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CRESCIMENTO, PRODUTIVIDADE E DEMANDAS NUTRICIONAIS DE
CULTIVARES DE BATATA E AVALIACAO ECONOMICA DA ADUBACAO
NITROGENADA DA CULTIVAR ASTERIX

RESUMO GERAL

O conhecimento do padrdo de crescimento e absorcdo de nutrientes ao longo do
desenvolvimento e tuberizacdo da batateira sdo de extrema importancia para a adogéo de
praticas culturais adequadas as diferentes cultivares visando explorar o maximo potencial
produtivo em diferentes condi¢des edafoclimaticas. Nesse contexto o objetivo do presente
trabalho foi estabelecer curvas de producdo de matéria seca e acimulo de macronutrientes
e avaliar aspectos agronémicos, tais como produtividade, fenologia, peso especifico,
teores de matéria seca e aptiddo culindria de quatro cultivares de batata (Solanum
tuberosum L.) e estabelecer a dose de adubacéo nitrogenada mais adequada para a cultivar
Asterix com base no seu padrdo de acumulo de nitrogénio bem como avaliar
economicamente as doses de nitrogénio aplicadas na cultivar. Para isso, um experimento
foi conduzido em 2018 onde utilizaram-se como tratamentos as cultivares Agata, Asterix,
BRSIPR Bel e F183-08-01 como variaveis principais e épocas de coleta de amostras de
plantas como subparcelas divididas no tempo. As subparcelas dentro de uma parcela
continham quatro plantas cada e corresponderam ao nuimero de dias ap6s o plantio,
qguando amostras destrutivas de plantas inteiras foram coletadas. As plantas das
subparcelas foram colhidas aos 24, 38, 52, 66 e 80 dias ap6s o plantio, para estimar a
massa seca acumulada por diferentes partes da planta (parte aérea + raizes, tubérculos e
plantas inteiras). O experimento foi montado em delineamento experimental de blocos ao
acaso, com 3 repeticdes. Foram avaliadas as caracteristicas de peso especifico, teor de
matéria seca, massa comercial de tubérculos, massa total de tubérculos, peso seco de
hastes e raizes, folhas e tubérculos, comprimento da maior haste de cada planta, indice de
area foliar, duracdo do ciclo produtivo e contetdo de macronutrientes absorvidos nos
diferentes 6rgdos da planta. A partir das avaliagdes realizadas observou-se que a massa
seca acumulada pelos tubérculos variou de 6,28 (Agata) a 9,75 t ha [F183-08-01(F183)];
a massa total de tubérculos de 35,33 (BRSIPR Bel) a 58,60 t ha ! (F183); a massa de
tubérculos comercializaveis de 23,46 (Asterix) a 48,24 t ha 1(F183); e o indice de area
foliar de 2,86 (Agata) a 10,60 (F183). F183 apresentou o maior acumulo total de N, Ca,
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Mg e S (141,37; 29,21; 25,16; e 22,36 kg ha, respectivamente). As maiores taxas de
acumulo de macronutrientes para todas as cultivares de batata ocorreram aos 24 dias ap0s
o plantio, coincidindo com o inicio da formag&o dos tubérculos. Outro experimento foi
montado em 2019 em Brasilia, em delineamento blocos ao acaso com quatro repetices
onde os tratamentos foram constituidos pelas doses de N: 0, 53, 106, 138, 213 e 425 kg
ha * de N aplicados na forma de ureia (46% de N) de forma parcelada variando de 3 a 5
parcelamentos. A batata foi plantada em espacamento 35 cm entre plantas e 80 cm entre
linhas, sendo cada parcela datil representada por 18 plantas. Foram avaliados estado
nutricional das folhas pelo teor de N, indice spad, condutividade elétrica do solo,
produtividade total e comercial de tubérculos, nimero total e comercial de tubérculos,
peso especifico de tubérculos, méxima eficiéncia econdmica da adubacdo nitrogenada
com base na produtividade comercial, producdo relativa e incidéncia de doengas. A dose
de 260,35 kg ha® de N proporcionou a maior produtividade comercial de tubérculos
equivalente a 48509,76 kg ha. A dose de N que proporcionou a maxima eficiéncia
econdmica (MEE) foi de 256,97 kg ha™ com produtividade estimada de 48505,82 kg ha-
! de tubérculos comerciais. A condutividade elétrica correspondente & maxima
produtividade de tubérculos foi de 1,92 mS cm™. O indice SPAD referente a dose de N
que proporcionou a maxima eficiéncia econdmica (256,97 kg ha N) foi de 46,39.
Portanto, nas condicGes de Cerrado, a cultivar F183-08-01 apresentou maior potencial
produtivo do que as demais variedades comerciais avaliadas em razdo de maior eficiéncia
no aproveitamento da radiacdo solar. O acimulo de macronutrientes pelas plantas inteiras
(kg hat) seguiu em ordem decrescente: K> N> Ca> Mg = S> P. O gen6tipo F183-08-01
apresentou o maior acimulo total de N, Ca, Mg e S nas plantas, sendo 141,37, 29,21,
25,16 e 22,36 kg ha %, respectivamente. Por fim, recomenda-se a adubacéo nitrogenada
da batateira com a dose de 256,97 kg ha* N quando a relagdo entre o preco da batata e 0
preco do N na forma de ureia for de 0,43, o que é possivel devido a fixacdo de precos por
meio contratos de producgdo e comercializacdo da batata industria.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, massa seca, fotoassimilados, peso especifica,

absorcdo de nutrientes, adubacédo parcelada, nitrogénio.
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GROWTH, PRODUCTIVITY AND NUTRICIONAL DEMANDS OF POTATO
CULTIVARS AND ECONOMIC EVALUATION OF NITROGEN
FERTILIZATION OF ASTERIX CULTIVAR

OVERVIEW

Knowledge of the pattern of growth and absorption of nutrients throughout the
development and tuberization of the potato is extremely important for the adoption of
cultural practices suitable for different cultivars in order to explore the maximum
productive potential in different edaphoclimatic conditions. In this context, the objective
of the present work was to establish curves of dry matter production and accumulation of
macronutrients and to evaluate agronomic aspects, such as productivity, phenology,
specific weight, dry matter contents and culinary aptitude of four potato cultivars
(Solanum tuberosum L. ) and establish the most appropriate nitrogen fertilization dose
for the Asterix cultivar based on its nitrogen accumulation pattern as well as to
economically evaluate the nitrogen doses applied in the cultivar. For this, an experiment
was conducted in 2018, where the cultivars Agata, Asterix, BRSIPR Bel and F183-08-01
were used as the main variables and times for collecting plant samples as subplots divided
over time. The subplots within a plot contained four plants each and corresponded to the
number of days after planting, when destructive samples of whole plants were collected.
The subplot plants were harvested at 24, 38, 52, 66 and 80 days after planting, to estimate
the dry mass accumulated by different parts of the plant (aerial part + roots, tubers and
whole plants). The experiment was set up in a randomized block design with 3
replications. The characteristics of specific weight, dry matter content, commercial mass
of tubers, total mass of tubers, dry weight of stems and roots, leaves and tubers, length of
the largest stem of each plant, leaf area index, duration of the cycle were evaluated yield
and content of macronutrients absorbed in the different organs of the plant. From the
evaluations carried out, it was observed that the dry mass accumulated by the tubers
varied from 6.28 (Agata) to 9.75 t ha™ [F183-08-01 (F183)]; the total tuber mass from
35.33 (BRSIPR Bel) to 58.60 t ha® (F183); the mass of marketable tubers from 23.46
(Asterix) to 48.24 t ha ! (F183); and the leaf area index from 2.86 (Agata) to 10.60 (F183).
F183 showed the highest total accumulation of N, Ca, Mg and S (141.37; 29.21; 25.16;
and 22.36 kg ha?, respectively). The highest rates of accumulation of macronutrients for

all potato cultivars occurred at 24 days after planting, coinciding with the beginning of

Xiii



tuber formation. Another experiment was set up in 2019 in Brasilia, in a randomized block
design with four replications where the treatments consisted of the doses of N: 0, 53, 106,
138, 213 and 425 kg ha of N applied in the form of urea (46% of N) in installments
varying from 3 to 5 installments. The potato was planted at 35 cm spacing between plants
and 80 cm between rows, with each useful plot represented by 18 plants. Nutritional status
of the leaves were evaluated by the N content, spad index, electrical conductivity of the
soil, total and commercial tuber productivity, total and commercial number of tubers,
specific tuber weight, maximum economic efficiency of nitrogen fertilization based on
commercial productivity, relative production and disease incidence. The dose of 260.35
kg ha* of N provided the highest commercial tuber productivity equivalent to 48509.76
kg ha. The N dose that provided the maximum economic efficiency (MEE) was 256.97
kg ha! with an estimated yield of 48505.82 kg ha™* of commercial tubers. The electrical
conductivity corresponding to the maximum tuber productivity was 1.92 mS cm™. The
SPAD index for the N dose that provided the maximum economic efficiency (256.97 kg
ha! N) was 46.39. Therefore, under the conditions of Cerrado, the cultivar F183-08-01
showed greater productive potential than the other commercial varieties evaluated due to
greater efficiency in the use of solar radiation. The accumulation of macronutrients by the
whole plants (kg ha™) followed in decreasing order: K> N> Ca> Mg = S> P. The genotype
F183-08-01 showed the highest total accumulation of N, Ca, Mg and S in plants, 141.37,
29.21, 25.16 and 22.36 kg ha, respectively. Finally, nitrogen fertilization of the potato
is recommended with a dose of 256.97 kg ha* N when the relationship between the price
of potatoes and the price of N in the form of urea is 0.43, which is possible due to the
fixing of prices through contracts of production and commercialization of the potato
industry.

Keywords: Solanum tuberosum, dry mass and photoassimilates accumulation,
specific gravity, nutrient uptake, split fertilization, nitrogen, fertilization, splitting

fertilization.
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1. INTRODUGCAO GERAL

A batata (Solanum tuberosum L.) € uma hortali¢a de origem Sul-Americana que
foi incorporada a alimentacdo europeia pelos colonizadores espanhdis no seculo XVI.
Essa cultura foi amplamente estudada e melhorada para as condi¢des edafoclimaticas da
Europa (FAO, 2008) e, posteriormente, introduzida na regido Sul do Brasil, onde se
popularizou e expandiu para outras regides brasileiras & medida que novas fronteiras
agricolas foram abertas. A expansao de seu cultivo pelo mundo deve-se, principalmente,
a qualidade nutricional e vasta aptiddo culinaria, que proporcionou a batata um lugar entre
as hortalicas mais consumidas no Brasil e no mundo. Além disso, é a hortalica com a
maior area plantada no Brasil com cerca de 114 mil hectares cultivados anualmente
(IBGE, 2020).

Essa expansao levou parte da producdo de batata para o Centro-Oeste brasileiro,
especialmente para 0 municipio de Cristalina — GO, e para a regido produtora do Distrito
Federal. A producdo de batata, nessa regido, é restrita ao periodo de outono-inverno,
quando hé& condicdes climéticas ideais para seu cultivo e desfavoraveis para ao
desenvolvimento de doencas de importancia econémica tais como a murcha-bacteriana
(Ralstonia solanacearum) e a canela-preta (Pectobacterium spp.). A unido de todas essas
caracteristicas promoveu a tecnificacao de sua producdo e permitiu que a regido atingisse
a mais alta produtividade média do pais, superando 42 t ha* (IBGE, 2020).

Altas produtividades sdo obtidas por meio de praticas adequadas de cultivo as
quais demandam rotacdo de culturas, utilizacdo de batata-semente de qualidade,
disponibilidade de agua, controle fitossanitario e adubacdo adequados. Todas essas
praticas oneram o custo de produgdo tornando o cultivo da batata um desafio. A aquisicdo
de sementes, defensivos e fertilizantes, além dos gastos com arrendamento de terras para
a rotacdo adequada de culturas, totalizam cerca de 65% do custo de producdo da batata
(CEPEA, 2016).

Os fertilizantes compdem cerca de 12 a 20% do custo de producdo sendo maior o
custo em propriedades de pequena escala. Por vezes, a adubacgéo é feita em excesso e de
forma empirica sem basear-se em recomendagdes de adubacdo (FERNANDES et al.,
2011b). As recomendagdes de adubacdo por sua vez sdo defasadas diante das tecnologias

que sdo empregadas na producédo da batata. Essas recomendacdes baseiam-se, em grande



parte, na resposta de cultivares que se tornaram obsoletas com o decorrer do tempo em
funcdo do desenvolvimento de cultivares mais responsivas e adaptadas as condi¢des das
diferentes regides produtoras.

A recomendacdo de adubacdo para grande parte das espécies cultivadas é feita
conforme a demanda nutricional de cada cultivar e ndo mais de uma forma geral para
todas as cultivares de uma mesma espécie. As cultivares de batata possuem demandas
nutricionais diferentes que dependem também das caracteristicas edafoclimaticas as quais
estdo submetidas (FERNANDES et al.,, 2011b; LUZ et al., 2014; WEBER;
MIELNICZUK, 2009). A determinacdo da demanda nutricional de cada cultivar assim
como a variacdo dessa demanda ao longo do ciclo sdo parametros essenciais para a
recomendacdo de adubacgdo. Essa recomendagdo tende a respeitar a capacidade de
absorcéo das plantas de modo a evitar perda de nutrientes e gasto desnecessario com
fertilizantes (ZOBIOLE et al., 2010).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi estabelecer curvas de producéo
de matéria seca e acumulo de macronutrientes e avaliar aspectos agrondmicos, tais como
produtividade, fenologia, peso especifico, teores de matéria seca e aptidao culinaria de
quatro cultivares de batata (Solanum tuberosum L.) e estabelecer a dose de adubacéo
nitrogenada mais adequada para a cultivar Asterix com base no seu padrdo de acimulo
de nitrogénio.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importancia da cultura

A batata € a hortalica com a maior area plantada no Brasil, ultrapassando 125 mil
hectares e produgéo anual de cerca de 3,9 milhGes de toneladas em 2019, um aumento de
producéo de 0,18% e de 0,5% em relacdo a &rea cultivada em 2018 (CEPEA, 2019; IBGE,
2019). O aumento da area plantada no Brasil deve-se principalmente ao aumento em area
cultivada com batata destinada ao processamento industrial, que cresceu 14,4%, diferente
da batata mesa que reduziu a area plantada em cerca de 4% (CEPEA, 2019). A producéo
mundial de batata é de aproximadamente 400 milhdes de toneladas e a China é o pais com
a maior producdo atual (AGRIBUSINESS, 2018).



O consumo meédio de batata no Brasil se manteve estavel nos ultimos anos, sendo
de 19 kg per capita/ano, enquanto a média mundial é de aproximadamente 35 kg per
capita/ano, considerando-se batatas frescas e processadas (FAOSTAT, 2019). E um
alimento com baixos teores de gordura (0,1%) e rico em vitamina C (USDA, 2018).
Segundo o Ministério da Saude, 100g de batata ja sdo o suficiente para suprir a
necessidade diaria dessa vitamina. Esses e outros motivos levaram a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Alimentagéo e a Agricultura a denominar a batata como o alimento

do futuro e como parte integrante do sistema alimentar global (FAO, 2008b).
2.2. Aptidéao culinaria

A batata é um alimento com alto teor de amido e possui praticamente todos os
nutrientes essenciais para o ser humano (USDA, 2018). Possui uma vasta aptiddo
culinaria e pode ser utilizada na composicdo de uma infinidade de pratos da culinaria.
Recentemente, o consumo de batata na forma processada tem crescido principalmente em

relacdo a batatas destinadas ao processamento industrial de fritura (EMBRAPA, 2016).

As cultivares de batata destinadas a fritura apresentam caracteristicas proprias
para essa finalidade. O teor de agUcares redutores e de matéria seca nos tubérculos sdo as
caracteristicas que mais interferem na qualidade do produto. Teores mais altos de
acucares redutores (acima de 0,13%) promovem escurecimento indesejavel durante a
fritura, depreciando o valor comercial. Tubérculos com teor de agUcares redutores abaixo
de 0,035% e formato redondo-ovalado sdo fortes candidatos ao processamento na forma
de chips. Ja os tubérculos com teores de acgucares redutores abaixo de 0,12% e formato

alongado seguem para o processamento na forma de palitos (FERNANDES et al., 2010a).

Teor de matéria seca nos tubérculos acima de 17% é uma caracteristica comum as
cultivares aptas ao processamento industrial. Além de produzir batatas fritas mais secas
e de melhor qualidade, o rendimento industrial é diretamente proporcional ao teor de
matéria seca. O peso especifico € um método pratico e rapido utilizado para estimar o teor
de matéria seca, uma vez que essas caracteristicas também apresentam relacdo direta
(CARDOSO et al., 2007; KUMAR et al., 2005). Séo considerados tubérculos com bons
teores de matéria seca para essa finalidade aqueles que apresentam peso especifico
superior a 1,08. Outras caracteristicas fisico-quimicas que devem ser levadas em

consideracdo para o processamento industrial € o pH da polpa, acidez e conteudo de



amido que podem interferir de forma indireta na qualidade dos tubérculos para fritura
(FERNANDES et al., 2010a).

2.3. Caracterizacéo das cultivares

Agata é a cultivar mais plantada no Brasil e é destinada ao mercado de tubérculos
frescos (ABBA, 2010; LEONEL et al.,, 2016). Apresenta produtividade média de
aproximadamente 37 t ha ! (PEREIRA et al., 2018) e aproveitamento de tubérculos
variando de 62,1 a 99,4 % (FERNANDES et al., 2011a; PEREIRA et al., 2018) em
condi¢des experimentais, podendo chegar a valores maiores dependendo do manejo
empregado. Agata possui teores de matéria seca em torno de 14,1 % (FERNANDES et
al., 2010Db) e peso especifico variando de 1,054 a 1,073 (PEREIRA et al., 2018), o que
determina seu reduzido tempo de cocgdo. E uma cultivar precoce (FELTRAN; LEMOS,
2005; SILVA et al., 2012) com ciclo variando entre 75 e 90 dias, com tubérculos de
pelicula lisa, brilhante, amarelada e com gemas rasas, caracteristicas associadas a sua boa

aparéncia e que proporcionam boa aceitagdo no mercado.

Asterix destaca-se como uma das cultivares de aptidao industrial com a maior &rea
plantada, ocupando 12% da area cultivada com batata no Brasil (ABBA, 2010; LEONEL
et al., 2016). No processamento industrial, é destinada a producdo de batatas palito pré-
fritas congeladas devido ao seu teor de matéria seca que ultrapassa 16,5%, peso especifico
que varia de 1,075 a 1,093 (PEREIRA et al., 2018) e formato alongado. Isso garante a
producdo de batatas fritas mais secas e crocantes (FERNANDES et al., 2010a). Apresenta
ciclo longo variando de 100 a 110 dias (SILVA et al., 2012), produtividade média de 38,9
t hat e aproveitamento comercial de 84,9 % (PEREIRA et al., 2018). Seus tubérculos
sdo alongados, com pelicula lisa e brilhante, gemas medianamente rasas e coloracdo
vermelho claro (FELTRAN; LEMOS, 2005).

A cultivar BRSIPR Bel foi desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa) em parceria com o Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR)
tendo seu registro efetivado em 2012. Com peso especifico variando de 1,08 a 1,09,
apresenta aptiddo para o processamento industrial, principalmente na producédo de chips
e batata palha. Os tubérculos tém formato ovalado, gemas medianamente rasas e pelicula
amarela e lisa. Em avalia¢Ges realizadas nos Municipios de Pelotas, RS, Canoinhas, SC

e Contenda, PR, essa cultivar apresentou ciclo médio de 110 dias, produtividade total



chegando a 46,1 t ha! e rendimento comercial de até 88,9 % (PEREIRA et al., 2015).
Contudo, pouco se sabe sobre algumas dessas caracteristicas quando avaliadas nas
condigdes do Centro-Oeste brasileiro.

Em um trabalho realizado em Perdizes, MG (BORTOLETTO; SILVA, 2016), o
clone F183-08-01 apresentou produtividade de 58,6 t ha* e aproveitamento de tubérculos
acima de 97%. Silva et al. (2017, 2018) também avaliaram esse clone nas condi¢Ges do
Distrito Federal obtendo produtividades superiores a 37 t ha* com rendimento comercial
acima de 81%, sendo sempre superior as demais cultivares avaliados. Seus tubérculos
apresentam formato alongado e uniforme, coloracéo avermelhada, pelicula aspera, polpa
amarela, gemas rasas, valores de peso especifico acima de 1,08 e massa média de
tubérculos em torno de 183 g tubérculo . A unio de todas essas caracteristicas qualifica
esse gendtipo para o processamento industrial, em especial para a producdo de batatas

palito pré-fritas.
2.4. Curva de crescimento

O crescimento vegetal é definido pelo aumento irreversivel de massa, tamanho ou
volume das plantas e pode ser quantificado por meio de andlises de area foliar e matéria
seca acumulada em seus tecidos vegetais. Esses parametros podem ser utilizados na
diferenciagdo do crescimento e do desenvolvimento das plantas tanto de uma mesma
cultivar como para comparar diferentes cultivares. Além disso, podem ser utilizados para
verificar a adaptabilidade de cultivares a um determinado meio, uma vez que essas
diferencas podem ser atribuidas a fatores genéticos, ambientais ou mesmo a interacdo
entre eles (PEIXOTO et al., 2011).

Cerca de 90% da matéria seca acumulada pelas plantas provém da atividade
fotossintética e o restante da absorcdo de nutrientes (FERNANDES et al., 2010b). A
longevidade foliar permite que a atividade fotossintética se estenda por periodo maior e,
consequentemente, corrobora para uma maior producdo de matéria seca assim como a
precocidade em atingir o maximo indice de area foliar. Fernandes et al. (2010) e Lenz et
al. (2012) observaram esse aspecto uma vez que as cultivares de batata BRSIPR Bel e

Asterix, de ciclo tardios, apresentaram maior acimulo de matéria seca.

O estudo do crescimento vegetal pode ainda ser feito por meio da avaliacdo

separada do acumulo de matéria seca nos diferentes Orgdos da planta visando o
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conhecimento da alocacéo de fotoassimilados na planta. Quando avaliado em um mesmo
ambiente e com as mesmas condi¢des de cultivo, um gendtipo tende a manter seus
padrdes de alocacdo de fotoassimilados (FERNANDES et al., 2010b; PEIXOTO et al.,
2011; VIDIGAL et al., 2007).

Nas fases iniciais do desenvolvimento da batateira, 0 maior acimulo de matéria
seca acontece nas folhas, hastes e raizes, o que se altera apds o inicio da tuberizacao, que
acontece no periodo de 27 a 34 dias ap6s o plantio (DAP), em que os tubérculos se tornam
os drenos principais da planta, como observado por Fernandes et al. (2010b) em trabalho

realizado em Itai, SP, envolvendo as cultivares Agata e Asterix.

Dessa forma, o entendimento do padréo de acumulo de matéria seca nos diferentes
0rgdos da planta, assim como a variacdo desse padréo entre as diferentes cultivares é
fundamental para se basearem decis@es quanto a cultivar a ser utilizada em determinadas
condi¢cdes de cultivo, bem como os métodos de manejo da cultura resultando no
aproveitamento do maximo potencial produtivo da cultura (FERNANDES et al., 2010b;
PEIXOTO et al., 2011; VIDIGAL et al., 2007).

2.5. Absorcao de nutrientes

A guantidade de nutrientes extraida do solo pelas plantas depende de varios fatores
dentre os quais destacam-se os fatores ambientais, o potencial genético da cultivar e a
idade da planta (BERTSCH, 2003; YORINORI, 2003). Diferentes cultivares apresentam
caracteristicas morfologicas e fisiologicas que permitem a elas extrair do solo diferentes
quantidades de nutrientes para atingir seu maximo potencial produtivo. Dessa forma, o
manejo nutricional da cultura depende do conhecimento acerca da absor¢do de nutrientes
de uma dada cultivar visando auxiliar o programa de adubacdo de modo a otimizar a
producdo e minimizar o uso excessivo de fertilizantes (FERNANDES et al., 2011b;
ZOBIOLE etal., 2010).

A absorcdo de nutrientes pela cultura da batata tem sido descrita por diversos
autores (EMBRAPA, 2016; FERNANDES et al., 2011b; YORINORI, 2003). Contudo,
diversas mudancas ocorreram ao longo do tempo no processo produtivo da batata, tais
como o desenvolvimento de novas cultivares com padrdes nutricionais diferentes e a

expansdo do cultivo para novas regibes com condigdes edafoclimaticas distintas das



regides descritas. Essas caracteristicas corroboram para o aumento do potencial produtivo

evidenciado nos Gltimos anos com o continuo aumento de produtividade (IBGE, 2019).

Fernandes e Soratto (2012) descrevem a absorcao de nutrientes na batata variando
de2,4a82kgdeN,0,3al12kgdeP,3,7a13,3kgdeK,0,4a3,0kgdeCa,02a0,9
kg de Mg e 0,2 a 1,5 kg de S por tonelada de batata produzida. Fernandes et al. (2011b)
observaram também que as quantidades méaximas de nutrientes absorvidas pelas plantas
e a marcha de absorcdo sdo diferentes conforme a cultivar. De um modo geral, as
quantidades maximas de nutrientes absorvidas pelas plantas variam de 75 a 135 kg ha ™
de N, de 14 a 18 kg ha* de P, de 135 a 340 kg ha* de K, de 14 a 50 kg ha* de Ca, de 7
aldkgha'ldeMgede6,6a10,8kghatdeS(COGO etal., 2006; FERNANDES etal.,
2011b; YORINORI, 2003). Contudo, ndo ha trabalhos que descrevam a absorcdo de

nutrientes em cultivares de batata na regido Centro-Oeste brasileira.
2.6. Recomendacdes de adubacao existentes

Os manuais de adubacéo e corre¢édo do solo foram desenvolvidos para facilitar o
manejo nutricional e trazem recomendacdes especificas para cada cultura. Esses manuais
foram elaborados visando atender regides especificas tais como a 5% aproximacéo, que foi
elaborada com amostragem de solos do estado de Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999),
o0 Boletim 100, elaborado com caracteristicas das regides produtoras de Sao Paulo (RAIJ
et al., 1997) e o Cerrado, que foi desenvolvido pela Embrapa visando fornecer
recomendacdes de adubacdo para as regides produtoras do bioma Cerrado (SOUSA;
LOBATO, 2004).

O Manual “Cerrado - Correcéo do solo e adubacdo” (SOUSA; LOBATO, 2004)
fornece recomendagfes de adubacdo e correcdo do solo que melhor se adequam ao
Centro-Oeste brasileiro. Contudo, nesse manual ndo ha recomendacdes de adubacao para
culturas olericolas tais como a batata, forcando os produtores a optar pelas recomendacges
descritas nos manuais das regides produtoras de batata de S&o Paulo e Minas Gerais
(SOUSA; LOBATO, 2004; RAIJ et al., 1997; RIBEIRO et al., 1999). Além disso, é
comum a realizacéo de adubacédo de forma empirica, nas quais muitas vezes séo aplicadas
doses de fertilizante que chegam a 80 kg ha* de N, 500 kg ha ! de P,0s e 190 kg ha* de
K20, acima do recomendado para a cultura (FERNANDES et al., 2011b).



Além disso, as recomendacdes descritas nesses manuais para a cultura da batata
foram desenvolvidas com base em cultivares antigas e, em grande parte, obsoletas
(ABBA, 2010; RAWL et al., 1997; RIBEIRO et al., 1999). Com o desenvolvimento de
novas cultivares, mais adaptas e responsivas, surge a demanda de recomendacdes de
adubacdo especificas para elas, visto que elas possuem niveis criticos diferentes
(FERNANDES et al., 2011b).

2.7. Custo de adubacéo na cultura da batata

O custo de producdo é parte essencial para a gestdo do empreendimento rural. E
definido como o total de despesas realizadas em uma propriedade rural com a combinacgéo
mais econémica dos fatores, a partir da qual é obtida determinada quantidade de produto
(CONAB, 2010). O custo de producdo total da batata varia de R$30.000,00 a R$41.000,00
por hectare, dependendo principalmente do nivel de mecanizacdo, da area plantada, da
variedade cultivada, entre outros fatores (CEPEA, 2019b). Dentre os componentes do
custo de produgdo, os insumos (aquisicdo de sementes, fertilizantes, corretivos e
defensivos agricola) comp&em a maior parte do custo de producdo que varia de 40 a 65%
do total.

O custo de producdo de um saco de batata (50 kg) nas regibes produtoras do
cerrado mineiro variou de R$42,52 a R$69,70 em 2016, segundo levantamento feito pelo
CEPEA (2017). Esse custo variou de R$36,36 a R$65,44 na producdo de um saco de
batata para mesa nas principais regides produtoras da regido Sudeste brasileira em 2018
e de R$40,82 a R$52,42 por saco na producdo de batata para processamento industrial
avaliado em Sao Paulo e no Cerrado mineiro em 2018 (CEPEA, 2019b). A variagédo
observada nos valores de custo de producao desses levantamentos deve-se a diferenca dos

fatores de producdo supracitados evidenciados nas propriedades estudadas.

Os fertilizantes e os corretivos compdem a maior parte dos investimentos feitos
com insumos. Os valores para aquisi¢do destes variam também conforme os fatores de
producdo supracitados, de 11 a 20% do custo total de producdo da cultura (CEPEA,
2019b).

Além do alto custo de producdo do nitrogénio, esse nutriente tem um alto custo
ambiental devido ao seu potencial de poluigéo dos recursos hidricos e da atmosfera. Parte

do nitrogénio aplicado como adubo para as plantas ndo é absorvido e esta sujeito a
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transformacdes no solo. O nitrogénio na forma de nitrato (NOz") esta sujeito ao processo
de lixiviagdo, sendo a quantidade que é passivel de ocorrer esse processo dependente do
tipo de solo, relevo, geologia, clima e principalmente das praticas agricolas adotadas. O
nitrato, se lixiviado, pode chegar até o lencol freatico dependendo das caracteristicas do
solo poluindo os recursos hidricos, comumente observado em solos de clima temperado.
Por outro lado, em climas tropicais isso ndo ocorre sendo as perdas de nitrogénio devidas
ao processo de volatilizagdo. Nesse processo, a amonia (NHz) que € um gés produzido a
partir do aménio (NH4+") pode ser volatilizada juntamente com os 6xidos de nitrogénio
(NOx) que tém grande potencial de polui¢do da atmosfera (ANDRADE at al., 2016;
CARVALHO; ZABOT, 2012).
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CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE BATATA NO
CENTRO-OESTE BRASILEIRO

RESUMO

O conhecimento do padrdo de crescimento da planta em condic@es climaticas especificas
(curva de crescimento) é a base para explorar o potencial méaximo de rendimento de
cultivares de batata. Objetivou-se estabelecer a curva de crescimento e avaliar as
caracteristicas agronémicas, produtividade e peso especifica de tubérculos de quatro
cultivares, a fim de fornecer informagfes basicas sobre as caracteristicas produtivas
dessas cultivares no Centro-Oeste brasileiro. Utilizou-se delineamento experimental de
blocos ao acaso, com 3 repeticdes sendo os tratamentos constituidos pelas cultivares de
batata Agata, Asterix, BRSIPR Bel (Bel) e F183-08-01 (F183). A massa seca acumulada
pelos tubérculos variou de 6,28 (Agata) a 9,75 t ha (F183); a massa total de tubérculos
de 35,33 (Bel) a 58,60 t ha ! (F183); a massa de tubérculos comercializaveis de 23,46
(Asterix) a 48,24 t ha1(F183); e o indice de area foliar de 2,86 (Agata) a 10,60 (F183).
A F183 apresentou boa adaptacdo as condicdes de cultivo do Distrito Federal, sendo

fortemente recomendado para essa regido.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, acimulo de massa seca e de fotoassimilados, peso

especifica.
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GROWTH AND YIELD OF POTATO GENOTYPES IN THE BRAZILIAN
MIDWEST

ABSTRACT

The knowledge of the plant growth pattern under specific climatic conditions (growth
curve) is the basis for exploiting the maximum yield potential of potato genotypes. This
study aimed to establish the growth curve, as well as to evaluate the agronomic
characteristics, yield and specific gravity of tubers of three potato cultivars and one elite
clone, thus providing basic information on the productive characteristics of these
genotypes in the Brazilian Midwest. A randomized experimental block design, with three
replications, was used. The dry mass accumulated by the tubers varied from 6.28 (Agata)
t0 9.75 t ha! [F183-08-01 (F183)]; the total mass of tubers from 35.33 (BRSIPR Bel) to
58.60 t ha* (F183); the mass of marketable tubers from 23.46 (Asterix) to 48.24 t ha*
(F183); and the leaf area index from 2.86 (Agata) to 10.60 (F183). F183 showed a good
adaptation to the cultivation conditions of the Federal District, being strongly

recommended for this region.

Keywords: Solanum tuberosum, dry mass and photoassimilates accumulation, specific
gravity.
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1. INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) é a hortalica mais plantada em todo o mundo. O
Brasil ndo esta entre os principais produtores de batata, mas a producdo nacional é
significativa em termos de area, sendo cultivada para o mercado in natura e inddstria. As
principais cultivares plantadas sdo Agata (55% da area cultivada) e Asterix (12% da area
cultivada) (ABBA, 2019). Essas cultivares foram desenvolvidas para as condicGes de
clima e solo da Europa Ocidental, que sdo distintas das regies de cultivo de batata no
Brasil.

O cultivo da batata ocorre em 30 regides brasileiras, incluindo sete estados (Minas
Gerais, S8 Paulo, Parang, Rio Grande do Sul, Bahia, Goias e Santa Catarina) e no
Distrito Federal (SILVA; PEREIRA, 2019). Se comparados com a Europa, 0s
fotoperiodos no Brasil sdo mais curtos no verdo, os solos sdo menos férteis, as
temperaturas sao mais altas e a frequéncia de doencas de plantas é maior (PINTO et al.,
2010, SILVA et al., 2017).

O desenvolvimento de cultivares adaptados as regides brasileiras produtoras de
batata é estratégico para impulsionar o setor de cultivo de batata nessa regido (SILVA et
al.,, 2018). A cultivar de batata BRSIPR Bel foi desenvolvida pelo programa de
melhoramento de batata da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
junto ao Instituto de Desenvolvimento Rural do Paranad (IAPAR) para cultivo no Brasil,
tendo sido registrada como cultivar em 2012 (PEREIRA et al., 2015). A F183-08-01 é
uma cultivar de batata da Embrapa que se destaca pela alta produtividade de tubérculos
(cerca de 56,88 t ha ') (BORTOLETTO; SILVA, 2016). Essa cultivar foi recentemente
registrada junto ao Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento como BRS 183
(Potira) (PEREIRA et al., 2020).

A regido de cultivo de batata no Centro-Oeste do Brasil ocupava 5.500 ha em
2019, o que corresponde a aproximadamente 5% da area anual cultivada no pais (CEPEA,
2020). Informacgdes sobre os padrdes de crescimento da batata nas condi¢bes do Centro-
Oeste brasileiro séo a base para explorar o potencial produtivo de cultivares nesta regido
de cultivo de batata. Tais padrdes de crescimento, também conhecidos como curvas de
crescimento, sdo estabelecidos individualmente para cada genétipo por meio da
estimativa do acimulo de massa seca pelas partes da planta ao longo do ciclo de produgéo
(FERNANDES et al., 2010b, PEIXOTO et al., 2011). A curva de crescimento também é

uma ferramenta para comparar o desenvolvimento de cultivares sob certas condicOes de
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crescimento. Essas informacbes podem ser usadas para projetar praticas de manejo
especificas para cada cultivar e para o desenvolvimento de modelos matematicos para a
cultura da batata.

Aproximadamente 90% da massa seca da planta resulta da atividade fotossintética
e 10% da absorc¢éo e acumulo de nutrientes (BENINCASA, 2003). Assim, a longevidade
da atividade fotossintética e o tempo demandado pelas plantas para atingir o indice de
area foliar méaximo estdo relacionados ao acumulo de massa seca da planta
(FERNANDES et al., 2010b). O acimulo de massa seca nas fases iniciais do
desenvolvimento da batata ocorre nas folhas, caules e raizes, sendo redirecionado para o0s
tubérculos cerca de 34 dias ap06s o plantio, ap6s o inicio da tuberizacdo (FERNANDES
et al., 2010b).

Este estudo teve como objetivo estabelecer a curva de crescimento e avaliar as
caracteristicas agronémicas de produtividade e peso especifico dos tubérculos das
cultivares BRSIPR Bel, Agata, Asterix e F183-08-01, a fim de fornecer informagoes
bésicas sobre as caracteristicas produtivas dessas cultivares no Centro-Oeste brasileiro.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um campo experimental (15°55°S, 48°08°0 e
1.000 m acima do nivel do mar), no Distrito Federal, Brasil. O clima é classificado como
Aw (tropical umido com inverno seco), segundo a classificacdo de Koppen. Em média,
as temperaturas anuais variam de 16,8 °C a 26,6 °C e a precipitagdo anual é de 1.477,4
mm. Durante o experimento, as temperaturas variaram de 16,2 °C a 27,6 °C e a
precipitacdo medida foi de 53 mm (BRASIL, 2019). O solo é classificado como Hapludox
Tipico (USDA, 1999) ou Latossolo Distréfico (SANTOS et al., 2018), com textura
argilosa e as seguintes propriedades quimicas (0-20 cm): pH (H20): 5,2; P (Mehlich): 1,0
mg dm3; K: 46,2 mg dm™; Na: 17,0 mg dm3; B: 0,03 mg dm; Cu: 2,2 mg dm™3; Fe: 31,0
mg dm3; Mn: 40,4 mg dm3; Zn: 4,4 mg dm™; S: 2,0 mg dm3; Ca?*: 4,6 cmol. dm™3; Mg?*:
0,7 cmole dm3; AP*: 0,0 cmolc dm™; H + Al: 6,2 cmol. dm™3; matéria organica: 33,7 g
dm3. A fertilizacdo foi realizada com 120 kg ha* de N, 420 kg ha* de P,0s, 240 kg ha"
! de K20 e 15 kg ha ** de Zn, sendo aplicada no sulco de plantio, e obedeceu a
recomendagéo para o Centro-Oeste brasileiro (EMBRAPA, 2016).

O plantio foi realizado manualmente em sulcos no dia 15 de maio de 2018,

utilizando sementes padronizadas de acordo com o peso (70 g) e comprimento de brotagéo
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de 0,5-1,0 cm, espacadas 35 cm entre plantas e 80 cm entre linhas, com 35.714 plantas
hal. A aplicacdo de 90 kg ha* de N como cobertura foi feita no momento da amontoa
(22 dias apds o plantio - DAP). A irrigagdo por aspersao e 0 manejo fitossanitéario foram
conduzidos seguindo recomendac6es para 0 Centro-Oeste brasileiro (EMBRAPA, 2016).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com os tratamentos
(gendtipo x idade da planta) dispostos em esquema de parcelas subdivididas no tempo,
com trés repeticdes. O experimento foi feito com quatro cultivares em trés repeticdes
totalizando 12 parcelas principais. As parcelas principais foram constituidas pelas
cultivares de batata Agata, Asterix, BRSIPR Bel e F183-08-01, com seis linhas contendo
15 plantas cada, totalizando 90 plantas e 25,2 m?, incluindo as bordas. As subparcelas
foram compostas por quatro plantas dentro de uma parcela (1,12 m?) e corresponderam
as idades das plantas, das quais foram coletadas amostras destrutivas de plantas inteiras
(24, 38,52, 66, 80, 94 e 112 DAP).

Para estimar a massa seca acumulada pelas diferentes partes da planta, as plantas
foram lavadas e separadas em caules + raizes, folhas e tubérculos. As massas frescas e
secas foram determinadas usando uma balanca analitica (ESTEFAN et al., 2013). O
comprimento da maior haste, o nimero de hastes e o numero de folhas por planta foram
medidos e o indice de area foliar foi determinado segundo Bréda (2003), dos 38 DAP aos
80 DAP. O teor de matéria seca dos tubérculos foi determinado pela relagdo entre a massa
seca e a massa fresca dos tubérculos. A senescéncia das plantas foi avaliada
semanalmente, a partir dos 84 DAP, sendo considerado o final do ciclo produtivo quando
80% das plantas morreram em cada parcela (CIP, 2009). Quinze plantas restantes em cada
parcela completaram o ciclo de producéo e foram usadas para estimar o rendimento total
e comercial, numero de tubérculos comercializaveis, comprimento do ciclo da cultura,
massa de tubérculos individuais e peso especifico do tubérculo, pelo método de peso no
ar e peso na agua (FITZPATRICK et al., 1969), aos 122 DAP. Os valores da producdo de
tubérculos foram convertidos em t ha %, para obtencéo da produtividade de tubérculos.

A homogeneidade dos dados foi analisada pelo teste de Levene e a normalidade
dos residuos pelo teste de Jarque-Bera. Foi realizada analise de variancia por meio do
teste F (p < 0,05). Os dados obtidos ao longo do ciclo da cultura (plantas colhidas na
mesma parcela em épocas diferentes) foram submetidos ao teste de esfericidade do
modelo. As analises de regressao foram realizadas nessas amostras, enquanto os dados
das demais avaliagdes foram separados em grupos de médias pelo teste de Tukey (p <

0,05). Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software R.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia considerando o experimento de parcelas subdivididas
(quatro cultivares x sete estagio de desenvolvimento de plantas amostradas) é apresentada
na Tabela 1. A massa seca acumulada pelos tubérculos foi avaliada desde o enchimento
do tubérculo (36 DAP) até o final da producéo ciclo, totalizando seis estagios de coleta.
A massa seca acumulada pelas folhas e caules foi avaliada de 24 a 80 DAP, em cinco

épocas de coleta.

Tabela 1. Analise de variancia e média geral da massa seca acumulada nas folhas (MSF)
e hastes (MSH) de 24 a 80 dias apds o plantio, e nos tubérculos (MST) de 36 a 112 dias
apos o plantio. Brasilia, 2018.
-------- MSF -- ---- MSH - --- MST -----------
GL QM GL QM GL QM
Cultivar (C) 3 154,047.97 ** 3 21,976.55 ns 3 4,280,701.69 **
Estagio(E) 4 1,446,802.3** 4 364,849.69 ** 5 82,4410,790.12 **

FV

CxE 12 37,525.27 ** 12 10,770.17 ns 15 1,723,683.61 *
Residuo 32 16,764.26 32 7,676.92 39 753,076.65
CV (%) 17.15 23.43 17.81
Médias
Agata 683.16 b’ 346.27 a 4,452.75 b
Asterix 764.05 ab 415.79 a 4,824.13 b
BRSIPR Bel 677.88 b 337.06 a 4,638.63 b
F183-08-01 895.65 a 396.70 a 5,570.30 a
Média geral 755.19 373.96 4,871.45

1/Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (5%). ns
ndo significativo; ** significativo (1%); * significativo (5%) pelo teste F.

Foram observadas diferencas significativas entre as cultivares, no que diz respeito
ao numero de folhas por planta, comprimento da maior haste, nimero de hastes por planta,
indice de area foliar, vigor, teor de matéria seca dos tubérculos aos 112 DAP, densidade
especifica dos tubérculos, massa dos tubérculos individuais, massa total dos tubérculos,
massa dos tubérculos comerciais e comprimento do ciclo da cultura (Tabelas 2 e 4). As
cultivares ndo diferiram quanto ao nimero de tubérculos comerciais. O numero de hastes
por planta, comprimento da maior haste, nimero de folhas por planta e indice de area
foliar ndo apresentaram curvas de regressao significativas segundo a analise de variancia.
O coeficiente de determinagéo das curvas de regressdo (R?) foi inferior a 50% (dados n&o

mostrados). Os dados referentes a idade das plantas, nas quais ocorreram 0s maiores
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valores para essa caracteristica, foram considerados para a analise. Asterix e Agata
atingiram seu méximo desenvolvimento de parte aérea aos 52 DAP, enquanto BRSIPR
Bel e F183-081-01 alcancaram aos 66 DAP (Figuras 1A e 1B). Fernandes et al. (2010b)
também notaram diferencas quando diferentes cultivares atingiram o maximo
desenvolvimento da parte aérea. Eles observaram que as cultivares atingiram valores de
nimero maximo de folhas e comprimento da maior haste aos 63 DAP, em media,
variando de acordo com a duragéo do ciclo do genétipo, que foi semelhante ao momento
em que as cultivares avaliados no presente estudo atingiram seus valores de numero

méaximo de folhas e comprimento da maior haste.

Tabela 2. NUmero de hastes (NH), comprimento da maior haste (CMH), nimero de folhas
(NF) e indice de area foliar (IAF) da cultura da batata aos 52 dias apds o plantio. Brasilia,
2018.

Fv --NH (planta 1)-- --- CMH (cm) -- --NF (planta?)- ------- IAF-------
GL QM GL QM GL QM GL QM
Cultivar 3 6.91* 3 111.75* 3 44194* 3  29.98**
Residuo 6 0.44 5 14.26 5 40.46 6 1.47
CV (%) 15.09 7.28 13.74 17.80
Médias
Agata 5.33 "t 48.00 b 44.67 a 2.86 C
Asterix 6.00 a 56.12 a 56.33 a 6.92 b
BRSIPR Bel 3.17b 4517 b 29.75 b 6.83 Db
F183-08-01 3.00b 58.33 a 54.42 a 10.60 a
Média geral 4.38 51.90 46.29 6.81

1/Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (5%). ** significativo (1%); * significativo (5%) pelo teste F.

Asterix e Agata apresentaram maior nimero de hastes por planta do que as demais
cultivares, com pelo menos duas hastes por planta a mais (Tabela 2). Fernandes et al.
(2010b) observaram nimeros semelhantes de hastes por planta para essas duas cultivares,
com 6,3 e 4,2 hastes por planta, respectivamente. O nimero de hastes por planta é
influenciado pelo tamanho e pelas condi¢des de brotacdo do tubérculo da semente no
momento do plantio (TEIXEIRA et al., 2010). No entanto, os tubérculos semente
utilizados neste experimento foram submetidos a padronizacéo, de acordo com o tamanho
e as condicBes de brotacdo. Assim, a variacdo observada no nimero de hastes por planta
provavelmente foi influenciada apenas por fatores genéticos (FELTRAN; LEMOS,
2005).
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Figura 1. Massa seca acumulada por folhas (A), hastes (B) e tubérculos (C), e propor¢ao

da massa seca acumulada (D) ao longo do ciclo de producéo da cultura da batata. Brasilia,
2018.

De acordo com Blauer et al. (2013), o numero de tubérculos produzidos é
proporcional ao nimero de hastes por planta, pois as hastes sdo independentes, ainda que
originadas da mesma semente. Assim, um grande nimero de hastes por semente provoca
uma grande competicdo por agua e nutrientes, levando a producao de tubérculos pequenos
e irregulares. No entanto, isso ndo foi observado em relagdo ao nimero de tubérculos, em
que ndo foi observada diferenca significativa entre as cultivares, variando de 3,4 a 5,0
tubérculos comerciais por planta para Asterix e F183-08-01, respectivamente (dados ndo
mostrados). F183-08-01 teve a maior massa de tubérculos individuais e um dos menores
nameros de hastes por planta. Agata e Asterix apresentaram o maior numero de hastes
por planta e estiveram entre as cultivares com menor massa de tubérculos individuais
(Tabelas 2 e 4). Esses resultados mostram que a influéncia do nimero de hastes por planta

das cultivares sobre o numero de tubérculos comerciais foi pequena.
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As plantas das cultivares F183-08-01 e Asterix apresentaram altura maior que as
cultivares BRSIPR Bel e Agata (Tabela 2). Fernandes et al. (2010b) também avaliaram o
comprimento da maior haste das cultivares Asterix e Agata no estagio final do
desenvolvimento da planta e observaram que essas cultivares produziram caules com
comprimento aproximado de 57 e 47 cm, respectivamente. Feltran & Lemos (2005)
avaliaram 18 gendtipos de batata e observaram altura média de planta de 56,6 cm. Eles
perceberam que Asterix e Agata produziram plantas com alturas equivalentes a 58,1 e

52,8 cm, respectivamente.

BRSIPR Bel teve o menor numero de folhas por planta entre as cultivares, mas
produziu um indice de area foliar igual a Asterix e maior que Agata (Tabela 2). Isso
ocorreu devido ao maior tamanho dos foliolos de BRSIPR Bel, quando comparadas as
demais cultivares, por apresentarem indice de area foliar acima da média, mesmo com
menor nimero de folhas (PEREIRA et al., 2015). Além disso, essa cultivar produziu um
dos menores nimeros de hastes por planta, o que promoveu melhor arquitetura da planta
e melhor disposicao das folhas na copa. Tais caracteristicas podem ser utilizadas para
definir o espacamento entre plantas, uma vez que cultivares com menor nimero de hastes
por planta, comprimento da haste mais longa e niumero de folhas podem estar sujeitos a

maior densidade de planta / tubérculo na semeadura.

De acordo com Benincasa (2003), 90% da massa seca acumulada pelas plantas
resulta da atividade fotossintética, enquanto os restantes 10% sdo oriundos da absorcao
de nutrientes. Assim, uma maior area foliar corresponde a uma maior atividade
fotossintética e, consequentemente, maior producao de massa seca. Essa relacdo também
foi observada no presente estudo, em que houve alta correlagdo fenotipica positiva (r =

0,73) entre a massa de tubérculos comercializaveis e o indice de area foliar (Tabela 3).

23



Tabela 3. Coeficientes de correlacdo entre caracteres da cultura da batata.

Caracteristica  PE MTT MCT DCC MTI CMH NF IAF TMS

PE 1 0.35™ 056™ 0.75** 0.64* 0.19™ -043™ 0.78** 0.93 **
MTT 1 0.94** 0.83** 0.82** 0.61* 0.26™ 0.60* 040™
MCT 1 0.93** 0.87** 058* 0.14™ 0.73** 0.58*
DCC 1 0.92** 0.60* -0.01™ 0.82** 0.74**
MTI 1 069* 0.10™ 0.78** 0.63*
CMH 1 062* 0.68* 0.35™
NF 1 0.13™ -0.19"™
IAF 1 0.89 **
™S L

Os valores em negrito sdo significativamente correlacionados. * significativo a 5% de probabilidade; **
significativo a 1% de probabilidade; ns ndo significativo pelo teste t. PE: peso especifico; MTT: massa total
dos tubérculos; MCT: massa comercializavel de tubérculos; DCC: duracdo do ciclo da cultura; MTI: massa
de tubérculo individual; CMH: comprimento da maior haste; NF: namero de folhas; IAF: indice de area
foliar; TMS: teor de massa seca nos tubérculos aos 112 dias apés o plantio.

Por outro lado, o numero de folhas por planta no estdgio maximo de
desenvolvimento da parte aérea foi fracamente correlacionado com a massa de tubérculos
comerciais (r = 0,14) (Tabela 3). Portanto, a producédo de tubérculos pode ser estimada
através do indice de area foliar de forma mais eficiente do que pelo numero de folhas no
desenvolvimento méaximo da parte aérea. O indice de area foliar maximo das cultivares
avaliados ocorreu aos 52 DAP para Asterix e Agata e aos 66 DAP para BRSIPR Bel e
F183-08-01 (Tabela 2). Pohl et al. (2009) observaram que as cultivares de batata por eles
avaliados apresentaram o maior indice de area foliar, em média, aos 60 DAP.

N&do foram observadas diferencas significativas entre as cultivares, no que diz
respeito ao acumulo de massa seca das folhas, até os 52 DAP (Figura 1A). No entanto, o
acumulo de massa seca foliar para F183-08-01 foi maior do que para as demais cultivares
de 66 a 80 DAP. Asterix atingiu 0 maximo acumulo de massa seca nas folhas antes de
todas as outras cultivares aos 54 DAP (1.063 kg ha 1), sequido por Agata aos 60 DAP
(917,4 kg ha), BRSIPR Bel aos 62 DAP (968,9 kg ha ) e F183-08-01 a 70 DAP (1.217
kg ha1). A massa seca do caule foi igual para todas as cultivares, pois nio foi observada
diferenga significativa entre as cultivares ou para a interagao entre as cultivares e a idade
da planta, e sua resposta foi representada por uma Unica curva (Figura 1B). A massa seca

méaxima estimada nas hastes foi de 525,1 kg ha aos 61 DAP.
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Né&o foi observada diferenca significativa entre as cultivares, quanto ao acimulo
de massa seca do tubérculo, até os 66 DAP (Figura 1C). Entretanto, uma diferenca
significativa (p < 0,05) foi observada entre F183-08-01 e Agata, de 80 DAP a 94 DAP
(Figura 1C). Aos 112 DAP, F183-08-01 apresentou 0 maior acimulo de massa seca de
tubérculos entre as cultivares avaliados (9.748 kg ha ™). Asterix obteve o maior acumulo
de massa seca de tubérculo aos 99 DAP (6.922 kg ha ), enquanto Agata atingiu o maior
acumulo de massa seca de tubérculo aos 108 DAP (6.284 kg ha ') e BRSIPR Bel aos 109
DAP (7.011 kg ha ).

A senescéncia das folhas mais velhas iniciou apds o desenvolvimento maximo do
broto (52 DAP para Agata e Asterix, e 66 DAP para BRSIPR Bel e F183-08-01),
reduzindo o nimero de folhas fotossinteticamente ativas até a completa senescéncia das
plantas, como pode ser observado na massa seca das folhas (Figura 1A). O maior acimulo
de massa seca nas folhas de Asterix e Agata ocorreu aos 52 DAP (Figura 1A). Isso porque

a taxa de senescéncia superou a taxa de emisséo de folhas novas (POHL et al., 2009).

Além do conhecimento sobre o crescimento e desenvolvimento dos tubérculos,
conhecer a dindmica de formacao e manutencéo das folhas e hastes também € importante,
pois elas sdo responsaveis pelos processos de producao de fotoassimilados, sendo que
aproximadamente 90% da massa vegetal resulta da atividade fotossintética. Os
fotoassimilados sdo primeiro acumulados nas folhas e hastes, e depois translocados para
os tubérculos, seguindo o inicio da tuberizagdo, que ocorre aproximadamente aos 30 DAP
(FERNANDES et al., 2011). Esse processo de transloca¢do comeca no inicio da formacao
do tubérculo e tende a se acelerar com o desenvolvimento da cultura, diminuindo
gradativamente ao final do ciclo de crescimento e terminando com a senescéncia da planta
(FERNANDES et al., 2010b).

A massa seca da parte aérea (acimulo de massa seca das folhas + massa seca das
hastes) superou a massa seca acumulada pelos tubérculos desde a emergéncia até 38 DAP
(Figura 1D). Aos 52 DAP, os tubérculos correspondiam a 67% da massa seca total
acumulada pelas plantas, periodo semelhante ao observado por Cantore et al. (2014) e
Fernandes et al. (2010b). Embora os tubérculos tenham sido o principal dreno de
fotoassimilados dos 52 DAP até o final do ciclo de produgéo (Figuras 1C e 1D), a massa
seca das folhas aumentou até 60 DAP para Agata, 54 DAP para Asterix, 62 DAP para
BRSIPR Bel e 70 DAP para F183-08-01. O acumulo de massa seca nos tubérculos de
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F183-08-01 foi maior do que de Agata, Asterix e BRSIPR Bel, cerca de 3.464 kg ha %,
2.826 kg hat e 2.737 kg ha !, respectivamente, aos 112 DAP ( Figura 1C). A massa total
dos tubérculos, a massa dos tubérculos comercializaveis, a massa dos tubérculos
individuais e a duracéo do ciclo de producdo de F183-08-01 também foram superiores as

outras cultivares (Tabela 4).

Tabela 4. Contetdo de matéria seca dos tubérculos aos 112 dias ap6s o plantio (TMS),
densidade especifica do tubérculo (PE), massa dos tubérculos individuais (MTI), massa

total dos tubérculos (MTT), massa dos tubérculos comercializaveis (MCT) e duracédo do

ciclo.
Fv S | VS JS—— PE -----r - Y/ J—— MTT - - MCT ---- ----- DCC ----
GL OM GL QM GL QM GL OM GL OM GL QM
Cultivar 3 19.32** 3 0.0005** 3 5,700.6** 3 363.09** 3 409.91** 3 172.22**
Residuo 5 0.18 6 000001 6 13592 6 16.67 6 1644 6 6.81
CV (%) 2.35 0.30 5.68 9.59 13.16 2.35
Médias

Agata 14.68 ¢V 1.06 ¢ 175.45b 40.90 b 25.14 b 105.00 b
Asterix 17.62 b 1.07b 193.08 b 35.44 b 23.46 Db 107.30 b
BRSIPR Bel 20.21a 1.08 a 183.03 b 35.33b 26.36 b 109.70 b
F183-08-01 20.34 a 1.09 a 269.83 a 58.60 a 48.24 a 122.00 a
Média geral 18.21 1.07 205.35 42.56 30.80 111.00

1/ Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%). ns ndo
significativo; ** significativo (1%) pelo teste F.

Além do alto rendimento, resisténcia a estresses bidticos e abioticos, tubérculos
de tamanho regular, boa aparéncia e forma, os tubérculos devem apresentar alto teor de
matéria seca para se adequarem ao processamento industrial. A auséncia de disturbios
fisioldgicos, baixos teores de acucares redutores e altos teores de amido sdo alguns dos
atributos internos dos tubérculos responsaveis pela variacdo do teor de matéria seca
(MELITO et al., 2017). A determinagdo direta do teor de matéria seca em tubérculos é
um processo demorado (ESTEFAN et al., 2013) que limita o rendimento do
processamento. O peso especifico dos tubérculos é comumente usado pela industria de
processamento de batata para inferir o teor de matéria seca dos tubérculos. Nesta pesquisa,
foi possivel validar o peso especifico como método de determinagdo indireta do teor de
matéria seca dos tuberculos, visto que essas duas caracteristicas apresentaram forte
correlacdo direta (r = 0,93) (Tabela 3). Kumar et al. (2005), realizando varias avaliagdes
de peso especifico e teor de matéria seca nos tubérculos, definiram uma tabela com
valores de referéncia associando peso especifico e teor de matéria seca em tubérculos e
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constataram que tubérculos com peso especifico acima de 1,080 apresentam teores de

matéria seca adequados ao processamento industrial.

O peso especifico de tubérculos acima de 1,080 foi observado nas cultivares
BRSIPR Bel e F183-08-01 (Tabela 4). De acordo com este parametro, BRSIPR Bel e
F183-08-01 sdo adequados para o processamento industrial de batata. A determinacao
dos teores de amido e agUcares redutores dessas cultivares é necessaria para confirmar a
sua aptidao para este fim (FERNANDES et al., 2010a). Embora a cultivar Asterix seja
amplamente utilizada para processamento industrial (ABBA, 2010), seus tubérculos ndo
atingiram o peso especifico de 1,080 neste estudo (Tabela 4). Por outro lado, a aptiddo da

Agata para consumo foi confirmada por valores de peso especifico abaixo de 1,080.

O teor de matéria seca dos tubérculos aos 112 DAP diferiu entre as cultivares da
mesma forma que o peso especifico diferiu (Tabela 4), o que é de acordo com a correlacao
observada entre esses dois parametros (r = 0,93) (Tabela 3). Os valores de peso especifico
obtidos aos 122 DAP convertidos para o teor de matéria seca, conforme proposto por
Kumar et al. (2005), correspondeu a 13,63% para Agata, 16,57% para Asterix, 19,90%
para BRSIPR Bel e 20,47% para F183-08-01. Fernandes et al. (2010a) observaram
valores semelhantes de teor de matéria seca para as cultivares Asterix (16,70%) e Agata
(14,10%).

4, CONCLUSOES

Nas condi¢cbes de Cerrado, a cultivar F183-08-01 apresentou maior potencial
produtivo do que as demais variedades comerciais avaliadas em razdo de maior eficiéncia

no aproveitamento da radiacéo solar.
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CURVAS DE ACUMULO DE MACRONUTRIENTES EM CULTIVARES DE
BATATA NO CERRADO BRASILEIRO

RESUMO

O conhecimento das demandas nutricionais dos diferentes cultivares de batata é
necessario para o desenvolvimento de recomendacbes de fertilizacdo. Objetivou-se
determinar e comparar as curvas de acimulo de macronutrientes nas cultivares de batata
Agata, Asterix, BRSIPR Bel e F183-08-01, visando subsidiar o parcelamento de
adubacdo que atenda as demandas especificas de cada geno6tipo. O delineamento foi em
blocos casualizados, com os tratamentos (cultivares x estagios de planta) dispostos em
esquema de parcelas subdivididas, com trés repetices. As cultivares foram plantadas em
parcelas contendo 75 plantas cada. As subparcelas dentro de uma parcela continham
quatro plantas cada e corresponderam ao nimero de dias ap6s o plantio, quando amostras
destrutivas de plantas inteiras foram coletadas. As plantas das subparcelas foram colhidas
aos 24, 38, 52, 66 e 80 dias apds o plantio, para estimar a massa seca acumulada por
diferentes partes da planta (parte aérea + raizes, tubérculos e plantas inteiras) e para
determinar as curvas de acimulo de macronutrientes. F183-08-01 apresentou 0 maior
acumulo total de N, Ca, Mg e S (141,37; 29,21; 25,16; e 22,36 kg ha !, respectivamente).
As maiores taxas de acumulo de macronutrientes para todas as cultivares de batata
ocorreram aos 24 dias ap6s o plantio, coincidindo com o inicio da formacdo dos

tubérculos.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, absor¢édo de nutrientes, adubacao parcelada.
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MACRONUTRIENT ACCUMULATION CURVES IN POTATO GENOTYPES
IN THE BRAZILIAN SAVANNA

ABSTRACT

Knowledge on the nutritional demands of different potato genotypes is necessary for the
development of fertilizing recommendations. This study aimed to determine and compare
the macronutrient accumulation curves in the Agata, Asterix, BRSIPR Bel and F183-08-
01 potato genotypes, in order to subsidize the split fertilization that could meet the specific
demands of each genotype. A randomized block design was used, with the treatments
(genotypes x plant stages) arranged in a split-plot scheme, with three replications. The
genotypes were grown in plots containing 75 plants each. The subplots within a plot
contained four plants each and corresponded to the number of days after planting, when
destructive samples of whole plants were collected. The plants from the subplots were
harvested at 24, 38, 52, 66 and 80 days after planting, to estimate the dry mass
accumulated by different parts of the plant (shoots + roots, tubers and whole plants), as
well as to determine the macronutrient accumulation curves. F183-08-01 presented the
highest total accumulation of N, Ca, Mg and S (141.37, 29.21, 25.16 and 22.36 kg ha *,
respectively). The highest rates of macronutrient accumulation for all the potato
genotypes occurred at 24 days after planting, coinciding with the beginning of the tubers

formation.

Keywords: Solanum tuberosum, nutrient uptake, split fertilization.
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1. INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) € uma das hortalicas mais consumidas no mundo
e considerada uma cultura essencial para garantir a seguranca alimentar de uma populacgéo
mundial cada vez maior. Porém, em termos de rentabilidade, a producdo de batata no
Brasil esté bastante prejudicada pelos elevados custos de producdo que pode chegar a até
US $ 600 t 1. Os fertilizantes sdo um dos insumos mais caros para a producio de batata,
respondendo por aproximadamente 20% do custo total de producéo, no Brasil (CEPEA,
2019).

O rendimento médio da batata brasileira ¢ de aproximadamente 30 t ha! (IGBE,
2020). Cerca de 76-86% de sua composicao € composta por agua, sendo o restante massa
seca, dependendo do genoétipo. Aproximadamente 90% da massa seca da planta resulta
da atividade fotossintética e 10% da absor¢do e acumulacao de nutrientes (FERNANDES
et al. 2010b). Como a maioria dos vegetais, a batata exige uma grande quantidade de
macronutrientes. Em condic¢fes tropicais, Silva et al. (2017) mostraram que quanto
maiores as doses de NPK, maiores sdo a resposta e o rendimento da cultura da batata, até
certos limites. Os produtores de batata, no Brasil, frequentemente superfertilizam seus
solos (ja que ndo costumam testd-los antes do plantio) com doses de macronutrientes
comumente superiores a 80 kg ha ™ de N, 500 kg ha * de P,0s e 190 kg ha* de K,0
(FERNANDES et al. 2011). O uso excessivo de fertilizantes aumenta os custos de
producdo e promove um desequilibrio nutricional da planta, além de contaminar o meio
ambiente circundante (SILVA et al. 2017).

As recomendaces de fertilizacdo disponiveis para a cultura da batata, no Brasil,
sdo aplicaveis as cultivares de batata mais importantes (antigos e atuais) (Agata, Achat,
Monalisa, Bintje e Macaca) plantados nas regides tradicionais de producdo de batata
(sudeste e sul do Brasil) (RIBEIRO et al. 1999). No entanto, pesquisas anteriores ja
mostraram que as demandas nutricionais da batata diferem entre as cultivares e as
condigdes de cultivo (FERNANDES et al. 2010a, FERNANDES et al. 2011). Cultivares
como Mondial e Asterix extraem em média 116 kg ha* de N, 18 kg ha* de P, 243 kg ha
1 de K, 50 kg ha* de Ca, 13 kg ha* de Mg e 8 kg ha! de S, enquanto a Agata extrai 90
kghaldeN, 14 kg ha™ de P, 166 kg ha de K, 34 kg ha* de Ca, 8 kg ha de Mg e 7
kg ha de S, e sua suplementagdo é recomendada mesmo para cultivo em solos altamente

férteis (FERNANDES et al. 2011). Isso enfatiza a necessidade de manejo da fertilizagéo
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especificamente para cada cultivar e regido produtora. Portanto, o conhecimento das
demandas nutricionais de cultivares novas e tradicionais cultivados em regides néo
tradicionais é necessario para o desenvolvimento de recomendacdes de fertilizagdo para

cada condicao especificamente.

A curva de progresso do acumulo de macronutrientes indica periodos de alta
demanda por determinados nutrientes, durante 0os quais sua suplementacdo deve ser
realizada por meio de fertilizacdo. A fertilizacdo dividida é a aplicagdo de uma quantidade
total de nutrientes subdividida em diferentes aplicacGes durante o desenvolvimento da
cultura. Aumenta a eficiéncia de uso de fertilizantes, pois evita lixiviacdo e volatilizagdo
de doses excessivas aplicadas de forma desigual, em relacdo a demanda da cultura (RENS
etal. 2016, AHMED et al. 2017, SILVA et al. 2018). Portanto, o estabelecimento da curva
de progresso do acumulo de nutrientes para cada gendétipo ao longo do ciclo da cultura
pode auxiliar na definicdo de estratégias de divisdo da aplicacdo da fertilizacdo para
atender as demandas da cultura (FERNANDES et al. 2011).

Assim, este estudo teve como objetivo determinar e comparar as curvas de
acumulacdo de macronutrientes para as cultivares Agata, Asterix, BRSIPR Bel e F183-
08-01, nas condicdes edafoclimaticas do Distrito Federal, Brasil, visando subsidiar a
fertilizacdo parcelada que poderia atender as demandas de nutrientes especificos de cada

genotipo de batata.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um campo experimental (15°55°44 S, 48°08°35”
W e 1.000 m acima do nivel do mar), em Brasilia, Distrito Federal, Brasil. O clima neste
local é classificado como Aw (tropical umido com inverno seco), segundo a classificacdo
Koppen. Em média, as temperaturas variaram de 16,2 a 27,6 °C e a precipitacao foi de 53
mm durante o periodo experimental (BRASIL, 2019). O solo é classificado como
Hapludox tipico de textura argilosa (USDA, 1999). Amostras de solo foram coletadas na
camada de 0-0,20 m de profundidade para determinacdo das propriedades quimicas do
solo (Tabela 1). A calagem foi realizada 30 dias antes do plantio, com 1,22 t ha ! de
calcério, para aumentar a saturacdo por bases para 60%. A fertilizacdo foi realizada com
120 kg ha* de N aplicado como uréia, 420 kg ha* de P.0s como superfosfato simples,

240 kg ha de K20 como cloreto de potassio e 15 kg ha ™ de Zn como sulfato de zinco,
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no sulco de plantio, seguindo recomendacdes para o Centro-Oeste brasileiro
(EMBRAPA, 2016).

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo (camada de 0-0,20 m de profundidade) antes da

instalacdo do experimento.

pH P K* Ca? Mg?* AP H+AlI CTC \Y MO

HO  —---mg dm3---- e cmole dm3-m-mmmemme e --%-- gdm3

5,2 1,0 46,2 4,6 0,7 0,0 6,2 11,7 47 33,7

P—K: Extrator Mehlich 1

O plantio foi realizado manualmente em sulcos no dia 15 de maio de 2018,
utilizando tubérculos-semente padronizados de acordo com peso (70 g) e comprimento
de brotacéo (0,5 -1,0 cm), e espacados 0,35 m entre plantas e 0,80 m entre linhas (35.714
plantas ha ') Uma aplicacgdo de 90 kg ha* de N na forma de uréia, como cobertura, foi

realizada integralmente no amontoamento (22 dias ap6s o plantio - DAP).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com os tratamentos
(cultivares x estagios de cultivo) dispostos em esquema de parcelas subdivididas, com
trés repeti¢bes. As parcelas, incluindo as bordaduras, continham 75 plantas cada, para as
cultivares de batata Agata, Asterix, BRSIPR Bel e F183-08-01. As subparcelas dentro de
uma parcela continham quatro plantas cada e correspondiam aos estagios da cultura da
batata (24, 38, 52, 66 e 80 DAP) a partir dos quais as amostras destrutivas de plantas
inteiras foram coletadas (ESTEFAN et al. 2013). Os estagios de colheita da batata
amostrados foram escolhidos a cada duas semanas, desde o tempo de amontoamento até
80 DAP, quando as folhas da batata iniciaram seu processo de senescéncia.

A irrigacdo por aspersao foi usada para manter o solo na capacidade de campo. O
manejo de ervas daninhas, pragas e doencas foi realizado quando necessario. Metribuzim
(0,75 L ha 1) foi usado para controle de ervas daninhas, clorfenapir (0,25 L ha ) e
lambda-cialotrina (0,18 L ha ) para controle de Diabrotica speciosa e Lyriomiza spp.,
Imidaclopride (0,90 L ha!) e tiametoxam (0,18 kg ha ') para controle de Mysus persicae
D. speciosa e clorotalonil (0,90 L ha ) para controle de Phythophthora infestans e
Alternaria solani. A senescéncia das plantas foi monitorada semanalmente, comecando
aos 84 DAP, e o ciclo de producéo foi considerado encerrado quando 80% das plantas em

cada parcela senesceram.
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Quatro plantas de cada subparcela foram colhidas aos 24, 38, 52, 66 e 80 DAP,
para estimar a massa seca acumulada pelos diferentes 6rgdos da planta e posterior
elaboracdo da curva de acumulacdo de macronutrientes. As plantas foram lavadas e
separadas em caules + raizes, folhas e tubérculos. As massas frescas e secas foram
determinadas usando uma balanca analitica (ESTEFAN et al. 2013). Orgdos de plantas
secos em forno foram moidos em um moinho Wiley até um tamanho de 1 mm (18 mesh),
para posterior solubilizacdo de &cido por microondas assistida (Marxpress, CEM
Corporation) (HNO3: HCI; 4: 1 v/ v) e determinacgdo de Contetddo de P, K, Ca, Mg e S
por espectroscopia de emissdo oOptica de plasma acoplado indutivamente (ICP / OES,
Shimadzu ICPE9000, Japdo). O teor de N foi medido por digestdo imida pelo método
Kjeldahl (SINGH et al. 2020). As quantidades de macronutrientes acumulados (kg ha™)
foram estimadas a partir do teor de macronutrientes (g kg ) obtido em cada amostra
multiplicado por sua massa seca (kg planta ) e densidade populacional de plantas
(plantas ha ) e dividido por 1.000.

A homogeneidade dos dados foi analisada pelo teste de Levene e a normalidade
dos residuos pelo teste de Jarque-Bera. A andlise de variancia foi realizada pelo teste F
(5%). Os dados obtidos ao longo do ciclo da cultura (plantas coletadas na mesma parcela
principal em diferentes estagios) foram submetidos ao teste de esfericidade do modelo
para verificar o efeito da ndo randomizacdo das amostras. Analises de regressdo com
modelos linear, quadratico, raiz quadrada, logaritmico e mitscherlich foram realizadas
com essas amostras, sendo escolhido o modelo com o maior coeficiente de determinacéo
(R?). Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software R (R Core Team
2014).

As taxas diarias de acimulo de macronutrientes pelas plantas foram obtidas pela
primeira derivada da equacdo de regressdo ajustada feita com o acumulo de
macronutrientes pelas plantas (FERNANDES et al. 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferencas no padrdo de acimulo de nutrientes em toda a planta foram observadas
entre as cultivares. O mesmo padrdo ndo foi observado ao comparar o acumulo de

nutrientes pelos tubérculos.
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A maior taxa de acumulo de macronutrientes nas plantas ocorreu no inicio da fase
de formacdo do tubérculo, aos 31 DAP, de acordo com Fernandes et al. (2011), que
observaram que a maior demanda de macronutrientes na batata coincide com o inicio da
fase de formacao do tubérculo. Com base nessas informacoes, a fertilizacdo em cobertura
para a cultura da batata pode ser planejada para liberar nutrientes no mesmo ritmo que a
absorcdo de nutrientes ap6s o inicio do estagio de formacdo do tubérculo. O acimulo de
macronutrientes por toda a planta (kg ha ) seguiu em ordem decrescente: K> N> Ca>
Mg =S>P (Figuras 1C, 2C, 3C, 4C, 5C e 6C), semelhante a ordem de acimulo observado
por Fernandes et al. (2011).

A curva de acumulo de N broto + raizes seguiu um padrao semelhante para todas
as cultivares, mas diferencas significativas foram observadas para os valores no pico de
acumulo de N, que ocorreu entre 52 e 66 DAP (Figura 1A). A cultivar F183-08-01
acumulou mais N na parte aérea + raizes do que BRSIPR Bel e Asterix aos 52 DAP, e

mais N do que todos as outras cultivares aos 66 DAP.
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Figura 1. Acimulo de nitrogénio (N) pelas hastes + raizes (A), tubérculos (B) e plantas
inteiras (C), e taxa de acumulo de N de plantas (D) de quatro cultivares de batata ao longo

do ciclo de producéo.

As quantidades totais de N acumuladas pelas plantas de Agata e F183-08-01 foram
101 e 142 kg ha !, respectivamente (Figura 1C). Agata, Asterix e BRSIPR Bel
acumularam, em média, 102,94 kg ha , semelhante aos valores médios observados por
Fernandes et al. (2011 e 2017) e Soratto & Fernandes (2016). Entre todas as cultivares, o
F183-08-01 acumulou uma quantidade consideravelmente maior de N, o que demonstra
que ha diferencas consideraveis na absorcdo e acumulo de nutrientes entre genotipos de

batata. Alva et al. (2011) relataram um actimulo de N de mais de 300 kg ha ! para a batata.

Agata, Asterix e BRSIPR Bel extrairam um pouco menos de N do que a
quantidade de N aplicada (120 kg ha 1), enquanto F183-08-01 acumulou um adicional de
22 kg hade N. Isso pode ser atribuido & melhor eficiéncia de aquisicdo de N de F183-
08-01; no entanto, avaliacBes adicionais sdo necessérias para explicar esse

comportamento.
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De acordo com Alva et al. (2011), 40-50% do N total € absorvido pelas plantas
durante os primeiros 40 DAP, de forma semelhante ao observado no presente estudo, em
que o N acumulado até os 40 DAP variou 41,70-65,62% do N total absorvido (Figura
1C). Por outro lado, Fernandes et al. (2011) relataram que apenas 26% do N total foi
absorvido pelas plantas até 40 DAP. Essas diferencas refletem o uso de diferentes
cultivares com diferentes ciclos produtivos e locais de avaliagdo, reforcando a
necessidade de avaliar as demandas nutricionais de cada genotipo sob diferentes

condigdes de producao.

A fase de formacéo do tubérculo, bem como o acimulo de N nos tubérculos, teve
inicio aos 38 DAP (Figura 1). Ao mesmo tempo, a taxa de acimulo de N na parte aérea
+ raizes diminuiu até atingir o ponto maximo de acimulo aos 52 DAP, seguido por uma
reducdo no N acumulado de 52 DAP até o final do ciclo de producéo. Isso ocorreu devido
a translocacdo de N das folhas para os tubérculos, além da senescéncia das folhas
observada apos esse periodo, conforme descrito por Alva et al. (2002) e Fernandes et al.
(2011).

As plantas sao incapazes de absorver grandes quantidades de N durante os estagios
iniciais (ou seja, durante o DAP inicial), 0 que torna esse nutriente suscetivel a perdas
naturais que podem chegar a 49% (WEBER; MIELNICZUK, 2009). De acordo com Alva
et al. (2011), a aplicacdo do N parcelado em pequenas partes aplicadas via agua de
irrigacao promove uma maior disponibilidade de N para as plantas e aumenta a eficiéncia
de absorcdo desse nutriente. Dessa forma, conhecer a quantidade total de N absorvida,
bem como seu padrdo de absorcdo, pelos diferentes cultivares, permite melhorias no

manejo nutricional da cultura da batata.

Diante dos resultados aqui obtidos, foi possivel observar que as quantidades de N
e P absorvido pelas cultivares de batata estudadas (Figuras 1C e 2C) ndo foram diferentes

até 38 DAP. A diferenciacéo entre as cultivares foi observada apos 52 DAP.
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Figura 2. Acumulo de fésforo (P) pelos tubérculos (A) e plantas inteiras (B) e taxa de
acumulo de P pelas plantas (C) de quatro cultivares de batata ao longo do ciclo de

producao.

As quantidades totais de N absorvidas pelas plantas de Agata e Asterix foram de
100,1 e 106,6 kg ha, respectivamente. Em um estudo de Fernandes et al. (2011), a
absorcdo de N por esses duas cultivares foi de 90 e 117 kg ha?, respectivamente. A
diferenca entre essas observacdes pode ser atribuida as diferentes condicdes
edafoclimaticas sob as quais o0s ensaios foram realizados (SANCHO, 1999),
principalmente as diferentes caracteristicas de fotoperiodo e temperaturas que

influenciam a duracdo do ciclo de producéo.

As quantidades méaximas de P acumuladas nas plantas variaram de 7,14 a 9,70 kg
ha ! para BRSIPR Bel e F183-08-01, respectivamente. a 80 DAP (Figura 2B). As
quantidades maximas de P extraidas pelas plantas de Agata e Asterix foram 9,17 e 8,47

kg ha %, respectivamente. Soratto & Fernandes (2016) e Fernandes et al. (2011)
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observaram uma absorcdo de P de 13 e 14 kg ha* em plantas de Agata, respectivamente,

e 18 kg ha! em plantas de Asterix.

A quantidade de P acumulada por toda a planta (Figura 2B) foi semelhante entre
as cultivares ao longo do ciclo de producédo, exceto em 52 DAP e 80 DAP. Agata
apresentou o maior acimulo de P (valor observado) entre as quatro cultivares aos 52 DAP,
e a cultivar F183-08-01 acumulou mais P do que BRSIPR Bel aos 80 DAP.

O padrdo de acumulo de K foi 0 mesmo para todas as cultivares avaliados (p
<0,01), para a parte aérea + raizes, tubérculos e plantas inteiras (Figuras 3A, 3B e 3C). O
mesmo padrdo foi observado para a taxa diaria de acimulo de K de todas as cultivares
(Figura 3D).

A quantidade de K acumulada pelas plantas, independente do gendtipo estudado,
atingiu no maximo 182,8 kg ha ™ no presente estudo, correspondendo a 91,76% do K

aplicado via fertilizagdo (199,22 kg ha?) (Figura 3).
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Figura 3. Acumulacdo de potéssio (K) pelas hastes + raizes (A), tubérculos (B) e plantas
inteiras (C) e taxa de acimulo de K das plantas (D) de trés cultivares de batata e um clone

de elite ao longo do ciclo de producéo.

Embora a quantidade de K acumulada pelas plantas ndo tenha variado entre as
cultivares avaliados, Soratto e Fernandes (2016) também ndo observaram diferencas na
quantidade de K absorvida pelas cultivares Agata e Mondial (154,51 kg ha ) sob os
mesmos. tratamento de fertilizacdo. No entanto, essa variacdo pode existir,
principalmente quando s&o utilizadas cultivares com diferentes duragdes de ciclo (Sancho
1999), conforme observado por Fernandes et al. (2017), que encontraram valores de
acimulo de K na faixa de 85 a 253 kg ha !, e Fernandes et al. (2011), que observaram

variacBes de 166 a 256 kg ha?, respectivamente para as plantas Agata e Mondial.

Além disso, a disponibilidade de P no solo interfere na absor¢do de K pelas
plantas, conforme observado no estudo realizado por Fernandes et al. (2017), no qual foi
observado um acimulo de K em plantas variando de 97 a 253 kg ha* no mesmo gendtipo

de batata submetido a baixa e alta disponibilidade de P, respectivamente. Isso explica as
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possiveis diferencas no acimulo de K em plantas do mesmo genotipo, quando avaliadas
em diferentes condicdes de cultivo, como o Asterix, que acumulou 182,8 kg ha* de K no
presente estudo e aproximadamente 230 kg ha ! de K quando cultivado na cidade de Itai,
estado de Sao Paulo, Brasil (FERNANDES et al. 2011), em condicGes de alta
disponibilidade de P (71 mg dm-3). Isso se deve a relacédo direta entre a disponibilidade
de P e o crescimento da raiz. Condigdes de alta disponibilidade de P proporcionam maior
crescimento radicular e, consequentemente, maior absor¢cdo de &gua e nutrientes
(SANDANA, 2016).

O padrdo de acumulo de Ca na parte aérea + raizes foi semelhante entre as
cultivares (Figura 4A), e diferencas significativas foram observadas ao final do ciclo de
producéo (entre 66 e 80 DAP). F183-08-01 e BRSIPR Bel acumularam mais Ca do que
Agata aos 66 DAP (valores observados); e F183-08-01 acumulou mais Ca do que
BRSIPR Bel e Asterix em 80 DAP (Figura 4A). A quantidade de Ca acumulada por
plantas inteiras (Figura 4C) foi a mesma entre as cultivares de 24 a 52 DAP. F183-08-01
acumulou mais Ca do que Agata aos 66 DAP e teve o maior acimulo de Ca de todas as

cultivares aos 80 DAP.

As quantidades de Ca acumuladas nas plantas variaram de 21,54 a 29,59 kg ha *,
respectivamente para Agata e F183 -08-01. Fernandes et al. (2017) encontraram uma
variagdo maior nos valores de acimulo de Ca, sendo 12 e 30 kg ha ! para Atlantic e
Mondial, respectivamente. Os autores verificaram que, em condicdes ideais de cultivo,
Agata e Asterix acumularam 22 e 25 kg ha " de Ca, respectivamente, estando muito
préximos aos valores encontrados no presente estudo (22,76 kg ha* de Ca para Asterix).
Segundo Soratto e Fernandes (2016), Agata acumulou 20,06 kg ha* de Ca.

Em plantas inteiras, a maior parte do Ca foi acumulada na parte aérea (85-97% do
Ca total acumulado) (Figura 4). Fernandes et al. (2011) observaram que grande parte do
Ca absorvido pelas plantas se acumula na parte aérea e ndo é mais translocado para os
tubérculos. O Ca acumulado nos tubérculos € absorvido pelas raizes do estoldo,
reforcando a importéncia da calagem para aumentar a disponibilidade de Ca para as
plantas (FERNANDES et al. 2011). Fernandes et al. (2011) observaram que as
quantidades de Ca acumuladas nas plantas da Atlantic e Mondial foram 33 e 51 kg ha %,
respectivamente, enquanto as acumuladas nas folhas representaram 68% e 74% do Ca

total extraido, respectivamente.
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Figura 4. Célcio (Ca) acumulado pelas hastes + raizes (A), tubérculos (B) e plantas
inteiras (C) e taxa de acimulo de Ca em plantas (D) de quatro cultivares de batata ao

longo do ciclo de producao.

A quantidade de S acumulado pela parte aérea + raizes foi diferente entre as
cultivares aos 66 DAP, quando F183-08-01 apresentou 0 maior acimulo de S, seguido
por BRSIPR Bel, que acumulou mais S que Agata (Figura 5A). A quantidade de S
acumulada por toda a planta (Figura 5C) foi semelhante entre as cultivares de 24 a 66

DAP. F183-08-01 acumulou mais S do que todas as outras cultivares aos 80 DAP.

As quantidades de S acumuladas nas plantas BRSIPR Bel e F183-08-01 foram
16,78 e 23,19 kg ha !, respectivamente, e as quantidades extraidas pelas plantas Agata e
Asterix também foram bastante semelhantes, sendo 19,65 e 19,69 kg ha %,
respectivamente. (Figura 5C). Esses valores sdo consideravelmente superiores aos
observados por Fernandes et al. (2017) e Soratto & Fernandes (2016), nos quais as plantas
de Agata acumularam 7 kg ha ! de S. Segundo Marschner (2012), S é um elemento

altamente moével, que pode ser facilmente translocado da parte aérea para os tubérculos.
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Isso explica os resultados observados neste experimento, em que a quantidade total de S
acumulada nos tubérculos foi a mesma em todos as quatro cultivares avaliados e

representou uma media de 76,89% do S total acumulado nas plantas (Figura 5B).
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Figura 5. Acumulo de enxofre (S) pelas hastes + raizes (A), tubérculos (B) e plantas
inteiras (C) e taxa de acimulo de S nas plantas (D) de quatro cultivares de batata ao longo

do ciclo de producéo.

A quantidade de Mg acumulada pelos tubérculos foi semelhante entre as cultivares
de 38 a 66 DAP, apresentando diferencas entre todas as cultivares apenas aos 80 DAP,
quando F183-08-01 apresentou o maior acumulo (Figura 6A). A quantidade de Mg
acumulado por plantas inteiras (Figura 6B) foi semelhante entre as cultivares apenas aos
24 DAP. F183-08-01 acumulou mais Mg do que BRSIPR Bel aos 38 DAP (valores
observados). F183-08-01 e Agata acumularam mais Mg do que Asterix e BRSIPR Bel
aos 52 DAP (valores observados). De 66 a 80 DAP, F183-08-01 acumulou mais Mg do

que todas as outras cultivares, e Asterix acumulou mais Mg que Agata e BRSIPR Bel.
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As quantidades de Mg acumuladas nas plantas BRSIPR Bel e F183-08-01 foram
12,54 e 26,18 kg ha %, respectivamente (Figura 6). Fernandes et al. (2011) observaram
acumulo de 8 e 14 kg ha ! nas plantas de Agata e Mondial, respectivamente, enquanto,
no presente estudo, as plantas de Agata acumularam 14,01 kg ha* de Mg. Em estudo
realizado com diferentes condicBGes de disponibilidade de P, Fernandes et al. (2017)
descobriram que as quantidades de Mg acumuladas nas plantas de batata foram de 6 e 17
kg ha ! para condigGes de baixa e alta disponibilidade de P, respectivamente.

Ou Agata y—-8,64+025x R2=0,98 ** O Agata y=-36,50+ 11,53 In (x) R2=085**
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Figura 6. Acimulo de magnésio (Mg) nos tubérculos (A) e plantas inteiras (B) e taxa de

acumulo de Mg nas plantas (C) de quatro cultivares de batata ao longo do ciclo de

producdo.

O acumulo de N, P, K, Ca e S nos tubérculos aumentou de 24 para 80 DAP, sem
diferenga entre as cultivares (Figuras 1B, 2B, 3B, 4B e 5B). As taxas de acumulo diario
de N, P, K, Ca e S nas plantas apresentaram maior valor aos 24 DAP e menor aos 80
DAP, para todas as cultivares (Figuras 1D, 2D, 3D, 4D e 5D). A quantidade de N

acumulada pelas plantas inteiras (Figura 1C) foi semelhante entre todas as quatro
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cultivares de 24 a 38 DAP. O maior acimulo de N pelas plantas inteiras de Agata (valor
observado) ocorreu aos 52 DAP, apresentando maior taxa de acimulo de N que BRSIPR
Bel, mas com valor semelhante as demais cultivares aos 52 DAP. A cultivar F183-08-01

apresentou a maior taxa de acimulo de N de 66 a 80 DAP.

A taxa de acumulo de nutrientes das plantas indica a quantidade diaria de nutrientes
exigida por cada genotipo (Figuras 1D, 2C, 3D, 4D, 5D e 6C). A aplicacéo de fertilizantes
para atender a essa demanda de nutrientes deve levar em consideracao a taxa de liberacao
de cada fonte de fertilizante; ou seja, se uma determinada fonte de nutriente leva duas
semanas para estar disponivel para absor¢édo, a quantidade de nutriente que € exigida pela
planta em um determinado estagio do ciclo deve ser aplicada duas semanas antes dessa
fase do ciclo (SANCHO, 1999). Além disso, devem ser consideradas as perdas de
nutrientes por volatilizacdo, lixiviagdo e / ou imobilizacdo, e as quantidades de
fertilizantes devem ser ajustadas de acordo com essas perdas. As perdas de nutrientes
também podem ser minimizadas se a fertilizacdo for realizada mais frequentemente de
forma fracionada. Assim, aplicando a quantidade de nutrientes exigida por um genétipo
no momento adequado, com base nas respectivas curvas de taxa de acimulo de nutrientes,

é possivel melhorar o manejo da fertilizacao.

Nitrogénio e potéssio tendem a liberar mais rapido que P e S (MCCASKILL;
BLAIR, 1989, NI et al. 2011, PLOTEGHER; RIBEIRO 2016). Devido a sua liberacdo
mais rapida, chegando a 100% em alguns dias, torna-se viavel a aplicacdo de fertilizantes
para minimizar as perdas. Com base nas curvas obtidas no presente estudo, a adubacao
de plantio pode ser realizada com a quantidade de N acumulada desde o plantio até 24
DAP, equivalente a 10,30, 18,17, 9,87 e 11,24 kg ha %, respectivamente para Agata,
Asterix, BRSIPR Bel e F183-08-01. A fertilizacdo em cobertura pode ser iniciada a partir
da data da amontoa (24 DAP), na frequéncia desejada, a partir da taxa de acumulacéo de
nutrientes (Figuras 1D, 2C, 3D, 4D, 5D e 6C) obtida a partir da primeira derivada das
equacOes de acumulacdo de N ajustadas de plantas inteiras (Figuras 1C, 2B, 3C, 4C, 5C
e 6B). Essa ideia também pode ser utilizada para outros nutrientes, considerando a taxa
de liberacdo de cada nutriente, e associada a outras tecnologias, como fertilizantes
revestidos (NI et al. 2011).

A alocagdo de nutrientes aos tubérculos ndo foi diferente entre as cultivares

estudados para qualquer um dos macronutrientes. A porcentagem média de alocacdo de
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nutrientes nos tubérculos entre as cultivares apresentou a seguinte ordem decrescente: P
(88%)> N (80%)> S (77%)> Mg (72%)> K (59%)> Ca (12%). Soratto e Fernandes (2016)
observaram um percentual de alocagdo de nutrientes em tubérculos de Agata na ordem:
P (84%)> N (82%)> K (79%)> S (67%)> Mg (45%)> Ca (19%), em que 0s dois nutrientes

mais eficientes e 0os menos eficientes alocados foram semelhantes aos do presente estudo.

F183-08-01 acumulou as maiores quantidades de N, P, Ca, S e Mg em plantas
inteiras (Figuras 1C, 2B, 4C, 5C e 6B) e de massa seca em plantas inteiras aos 80 DAP
(Tabela 2). As quantidades de massa seca acumuladas por todas as cultivares estudados
em plantas inteiras aos 80 DAP seguiram em ordem decrescente: F183-08-01> Asterix>
BRSIPR Bel> Agata. As quantidades de nutrientes acumuladas em plantas inteiras nesta
fase seguiram a mesma ordem apenas para os nutrientes N e Mg. Os demais nutrientes
ndo seguiram a mesma ordem, enfatizando as diferencas entre as cultivares, quanto a

absorcéo de nutrientes.
4. CONCLUSOES

O actimulo de macronutrientes pelas plantas inteiras (kg ha ) seguiu em ordem
decrescente: K> N> Ca> Mg = S> P;

O gendtipo F183-08-01 apresentou o maior acumulo total de N, Ca, Mg e S nas
plantas, sendo 141,37, 29,21, 25,16 e 22,36 kg ha 1, respectivamente;

As maiores taxas de acumulo de macronutrientes para todas as cultivares de batata

avaliados ocorreram aos 24 dias ap6s o plantio;

A fertilizacdo com cobertura deve ser realizada com base na taxa de liberacao dos

fertilizantes e na taxa de acumulo de nutrientes para cada gen6tipo de batata;

A adubacdo do plantio com nitrogénio deve ser realizada com 10,30, 18,17, 9,87
e 11,24 kg ha ! para Agata, Asterix, Bel e F183, respectivamente, e a fertilizacio

parcelada com base nas respectivas taxas de acimulo de N.
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CAPITULO I11

MAXIMA EFICIENCIA ECONOMICA DE ADUBACAO
NITROGENADA DA BATATA CV. ASTERIX NO BIOMA
CERRADO
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MAXIMA EFICIENCIA ECONOMICA DE ADUBACAO NITROGENADA DA
BATATA CV. ASTERIX NO BIOMA CERRADO

RESUMO

O objetivo do estudo foi determinar a dose 6tima de N associada a maxima produtividade
de tubérculos da cultivar Asterix e 8 maxima eficiéncia econdmica, com base na demanda
nitrogenada da cultivar nas condicdes de cultivo do cerrado do planalto central. Para isso
um experimento foi realizado em Brasilia, em delineamento blocos ao acaso com quatro
repeticdes onde os tratamentos foram constituidos pelas doses de N: 0, 53, 106, 138, 213
e 425 kg ha ! de N aplicados na forma de ureia (46% de N) de forma parcelada variando
de 3 a 5 parcelamentos. A batata foi plantada em espacamento 35 cm entre plantas e 80
cm entre linhas, sendo cada parcela util representada por 18 plantas. Foram avaliados
estado nutricional das folhas pelo teor de N, indice spad, condutividade elétrica do solo,
produtividade total e comercial de tubérculos, nimero total e comercial de tubérculos,
peso especifico de tubérculos, méxima eficiéncia econdmica da adubacdo nitrogenada
com base na produtividade comercial, producdo relativa e incidéncia de doengas. A dose
de 260,35 kg ha® de N proporcionou a maior produtividade comercial de tubérculos
equivalente a 48509,76 kg ha. A dose de N que proporcionou a maxima eficiéncia
econdmica (MEE) foi de 256,97 kg ha™* com produtividade estimada de 48505,82 kg ha-
! de tubérculos comerciais. A condutividade elétrica correspondente & maxima
produtividade de tubérculos foi de 1.92 mS cm™. O indice SPAD referente & dose de N
que proporcionou a maxima eficiéncia econdmica (256,97 kg ha N) foi de 46.39.
Portanto, recomenda-se a adubacéo nitrogenada da batateira com a dose de 256,97 kg ha”
1 N quando a relacgéo entre o preco da batata e o preco do N na forma de ureia for de 0,43,
0 que é possivel devido a fixacdo de precos por meio de contratos de producdo e

comercializacdo da batata industria.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, nitrogénio, adubacéo, parcelamento.
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MAXIMUM ECONOMIC EFFICIENCY OF POTATO CV. ASTERIX
NITROGEN FERTILIZATION IN THE BRAZILIAN CERRADO BIOME

ABSTRACT

The objective of the study was to determine the optimal N dose associated with maximum
tuber productivity of the Asterix cultivar and maximum economic efficiency, based on
the nitrogen demand of the cultivar in the cultivation conditions of the Cerrado of the
central plateau. For this, an experiment was carried out in Brasilia, in a randomized block
experimental design with four replications where the treatments consisted of the doses of
N: 0, 53, 106, 138, 213 and 425 kg ha of N applied in the form of urea (46% of N) in
installments ranging from 3 to 5 installments. The potato was planted at 35 cm spacing
between plants and 80 cm between rows, with each useful plot represented by 18 plants.
Nutritional status of the leaves by the N content, spad index, electrical conductivity of the
soil, total and commercial tuber productivity, total and commercial number of tubers,
specific tuber weight, maximum economic efficiency of nitrogen fertilization based on
commercial productivity and relative production and disease incidence were evaluated.
The dose of 260.35 kg ha™ of N provided the highest commercial tuber productivity
equivalent to 48509.76 kg ha?. The N dose that provided the maximum economic
efficiency (MEE) was 256.97 kg ha® with an estimated yield of 48505.82 kg ha? of
commercial tubers. The electrical conductivity corresponding to the maximum tuber
productivity was 1.92 mS cm™. The SPAD index for the N dose that provided the
maximum economic efficiency (256.97 kg ha'! N) was 46.39. Therefore, nitrogen
fertilization of the potato is recommended with a dose of 256.97 kg ha N when the
relationship between the price of potatoes and the price of N in the form of urea is 0.43,
which is possible due to the fixing of prices through production and commercialization

contracts for industrial potatoes.

Key-words: Solanum tuberosum, nitrogen, fertilization, splitting fertilization.
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1. INTRODUCAO

O nitrogénio é o segundo nutriente mais exigido pela batateira (FERNANDES et
al., 2011; 2017), porém é um dos nutrientes com menor disponibilidade devido seus
baixos teores no solo. A maioria do N do solo (98%) esta associado a matéria organica
que em pedoambientes tropicais apresenta baixos teores, ndo sendo, portanto, uma fonte
eficiente para fornecer o N necessario para suprir a demanda de culturas anuais (ALFAIA,
2006). Portanto, a adicdo de adubos nitrogenados € imprescindivel para assegurar uma
boa produtividade (BRAUN et al., 2013). Coelho et al. (2010) observaram incrementos
significativos na produtividade da batata com a adicao de dose de nitrogénio superiores a
290 kg ha™.

Apesar da batateira ser capaz de aproveitar grande parte do nitrogénio aplicado ao
solo (até 77%), uma parte consideravel desse nutriente é perdida por volatilizacédo,
lixiviacdo e/ou imobilizacdo (LUZ et al., 2014). Essas perdas, em alguns casos, podem
chegar a 49% do N aplicado dependendo do teor de argila no solo, temperatura e
quantidade de agua disponivel (LUZ et al., 2014) e podem ser reduzidas por meio de
técnicas de adubacdo que visem sincronizar o fornecimento do nutriente a demanda das

plantas, tais como o parcelamento da adubacdo (MOREIRA et al., 2011).

A demanda de nutrientes ao longo do ciclo produtivo da batata pode ser
determinada por meio do estudo da marcha de absor¢do de nutrientes, que fornece
informac@es quanto a proporcdo e a quantidade de cada nutriente demandada pela cultura
(FERNANDES et al., 2011). Contudo, existem varia¢fes nessa demanda de acordo com
a cultivar e com o local de cultivo, principalmente em relagdo ao nitrogénio (ALVA et
al., 2011), o que torna necessaria a adocdo de planos de adubacdo especificos para

cultivares e locais de producéo.

A producdo de batata no Brasil é destinada a dois nichos principais, sendo o de
tubérculos destinados ao comércio in natura o maior deles, seguido pelo de tubérculos
para o0 processamento industrial. Dentre as variedades destinadas ao processamento
industrial, Asterix se destaca como a cultivar mais plantada com a finalidade de producéo
de batata na forma de palitos pré-fritos, ocupando cerca de 12% da area plantada no Brasil
(ABBA, 2010; LEONEL et al., 2016). O baixo teor de acucares redutores e o alto teor de

matéria seca sdo as principais caracteristicas determinantes da qualidade da batata preé-
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frita, o que tornam a cultivar Asterix adequada ao processamento industrial
(FERNANDES et al., 2010).

Fernandes et al. (2011; 2013) estudaram a marcha de absorcédo de N da cultivar
Asterix em Itai, SP, a qual absorveu, em ambos os trabalhos, 117 kg ha'* de N. Fernandes
et al. (2017) observaram diferencas na quantidade de N absorvida por esta cultivar (62 a
125 kg ha de N) dependendo da disponibilidade de fosforo no solo. Os resultados obtidos
nesses trabalhos ressaltam a necessidade de se avaliar a demanda de N especifica de cada
cultivar de batata nos diferentes locais de cultivo devido a interacdo que essa caracteristica

possui com 0 ambiente.

O objetivo do estudo foi determinar a dose 6tima de N associada a maxima
produtividade de tubérculos da cultivar Asterix e & maxima eficiéncia econémica, com
base na demanda nitrogenada da cultivar nas condic@es de cultivo do cerrado do planalto

central.
2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Brasilia, Distrito Federal (15°55°44” S;
48°08°35” W; 1000 m de altitude) na safra de outono-inverno em 2019. O clima dessa
regido é classificado como Aw (verdo Umido com inverno seco), de acordo com a
classificacdo de Koppen. As temperaturas minima, média e maxima no periodo de
avaliacdo foram de 5.7° C, 21° C e 34.6° C, respectivamente. A precipitacdo acumulada
foi de 0 mm (INMET, 2019). O solo é classificado como como Latossolo vermelho
distrofico (SANTOS et al., 2018) com as seguintes propriedades quimicas (0 — 20 cm):
6.1 pH (H20), 16.9 mg dmP (Mehlich), 478 mg dm=K, 46 mg dm=Na, 0.07 mg dm?
B, 2.3 mg dm3Cu, 25 mg dm3Fe, 66.1 mg dm=Mn, 9.1 mg dm=>2Zn, 12.6 mg dm™3S,
4.4 cmole dm™ Ca?*, 2.3 cmole dm= Mg?*, 0.0 cmolc dm3 APF*, 4.3 cmole dm3H + Al e

teor de matéria organica equivalente a 30,8 g dm.

O experimento foi realizado com a cultivar de batata Asterix em delineamento
experimental blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes tendo por tratamentos cinco doses
de nitrogénio aplicadas na forma de ureia e um tratamento controle sem aplica¢do de
nitrogénio. A curva de acimulo de nitrogénio pelas plantas dessa cultivar nas condi¢Ges
do Distrito Federal foi determinada Pereira et al. (2020), e é representada pela equacéo:
N (kg ha!) = 105,10 DAP®® — 6,02 DAP — 352,20, em que DAP corresponde ao niimero
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de dias decorridos ap06s o plantio. De acordo com essa equacao, as plantas da cultivar
Asterix acumulam um total aproximado de 107 kg ha™* de N até os 80 dias apds o plantio
(DAP). Dessa forma, adubacdes equivalentes a 0, 53, 107, 213 e 425 kg hat de N
corresponderam aos tratamentos (0%, 50%, 100%, 200% e 400% da quantidade
acumulada). O parcelamento da adubacéo foi realizado também com base na curva de
acumulo de N (PEREIRA et al., 2020), sendo 17% do N aplicado no sulco de plantio,
46% aos 24 dias apés o plantio (DAP), 24% aos 38 DAP, 11% aos 52 DAP e o restante
(2%) aos 66 DAP. Um tratamento adicional com adubagio equivalente a 138 kg ha de
N, referente a adubacdo recomendada pela literatura (RAIJ et al., 1997; RIBEIRO et al.,
1999), foi parcelada da seguinte forma: 38 kg ha™® de N no plantio e 100 kg ha* de N em
cobertura aos 24 DAP.

O espacamento de plantio utilizado foi de 35 cm de entre plantas e 80 cm de entre
fileiras, totalizando 35.714 plantas ha™. As parcelas foram compostas por 40 plantas
dispostas em quatro fileiras de 10 plantas e as parcelas Uteis compostas pelas duas fileiras
centrais, excluindo-se uma planta de cada extremidade das linhas, num total de 16 plantas
uteis por parcela. A adubacéo de base contendo os demais nutrientes foi realizada no sulco
de plantio nas doses de 420 kg ha* de P,Os na forma de superfosfato simples, 75 kg ha™
de K20 na forma de cloreto de potassio e 1,1 kg ha* de B na forma de borax para todos
0s tratamentos, segundo recomendagdo para a cultura (RIBEIRO et al., 1999). A
adubacéo de cobertura foi feita com 75 kg ha de K,O na forma de cloreto de potéssio
aos 21 DAP para todos os tratamentos. A irrigacdo foi feita via aspersdo convencional e
o0 preparo de solo e 0 manejo fitossanitario realizados segundo recomendacdes para a
cultura (EMBRAPA, 2016).

Dez folhas de cada parcela foram coletadas para avaliacdo do estado nutricional
das plantas selecionando-se a terceira folha a partir do apice de cada planta aos 30 DAP,
segundo Ribeiro et al. (1999). Amostras de solo foram coletadas em cada parcela na
profundidade de 0 a 20 cm, colocadas para secar a sombra e, em seguida, separadas em
peneira de malha de 2 mm. Uma fracdo dessa amostra foi utilizada para a extracdo da
solugéo do solo, a partir da pasta de saturagdo, para determinar a sua condutividade
elétrica, conforme proposto por Claessen et al. (1997). Foram feitas avaliacGes indiretas
de clorofila nas folhas por meio do indice SPAD aos 40 DAP de acordo com Vig et al.
(2012). O namero de hastes (NH) por batata semente foi contado aos 50 DAP.
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A senescéncia das plantas foi avaliada semanalmente a partir dos 84 DAP e o fim
do ciclo produtivo foi considerado quando 80% das plantas de cada parcela senesceram
(CIP, 2009). Os tubérculos foram colhidos na parcela Gtil aos 112 DAP e avaliados quanto
a producdo total e comercializavel, numero total e comercializavel, aproveitamento
comercial de tubérculos (peso comercial/ peso total) e peso especifico de tubéerculos pelo
método do peso na &gua e peso no ar (FITZPATRICK et al., 1969).

A dose de N que proporcionou a maxima eficiéncia econémica (MEE) foi obtida
igualando-se a primeira derivada da equacdo de resposta da producdo comercial de
tubérculos as doses de N a relacdo entre o preco medio do N contido na ureia e 0 preco
da batata (R$/kg:R$/kg) no periodo correspondente a janeiro de 2019 e agosto de 2020
obtidos junto ao Instituto de Economia Agricola de S&o Paulo. A relagdo média de pregos
foi igual a 2,34, referente ao preco da batata de R$ 1,80 kg™ e ao preco do N na forma de
ureia de R$ 4,20 kg™.

A produgéo relativa foi obtida por meio da equagéo PR = ((PMEE — PTC) / (PDP
—PTC)) * 100, em que PR = producao relativa, PMEE = produtividade referente a dose
de maxima eficiéncia econémica, PTC = produtividade referente a dose do tratamento

controle, PDP = produtividade referente a dose padréo.

A homogeneidade dos dados foi avaliada pelo teste de Levene e a normalidade
dos residuos pelo teste de Jarque-Bera. A analise de variancia foi realizada pelo teste F
(P < 0,05). Andlises de regresséo foram feitas e os resultados separados em grupos de
médias pelo teste de Tukey (P < 0,05). Todas as andlises foram realizadas utilizando o

software R.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve incidéncia de defeitos de origem fisioldgica tais como coracéo oco ou
mancha chocolate nem mesmo sintomas de murcha bacteriana (Rasltonia solanacearum)
nos tubérculos. O numero de hastes por planta (NH), o aproveitamento comercial de
tubérculos (m/m) (AC) e o peso especifico de tubérculos (PE) ndo foram influenciados
pelas crescentes doses de N avaliadas. O NH variou de 7,09 a 7,56 hastes por planta, o
AC variou de 69 a 82 % e o PE variou de 1,077 a 1,084. O PE é uma caracteristica que
tem relacdo direta com o teor de matéria seca dos tubérculos que, por sua vez, € uma

caracteristica determinante na qualidade de fritura dos tubérculos, em especial a
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crocancia. Além disso, a qualidade de fritura dos tubéerculos assim como os teores de
amido e de agucares redutores ndo foram alteradas pelas doses de N. Braun et al. (2010)
também n&o observaram variacao nos teores de amido e agUcares redutores nos tubérculos
de Asterix variando doses de 0 a 300 kg ha™ de N. Cardoso et al. (2007) testaram doses
de N até 175 kg ha* e variagdes no fracionamento dessa adubag&o partindo de uma Gnica
aplicacdo de N no plantio até cinco aplicagdes ao longo do ciclo da cultivar Vivaldi e
observaram que os teores de matéria seca, agucares redutores e sélidos soltveis ndo foram

alterados.

A produtividade total e comercial de tubérculos aumentou com o incremento de
doses de nitrogénio até 213,0 kg ha* de N e 260,35 kg ha* de N, respectivamente (Figura
1A). A produtividade total e comercial maxima, proporcionada por essas doses de N,
foram de 56210,00 e 48509,76 kg ha'l, respectivamente. Braun et al. (2010) observaram
que, nas condicdes edafoclimaticas de Vigosa, MG, a maxima produtividade comercial
de tubérculos da cultivar Asterix foi obtida com a dose de 212,22 kg ha* de N, reforgando
a necessidade de se conhecer a demanda nutricional especifica de cada cultivar em cada
local de cultivo.
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Figura 1. Produtividade de tubérculos total (PT) e comercializavel (PC) (A) e nimero
total (NT) e comercializavel (B) de tubérculos de batata cv. Asterix cultivadas com doses
crescentes de nitrogénio.

A dose de N que proporcionou a maxima eficiéncia econémica (MEE) foi de
256,97 kg ha'* com produtividade estimada de 48505,82 kg ha™ de tubérculos comerciais.
Isso representa uma reducio de 3.95 kg ha de tubérculos em relagdo a produtividade
comercial méaxima estimada. Contudo, ao se considerar o pre¢co médio recebido pelos

produtores por quilograma de tubérculos (R$ 1,80) e o prego pago pelo N na forma de
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ureia (R$ 4,20 kg N), ha uma economia de R$ 7,11 ha quando utilizada adubag&o
nitrogenada na dose de 256.97 kg ha™. Coelho et al. (2010) observaram que a maior
produtividade comercial estimada de batata da cultivar Asterix (46500 kg ha™) pode ser
obtida com 250 kg ha de N em avaliagbes feitas em Vigosa, MG. Ja a dose de N
associada & MEE observada por eles foi de 245 kg ha® de N, que resultou em uma
produtividade de 46495 kg ha de tubérculos comerciais. No Brasil, € comum encontrar
recomendagBes de adubacio nitrogenada da batata variando de 60 a 250 kg ha™ de N
(FONTES, 1999; RAlJ et al., 1997; RIBEIRO et al., 1999).

A producdo relativa obtida por meio da produtividade referente as doses de N:
256,97 kg ha! e a dose padrdo recomendada de 138,00 kg ha’, foi de 128%, ou seja,
utilizando-se a dose de adubacédo nitrogenada referente 8 MEE foi obtido um ganho de
producdo de 28% em relacdo a dose padrao.

Quanto maior a dose de N aplicada maior foi o numero total de tubérculos
produzidos por planta (Figura 1B). Por outro lado, doses de N acima de 269,20 kg ha
produziram um maior nimero de tubérculos middos e, consequentemente, menor nimero
de tubérculos comerciais. A auséncia de adubacdo nitrogenada assim como a aplicacédo
de doses muito altas de N (425 kg ha) resultaram em tubérculos com baixo peso médio

em relacdo as demais doses avaliadas (105,52 e 119,02 g tubérculo™, respectivamente)
(Figura 2A).
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Figura 2. Massa média de tubérculos (A) e indice SPAD avaliado nas folhas da batateira

(B) referente a cv. Asterix submetida doses crescentes de adubag&o nitrogenada.

O indice SPAD referente a dose de N que proporcionou a maxima eficiéncia
econdmica (256,97 kg ha* N) foi de 46,39 (Figura 2B). Coelho et al (2010) e Busato

(2007) observaram que o nivel critico do indice SPAD para essa cultivar foi de 43,7 e
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50,0, respectivamente, aos 21 DAP. Essas pequenas variacdes podem ocorrer devido a
influéncia da radiag&o solar. Além disso, existe uma influéncia da idade das plantas em
que se realizou a medicdo, uma vez que o indice SPAD tende a reduzir conforme o
decorrer do ciclo produtivo (SILVA et al., 2011). Essa pode ser a explicacdo para a
diferenca observada entre os valores obtidos no presente experimento (avaliacOes
realizadas aos 40 DAP) em comparacdo ao que foi observado por Busato (2007).
Malavolta et al. (1997) consideram valores do indice SPAD na faixa de 49 a 56 como

adequados para a batata e sugerem que as avaliacdes sejam feitas aos 30 DAP.

Os valores do indice SPAD foram crescentes até a dose 322 kg ha* de N (SPAD
= 46,65) (Figura 2B). Contudo, houve pouca variacao (0,57) no indice entre as doses de
213 e 425 kg ha* de N. Isso acontece porque o clorofildmetro no detecta o N na sua
forma livre (ndo incorporada nas moléculas de clorofila) o que acontece com o N que €
absorvido e ndo incorporado na forma de N-NO3z™ (COELHO et al., 2010).

A condutividade elétrica da solugdo do solo (CE) variou de 0,7 a 2,36 mS cm™
para a menor e maior dose de N testadas, respectivamente, com aumento mais expressivo
nas doses acima de 138 kg ha® N (Figura 3). A CE correspondente & maxima
produtividade de tubérculos foi de 1,92 mS cm™. A CE correspondente & maior dose de
N avaliada foi de 2,36 mS cm™, valor no qual a produtividade de tubérculos foi 21%
inferior & CE equivalente a 1.92 mS cm™. Reis Junior et al. (1999), por outro lado,
observaram que a CE associada & maxima produtividade de tubérculos é de 1.6 mS cm*
e quando a CE mensurada situa-se entre 1,6 e 2,0 mS cm™ ocorre uma reducéo de 10%

na produtividade de tubérculos da cultivar Baraka.
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Figura 3. Condutividade do solo adubado com doses crescentes de nitrogénio para o

cultivo de batata cv. Asterix.
4. CONCLUSOES

A méaxima produtividade de tubérculos de batata cv. Asterix ocorre com adubacéo
nitrogenada na dose de 260,3 kg ha! N aplicados em doses parceladas seguindo 0s

padrdes de absorcdo de N dessa cultivar.

A dose de N correspondente a maxima eficiéncia econémica é de 256,97 kg ha™,
dose em que o indice SPAD é de 46,39 e a CE é de 1,92 mS cm™.

Portanto, recomenda-se a adubacéo nitrogenada da batateira com a dose de 256,97
kg ha N quando a relacéo entre o preco da batata e o preco do N na forma de ureia for
de 0,43, o que é possivel devido a fixacdo de pregos por meio contratos de producéo e

comercializacdo da batata industria.
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