listadas foram influenciadas por doses de N.
Os modelos para a relagdo entre a dose de N e as caracteristicas agrondmicas
da planta avaliadas estio na Tabela 15. E os seus respectivos valores criticos

estimados calculado com a dose 332,9 mg dm™ de N esto na Tabela 16.
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Tabela 15 — Equagdes ajustadas para area foliar (AF), altura da planta (AP), nimero
de folhas (NF), nimero de tubérculos (NT), massa da matéria fresca (MFH) e
matéria seca (MSH) da haste, massa da matéria fresca (MFF) e matéria seca (MSF)
das folhas, massa da matéria fresca (MFT) e matéria seca do tubérculo (MST) e
massa da matéria seca da raiz (R), aos 60 DAP, em funcdo de doses de nitrogénio

(N), e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
AF (cm’) Y =322,5537 + 6,775538**N 0,96
AP (cm) Y = 15,9438 + 0,10654853**N 0,91

NF (ud/pl) Y =9,5790 + 0,035791826**N 0,87
NT (ud/pl) Y =2,5613 +0,032247493**N — 0,000080901**N* 0,76
MFH (g) Y =3,0718 + 0,061494253**N 0,94
MSH (g) Y =0,1479 + 0,0037375479**N 0,96
MEF (g) Y = 11,2995 + 0,42832774**N — 0,00062132***N? 0,93
MSF (g) Y =1,0654 + 0,021866635**N 0,98
MEFT (g) Y =25,5679 + 0,72756851%*N — 0,00139023 *N* 0,87
MST (g) Y =4,0776 + 0,115885126**N — 0,000267349*N? 0,81
MSR (g) ¥ =0,2392 + 0,001740000**N 0,92

kK e ¥FE _ gignificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade pelo teste “t”,

respectivamente.

Tabela 16 — Valor critico estimado para area foliar (AF), altura da planta (AP),
numero de folhas (NF), nimero de tubérculos (NT), massa da matéria fresca (MFH)
e matéria seca (MSH) da haste, massa da matéria fresca (MFF) e matéria seca (MSF)
das folhas e massa da matéria fresca (MFT) e matéria seca do tubérculo (MST), aos

60 DAP.

Caracteristicas Valor Critico Caracteristicas Valor Critico
AF (cm’) 2578,1 MEFF (g) 85,0
AP (cm) 51,4 MSF (g) 8,3
NF (ud/pl) 21,5 MFT (g) 113,7
NT (ud/pl) 4,3 MST (g) 13,0
MFH (g) 23,5 MSR (g) 0,8
MSH (g) 1,4
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e) Teor e conteddo de nitrogénio organico e de nitrato na matéria seca das
folhas, hastes, raizes e tubérculos, aos 60 DAP

A significancia dos efeitos das doses de N sobre as caracteristicas listadas

acima estdo na Tabela 17 e as relacdes entre doses de nitrogénio e essas

caracteristicas estao na Tabela 18. Os valores criticos calculado com a dose 332,9 mg

dm™ de N das mesmas estio na Tabela 19.

Tabela 17 — Significancia do efeito de dose de nitrogénio sobre o teor e conteudo de

Norg € N-NO3™ em 6rgao da batateira aos 60 dias apds o plantio.

N-org N-NO3
Orgio Teor Conteudo Teor Conteudo
Folha S S S S
Haste NS NS S S
Raiz NS S NS S
Tubérculos NS S ND ND

S = significativo; NS = ndo significativo; ND = ndo determinado.

35



Tabela 18 - Equagdes ajustada para o teor” de nitrogénio organico (Norg) € conteudo®

de nitrogénio organico (cNor) na folha (F), haste (H), raiz (R) e tubérculos(T), teor

de nitrato (N-NOj") e conteudo de nitrato (cN-NOs') na haste, folha e raiz aos 60

DAP, em funcdo da dose de nitrogénio, e os respectivos coeficientes de

determinacao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
NoreF Y = 2,7636 + 0,004747893**N 0,82
NoreH Y =141
NorgR Y=1,14
Nore T Y =0,62
cNorgF ¥ =3,5602 + 0,069364259**N 0,95
cNorgH Y =0,66
cNorgR Y =0,2473 + 0,002352963**N 0,74
cNorg T ¥ =1,5964 + 0,086064599**N — 0,000163878*N* 0,71
N-NO;F ¥ =0,0431 —0,001285299*N + 0,0000081212**N* 0,87
N-NO;'H Y =0,1288 — 0,007089884**N + 0,0000437307**N* 0,91
N-NO; R Y =0,02
cN-NO;F Y =-0,2898 + 0,0055935463**N 0,77
cN-NOsH Y =-0,2759 + 0,0044888889**N 0,78
cN-NO;R Y =-0,0123 +0,0002177778**N 0,71

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

-1 b/

“dag g, " g/planta
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Tabela 19 - Valor critico estimado para o teor’ de nitrogénio orgénico (Nor) €
contetido® de nitrogénio organico (cNy,) na folha (F), haste (H), raizes (R) e
tubérculo(T), teor de nitrato (N-NO7;) e contetido de nitrato (cN-NO'3) na haste,
folha e raiz aos 60 DAP.

Caracteristicas Valor critico Caracteristicas Valor critico
NoreF 4,34 CNorg T 12,1
NorgH 1,41 N-NO;F 0,52
NorgR 1,14 N-NOs;'H 2,61
Norg T 0,62 N-NOsR 0,02
CNorgF 26,65 cN-NOs'F 1,57
cNorgH 0,66 cN-NOs'H 1,22
cNorgR 1,03 cN-NO;R 0,06

¥ dag g, ¥ g/planta

3.3 — Avaliacdes na colheita, final do ciclo

a) Numero de tubérculos, massas das matérias fresca de tubérculos e seca de
folhas, hastes, raizes e tuberculos

Na colheita final, houve efeito de dose de N sobre o nimero de tubérculos
(NT), massa da matéria fresca de tubérculos (MFT), massa da matéria seca de folhas
(MSF), massa da matéria seca de haste (MSH), massa da matéria seca de raizes
(MSR) e massa da matéria seca de tubérculos (MST). Os modelos para a relagdo
entre a dose de N e essas caracteristicas estdo representados na Tabela 20.

As caracteristicas NT, MSF, MSH, MSR e MST apresentaram relagao linear

positiva com dose de N e MFT apresentou relagdo quadratica (Figura 3).
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Tabela 20 — Equagdes ajustadas para o nimero de tubérculos (NT), massa de matéria
fresca de tubérculos (MFT), massa de matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de
haste (MSH), matéria seca de raizes (MSR) e matéria seca de tubérculos (MST), e os

respectivos coeficientes de determinacgao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
NT (ud/pl) Y = 3,775 + 0,00462963**N 0,83
MEFT (g) Y =52,0385 + 1,15004595%*N — 0,00172727**N? 0,94
MSF (g) Y =1,2995 + 0,00962**N 0,88
MSH (g) Y =0,1671 + 0,00186648**N 0,86
MSR (g) Y =0,1611+ 0,00082574**N 0,86
MST (g) Y = 16,6278 + 0,5087963**N 0,86

** _ significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

5,6 300
54 1

Y = 52,039+1,15004595**N - 0,00172727**N?

Y = 3,775 + 0,00462963**N R%2=094
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529 =083
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[ ]
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4,6
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4,4

4,2 100 4

3.8 1 50
3,6 1

3,4

0 45 90 180 360 0 45 90 180 360
DOSES N (mg dm™®) DOSES N (mg dm™®)
Figura 3 — Numero (NT) e massa de matéria fresca de tubérculos (MFT) na colheita

final (89DAP), em fun¢ao de dose de N

b) Teor e conteddo de nitrogénio organico e nitrato na matéria seca das folhas,
hastes, raizes e tubérculos na colheita final
Os efeitos das doses de N sobre as caracteristicas acima estdo listados na
Tabela 21.
As relagdes entre as doses de nitrogénio e aquelas caracteristicas estdo na
Tabela 22 e os valores criticos calculado com a dose 3329 mg dm” de N das

mesmas estdo na Tabela 23.
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Tabela 21 — Significancia do efeito de dose de nitrogénio sobre o teor e contetido de

Norg € N-NO3™ em 6rgao da batateira na colheita final.

Orgio N-org N-NOj5
Teor Contetdo Teor Contetido
Folha S S NS NS
Haste NS NS NS NS
Raiz NS S NS S
Tubérculos S S ND ND

S = significativo; NS = ndo significativo; ND = ndo determinado.

Tabela 22 - Equagdo ajustada para o teor” de nitrogénio orgénico (Nor,) € conteudo®

de nitrogénio organico (cNoe) nas folhas (F), hastes (H), raizes (R) e tubérculos (T),

teor de nitrato (N-NOs") e conteudo de nitrato (cN-NOj') nas folha, hastes e raizes na

colheita final em funcdo da dose de nitrogénio, € os respectivos coeficientes de

determinacao.

Caracteristicas Equacgdes ajustadas R/’
NorgF Y = 1,5266 — 0,004381428**N + 0,000013449*N" 0,73
NorgH Y =0,976
NoreR ¥ =0,816
Norg T ¥ =0,4244 + 0,001267465**N 0,65
cNoreF Y =1,7091 + 0,012042435**N 0,90
cNorH Y =0,328
cNorR ¥ =0,1635 + 0,00089593 1 **N 0,73
N T Y =5,4813 +0,110551343%*N 0,94

N-NOsF Y =0,040
N-NOs;H Y =0,005
N-NO; R ¥ =0,002
¢cN-NOsF Y =0,101
¢cN-NOsH Y =0,001
cN-NO;R ¥ =-0,0002 + 0,000005694**N 0,84

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

a/ dag g-l’ b/

g/planta
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Tabela 23 - Valor critico estimado para o teor’ de nitrogénio orgénico (No) €
contetido® de nitrogénio organico (cN) nas folhas (F), hastes (H), raizes (R) e
tubérculos (T), teor de nitrato (N-NO3') e contetido de nitrato (cN-NOj') na haste,

folha e raiz na colheita final, em funcdo da dose de nitrogénio.

Caracteristicas Valor critico Caracteristicas Valor critico
NoroF 1,558 CNore T 42,283
NorgH 0,976 N-NOsH 0,005
NorgR 0,816 N-NOsF 0,040
Norg T 0,846 N-NO3;R 0,002
CNorgF 5,718 cN-NOs'H 0,001
cNorgH 0,328 cN-NO;'F 0,101
cNorgR 0,462 cN-NOs;R 0,002

“dag ¢”'," g/planta
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4 — DISCUSSAO

Ao longo do ciclo, durante nove semanas, foram determinados os indices ndo
destrutivos SPAD, comprimento e largura da quarta folha (QF) e folha velha (FV),
altura da planta e numero de folhas. Destes, o Unico que ndo foi influenciado em
nenhum momento por dose de nitrogénio foi o nimero de foliolos na folha velha,
pois permaneceu 0 mesmo para todos os tratamentos. Devido a isso, este indice ndo ¢
apropriado para avaliar a variabilidade da oferta de N as plantas. Os indices mais
precocemente (47 DAP) influenciados por dose de N foram largura e leitura SPAD
da QF, altura de planta e nimero de folhas. O indice SPAD foi consistentemente
influenciado por doses de N em pelo menos cinco datas de amostragens.

Apo6s o término da aplicagdo do nitrogénio, que ocorreu aos 50 DAP,
observa-se que diminuiu a colora¢do do verde da folha e isso pode ter ocorrido em
virtude do comego da senescéncia ou até¢ mesmo da falta de nitrogénio para estimular
o desenvolvimento. Uma prova de que isso pode ter ocorrido é o fato de apods 47
DAP haver declinado indice SPAD tanto da QF e FV. Outros indices como
comprimento ¢ largura da QF e FV, altura da planta e nimero de folhas sofreram
efeito das doses de N mais tardiamente. Isso pode ser evidenciado mais claramente
por meio do nimero de folhas, em que o aparecimento de novas folhas na planta
cessa aos 68 DAP, coincidindo com a maior largura e maior nimero de foliolos da
quarta folha.

Entre 47 e 75 dias apds plantio (DAP), a medida que se aumentou a dose de N
aumentou-se linearmente o indice SPAD da quarta folha (QF). O mesmo ocorreu
com o indice SPAD na folha mais velha (FV). Com a dose de N que proporcionou o

maio ganho de massa de tubérculos (332,9 mg dm™), os valores do indice SPAD na

41



QF e FV cresceram até aos 47 DAP, atingindo os valores de 46,9 e 47,2,
respectivamente, a partir desta data os valores deste indice comegou a diminuir,
chegando a 18,5 5,0 para QF e FV no fim do ciclo quando as plantas estavam
senescentes. Antes ¢ depois desta data de amostragem os valores de SPAD
decresceram. Rodrigues et al. (2000), em casa de vegetacdo, encontraram valores de
39,6 para o indice SPAD para QF. Também, em casa de vegetagdo, Moreira (2008)
trabalhando com brotos do cultivar Agata encontrou valores criticos de SPAD na
quarta folha e folha velha de 43,8 e 43,3 respectivamente, esses indices SPAD foram
encontrados aos 20 DAP logo depois que o autor comegou aplicar o nitrogénio nas
plantas. Malavolta et al. (1997), Gil (2001) ¢ Sampaio Janior et al. (2008)
verificaram valores maiores do indice SPAD variando de 45,3 a 56 unidades,
utilizando o cultivar Monalisa.

A partir de 47 DAP quando ocorreu o valor maximo para o indice SPAD, este
indice comecou a declinar, tanto na quarta folha como na folha mais velha. Esse
declinio ocorre devido a planta chegar ao seu ponto maximo de actimulo do
nutriente. Varios autores comprovaram o declinio do SPAD apds atingido um ponto
de maximo (Minotti et al., 1994; Rodrigues, 2004; Sampaio Junior, 2005 ¢ Moreira,
2008).

O aumento do indice SPAD esta relacionado com o aumento na intensidade
da cor verde da planta e, mede de forma indireta o teor de clorofila na planta, e desta
forma indica o estado nutricional nitrogenado em determinada fase do ciclo da planta
Fontes (2001).

A altura da planta aumentou ao longo do ciclo e atingiu 46,7 cm com a dose
de 332,9 mg dm™ de N. Moreira (2008) verificou que a altura da planta também teve
uma resposta linear a aplicacdo de doses crescentes de N ao longo do ciclo da
cultura, porém em seu experimento, as plantas ficaram com tamanho menor. Tal
diferenca deve-se ao fato desse autor ter trabalhado em outras condi¢des com o
cultivar Agata enquanto neste trabalho o cultivar utilizado foi a Asterix.

O natmero de folhas foi menor (21,5) do que encontrado por Sampaio Junior
et al. (2008) utilizando o cultivar Monalisa. Estes autores encontraram 25,8 folhas
por planta de batata, porém trabalharam com outro cultivar que e cada cultivar
apresenta formato de folha e distancia entre folhas um pouco diferente. Biemond &
Vos (1992) e Vos & Putten (1998) relataram que o niumero de folhas ¢ influenciado

pela disponibilidade de nitrogénio para a planta, ou seja, dentro de certo limite
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quanto mais quantidade de nitrogénio fornecido a planta maior sera o estimulo para a
producdo de folhas.

Aos 60 DAP foi colhida uma parcela do experimento para verificar o efeito

das doses de N estudadas sobre o crescimento ¢ desenvolvimento da planta. Nessa
ocasido todo o nitrogénio ja havia sido aplicado, e os indices na QF (SPAD, area
foliar, comprimento, largura, nimero de foliolos, matéria fresca e seca, teor e
conteudo de nitrato e conteudo de nitrogénio organico) foram significativamente
influenciados por dose de N. O inverso aconteceu com esses indices na FV, esses
indices nao responderam o aumento das doses de N aplicadas.
A utilizagdo destes indices € o teor de Ny, na FV aos 60 DAP nio refletem, portanto
o efeito positivo de doses de N verificados sobre a producdo de tubérculos na
colheita final. Busato (2007) e Moreira (2008) verificaram valores do indice SPAD
aos 60 DAP superiores ao encontrado neste trabalho. Os indices SPAD encontrados
por esses autores foram de 43,02 e 38,2 respectivamente, sendo que no trabalho de
Busato (2007) este valor foi obtido com 168,2 kg ha™ para produgio de batata em
campo.

Nao teve significancia o teor de nitrogénio organico nem na QF e nem na FV,
porém o conteudo do nitrogénio na QF respondeu positivamente as doses de N
estudadas. Isso pode ser explicado, pelo menos em parte, pela resposta as doses de N
da producgdo de matéria seca de folhas.

Os resultados encontrados para o teor e conteudo de N-NOs™ e contetdo de
Norg na quarta folha aos 60 DAP estdo de acordo com o encontrado por Moreira
(2008) que verificou que os teores de Norg e N-NO;3™ na QF e FV variaram de acordo
com o incremento da dose de N. Resultados semelhantes foram encontrado por Porte
& Sissan (1991 e 1993) e Gil (2001).

Devido a mobilidade do N no floema, quando a concentragao de nitrogénio na
folha velha se apresenta igual ou maior que da quarta folha acredita-se que ha
suficiéncia de N no meio. Quando ocorre o inverso, como acontecido neste
experimento, provavel que tenha ocorrido mobiliza¢do do N.

Com esses resultados pode-se dizer que aos 60 DAP as doses de N utilizadas
foram suficiente para o desenvolvimento da planta como um todo e que esta época
pode ser utilizada para se fazer a andlise nutricional para estimar a produgdo futura

de tubérculos.
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Como ocorreu na QF, area foliar; altura da planta; nimero de folhas; numero
de tubérculos; massa fresca e seca das folhas, hastes e tubérculos; teor de nitrogénio
organico na folha; contetido de nitrogénio organico na folha, raiz e tubérculos; teor e
conteudo de nitrato na folha e haste; e conteudo de nitrato na planta, aos 60 DAP,
foram influenciados por dose de N. Por outro lado, os teores de nitrogénio organico
em haste, raiz e tubérculos ndo foram influenciados por doses de N, tal qual o teor de
nitrato na raiz.

Podem ser adotadas como padrdes de crescimento Otimo as seguintes
caracteristicas da quarta folha da planta aos 60 DAP: 108,97 cm” de 4rea ; 19,2 cm
de comprimento; 9,0 cm de largura; 7,1 foliolos; 2,50 g de massa fresca; 0,26 g de
massa seca; 0,17 dag g de N-NO;™ na matéria seca; 3,84 dag g de Norg Na matéria
seca; 37,3 de indice SPAD. Nesta mesma ocasido, a planta deve ter as seguintes
caracteristicas: 2578,1 ¢cm® de 4rea foliar; 51,4 cm de altura; 21,5 folhas; 4,3
tubérculos/planta; 85,0 g de massa fresca da folha; 23,5 g massa fresca de haste;
113,70 g de massa fresca de tubérculos; 0,52 dag g de nitrato na matéria seca da
folha; 2,61 dag g™ de nitrato na matéria seca da haste; 0,02 dag g nitrato na matéria
seca da raiz; 4,34 dag g’ de nitrogénio organico na matéria seca da folha; 1,41 dag g
! de nitrogénio organico na matéria seca da haste; 1,14 dag g de nitrogénio orgénico
na matéria seca da raiz e 0,62 dag g de nitrogénio organico na matéria seca do
tubérculo.

Na colheita final, nimero de tubérculos e as massas das matérias secas da
folha, haste e tubérculos alcangaram os maiores valores com a dose 360 mg dm™. Os
resultados encontrados para ntimero de tubérculos e massa seca de tubérculos estdo
de acordo com os verificados por Gil (2001) e Moreira (2008), os quais observaram
que na medida em que se aumenta a dose de N aumenta-se o nimero de tubérculos.
Também, no campo, a fertilizagdo com nitrogénio aumenta a produtividade de
tubérculos, como observado por Bélanger et al. (2000); Rodrigues et al. (2004).

Normalmente, a dose 6tima de N ¢ estabelecida em fun¢do da produgdo de
massa da matéria fresca de tubérculos. Neste caso, a dose 6tima de N ou dose para a
producio maxima seria 332,9 mg dm™. A batata-semente basica (BSB) originaria de
broto podera ser GO, G1, G2 e G3, dependendo do grau de sanidade. A BSB GO ¢
vendida por unidade e ndo por peso. No presente experimento, a dose de N para a
obtencdo do nimero maximo tubérculos ndo foi atingida, pois o modelo linear foi o

ajustado. A maior dose de N (360,0 mg dm™) foi considerada como a 6tima.
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5 - CONCLUSOES

* O N influencia positivamente numero e massa de tubérculos produzidos e
também os indices fisioldgicos tanto da quarta folha quanto da folha velha.

* O maior nimero de tubérculos por planta (5,44 tub/pl) ¢ obtido com 360 mg
dm™ de nitrogénio e a maxima massa de matéria fresca de tubérculos por planta
(243,5 g/planta) é obtida com 332,9 mg dm™ de N.

* A intensidade do verde (determinada pelo indice SPAD); e os indices
fisiolégicos para avaliagdo do estado de nitrogénio da planta (area foliar,
comprimento, largura, nuimero de foliolos, massa da matéria fresca e seca e teor de
nitrogénio na matéria seca), determinados na quarta folha e na folha mais velha sdo
positivamente influenciados por doses de nitrogénio, sendo a quarta folha mais
sensivel ao efeito de dose de N do que a folha velha.

® O indice critico SPAD na quarta folha ¢ varidvel com a idade da planta
sendo 38,8 o maior valor atingido aos 47 DAP.

* O nimero e a massa de tubérculos por planta ndo sdo otimizados pela

mesma dose de N.
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CAPITULO 2

Producéo de minitubérculos de batata-semente em sistema

hidroponico em plataformas de telhas de fibrocimento

1 - INTRODUCAO

O Brasil importa em torno de 4.000 toneladas por ano de batata-semente de
varios paises como Holanda, Canada, Argentina e Alemanha (Mallmann, 2007).
Uma forma de diminuir a importagao ¢ a utilizacdo de brotos destacados de batata
semente. Esta técnica ¢ considerada como multiplicacdo rapida, sendo simples e de
baixo custo, podendo ser utilizada nas diversas areas produtoras de batata-semente
(Dias & Costa, 1998).

Desde 1980, Souza Dias & Costa (1985) tém registrado o aproveitamento do
broto destacado de batata-semente importada. O uso dos brotos como material de
propagacdo vém ganhando destaque nos TUultimos 10 anos, pois nota-se
conscientizacdo dos produtores e comportamento inédito do bataticultor brasileiro
em ndo descartar os brotos e sim aproveitd-los como material de propagacdo (Souza
Dias, 2006).

A utilizacdo dos brotos nao precisa de mao-de-obra especializada como
outras formas de propagagdo, que precisam de laboratérios (cultura in vitro),
ambiente e procedimento de aclimatizagdo de plantulas ou muda em telados e de

repicagens constantes (Giusto, 2006)

46



O mundo hoje vem buscando tecnologias para maximizar a produtividade e
garantir a sanidade e qualidade dos minitubérculos com o objetivo de oferecer ao
mercado sementes com garantia de safras. Nesse contexto, tanto o broto quanto a
hidroponia sdo técnicas que podem se agregar aumentando a produtividade de batata-
semente basica, reduzindo o custo de produgdo e também preservando o meio
ambiente, visto que, no sistema hidropdonico, devido a baixa incidéncia de doencas e
pragas, sdo usados menos produtos fitossanitarios. Com isso, ha menor contaminagdo
por residuos quimicos € menor contaminagdo ambiental (Morais et al., 2008).

A hidroponia ¢ um método em que se cultiva sem a presenca de solo. Com
essa técnica pode-se fazer colheita inica ou escalonada dos tubérculos além de
possibilitar a reducdo da contaminacdo da semente por patdgenos de solo j&4 que ndo
tém o contato com solo. Também, com a hidroponia, ¢ possivel maior controle da
aplicacao de nutrientes.

Recentemente foi proposto o sistema hidroponico em plataforma de telhas de
fibrocimento (Medeiros et al., 2003). Como ¢ uma técnica nova para a batata ha
poucos estudos relacionados com a cultura. Porém ha na literatura estudos mostrando
0 uso do sistema hidroponico NFT (Nutrient Film Technique) para produgdo de
tubérculos de batata (Wheeler et al., 1990; Wan et al., 1994).

No Brasil, resultados encontrados até o momento com o sistema hidroponico
revelam importantes avangos no processo produtivo de batata-semente no que diz
respeito a taxa de multiplicagdo (Medeiros et al., 2001a, 2001b; Pereira et al., 2001).

Embora a constru¢ao de um sistema hidroponico tenha custo inicial elevado,
este custo pode ser diluido ao longo dos ciclos de produgao.

Sdo raros os estudos relacionando hidroponia, nitrogénio e batata. Por outro
lado o nitrogénio interfere de maneira direta na producdo de tubérculos de batata.
Doses excessivas de nitrogénio podem retardar a tuberizacdo e também diminuir a
producdo de batata em detrimento do maior crescimento vegetativo (Beukema &
Zaag, 1990).

Qualquer que seja o sistema utilizado na produg¢do de sementes basicas de
batata, quase sempre, ¢ necessaria a adicado de N. O nitrogénio ¢ importante para
otimizagdo da producado e qualidade dos tubérculos de batata (Wu et al., 2007).

Dose mais elevada de nitrogénio pode propiciar menor nimero de tubérculo
por planta (Medeiros & Cunha, 2003). Entretanto, ha variacdes climaticas entre

localidades modificam o crescimento, desenvolvimento e parti¢ao de assimilados na
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batateira além da possibilidade de ocorrer interacdo genotipo e ambiente que podem
modificar a resposta da batata a doses de nitrogénio. Avaliar o efeito de N em
hidroponia torna-se uma necessidade.

O objetivo do presente trabalho foi determinar a dose Otima de
nitrogénio para producdo de batata-semente em hidroponia e verificar o

desenvolvimento da planta no sistema hidropdnico em plataforma de telha amianto.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Localizacéo da area experimental

O experimento foi realizado na casa de vegetagcdo, do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa, em sistema hidroponico denominado

de telha de fibrocimento.

2.2 — Material de propagacéo

O material de propagac¢ao utilizado foi broto do cultivar Asterix, com 0,5 cm
de comprimento, em média, destacado de tubérculo semente. Apds destacado, o
broto foi imerso por 2 minutos em solu¢do de hipoclorito de sodio a 2%;
posteriormente foi lavado com &gua corrente por trés vezes e seco em papel toalha,

seguindo a método descrito por Bryan et al. (1981).

2.3 — Tratamentos, instalacéo e conducéo do experimento

Os tratamentos foram constituidos pelas doses de N (45, 90, 180 e 270 mg L~
1, sendo que 10% de cada dose de N foi fornecida na forma de nitrato de aménio (N-
NH4+) e o restante de N foi fornecido na forma de nitrato de calcio e nitrato de
potassio. Os tratamentos foram aplicados no mesmo dia do transplantio das mudas.
Os tratamentos foram arranjados no delineamento experimental inteiramente
casualizado, com seis repeticdes. A parcela experimental foi composta de 4 plantas

uteis, ladeadas por plantas bordaduras.
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O sistema hidropdnico em telha de fibrocimento, em casa de vegetacao, foi
originalmente descrito por Medeiros (2000). Basicamente, os elementos constituintes
do sistema sdo: telha de cimento amianto (3,00 m x 1,10 m), com canais de 6 cm de
altura e espacados de 18 cm, recobertos por filme de polietileno negro, que constitui-
se plataforma do sistema. Nos canais da telha foi colocada brita, de tamanho médio,
que ¢ o meio fisico de sustentacdo para a planta. Reservatorio para a solugdo
nutritiva, com motor de maquina de lavar roupa, com corpo em PVC; timer e
tubulag¢do de PVC rigido. Um filme de polietileno cobrindo a brita, para evitar que a
penetragdo da luz interferisse na tuberizacdo, e nesse filme foi feito um pequeno
corte, no local aonde a planta se desenvolveria (Medeiros, 2000).

Os brotos foram inicialmente plantados em bandejas de isopor, com 128
células, contendo substrato (areia lavada), onde permaneceu por 20 dias.
Posteriormente, as mudas foram transplantadas (para as telhas de fibrocimento
preenchidas com brita) no espagamento de 10 cm entre plantas e 18 cm entre fileiras.
Utilizaram-se 4 telhas de fibrocimento de 3 m de comprimento e 1,10 m de largura,
suspensas em suporte de alvenaria e com inclina¢do de 4%. Cada telha constituia um
tratamento e continha 6 fileiras de plantas ou canais, totalizando 168 plantas por
telha. Em cada fileira da telha foram plantadas 28 plantas.

Foram medidas, diariamente, a temperatura minima e méaxima no interior da
casa de vegetacdo, cujas médias foram de 12 e 29° C, respectivamente.

A solu¢do nutritiva utilizada foi descrita por Andriolo (2006) com
modificag¢ao para a concentragdao de nitrogénio. A fertirrigacao foi realizada todos os
dias durante o periodo de tempo em que a solucdo percorria todo o comprimento da
telha. A solugdo nutritiva ficava armazenada em um tanque com capacidade de 30
litros € no momento da irrigacao esta solugdo era bombeada para a telha por meio de
canos de PVC que ficavam na cabeceira dos canais formados pela telha. A tubulacdo
de fornecimento tinha orificios que coincidiam com cada canal da telha. Na posi¢do
inferior da telha havia um cano coletor que encaminhava a solugdo que havia
acabado de percorrer o sistema de volta para o tanque.

Durante o dia periodo de irrigacdo foi controlado por um “timer” que
acionava a bomba por 30 minutos, apds um periodo de 15 minutos sem circulacdo da
solucdo. A noite alternavam-se 15 minutos com a bomba ligada e 30 minutos com a

bomba desligada. Os principios basicos relacionados a hidroponia seguiram as
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recomendacdoes de Martinez & Silva Filho (2006) e a cultura da batata as
recomendacdes de Fontes (2005).

As plantas receberam irrigacdo durante toda a época da condugdo do
experimento.

O plantio do broto ocorreu em 27/05/2008 e o transplantio para o sistema
hidroponico foi em 11/06/2008. As plantas foram tutoradas com fitilhos verticais.

A cada dois dias foram determinados pH e CE (condutividade elétrica) da
solucdo, quando se ajustava o pH para a faixa de 5 a 5,5. A CE elétrica variou de
0,835-2,45 mS cm’! no tratamento 1; 1,445-2,43 mS cm’! no tratamento 2;1,32-2,43
mS cm™ no tratamento 3 e 1,42-2,73 mS cm’' no tratamento 4. A troca de solugio foi
feita quando a deplegao atingia 30% da CE da solugdo usada em pelo menos um

tratamento.

2.4 — AvaliacOes

2.4.1 — Determinacdes ndo destrutivas na quarta folha (QF) e folha velha (FV) e

caracterizacdo do crescimento da planta ao longo do ciclo

A partir dos 23 dias apds o transplantio (DAT) foram realizadas avaliagdes do
indice SPAD na quarta folha (QF) e na folha mais velha (FV), além da caracterizagio
do crescimento da planta, a cada 7 dias, até a senescéncia. O crescimento foi
caracterizado pela medicdo do comprimento, largura e numero de foliolos da QF e
FV, altura da planta e nimero de folhas formadas.

As avaliagdes foram realizadas aos 23, 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72 ¢ 79 dias
apos o transplantio (DAT).

a) Indice SPAD

O indice SPAD foi determinado de modo semelhante ao descrito no item

2.4.1a, do Capitulo 1.
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b) Comprimento, largura e nimero de foliolos da QF e FV

Foram medidos de modo semelhante ao descrito no item 2.4.1b, do

Capitulol.

c) Altura da planta e nimero de folhas

Foram medidos e contados de modo semelhante ao descrito no item 2.4.1¢ do

Capitulo 1.
2.4.2 — AvaliagGes na colheita

Essas avaliagdes foram feitas aos 79 dias ap6s o transplantio (DAT).
a) Massa da matéria fresca e seca da quarta folha e folha velha

Para determinar a massa de matéria fresca e seca, a QF e a FV foram pesadas
(matéria fresca), acondicionadas em sacos de papel e posteriormente secas em estufa
de circulagdo for¢ada de ar a 70° C até massa constante, quando foi determinada a
massa da matéria seca.

b) Teor e conteddo de nitrogénio na quarta folha e folha velha

O teor e o contetdo de nitrogénio na QF e FV foram determinados conforme

descrito no item 2.4.2c do Capitulo 1.

c) Numero de tubeérculos, area foliar, massa da matéria fresca e seca da folha,

haste, raizes e tubérculos; classificacdo dos tubérculos

Foram avaliados conforme descrito no item 2.4.2d do Capitulo 1, aos 79

DAT.
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d) Teor e contetdo de nitrogénio na folha, raiz, haste e tubérculos
Foram avaliados conforme descrito no item 2.4.2e do Capitulo 1.
2.5 — Analise estatistica

Os dados foram submetidos as andlises de varidncia e de regressdo. Os
modelos de regressdo foram escolhidos baseados no significado bioldgico, na
significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste “t”, adotando-se o
nivel de significincia de até 10% de probabilidade, e no coeficiente de determinacdo
(R* = SQRegressao/SQTratamento).

Utilizou-se o programa estatistico SAS (Statistical Analysis Software System

— Versao 9.0, SAS Institute 2004, Cary, NC).

2.6 — Estabelecimento do valor critico para cada variavel ou critério de

avaliacéo do estado de nitrogénio

O valor do nivel critico ou valor 6timo da varidvel foi calculado a partir da
equacdo ajustada para a relacdo entre dose de N e numero de tubérculos seguindo-se
metodologia descrita em Fontes (2001). De acordo com essa metodologia, o valor da
dose de N que proporcionou o maximo nimero de tubérculos ¢ substituido na
equagao ajustada entre doses de N e valor de cada variavel. No caso presente foi

usado o valor 188,9 mg L' de N.
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3-RESULTADOS

3.1 — Avaliacdes na quarta folha e folha velha ao longo do ciclo

a) Indice SPAD

Houve efeito das doses de nitrogénio (N) sobre o indice SPAD no foliolo
terminal da quarta folha (SQF) aos 44, 51, 58, 65, 72 e 79 dias apos o transplantio
(DAT). Os modelos que representam a relagdo de N com SQF estdo na Tabela 1. Os
comportamentos para SQF 58, 65, 72 ¢ 79 DAT foram quadraticos e semelhantes
estdo representados pelo SQF65 (Figura 1).

Houve efeito de doses de nitrogénio (N) sobre o indice SPAD no foliolo
terminal da folha mais velha (SFV) aos 44, 51, 58, 65, 72 ¢ 79 DAT. Os modelos que
representam a relacdo de N com SFV estdo na Tabela 2. Conforme critério adotado
com SQF o SFV foi representado pelo SFV65 (Figura 1).

Os valores criticos estimados do indice SPAD na QF e FV calculado com a

dose 188,9 mg L' de N estdo na tabela 3.
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Tabela 1 — Equagdes ajustadas para o indice SPAD (S) medido na quarta folha da
batateira aos 23 (SQF23), 30 (SQF30), 37 (SQF37), 44 (SQF44), 51 (SQF51), 58
(SQF58), 65 (SQF65), 72 (SQF72) e 79 dias ap6s o transplantio (SQF79) em fungao

das doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/’
SQF23 Y =22,1
SQF30 Y =288
SQF37 Y =279
SQF44 Y =26,3757 + 0,04241682**N 0,95
SQF51 Y =29,7619 + 0,03097301**N 0,92
SQF58 Y =26,7395 + 0,11612181**N — 0,0002884 1 **N* 0,67
SQF65 Y =26,1154 + 0,12136795%*N — 0,00032095**N* 0,99
SQF72 ¥ = 19,6420 + 0,16958961**N — 0,00045927**N? 0,99
SQF79 ¥ = 15,4488 + 0,20970268**N — 0,0005883**N* 0,96

** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste

“t”,

Tabela 2 — Equagdes ajustadas para o indice SPAD (S) medido na folha velha da
batateira aos 23 (SFV23), 30 (SFV30), 37 (SFV37), 44 (SFV44), 51 (SFV51), 58
(SFV58), 65 (SFV65), 72 (SFV72) e 79 dias ap6s o transplantio (SFV79) em fungao

das doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
SFV23 Y =223
SFV30 Y =312
SFV37 Y =324
SFV44 Y =29,3568 + 0,02764595*N 0,77
SFV51 Y =31,9286 + 0,01059636*N 0,62
SFV58 Y = 24,8343 + 0,08733157*N — 0,00026793*N* 0,89
SFV65 ¥ =20,9231 + 0,12955193**N — 0,00042998**N? 1,00
SFV72 Y = 14,2519 + 0,16447655**N — 0,00054012**N? 0,95
SFV79 Y =12,1093 + 0,12950819**N — 0,00030799*N> 0,96

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 3 — Valor critico estimado para o indice SPAD (S) medido na quarta folha e
folha velha da batateira aos 23, 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72 e 79 dias apos o

transplantio.
Caracteristica Quarta folha Folha velha
SQF23 22,1 22,3
SQF30 28,8 31,2
SQF37 27,9 32,4
SQF44 34,4 34,6
SQF51 35,6 33,9
SQF58 38,4 31,8
SQF65 37,6 30,1
SQF72 35,3 26,1
SQF79 34,1 25,6
38 38
Y=20,923+0,129552**N - 0,000430**N2
37 36 R2 =100
36 34
35 32
8 8
L, 34 o 801
n n
33 28
32 26
31 ° Y=26,115+0,121368**N - 0,000321**N: 24
R2 =0,99
30 T T T T 22 T T T T
45 90 180 270 45 90 180 270
DOSES N (mg L) DOSES N (mg L™

Figura 1 — SPAD da quarta folha (SQF) e folha velha (SFV) aos 65 DAT, em funcao

de doses de nitrogénio (N).
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b) Comprimento, largura e nimero de foliolos da QF e FV

Sobre o comprimento da quarta folha (CQF) houve efeito das doses de
nitrogénio em todas as épocas avaliadas. Os modelos que representam a relagdo de N
com CQF estao na Tabela 4.

Houve efeito de doses de N sobre o comprimento da folha velha (CFV) aos
37, 44, 51, 58, 65, 72 e 79 dias apo6s o transplantio (DAT). Os modelos que
representam a relacdo de N com CFV estdo na Tabela 5.

Houve efeito de doses de nitrogénio estudadas sobre a largura da quarta folha
(LQF) em todas as épocas avaliadas. Os modelos que representam a relagdo de N
com LQF estdo na Tabela 6.

Sobre a largura da folha velha (LFV) houve efeito das doses de N aos 37, 51,
65 ¢ 79 (DAT). Os modelos que representam a relagdo de N com LFV estdo na
Tabela 7.

Houve efeito de doses de N sobre o niimero de foliolos da quarta folha
(NFQF) aos 23, 37, 44, 51, 58, 65, 72 ¢ 79 DAT. Os modelos que representam a
relacdo de N com NFQF estdao na Tabela 8.

Sobre o niimero de foliolos da folha velha (NFFV), Y, houve efeito da dose
de nitrogénio (N) apenas aos 65 DAT, representado pela relagio Y = 2,1215 +
0,004582549**N, r* = 0,69.

Os valores criticos estimados de CQF, LQF e NFQF calculado com a dose
188,9 mg L™ de N estdo na Tabela 9, e os correspondentes valores na FV estio na

Tabela 10.
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Tabela 4 — Equacdes ajustadas para o comprimento (C) medido na quarta folha da
batateira aos 23 (CQF23), 30 (CQF30), 37 (CQF37), 44 (CQF44), 51 (CQF51), 58
(CQF58), 65 (CQF65), 72 (CQF72) e 79 dias apds o transplantio (CQF79), em

funcao das doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
CQF23 Y =1,7921 + 0,020338983**N 0,74
CQF30 =4,3672 + 0,02341494**N 0,69
CQF37 =4,8706 + 0,03094162**N 0,87
CQF44 Y =4,9770 + 0,061005025**N — 0,000117212%**N? 0,81
CQFs51 Y =7,6161+ 0,015844319**N 0,76
CQF58 Y =7,5514 + 0,016685499**N 0,76
CQF65 Y =7,7121 + 0,013791588**N 0,80
CQF72 Y =7,3141 + 0,013521657**N 0,87
CQF79 Y =72734+0,014312618**N 0,96

** e *#* _significativos a 1 e 10% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

Tabela 5 — Equagdes ajustadas para o comprimento (C) medido na folha velha da
batateira aos 23 (CFV23), 30 (CFV30), 37 (CFV37), 44 (CFV44), 51 (CFV51), 58
(CFV58), 65 (CFV65), 72 (CFV72) e 79 dias apds o transplantio (CFV79), em

funcdo das doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
CFV23 Y=5]1
CFV30 Y =47
CFV37 Y =3,7678 + 0,009422473**N 0,94
CFV44 Y =5,1528 + 0,006333961*N 0,71
CFV51 Y =5,8048 + 0,006434401**N 0,97
CFV58 Y =5,8879 + 0,009541745%*N 0,81
CFV65 Y =5,4048 + 0,012730697**N 0,87
CFV72 Y =6,3686 + 0,014544884**N 0,77
CFV79 Y =7,3311+0,012636535%*N 0,83

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 6 — Equacdes ajustadas para a largura (L) medido na quarta folha da batateira
aos 23 (LQF23), 30 (LQF30), 37 (LQF37), 44 (LQF44), 51 (LQF51), 58 (LQF58),
65 (LQF65), 72 (LQF72) e 79 dias apods o transplantio (LQF79), em funcdo das

doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
LQF23 Y =1,2144 + 0,012266164**N 0,76
LQF30 =2,7093 + 0,014124294**N 0,69
LQF37 =3,0011 + 0,022385436**N 0,91
LQF44 Y =4,6432 +0,019761456**N 0,87
LQF51 Y =2,7542 + 0,052847571**N — 0,000112621*N? 0,71
LQF58 3‘( =3,5162 + 0,048232366**N — 0,00010163*N” 0,74
LQF65 =5,8458 +0,011795355**N 0,83
LQF72 Y =5,3983 +0,01234772**N 0,98
LQF79 Y =4,2827 + 0,033136981**N — 0,000062804***N? 0,91

kK e FFE _ gignificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade pelo teste “t”,

respectivamente.

Tabela 7 — Equagdes ajustadas para a largura (L) medido na folha velha da batateira
aos 23 (LFV23), 30 (LFV30), 37 (LFV37), 44 (LFV44), 51 (LFV51), 58 (LFVS58),
65 (LFV65), 72 (LFV72) e 79 dias apods o transplantio (LFV79), em fun¢do das

doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de determinacao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
LFV23 Y=19
LFV30 Y=28
LFV37 Y =2,6322 + 0,00428123*N 0,77
LFV44 ¥Y=39
LFV51 Y =3,8073 + 0,003283114***N 0,95
LFV58 Y =45
LFV65 Y =4,5700 — 0,01262935***N + 0,000056817*N* 0,85
LFV72 Y =51
LFV79 Y =4,4613 +0,007187696*N 0,73

kOk e *E _ gignificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade pelo teste “t”,

respectivamente.
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Tabela 8 — Equagdes ajustadas para o nimero de foliolos (NF) medido na quarta
folha da batateira aos 23 (NFQF23), 30 (NFQF30), 37 (NFQF37), 44 (NFQF44), 51
(NFQF51), 58 (NFQF58), 65 (NFQF65), 72 (NFQF72) e 79 dias ap6s o transplantio

(NFQF79), em fun¢ao das doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de

determinacao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
NFQF23 =1,3107 + 0,00784683**N 0,63
NFQF30 S? =3,0
NFQF37 Y =2,8023 + 0,008474576**N 0,78
NFQF44 Y =2,8390 + 0,011927181**N 0,93
NFQF51 SA( = 1,3375 + 0,04173646**N — 0,00009616**N* 0,96
NFQF58 =4,0876 + 0,007093534**N 0,79
NFQF65 ? =3,4020 + 0,031700168**N — 0,000074963*N* 1,00
NFQF72 Y =4,6893 + 0,006967985**N 0,86
NFQF79 Y =3,4338 + 0,026675042**N — 0,000065037**N* 0,90

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

Tabela 9 — Valor critico estimado para comprimento, largura e nlimero de foliolos
medido na quarta folha da batateira aos 23, 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72 e 79 dias apos o
transplantio (DAT).

DAT Comprimento (cm) Largura (cm) Numero de Foliolos
23 5,63 3,53 2,8
30 8,79 5,38 3,0
37 10,72 7,23 4,4
44 12,32 8,38 5,1
51 10,61 8,72 5,8
58 10,70 9,00 5,4
65 10,32 8,07 6,7
72 9,87 7,73 6,0
79 9,98 8,30 6,2
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Tabela 10 — Valor critico estimado para comprimento, largura e nimero de foliolos
medido na folha velha da batateira aos 23, 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72 e 79 dias apods o
transplantio (DAT).

DAT Comprimento (cm) Largura (cm) Numero de Foliolos
23 5,1 1,90 1,0
30 4,7 2,80 1,0
37 5,55 3,44 2,0
44 6,35 3,90 2,0
51 7,02 4,43 2,0
58 7,69 4,50 3,0
65 7,81 421 3,0
72 9,12 5,10 3,0
79 9,72 5,82 3,0

¢) Altura da planta e nimero de folhas ao longo do ciclo

Houve efeito das doses de nitrogénio (N) estudadas sobre a altura (AP) da
batateira em todas as épocas avaliadas. Os modelos que representam a relacdo de N
com AP estdo na Tabela 11.

Houve efeito de doses de nitrogénio (N) sobre o nimero de folhas (NF) aos
23, 30, 37 e 44 dias apds o transplantio (DPT). Os modelos que representam a
relacdo de N com o NF estdo na Tabela 12.

Os valores criticos estimados para o AP e NF calculado com a dose 188,9 mg

L' de N estdo na Tabela 13.
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Tabela 11 — Equagdes ajustadas para altura (AP) da batateira aos 23 (AP23), 30
(AP30), 37 (AP37), 44 (AP44), 51 (AP51), 58 (AP58), 65 (AP65), 72 (AP72) e 79
dias apos o transplantio (AP79), em fun¢do das doses de nitrogénio (N), e os

respectivos coeficientes de determinacgao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas r
AP23 Y=4 5884 + 0,018512241*%*N 0,92
AP30 = 17,3944 + 0,0236283374**N 0,80
AP37 =6,5071 + 0,046390458**N 0,93
AP44 Y = 8,4983 + 0,05234772**N 0,94
AP51 Y =10,4144 + 0,05300691**N 0,97
AP58 3‘( = 10,7754 + 0,05441306**N 0,97
AP65 = 11,3344 + 0,05386692**N 0,98
AP72 Y = 11,6398 + 0,05519774**N 0,98
AP79 Y =11,9647 + 0,05508475**N 0,97

“t”,

** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste

Tabela 12 — Equagdes ajustadas para o numero de folhas (NF) da batateira aos 23
(NF23), 30 (NF30), 37 (NF37), 44 (NF44), 51 (NF51), 58 (NF58), 65 (NF65), 72
(NF72) e 79 dias apos o transplantio (NF79), em funcao das doses de nitrogénio (N),

e os respectivos coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas r
NF23 =3,0960 + 0,017576899**N 0,90
NF30 SA( =6,1582 +0,015442561**N 0,78
NF37 Y =17,3644 + 0,021155053**N 0,93
NF44 =9,3644 + 0,021155053**N 0,98
NF51 3? =16
NF58 Y=18
NF65 Y =21
NF72 Y =22
NF79 Y=29

** _ significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.
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Tabela 13 — Valor critico estimado para altura da planta e nimero de folhas da

batateira aos 23, 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72 e 79 dias ap0s o transplantio (DAT).

DAT Altura (cm) Numero de Folhas

23 8,09 6,4

30 11,86 9,1

37 15,27 11,4
44 18,39 13,4
51 20,43 16,0
58 21,05 18,0
65 21,51 21,0
72 22,07 22,0
79 22,37 29,0

3.2 — Avaliacdes na colheita aos 79 DAT
a) Massa fresca e seca da quarta folha e folha velha

Houve efeito das doses de nitrogénio (N) estudadas sobre a massa da matéria
fresca da quarta folha e folha velha e massa da matéria seca da quarta folha, ndo
houve efeito das doses estudadas na massa da matéria seca da folha velha. Os
modelos que representam a relacdo de N com essas varidveis estdo na Tabela 14 e os
seus respectivos valores criticos calculado com a dose 188,9 mg L' de N estdo na

Tabela 15.
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Tabela 14 — Equagdes ajustadas para massa da matéria fresca da quarta folha
(MFQF) e folha velha (MFFV) e massa da matéria seca da quarta folha (MSQF) e
folha velha (MSFV), em fun¢do das doses de nitrogénio (N), e os respectivos

coeficientes de determinacao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
MFQF Y =0,1816 + 0,011733171**N — 0,000028850**N” 1,00
MFFV Y =0,4696 + 0,022470182**N 0,69
MSQF Y =-0,0078 + 0,002019175**N — 0,000005122**N> 1,00
MSFV Y =0,168

** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Tabela 15 — Valor critico estimado para massa da matéria fresca da quarta folha
(MFQF) e folha velha (MFFV) e massa da matéria seca da quarta folha (MSQF) e
folha velha (MSFV).

Caracteristica Valor Critico Caracteristica Valor Critico
MFQF 1,369 MSQF 0,191
MFFV 0,894 MSFV 0,168

b) Teor e contetdo de nitrogénio na quarta folha e folha velha

Os efeitos de doses de N sobre as caracteristicas acima estdo listados na
Tabela 16.

As relagdes entre as doses de nitrogénio e aquelas caracteristicas estdo na
Tabela 17 ¢ os valores criticos estimados calculado com a dose 188,9 mg L™ de N

estdo na Tabela 18.
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Tabela 16 — Significancia do efeito de dose de nitrogénio sobre o teor e contetido de

Norg € N-NOj3™ em 6rgdos da batateira na colheita final.

Orgio Norg N-NOs5
Teor Contetido Teor Contetdo
QF S S S S
FV S S NS NS

S = significativo; NS = ndo significativo.

Tabela 17 — Equagdes ajustadas para teor" (Norg) € conteudo® de nitrogénio organico
(cNorg), € teor (N-NO3") e conteudo de nitrato (cN-NOj3') na quarta folha (QF) e folha

velha (FV), em funcdo das doses de nitrogénio (N), e os respectivos coeficientes de

determinacao.
Caracteristicas Equacgdes ajustadas r
NorQF Y =2,2607 + 0,005983679**N 0,94
NorFV Y =1,7736 + 0,002230508**N 0,65
cNorgQF Y =0,1718 +0,001913057 1 **N 0,74
cNy FV Y =0,1514 + 0,0007607659**N 0,63
N-NO; QF Y =-0,0039 + 0,0001046453**N 0,83
N-NO;FV Y = 0,000
cN-NO; QF Y =-0,0007 + 0,0000180414**N 0,77
cN-NO;FV Y =0,002

** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

¥ dag g'; ¥ g/planta

Tabela 18 — Valor critico para teor* (Norg) € conteudo® de nitrogénio organico (cNoyg),

e teor (N-NO3") e contetido de nitrato (cN-NOs') na quarta folha e folha velha.

Caracteristica Quarta folha Folha velha
Norg 3,391 2,195
cNorg 0,533 0,295

N-NO;5 0,016 0,000
cN-NO;5 0,003 0,002

“dag g, " g/planta
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c) Numero de tubérculos, area foliar, massas das matérias fresca e seca da

folhas, hastes, raizes, tubérculos e classificacdo dos tubérculos

Na colheita final, houve efeito das doses de nitrogénio sobre numero de
tubérculos (NT), area foliar (AF), massa da matéria fresca de folhas (MFF), matéria
fresca de haste (MFH), matéria fresca de tubérculos (MFT), matéria seca de folhas
(MSF), matéria seca de hastes (MSH), matéria seca de raizes (MSR) e matéria seca
de tubérculos (MST). Os modelos que representam a relagdo entre dose de N e estas
variaveis estdo na Tabela 19, e os valores criticos estimados calculado com a dose
188,9 mg L' de N estdo na Tabela 20.

Dessas variaveis citadas acima somente nimero de tubérculos (NT) teve
comportamento quadratico (Figura 2).

Em média, 23% dos tubérculos colhidos foram da classe VIII (< 10 mm de
0); 33% da classe VII (10 a 13 mm); 28% da classe VI (13 a 16 mm) e 15% da
classe V (13 a 16 mm).

Tabela 19 — Equagdes ajustadas para namero de tubérculos (NT), area foliar (AF),
massa da matéria fresca (MF) e seca (MS) das folhas (F), haste (H), raizes (R) e

tubérculos (T) em funcdo das doses de nitrogénio (N) e os respectivos coeficientes de

determinagao.
Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
NT Y =-2,3911 +0,174962777**N — 0,000463118**N" 0,86
AF Y =98,9597 + 1,46753735**N 0,93
MFF Y =8,5833 + 0,053781984**N 0,66
MFH Y =2,0736 + 0,017544884**N 0,77
MFR Y =2,576
MEFT Y =2,8438 + 0,240278468**N 0,99
MSF Y =1,0238 + 0,009680728**N 0,79
MSH Y =0,1808 + 0,0017868801**N 0,76
MSR ¥ =0,3500 + 0,0011288136*N 0,63
MST Y =-2,5336 + 0,086504645**N 0,91

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 20 — Valor critico estimado para numero de tubérculos (NTC), area foliar
(AF), massa da matéria fresca (MF) e seca (MS) das folhas (F), haste (H), raizes (R)

e tubérculos (T).

Caracteristica Valor Critico Caracteristica Valor Critico
NT 14,1 MFT (g) 48,23
AF (cm?) 376,18 MSF (g) 2,85
MFF (g) 18,74 MSH (g) 0,52
MFH (g) 5,39 MSR (g) 0,56
MFR (g) 2,58 MST (g) 13,81
16 1 [ )
E 11 .
Y =-2,3911 + 0,174962777**N - 0,000463118**N2
8 1 ® R’-0,86
6 [J
4IS 9I0 1;?»0 2;0

DOSES N (mg L™
Figura 2 — Numero de tubérculos por planta (NT) em fun¢do de doses de nitrogénio

(N).

d) Teor e contetdo de nitrogénio organico e nitrato na matéria seca das folhas,

raizes, hastes e tubérculos

Os efeitos das doses de N sobre as caracteristicas acima estao listados na
Tabela 21.

As relagdes entre doses de nitrogénio e as caracteristicas estdo na Tabela 22 e
os valores criticos dos mesmos calculado com a dose 188,9 mg L' de N estdo na

Tabela 23.
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Tabela 21 — Significancia do efeito de dose de N sobre o teor e conteudo de

nitrogénio organico (Norg ) € nitrato (N-NO3™ ) em 6rgdos da batateira.

ORGAO Norg N-NOj’
Teor Conteudo Teor Contetido
Folha S S S S
Raiz S S S S
Haste S S S S
Tubérculos S S ND ND

S = Significativo; ND = Nao determinado.

Tabela 22 — Equagdes ajustadas para teor” (Norg) € conteudo® de nitrogénio organico
(cNorg), € teor (N-NOj3") e conteudo de nitrato (¢N-NOs’) na folha (F), raiz (R), haste
(H) e tubérculos (T), em fung¢do das doses de nitrogénio (N), e os respectivos

coeficientes de determinagao.

Caracteristicas Equagdes ajustadas R/
NorgF ¥ =1,6553 + 0,012250605**N — 0,000028323**N" 1,00
NorgR Y =1,7118 + 0,012053345**N — 0,000032366**N> 0,98
NorgH Y =1,1319 + 0,012586432**N — 0,000038097**N> 0,98
Norg T ¥ =1,3062 + 0,013571101%*N — 0,000038064**N> 0,82
cNorgF Y =1,9518 + 0,032436911**N 0,81
cNoR Y =0,0008 +0,0179403127 — 0,0000450892*N* 0,94
cNoreH Y =0,3226 + 0,003413622%*N 0,60
cNoge T Y =-6,2970 + 0,199747520%*N 0,93

N-NO;F Y =-0,0094 + 0,000168456**N 0,99
N-NO;R Y =-0,0368 + 0,000885374**N 0,92
N-NO;H ¥ =-0,0292 + 0,001426993**N 0,95
cN-NO;F ¥ =-0,0281 +0,000500841**N 0,98
¢cN-NO;R Y =-0,0243 + 0,000539561**N 0,97
¢cN-NO;yH Y =-0,0289 + 0,000861192**N 0,91

** e * - significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

a/ dag g-l; b/

g/planta
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Tabela 23 — Valor critico estimado para teor * (Noy) © contetido” de nitrogénio
organico (cNoy), € teor (N-NOj3") e contetdo de nitrato (cN-NOj3') na folha (F), raiz
(R), haste (H) e tubérculos (T).

Caracteristica® Valor critico Caracteristica Valor critico
NorgF 2,959 CNorg T 31,435
NorgR 2,834 N-NOsF 0,022
NorgH 2,171 N-NO;R 0,130
Norg T 2,516 N-NOs'H 0,240
cNoreF 8,079 cN-NOsF 0,067
NorgR 1,795 cN-NO;s R 0,078
cNorgH 0,967 cN-NOs'H 0,134

“dag g, ¥ g/planta
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4 — DISCUSSAO

O indice SPAD indica a intensidade do verde da folha, e se relaciona com o
teor de nitrogénio nesta folha. Quase sempre, quanto maior o indice SPAD maior o
teor de nitrogénio na planta. O nitrogénio estd associado, principalmente, com a
sintese de proteinas e clorofila (Vos & Bom, 1993; Fontes, 2001).

De 23 a 37 DAT o valor SPAD nao foi afetado por doses de N, indicando que
mesmo as menores concentragdes de N na solucdo nutritiva forneciam nitrogénio
suficiente as plantas. Dos 44 a 51 DAT a maior dose de N ainda estava propiciando
valor linear do indice SPAD na QF e FV, indicando que neste periodo a dose de N
pode ser aumentada de 270 mg L. De 58 até 79 DAT os valores 6timos de SPAD
foram declinando, sendo obtidos com as dose de 201,0; 189,0; 185 ¢ 178 mg L. Isto
¢, com base no indice SPAD, até os 37 DAT poderia utilizar doses baixas de N, por
exemplo, 45 mg L', mais do que 270 mg.L™" de 44 a 51 DAT e doses decrescentes
de N a partir dai.

O indice SPAD na quarta folha atingiu o valor maximo de 38,4 aos 58 DAT;
ap6s esta €época o indice comegou a declinar o que pode ser coincidido devido a
intensa tuberiza¢do nesse periodo, quando as reservas de N das folhas comegam a ser
translocada para a producdo de tubérculos. Na folha velha o indice SPAD atingiu
36,8 unidades, aos 44 DAT. Andriolo et al.(2006) relata que a maior concentragao de
nitrogénio esta nas folhas mais jovens e ocorre remobilizacdo deste nutriente no
decorrer do ciclo de crescimento e desenvolvimento da planta.

O menor valor do SPAD na folha velha pode ser explicado pela

remobilizacdo do nitrogénio na planta, indo das folhas mais velhas para as folhas
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mais novas, bem como os fotoassimilados estdo sendo solicitados pelos drenos como
estoldo e tubérculos, que estdo sendo formados durante o ciclo da batateira.

O indice SPAD na folha velha também pode ser indicativo da necessidade da
aplicacdao do N, desde que se conheca o nivel critico abaixo do qual a planta estaria
deficiente neste elemento, embora existam outros fatores que interferem no indice
SPAD, como por exemplo, a cultivar utilizada (Bullock & Anderson, 1999).

As doses de nitrogénio interferiram de forma positiva nas caracteristicas
avaliadas tanto na QF quanto na FV. A medida que se aumentou a dose de N houve
um incremento quanto ao comprimento, a largura, o numero de foliolos da quarta
folha, comprovando que o N interfere no desenvolvimento da folha.

Da mesma forma a altura da planta e os numeros de folhas sofreram efeito
das doses de N estudadas. A planta cresceu ao longo do ciclo e, a medida que
aumentou a dose de nitrogénio, a altura respondeu de maneira positiva, chegando a
22,4 cm aos 79 DAT; ja o nimero de folhas chegou a 29 folhas por planta. Altura
inferior a esse foi encontrado por Moreira (2008) em cujo trabalho a altura da planta
foi 16,7 cm aos 80 DAP em vaso, demonstrando que a planta de batata se adaptou ao
sistema hidroponico, pelo menos no que diz respeito a altura da planta.

Podem ser adotadas como padrdoes de crescimento 6timo as seguintes
caracteristicas da QF aos 58 DAT: 10,7 cm de comprimento, 9,0 cm de largura, 5,4
foliolos e 38,4 de indice SPAD. Nesta, mesma ocasido, a FV deve ter as seguintes
caracteristicas: 7,69 cm de comprimento, 4,5 cm de largura, 3,0 foliolos e 31,8 de
indice SPAD. Ja a planta tem que ter: 21,05 cm de altura e 18 folhas, isto para se ter
uma produgdo final de tubérculos de 768,45 tubérculos por m”.

O teor e o contetdo de nitrogénio organico na quarta folha foram superiores
ao da folha velha, e a medida que se incrementou a dose de N aumentou tanto o teor
quanto o conteudo. Mesmo comportamento foi verificado por Busato (2007), em
campo. Quanto ao teor e o conteudo de nitrato na folha velha ndo teve efeito das
doses de N estudadas.

O niimero méaximo de tubérculos por planta foi 14,1 com 188,9 mg L™ de N.
Por outro lado, a massa maxima de tubérculos nao foi alcancada com a maior dose de
N. Dose de nitrogénio acima de 188,9 mg L' ird proporcionar maior
desenvolvimento do tubérculos e da parte aérea em detrimento ao numero de
tubérculos. Como relatado anteriormente, a parte aérea respondeu de forma linear e

positivamente com o incremento da dose de N estudadas, o mesmo ocorreu com a
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massa fresca e seca de tubérculos por planta. A massa fresca e seca dos tubérculos
aumentou proporcionalmente na medida em que foi incrementada a dose de
nitrogénio.

O namero de tubérculos por planta (14,1) foi superior ao encontrado por
Medeiros et al. (2002) que foi 11,5 tubérculos/planta. No trabalho de Factor et al.
(2007) usando o mesmo sistema utilizado nesse trabalho foi de 5,6 tubérculos/planta,
enquanto Muller et al. (2007), obtiveram 3,6 tub/planta no outono, trabalhando com
minitubérculos.

Os autores (Novella et al.2008) usaram solu¢do nutritiva em sistema
hidroponico constituido de uma calha de fibrocimento com areia irrigado com
solugdo nutritiva com condutividade variando de 1 a 5 dS m™ obtida pelo incremento
na concentracdo de todos os nutrientes. O teor de N na solugdo nutritiva, aplicada aos
moldes de NFT variou de 182 a 910 mg L e ndo afetou o niimero de tubérculos
produzidos. Porém, dependendo do material propagativo, a quantidade 6tima de N
para a produgio de matéria seca de tubérculos foi 182 ou 510 mg L™ para as plantas
propagadas por minitubérculos ou por plantulas oriundas de cultivo “in vitro”. Ja
Muller et al. (2007) encontraram respostas diferentes para produgdao de
minitubérculos utilizando solu¢des com diferentes concentracdes dos nutrientes
dentre os quais o N, em fun¢do da época de cultivo no sistema hidropdnico. Estes
autores verificaram que diferentes concentragdes da solucio nutritiva interferem na
producdo de minitubérculos.

Enquanto que o nimero de tubérculos teve resposta quadratica a massa de
matéria fresca de tubérculo respondeu linearmente ao incremento de dose de N, ndo
atingindo portanto o seu valor maximo. Aumento linear na produ¢do de matéria seca
(MS) de tubérculos e da parte aérea de batata com doses de N até 237 mg L em
vaso contendo argila expandida também foi verificado por Coraspe-Ledn (2007),
sendo o maior valor de MS de tubérculos de 20,4 g/planta. Em cada vaso contendo
1850 g de argila expandida foram plantadas duas mudas. Esse valor foi obtido com o
ciclo de 85 dias apds o transplantio de mudas oriundas de cultivo “in vitro”.

A utilizagdo de espacamento menor, como foi feito neste trabalho (10 cm
entre plantas) determinou maior nimero de tubérculo por unidade de 4area e, com
isso, pode haver uma tendéncia de reducdo do tamanho médio dos tubérculos

formados em comparagdo aos desenvolvidos em espagamentos maiores (Medeiros et
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al., 2002). A maioria dos tubérculos ficou entre a classe V (16 a 23 mm) e VIII
(menor que 10 mm), sendo que 33% foram classificados na classe VII (10 a 13 mm).

Enquanto no experimento em vaso (capitulo 1) o numero de tubérculos
respondeu as doses de N de forma linear e a massa fresca de tubérculos de forma
quadratica, o inverso aconteceu com o sistema hidroponico (capitulo 2) onde a
resposta a dose de N e nimero de tubérculos foi quadratica, ja a relagdo entre dose e
massa de tubérculos foi linear. Isto pode ter ocorrido devido & competi¢do por espago
no sistema hidropdnico. J4 no sistema de vaso, o inverso pode ter ocorrido e assim
formaram-se tubérculos maiores do que os encontrados no sistema hidropdnico. Ao
se considerar as doses de N associadas as maiores produtividades (nimero ou massa)
nos dois sistemas, no vaso, a maxima massa média de tubérculos foi 44,8 g e no
sistema hidropdnico foi 4,8 g.

Algum fator no vaso limita o numero de tubérculos por planta.
Conseqlientemente, em razao da menor competicao entre esses, a massa média foi
mais alta. Em hidroponia ndo houve (se houve foi menor) nenhum fator restrito a
formag¢do dos estoldes e dos tubérculos. Consequentemente ocorreu maior
competicdo entre esses os quais ficaram com menor massa média de tubérculos. O

problema ¢ identificar o que limita o numero de tubérculos em vaso.
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5 - CONCLUSOES

* Dose de nitrogénio tem efeito positivo na producdo de minitubérculos de
batata e também nos indices fisiologicos tanto da quarta folha quanto da folha velha.

* O numero maximo de tubérculos por planta (14,1) ¢ obtido com 188,9 mg
L' deN.

* A maior massa de tubérculos por planta (68,4 g) ¢ obtida com a maior dose
de N, ndo sendo atingido o ponto de maximo.

* O indice critico SPAD na quarta folha ¢ variavel com a idade da planta
sendo de 38,4 o maior valor atingido aos 58 DAT.

* Numero ¢ massa fresca de tubérculos por planta ndo sdo otimizados pela

mesma dose de N.
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