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RESUMO

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ uma olericola que se caracteriza por apresentar ciclo
curto, alta demanda e eficiéncia na absor¢ao e acumulo de nutrientes. O manejo da
adubacdo potassica nessa cultura destaca-se como um dos principais fatores que
influenciam na produtividade, sendo que o adequado fornecimento desse nutriente esta
diretamente relacionado com a qualidade e quantidade de tubérculos produzidos. Neste
contexto, a aplicagdo de potassio (K) via foliar ¢ uma opcao interessante, especialmente
na forma de sulfato, uma vez que cultivares destinadas a industria sdo sensiveis ao
cloreto, fonte que leva ao aumento dos agucares redutores (indesejavel a
comercializacdo). Assim, objetivou-se avaliar nas condi¢cdes de Cristalina-GO, a
influéncia da aplicacdo foliar de sulfato de K por meio do fertilizante K-leaf em
diferentes épocas durante o desenvolvimento de batateira cultivares Agata e Atlantic. Os
experimentos foram conduzidos na safra seca, com as cultivares Agata e Atlantic; e na
safra de inverno, com a cultivar Atlantic em delineamento de blocos casualizados com
seis tratamentos e quatro repetigdes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos foram
constituidos de aplicagdes de 8 kg ha™! do fertilizante foliar (K leaf), realizadas em
diferentes dias ao longo do ciclo da cultura. Aos 75 dias apds o plantio (DAP) foram
amostradas folhas das parcelas experimentais para quantificacdo do teor de macro e
micronutrientes. Ao final dos experimentos, avaliaram-se caracteristicas produtivas e
qualitativas. A cultivar Atlantic apresenta maior acimulo de nutrientes do que a cultivar
Agata. O numero de aplicagdes necessarias para o aumento da produtividade e
qualidade da batata ¢ variavel de acordo com a cultivar e a época. A aplicacdo aos 42,
56 e 70 DAP na cultivar Agata proporciona os melhores desempenhos produtivos da
classe Especial. Enquanto que aplicagdes aos 56 e 70 DAP na cultivar Atlantic (inverno)
e aos 42 e 56 DAP em Atlantic (seca), promovem incrementos na produtividade da
classe Especial e no teor de solidos soluveis, em relacdo a auséncia de aplicacao foliar.
Os teores de aglicares totais, matéria seca e pH da polpa, também sdo influenciados

pelos tratamentos com K-leaf.

Palavras-chave: Aplicacao foliar, nutricao de batata, pos-colheita.



ABSTRACT

The potato (Solanum tuberosum L.) is a vegetable plant that is characterized by a short
cycle, high demand and efficiency in the absorption and accumulation of nutrients. The
management of potassium fertilization in this crop stands out as one of the main factors
that influence productivity, and the adequate supply of this nutrient is directly related to
the quality and quantity of tubers produced. In this context, the application of potassium
(K) via leaf is an interesting option, especially in the form of sulfate, because cultivars
intended for industry are sensitive to chloride, source that leads to an increase in
reducing sugars (undesirable to commercialization). Thus, the objective was to evaluate
in the conditions of Cristalina-GO, the influence of the foliar application of K sulfate by
K-leaf fertilizer at different times during the development of potato cultivars Agata and
Atlantic. The experiments were carried out in the dry season, with the cultivars Agata
and Atlantic; and in the winter season, with the cultivar Atlantic in a randomized block
design with six treatments and four replications, totaling 24 plots. The treatments
consisted of applications of 8 kg ha™! of leaf fertilizer (K leaf), carried out on different
days throughout the crop cycle. At 75 days after planting (DAP), leaves from the
experimental plots were sampled to quantify the macro and micronutrient content. At
the end of the experiments, productive and qualitative characteristics were evaluated.
The cultivar Atlantic has a greater accumulation of nutrients than the cultivar Agata.
The number of applications required to increase the productivity and quality of the
potato varies according to the cultivar and the season. The application to 42, 56 and 70
DAP in the cultivar Agata provides the best productive performances of the Special
class. While applications at 56 and 70 DAP in the Atlantic cultivar (winter) and at 42
and 56 DAP in Atlantic (dry), promote an increase in the productivity of the Special
class and in the content of soluble solids, in relation to the absence of foliar application.
The contents of total sugars, dry matter and pH of the pulp are also influenced by

treatments with K-leaf.

Keywords: Foliar application, potato nutrition, post-harvest.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ uma importante olericola produzida no
Brasil ¢ no mundo que destaca-se devido sua riqueza nutricional e versatilidade
culinaria, ocupando o terceiro lugar entre os alimentos mais consumidos, atras somente
do arroz e do trigo (FILGUEIRA, 2008).

A batata também ¢ utilizada na producdo de amido que serve como matéria-
prima para a industria farmacéutica, té€xtil, de madeira e papel, além de participar da
alimentacao animal e produgado de etanol (CIP, 2019).

No Brasil, em 2018, houve uma reducdo na area de batata plantada em 7,1%,
mas com leve redu¢do em 0,6% durante o inverno de 2019. A safra anual de 2018 na
Chapada Diamantina (BA) ocupou 3.300 ha e no Cerrado Goiano 7.500 ha. Em 2019, a
producdo total de batata no Brasil (1%, 2* e 3? safra) atingiu 3,8 milhdes de toneladas,
com uma produtividade média de 30,7 t ha! (IBGE, 2019). Estima-se que a area de
batata de 2020 aumente 3.6% (HFBRASIL, 2019).

O agronegocio relacionado a esta hortaliga envolve aproximadamente 5 mil
produtores em 30 regides de sete estados brasileiros (MG, SP, PR, RS, SC, GO e BA)
(EMBRAPA, 2020). No Sul, as regides que mais contribuem com a produgdo total
brasileira estdo no Parana (19,7%) e o Rio Grande do Sul (11,7%). No Sudeste
destacam-se Minas Gerais (31.1%) e Sdo Paulo (23,1%), que juntamente com o Estado
da Bahia (5,2%) e Goias (5,9%), somam 96,7% da produgdo brasileira (IBGE, 2019).

A producao de batata no Brasil se divide em trés segmentos, sendo a batata para
consumo fresco, onde a variedade mais plantada é a Agata; batata para o segmento de
industria chips e batata palha em que a principal cultivar € a Atlantic; e o segmento de
batata pré-frita congelada.

No manejo dessa olericola, a adubacdo representa um dos fatores que mais
influenciam na sua produtividade e qualidade (FILGUEIRA, 2008). Portanto, ¢
imprescindivel o fornecimento de nutrientes na forma prontamente disponivel na
solucao do solo (FERNANDES, 2010).

Dentre os macronutrientes, o potassio (K) ¢ o nutriente absorvido em maior
quantidade, sendo importante para o desenvolvimento da planta, produtividade,
qualidade dos tubérculos e para aumentar a conservacao pos-colheita (FILGUEIRA,

2008).



Alguns dos principais atributos dos tubérculos destinados para o processamento
na forma de chips e palha inclui possuir baixo teor de agucares redutores e coloragdo
clara apoés a fritura. Tais caracteristicas podem ser influenciadas pela forma de
fornecimento dos nutrientes as plantas. Assim, especificamente para a adubagdo
potassica, a aplicacdo via foliar utilizando sulfato potassico ¢ uma opg¢ao interessante,
principalmente para cultivares destinada para industria. Essas cultivares sdo sensiveis ao
cloreto (principal fonte fornecida no plantio) que leva ao aumento de agticares redutores
e, consequentemente, ao escurecimento da batata apos a fritura.

Assim, diante dos beneficios possiveis ao se trocar a fonte de fornecimento de
K, muitos produtores tém optado pela aplicagdo de sulfato de potassio. Neste contexto,
objetivou-se avaliar, nas condi¢des de Cristalina-GO, a influéncia da aplicacdo foliar de
sulfato de K, por meio do fertilizante K-leaf, em diferentes épocas, durante o

desenvolvimento de batata das cultivares Agata e Atlantic.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A BATATA: ORIGEM E CARATERITICAS DE DESENVOLVIMENTO

A batata (Solanum tuberosum L.), chamada popularmente de batatinha ou batata-
inglesa, possui sua origem na América do Sul, mais precisamente na Cordilheira dos
Andes. Por volta de 1570, a batata foi levada para a Europa, e em 1620 foi introduzida
na América do Norte tornando-se um alimento comum mundialmente (LOPES, 1997).

Durante 1* Revolucao Verde no antigo continente, a batata foi ganhando espaco
e se consolidando na Europa, principalmente ao se observar que era uma planta capaz
de resistir a diferentes condi¢des de clima e solo PEREIRA et al, 2005).

A batata ¢ uma dicotiledonea pertencente a familia Solanaceae; ¢ do tipo
herbaceo; possui caule subterraneo modificado, intumescido pelo acimulo de
substancias de reserva, chamado de tubérculo. Seu sistema radicular é considerado
superficial, uma vez que suas raizes se concentram em até 30 cm de profundidade.
Trata-se de uma cultura anual, cujo desenvolvimento ocorre dentro de quatro estadios
(FILGUEIRA, 2008).

O primeiro estadio (I) ¢ denominado de ‘Dorméncia’ e ocorre apds a colheita.
Nesta fase o tubérculo tem sua a atividade metabolica reduzida e mesmo tendo

condi¢des favoraveis de ambiente, ndo brota, pois, o "balanco fito-hormonal" impede

8



seu crescimento. Esse periodo varia de acordo com a cultivar, condigdes ambientais, dos
danos ao tubérculo dormente, tendo duragdo de pelo menos um més (THOMAS et al.,
s.a; WIERSENA, 1985).

No estagio II, ‘Desenvolvimento da batata’, o tubérculo, que esta na fase de
brotagao, da inicio ao processo de desenvolvimento através da formagao das hastes, dos
brotos e de suas raizes. As hastes (caules e folhas) fazem parte do aparato fotossintético,
isto €, responsavel pela producao de assimilados para que ocorra a formagao de todos os
componentes da planta. A parte aérea vai até seu maximo crescimento e,
simultaneamente, ocorre o desenvolvimento das raizes de absor¢do, dos estoldes,
tuberizacao e crescimento dos tubérculos (SQM, 2015).

O estadio III ocorre no inicio da tuberizag@o até a planta chegar no seu maximo
desenvolvimento vegetativo, sendo que o pico de vegetacdo ocorre de 60 dias (quando
precoce) podendo ir até 75 dias (quando tardia), depois do plantio. E caracterizado pelo
desenvolvimento acelerado da parte aérea e pelo acumulo de fotoassimilados nos
tubérculos.

O estadio IV ¢ aquele com maior duragdo, inclui desde o "pico de vegetacao" até
a senescéncia natural da planta. Observa-se um incremento substancial em peso nos
tubérculos. A planta fica com a cor amarela por volta da 10 a 12* semana apds o plantio,
finalizando com a planta seca e seus tubérculos maduros. A exigéncia em agua
continua, porém vai reduzindo a medida que a planta chega a senescéncia, totalizando
de 14 a 16 semanas de ciclo completo, desde o plantio até a secagem da batata. Esse
ciclo varia com com a cultivar e fatores edafoclimaticos, como temperatura, luz e
fotoperiodo (FONTES, 2005).

De acordo com Gardé e Gardé (1988), a batata exige alta drenagem do solo e
baixos teores de umidade. Assim, para que ocorra seu desenvolvimento e crescimento
adequado, a batateira requer temperatura amena (entre 15 a 20 °C) e que ndo haja
excesso de precipitacdo. Além disso, solos com textura mais arenosa sao mais
favoraveis ao cultivo, pois drenam mais rdpido a 4gua da chuva. Diferente da
temperatura do ar, ¢ imprescindivel que a temperatura do solo seja nos intervalos de 20

a 25 °C. Quanto a acidez do solo, a batata prefere pH entre 5,5 a 6,5.



2.2 CULTIVARES

2.2.1 Agata

Essa cultivar, originada do cruzamento de B6hm 52.72 com Sirco na Holanda, se
apresenta como a principal cultivar produzida no Brasil. Caracteriza-se por ter altura
média; copa larga; grande numero de hastes; folhas com cor verde médio; sao
semiabertas; nao pigmentadas; possui flores brancas € em pequenas quantidades;
tubérculos ovais ou alongados de pele lisa, amarelada e polpa amarela. Esta é uma
cultivar bastante produtiva, com tubérculos uniformes e de baixo teor de matéria seca,
sendo a cultivar de maior importancia na bataticultura brasileira, destacando-se no
segmento de consumo fresco (WREGE, 2004).

Melo et al. (2003) comentam que a cultivar Agata apresenta o processo de
tuberizacdo precoce, logo ap6s os 35 dias de plantio, com diferenciagdo constante dos
estoldes em tubérculos até os 55 dias. O periodo em que ocorre a estabilizagdo do
numero de tubérculos por planta, em torno de 20 dias, ¢ bem caracteristico dessa
cultivar, que rapidamente alcanca sua producio em 60 Meg ha' aos 85 dias, desde o

inicio da tuberizacdo aos 35 dias mostra-se bastante produtiva.

2.2.2 Atlantic

Essa cultivar foi lancada nos EUA advinda dos gendtipos Wauseon x B5141-6
em 1976. E bastante utilizada na producao de batata "chips" e totaliza cerca de 80% da
producao total no pais.

Possui caracteristicas como porte médio a alto; hastes grossas eretas; ciclo
médio-precoce; alta quantidade de tubérculo graudos, mesmo utilizando média
quantidade de adubo. E uma cultivar sensivel a formagio de coragdo-oco e mancha-
chocolate (MELO, 1999).

Trata-se de uma variedade que apresenta alto teor de matéria seca, baixo nivel de
acucares redutores e sabor agradavel. Entretanto, mesmo apresentando excelentes
carateristicas para a industria, ndo tem bom desempenho no armazenamento, pois

costuma reverter agucares comprometendo a aparéncia da batata frita (ABBA, 2020).
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2.3 FERTILIZACAO POTASSICA

A fertilizagdo adequada da batata ¢ uma atividade primordial para o pleno
desenvolvimento da cultura, principalmente por se tratar de uma planta muito exigéncia
nutricionalmente. Por essa carateristica, ¢ importante conhecer a dinamica entre os
nutrientes para se garantir a obtencdo de altas produtividades com tubérculos de
qualidade (QUEIROZ et al., 2014).

Outro fator importante quanto a adubagao adequada ¢ a otimizagao do potencial
das cultivares de batata, visto que a dindmica de absor¢ao e aproveitamento pela cultura
varia de acordo com cada cultivar e também com as praticas/modos de fornecimento
dos nutrientes (OLIVEIRA et al., 2019; REIS JUNIOR; MONNERAT, 2001).

Dentre os macronutrientes essenciais, o potassio (K) ¢ o segundo nutriente mais
exigido pela planta (Nascimento et al.; 2019; Singh; Lal, 2012). Segundo Fernandes e
Soratto (2012), a cada tonelada de tubérculos produzido extrai-se de 3,7 a 13,3 kg de K
do solo.

Este nutriente estd intimamente relacionado com aumento da altura de planta;
vigor da cultura; com o desempenho da translocagdo de carboidratos das folhas para os
tubérculos; sintese de compostos secundarios, que atuam como inibidores da acdo e
desenvolvimento dos fatores biodticos, assim como € importante na reducao dos efeitos
de estresses abioticos (JASIM et al., 2013; ZHANG et al., 2010).

O potassio atua como ativador enzimatico, sendo esta uma das razdes para a sua
grande exigéncia pela planta. Além disso, trabalha em uma importante estrutura
fisiologica, que ¢ a abertura e fechamento dos estomatos. Assim, seu excesso pode
desestruturar a nutri¢do das plantas e dificultar a absor¢do de outros nutrientes, como
calcio e magnésio (PRADO, 2008).

Por outro lado, a deficiéncia de K acarreta em crescimento reduzido;
encurtamento de entrends; aparecimento da folhagem murcha e folhas arqueadas para
baixo; aparéncia amarelada das folhas em senescéncia que vao adquirindo tons marrons
e aspecto necrosado com o passar do tempo. Além disso, aparecem manchas negras
entre as nervuras e margens dos foliolos (MESQUITA et al., 2012).

Os solos do clima tropical possuem, em sua maioria, pequena concentragcao de K
disponivel, principalmente na forma de mineral, podendo estar nas redes cristalinas ou
em minerais secundarios. Com o intemperismo do solo, esses minérios ricos em K

reduzem e dao lugar a argila que ndo possui K em sua composi¢ao (PRADO, 2008).

11



Diante da essencialidade do K para a cultura e sua pouca disponibilidade no
solo, o seu adequado fornecimento € essencial, principalmente para a obten¢do de batata
de qualidade, uma vez que o teor de matéria seca e a gravidade especifica dos
tubérculos sao fortemente influenciados por esse nutriente.

Uma das formas de fornecimento de K ¢ por meio da adubagao foliar que pode
melhorar a eficiéncia de uso do elemento, pois facilita a rapida absor¢do pelas plantas,
sem interacdo com os componentes do solo, como precipitagdo, adsor¢do nas superficies
ou risco de perda por erosdao. Além disso, contribui para o melhor desenvolvimento da
cultura, uma vez que pode ser aplicada durante todo o ciclo de cultivo, especialmente
durante os periodos de maior demanda pela planta (FERNANDEZ; BROWN, 2013;
BAHRAMI-RAD; HAJIBOLAND, 2017).

O sulfato de potassio ¢ um dos principais fertilizantes para fornecimento de
potassio que pode proporcionar bom crescimento ¢ producdo as plantas devido ao seu
ion acompanhante. Diante do seu potencial, a aplicacdo foliar de sulfato de potassio
(K2S0O4) tem sido estudada, principalmente sobre a qualidade dos tubérculos, uma vez
que aumenta o acumulo de carboidratos altamente polimerizados, além de promover
aumento do teor de matéria seca ¢ de amido nos tubérculos de batata (MALLMANN,

2001).

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos de margo a junho de 2017 (safra da seca),
utilizando as cultivares Agata e Atlantic; ¢ de junho a outubro de 2017 (safra de
inverno), com a cultivar Atlantic, em areas da empresa WEHRMANN em Cristalina,
GO, rodovia Barao 251 km 49. A cidade encontra-se na latitude de 16° 46° 07 S,
longitude de 47° 36 49” W. A regidao apresenta clima do tipo Aw de acordo com a
classificacdo de Koppen, ou seja, verdo quente imido com inverno frio e seco.

Os trés experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 24 parcelas. Cada parcela foi constituida
por 4 linhas, espacgadas 0,80 cm entre linhas, com 6 m de comprimento, sendo a area ttil
os 4 metros centrais das duas linhas centrais.

Os tratamentos foram constituidos de aplicagdes do fertilizante foliar (K-leaf), 8
kg ha’!, em diferentes épocas (Tabela 1). O produto foliar é composto por 6xido de

potassio (K2O) soltivel em agua (52%), sulfato (56%) e cloreto (0.3%). O preparo do
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solo foi o padrao usado pelo produtor. As sementes das cultivares utilizadas foram do

tipo III (tubérculos-sementes com 30 a 40 mm de didmetro).

Tabela 1. Epocas de aplicagio do fertilizante K-leaf.

Tratamentos I:I;llrlré ZZ%S: Epoca da aplicagio- DAP (dias apds plantio)
1 0 Testemunha
2 1 42
3 1 56
4 2 42 ¢ 56
5 2 56¢70
6 3 42;56.¢ 70

A adubagdo de plantio e de cobertura dos experimentos foram determinadas de
acordo com a analise de solo (Tabela 2) e com base na recomendacao técnica da
empresa Wehrmann. Para Agata e Atlantic, nas duas épocas de plantio, foram aplicados
2300 kg ha 03-35-06 no plantio e 350 kg ha'! de K-MAG em cobertura da cultivar
Atlantic e 350 kg ha™' de 20-00-20 em cobertura da Agata.

13



Tabela 2. Andlises fisica e quimica dos solos dos experimentos.

Parametros  Unidades  Experimento Experimento Experimento
Agata Atlantic Atlantic
(safra da seca) (safra inverno)
Silte % 26 31 27
Argila % 69 60 52
Areia % 5 9 21
pH em -- 6,3 6,3 6
agua
pH em -- 6 5,9 6
CaCl,
P mg dm™ 53,5 87,6 23
K mg dm? 221,44 2534 2153
S mg dm? 39,7 23,2 33,3
Ca cmole dm? 4,2 4,32 4
Mg cmole dm? 2,1 1 1
Al cmole dm? <0,1 <0,1 <0,1
H+Al cmole dm? 3.8 472 3,3
CTCtotal cmolc dm? 10,8 10,2 9
\Y % 64,2 59 64
m % 1,1 1,8 10
Relagoes
Ca/Mg -- 2,2 4,2 4
Ca/K -- 7,9 6,8 8,2
Mg/K -- 3,7 1,6 2,3
Saturacao do Complexo de Troca
K/CTC % 53 6,4 5,2
Ca/CTC % 39,7 42,4 47
Mg/CTC % 19,1 10,3 11,6
Na/CTC % 0 0 0
H+AlT % 35,9 40,9 36,1
Micronutrientes
B mg dm? 0,5 2,1 1,4
Zn mg dm? 15,6 21,4 14
Fe mg dm? 24 22,3 23
mn mg dm? 22,2 30,4 19,5
cu mg dm? 2,2 4,1 2

Os tratamentos fitossanitarios realizados nos experimentos, durante todo o
desenvolvimento da cultura, foram de acordo com o monitoramento de pragas e doengas
realizado pelos técnicos da empresa Wehrmann, sendo os mesmos usados nas lavouras
comerciais. Logo, os produtos para o controle de pragas, doencas e plantas infestantes
foram aqueles registrados para a cultura da batata, na quantidade recomendada pelo

fabricante.
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Apos cinco dias da ultima aplicacdo do K-leaf foram coletadas amostras de
folhas, incluindo a testemunha. Para isso, coletou-se a 3* folha a partir do tufo apical,
num total de 8 folhas por tratamento. As amostras foram encaminhadas para analise
foliar no laboratdrio Safrar em Uberlandia-MG.

Aos 90 dias apos o plantio, a cultivar Agata foi dessecada com herbicida visando
a maturacdo uniforme da casca (“pele”) do tubérculo. Esta pratica ndo se usa na cultivar
Atlantic.

Aos 100 dias apds o plantio (10 dias pds dessecagdo) ocorreu a colheita da
cultivar Agata. No experimento safra da seca com Atlantic a colheita ocorreu aos 96
dias apos o plantio e no experimento safra inverno aos 119 dias. Foram colhidos os
tubérculos das plantas das 2 linhas centrais, desprezando 1,0 m de cada extremidade da
parcela.

Os tubérculos colhidos foram classificados e a produtividade obtida através de
pesagem em balanca eletronica e os resultados foram transformados em kg ha'. Os
tubérculos foram classificados de acordo com o didmetro em: Flordo (maior que
70mm), Especial (42-70mm), Primeira (33-42mm), Segunda (28-33mm), Diversa (até
28mm) e descarte (tubérculos danificados, ndo comerciais), sendo a produtividade total
a soma das classes, exceto descarte.

Além disso, para a cultivar Atlantic, que € para o segmento industria, também
foi medido o teor de solidos soluveis, por meio da técnica do densimetro, a qual consiste
em retirar uma amostra de 3,63 kg de tubérculos em cada parcela que foram imersas em
um tanque com capacidade de 100 litros de 4gua, no qual se aferiu a massa submersa de
tubérculos. A partir de estimativas obteve-se a massa especifica de cada amostra
relacionada com o teor de s6lidos soliiveis expressos em porcentagem.

Para os trés experimentos também foram feitas medidas pds-colheita em
amostras de tubérculos: percentagem de matéria seca, aglcares totais, pH da polpa.
Estas medi¢des foram feitas no Laboratorio de Bromatologia do curso de Nutricdo da
Universidade Federal de Uberlandia.

A percentagem de matéria seca foi obtida pelo método de secagem em estufa
com circulagdo de ar a 105°C, até atingir peso constante. Para isso, quatro tubérculos
por parcela foram fatiados e colocados na estufa e apds esse periodo foram retiradas e
colocados em dessecador e posteriormente pesados (AOAC, 2007).

Para as outras varidveis analisadas, outra amostra de quatro tubérculos de cada

parcela foi utilizada. Os tubérculos foram higienizados com agua clorada (150 ppm de
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cloro ativo), descascadas manualmente e, em seguida, enxaguadas em agua destilada.
Para a determinacdo de aglcares totais utilizou-se o Método fenol-sulftrico. Fez-se a
desidratacdo dos agucares em meio acido concentrado e posterior formagdo de
complexo dos mesmos com fenol (Dubois et al., 1956). A determinagdo do potencial
hidrogenidnico foi realizado por leitura direta da amostra a temperatura de 24°C. Para
isso pesou-se 50 g de polpa da batata que foram trituradas e diluidas (AOAC, 2007).

Os dados obtidos foram submetidos a andalise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade e, existindo diferenca, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade, utilizando-se para isso o Programa SISVAR (FERREIRA, 2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagio ao estado nutricional das plantas cultivar Agata aos 75 dias (Tabela
3) os niveis de N, P e K se apresentaram abaixo do ideal, no entanto, para Ca e Mg os
tratamentos apresentaram niveis acima do adequado.

Com relacdo ao enxofre, somente o tratamento 5, em que aplicou-se duas doses
do fertilizante K-leaf nos dias 56 ¢ 70 DAP, apresentou nivel dentro da faixa adequada.

Sabe-se que 75 dias apos o plantio ¢ uma idade acima do indicado para andlise
foliar (40 a 45 dias pos plantio), entretanto, neste experimento, buscou-se verificar se
apos a ultima aplicagdo do K-leaf a planta ainda mantinha estado nutricional adequado
mesmo ja entrando na fase final da cultura no enchimento dos tubérculos.

Cabalceta e colaboradores (2005) também observaram redugdo na quantidade de
N, P e K acumulada na parte aérea da batateira no final do ciclo e atribuiram esse
comportamento a perda de folhas e translocacdo dos nutrientes para os tubérculos.

Neste periodo em que realizou-se a andlise foliar, a planta estava proxima ao
final do Estadio III que prolonga-se do inicio da tuberizagdo até a planta atingir o
maximo desenvolvimento vegetativo (Filgueira, 2008). Esse estadio caracteriza-se pelo
desenvolvimento acelerado da parte aérea e pela acumulacdo de fotossintatos nos
tubérculos, alcangando a méaxima taxa fotossintética nas folhas, por isso, ¢ a época de
maior absorc¢ao de nutrientes por parte da planta.

Com base no trabalho de Fernandes (2010) e por estimativa, até os 75 dias apos
o plantio, mais de 90% destes nutrientes ja tinham sido absorvidos pelas plantas,

portanto, no caso dos nutrientes que ainda tinham niveis acima da faixa ideal, como Ca
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e Mg, possivelemente houve excesso de aplicacdo durante o ciclo da cultura, o que ¢
comum entre os produtores de batata.

A batata demonstra alta resposta ao fornecimento de nutrientes no solo,
principalmente de N, P e K e, normalmente, sdo utilizadas altas dosagens para o
maximo aproveitamento com fertilizantes inorganicos, porém ¢ preciso a realizagao da
analise quimica do solo para a ndo realizagdo de dosagens excessivas, diminuindo sua
produtividade.

O célcio ¢ o terceiro nutriente mais absorvido pela batata, sendo muito
importante para a tuberizagdo, crescimento e desenvolvimento dos tubérculos.
Normalmente, o teor de Mg no solo deve ser elevado a pelo menos 8 mmol. dm?, a
adubagio nitrogenada variando em 40 a 80 kg ha™!, tanto no plantio quanto em dose de
cobertura. Ja o P, é recomendado aplicar de 100 a 300 kg ha! de P>,Os e de 25 a 60 de
K>0, dependendo do resultado da analise.

Quanto aos micronutrientes, em todos os tratamentos, o boro apresentou niveis
um pouco abaixo do adequado; para o cobre, ferro e manganés, os tratamentos estavam
com niveis acima da faixa ideal, no entanto, para o zinco os tratamentos apresentaram
niveis abaixo do adequado.

Com base no trabalho de Fernandes (2010) e por estimativa, até os 75 dias apos
o plantio, entre 73 e 95% dos micronutrientes ja tinham sido absorvidos pelas plantas,
portanto, para cobre, ferro e manganés evidencia-se que houve excesso destes
nutrientes, provavelmente pelo frequente uso de fungicidas que contem principalmente

Cu e Mn em sua composi¢ao.

Tabela 3. Estado nutricional das plantas de Agata tratadas com K-leaf.

Tratamento gkg'! mg kg!

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1-Testemunha 35,0 1,8 37,0 20,0 3,8 1,4 23 41 491 112 21
2- 42 DAP* 37,8 2,0 42,5 28,0 4,7 1,4 22 40 493 111 25
3-56 DAP 37,8 2,2 42,5 29,0 5,3 2,2 20 30 438 136 26
4-42 ¢ 56 DAP 37,1 23 37,0 29,0 5,1 2,2 22 34 472 90 23
5-56 ¢ 70 DAP 41,3 2,2 40,0 24,0 5,2 43 22 25 197 100 24
6-4256c TODAP 350 14 440 21,0 3.9 18 2 28 127 88 18
Faixa Ideal** 45-60 29-50 93-115 7,6-10 1-1,2 2,5-5,0 | 25-50 7-20 50-100 30-250 45-250

*DAP = dias ap6s plantio ** Martinez et al. (1999).
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Com relagdao ao estado nutricional das plantas de Atlantic aos 75 dias apos o
plantio da seca (Tabela 4), assim como para Agata, os niveis de N, P ¢ K apresentaram-
se abaixo do ideal. No entanto, para Ca, Mg e S, os tratamentos apresentaram niveis
acima ou dentro da faixa adequada. Ao contrario da Agata, o S estava com niveis
adequados.

No caso dos micronutrientes, em todos os tratamentos os niveis estavam dentro
ou acima da faixa ideal. Quanto ao Zn e B, observou-se que a cultivar Atlantic absorveu
maior quantidade que a cultivar Agata, o que explica para Atlantic os niveis ainda

estarem na faixa do ideal ou até maiores do que o nivel ideal.

Tabela 4. Estado nutricional das plantas de Atlantic, plantio da seca, tratadas com K-leaf.

Tratamento g kg! mg kg’!

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1-Testemunha 30,8 2,1 42,0 25,0 12,6 5,1 73 11 710 170 49
2- 42 DAP* 26,6 2,3 44,0 30,0 14,9 4,7 70 11 558 180 59
3-56 DAP 35,0 2,0 45,5 26,0 14,8 4,4 69 9 303 150 58
4-42 ¢ 56 DAP 35,0 2,0 47,5 28,0 15,8 5,1 74 10 290 180 46
5-56 e 70 DAP 33,6 1,9 48,0 23,0 16,6 5,2 70 10 218 140 59
6-42,56 e 70 DAP 35,0 2,1 48,0 25,0 14,8 5,7 73 11 268 170 54
Faixa Ideal** 45-60 2,9-5,0 93-115 7,6-10 1-1,2  2,5-5,0 25-50 7-20 50-100 30-250 45-250

*DAP = dias apo6s plantio ** Martinez et al. (1999).

No que diz respeito ao estado nutricional das plantas de Atlantic aos 75 dias no
plantio do inverno (Tabela 5), assim como para Atlantic no plantio da seca, os niveis de
P e K apresentaram abaixo do ideal. No entanto, para o N, os tratamentos 3 (51,8 g kg™!)
e 4 (51,1 g kg!) apresentaram niveis dentro da faixa adequada (45-60 g kg™') de acordo
com Martinez et al. (1999), mas com valores mais proximos ao limite inferior.

Para Ca e Mg os tratamentos apresentaram niveis acima dos recomendados por
Martinez et al. (1999), ou seja, 7,6 a 10,0 gkg' de Cae 1,0 a 1,2 gkg' de Mg. Parao S,
os teores foram enquadrados como adequados (2,5 a 5,0 g kg™).

No caso dos micronutrientes, assim como Atlantic no plantio da seca, em todos
os tratamentos os niveis estavam dentro ou acima da faixa ideal.

Estes resultados mostram um possivel efeito da maior capacidade de absorcdo da
cultivar ou ainda, menor capacidade na translocagdo para os tubérculos, assim como

também da época de plantio.
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Tabela 5. Estado nutricional das plantas de Atlantic, plantio do inverno, tratadas com K-leaf.

Tratamento g kg! mg kg!

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1-Testemunha 42,0 0,8 47,0 21,0 4,0 1,4 31 109 486 185 73
2- 42 DAP* 39,2 2,0 43,5 27,0 3,6 1,5 28 263 1.008 239 129
3-56 DAP 51,8 2,7 51,0 28,0 4,8 1,8 29 268 529 223 107
4-42 e 56 DAP 51,1 1,1 48,0 23,0 2,9 1,8 35 275 106 206 101
5-56 ¢ 70 DAP 39,9 1,9 47,0 27,0 3,0 1,7 34 302 112 236 87
6- 42,56 ¢ 70 DAP 40,6 1,0 44,5 23,0 2,4 2,0 34 262 126 180 66
Faixa Ideal** 45-60 29-50 93-115 7,6-10 1-1,2 2,5-50 | 25-50 7-20  50-100 30-250 45-250

*DAP = dias ap6s plantio **Martinez et al. (1999).

Comparando as duas épocas, a maioria dos teores de macronutrientes e
micronutrientes da cultivar Atlantic foram acumulados na safra da seca. Yorinori (2003)
relata que para a batateira existe grande variabilidade de resposta a nutricdo que ¢
dependente da cultivar e também da época de cultivo.

Com relagdo a produtividade, para a cultivar Agata, cultivada na época da seca,
a aplicacdo de K-leaf aos 42; 56 ¢ 70 DAP, proporcionou incremento de 19% na
produtividade da Classe Especial, quando comparada com o tratamento sem aplicagdo
de sulfato de potassio (Tabela 6). Nesta mesma classe, a aplicagdo Unica, realizada aos
56 DAP, promoveu incremento de 10% em relacdo a testemunha, sendo uma segunda
op¢do para o manejo dos produtores, com incremento relativo consideravel por ser

apenas uma aplicacdo.

Tabela 6. Produtividade (t ha!) para diferentes classes de tubérculos na safra da seca, em
cultivo de Agata sob aplica¢des de K-leaf.

Tratamentos Florao Especial Primeira Segunda Diversa Total
1-Testemunha 3.47 ab 20.02 ¢ 292a 225a 3.88 ab 32.53b
2- 42 DAP* 248 a 20.29 ¢ 2.86a 232a 3.57 ab 31.53b
3-56 DAP 3.32 ab 22.09b 271a 231la 3.27 ab 33.70 ab
4-42 e 56 DAP 3.57b 20.61 ¢ 334a 240a 4.07b 33.98 ab
5-56 e 70 DAP 3.14 ab 2030 ¢ 325a 2.37a 3.10a 32.15b
6-42,56 ¢ 70 DAP 3.69b 2398 a 331la 2.38a 3.12a 36.46 a
DMS 1.07 1.36 0.75 0.27 0.93 3.33

*DAP-dias apos plantio **Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si nas colunas pelo teste de
Tukey (p<0,05)
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Tubérculos classificados como Primeira e Segunda nao foram influenciados pela
adi¢do complementar da fonte foliar. Ja4 a produtividade total, obteve incremento de
12%, em relagdo a testemunha, apenas quando aplicados aos 42; 56 ¢ 70 DAP, sendo as
demais aplicacdes estatisticamente iguais a testemunha.

No cultivo de Atlantic, na época da seca, observou-se acréscimo de 17.5% em
relacdo a testemunha, na produtividade de tubérculos da classe especial, quando o foliar
K-leaf foi aplicado aos 42 e 56 DAP (Tratamento 4). A aplicagdo nestes periodos foi
favoravel ao metabolismo das plantas com incremento at¢é mesmo em tubérculos
classificados como Descarte (9%).Tubérculos Descarte sdo rejeitados pelo mercado,
porém podem ser utilizados pela agroindustria. Além disso, a aplicagdo do tratamento 4
proporcionou incrementos na produtividade total e no teor de solidos soluveis de 15 e
7% superiores a testemunha, respectivamente (Tabela 7).

Observou-se comportamento distinto entre as cultivares para o uso e eficiéncia
de nutrientes, fruto das altera¢des de metabolismo de cada uma. A resposta favoravel a
3 aplicagdes obtida em Agata, demonstrou ser, provavelmente, em excesso para
Atlantic, dentro da mesma época de plantio, uma vez que nao diferiu da testemunha,
sendo as demais épocas de aplicagdo com respostas intermediarias.

Neste mesmo sentido, Mokrani et al. (2018), afirmam que distintas cultivares
apresentam diferengas de crescimento, metabolitos e produtividade quando submetidas

a diferentes taxas de fertilizantes para fornecimento de nitrogénio, fosforo e potassio.

Tabela 7. Produtividade (t ha'!) para diferentes classes de tubérculos na safra da seca, em cultivo de
Atlantic sob aplicacdes de K-leaf.

Tratamentos Especial  Primeira Segunda Descarte Total Soélidos soluveis
1-Testemunha 17.5¢ 2.58 a 220a 2.66 ab 22.28 ¢ 16.25b
2- 42 DAP* 19.38 be 2.75a 225a 2.58 ab 24.38 ab 17.15a
3- 56 DAP 19.18 b 2.62a 224 a 233a 24.04 b 16.73 ab
4-42 e 56 DAP 20.57 a 2.64a 229a 29b 2550a 1743 a
5-56 ¢ 70 DAP 19.28 b 2.62a 2.14a 2.52 ab 24.14 ab 16.37b
6- 42,56 ¢ 70 DAP 19.38 be 247 a 2.19a 2.62 ab 23.94b 16.91 ab
DMS 1.23 0.40 0.18 0.56 1.39 0.69

*DAP-dias apos plantio **Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si nas colunas pelo teste de Tukey (p<0,05).

O cultivo de inverno de Atlantic ndo apresentou resposta quanto a produtividade
total de tubérculos, os quais variaram entre 45.63 a 41.5 t ha™!, sendo 2,5 vezes superior

a produtividade total obtida na época da seca (Tabela 8). Esta diferenga foi devido a
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época de plantio ja que o inverno ¢ mais favoravel ao desenvolvimento da batata. Além
disso, no experimento da seca a colheita ocorreu aos 96 dias enquanto que no inverno
foi aos 119 dias. Esta diferenca de 23 dias influenciou também para a maior
produtividade, uma vez que representou um periodo a mais de pleno acimulo de
reservas no tubérculo.

No inverno a colheita ocorreu no tempo que normalmente deve ocorrer, entre
110 e 120 dias. No caso do experimento da seca, a colheita antecipada ocorreu em
func¢do de questdes mercadologicas, comuns entre os produtores.

A aplicagdo de K-leaf aos 56 ¢ 70 DAP favoreceu a produgdo de tubérculos da
classe Especial sem alterar significativamente os teores de solidos soluveis. Quando
aplicou-se sulfato de potassio aos 56 e 70 dias apos o plantio, observou-se que houve
incremento de 10% em produtividade da classe Especial quando comparada a nao
aplicacdo de sulfato de potassio (testemunha). Para as demais classes nao houve
diferenca na produtividade em relacdo a testemunha.

A classe Especial corresponde a classe de tubérculos de maior valor comercial.

No experimento, a classe correspondeu acima de 85% da produtividade total.

Tabela 8. Produtividade (t ha™!) para diferentes classes de tubérculos na safra de inverno, em
cultivo de Atlantic sob aplicacdes de K-leaf.

Tratamentos Especial ~ Primeira  Segunda  Descarte Total Sélidos soluveis
|-Testemunha 35.68b 329a 225a 0.76 a 4179a 1830b
2- 42 DAP* 36.67 ab 3.10 ab 226a Oa 42.6a 18.75 a
3. 56 DAP 38.69 ab 2.87 ab 222a 0.63 a 4378 a 18.73 a
4- 42 e 56 DAP 36.32 ab 2.74b 245a O0a 41.50 a 18.69 ab
5-56 ¢ 70 DAP 39.50 a 3.21 ab 2.26 a Oa 45.63 a 18.48 ab
6- 42.56 €70 DAP 39.15 ab 3.10 ab 230a 0Oa 4450 a 18.40 ab
DMS 3.72 0.51 0.27 1.92 4.18 0.40

*DAP = dias ap0s plantio **Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si nas colunas pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

Os maiores teores de solidos soliveis relacionaram-se a aplicagdo aos 42 DAP e
aos 56 DAP, sendo aos 56 DAP a melhor alternativa de manejo, com queda de 2% e
incremento de 1% na produtividade Especial e so6lidos soluveis, respectivamente,
comparado ao maior rendimento deste plantio; e acréscimo de 84 e 2.3% na
produtividade Especial e solidos soliveis, respectivamente, comparado a testemunha,

com apenas uma aplicagdao do produto.
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Com relacdo as varidveis poOs-colheita, de maneira geral, a percentagem de
matéria seca foi menor na testemunha nas duas variedades e épocas, apesar de alguns
tratamentos nao diferirem estatisticamente da testemunha (Tabela 9).

A cultivar Atlantic apresentou maior percentagem de matéria seca que Agata, o
que era de se esperar, pois trata-se de uma variedade para fritura (induastria de chips).
Segundo Pereira et al. (2005), batatas com maiores teores de carboidratos e com
menores teores de dgua sdo mais adequados a fritura e ao preparo de purés, e conforme
Melo (1999), favorece o rendimento da fritura e a produgdo de chips, proporcionando
menor retencao de 6leo e garantindo a crocancia do produto final.

Agata tem menor teor de matéria seca em seus tubérculos, portanto, sdo mais
firmes no cozimento, sendo indicadas para a preparagdo de pratos assados onde ¢
essencial a manutengdo de sua forma (Pereira, 1987). Melo (1999) afirma que para a
obtencdo de tubérculos com alto teor de matéria seca, o fator genético ¢ o mais
importante, ou seja, deve-se plantar cultivares que tenham essa caracteristica, mas

fatores ambientais e de manejo podem alterar o teor de matéria seca nos tubérculos.

Tabela 9. Teores de matéria seca, aglcares totais e pH da polpa nas variedades Agata e Atlantic (duas épocas)
sob aplicagoes de K-leaf.

Tratamentos Matéria seca (%) Acucares Totais pH da polpa
(% na matéria seca)
AG? AT? AT AG AT AT AG AT AT

safra safra safra safra safra safra

da seca inverno da seca inverno da seca inverno
1-Testemunha 15,38b 19,79 d 20,78 ¢ 14,23 ¢ 1595¢ 16,32 b 6,04 a 6,03d 6,25 ¢
2- 42 DAP* 15,97 a 20,56 b 21,20 a 14,26 ¢ 16,36 bc 16,71 ab | 6,05a 6,23 bc 6,35 abc
3-56 DAP 15,49 ab 20,04 cd 21,11 ab 13,71d 16,55b 16,76 ab | 590b 6,27 abc 6,36 abc
4-42 ¢ 56 DAP 15,99 a 19,88 d 20,94abc | 14,62bc  16,23bc  16,84ab | 6,11 a 6,18 cd 6,33 bc
5-56 ¢ 70 DAP 1523 b 21,01 a 21,01 abc | 14,70ab 17,17 a 17,53 a 6,10 a 6,37 ab 6,48 a
6-4256 ¢ 70 DAP 15,59 ab 20,30 be 20,87 be 15,05a 17,32 a 17,54 a 6,13 a 6,40 a 6,46 ab

DMS 1,54 0,76 0,62 1,26 1,29 2,51 0,77 1,06 0,98

*DAP-dias apds plantio; 2Agata, 3Atlantic **Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si nas colunas pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Para os agtcares totais, a aplicagdo com K-leaf promoveu maiores percentagens
em relacdo a testemunha nos trés experimentos, com destaque para os tratamentos 5 e 6
(Tabela 9). A adicdo de K via foliar pode ter incrementado indiretamente o acumulo de
carboidratos nos tubérculos ja que a enzima catalisadora amido-sintetase ¢ ativada pelo
K, tornando sua presenca fundamental para os processos vitais de desenvolvimento e

producao dos tubérculos (SALISBURY; ROSS, 1992).
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O K aumenta a altura da planta e o vigor da cultura, cumprindo papel importante
no desempenho da translocacdo de carboidratos das folhas para os tubérculos (Jasim et.
al., 2013). O destaque dos tratamentos que tiveram aplicacdes 56 ¢ 70 DAP, reforca a
afirmacgao anterior, pois no trabalho de Fernandes (2010) os tubérculos acumularam K
do inicio da tuberizagdo até proximo aos 83 e 90 DAP, alcancando os acumulos
maximos estimados de 101 e 95 kg ha’!, respectivamente, pelas cultivares Agata e
Atlantic sendo que do total de K extraido, as cultivares Atlantic e Agata acumularam
entre 50,0% e 60,8% do K em seus tubérculos, respectivamente.

Quanto ao pH, praticamente todos os tratamentos obtiveram os valores de pH da
polpa dos tubérculos acima de 6,0, fato que indica que os tubérculos se encontravam em
bom estado de maturagdo e conservagdo, pois os valores de pH 6timos para a agdo de
enzimas que degradam o amido s@o menores (Nardin, 2009). No entanto, percebe-se
influéncia dos tratamentos nos valores do pH nos experimentos com Atlantic e
novamente com destaque para os tratamentos 5 e 6.

Neste contexto, assim como no trabalho de Fernandes et al. (2010) observa-se
uma certa correlagdo positiva entre o pH da polpa e teor de matéria seca, ou seja, quanto

maior o teor de matéria seca, menor a acidez da polpa.

5 CONCLUSOES

A resposta favoravel a aplicagdo foliar de K-leaf varia entre as cultivares e
épocas de cultivo. Agata responde ao maior numero de aplicagdes que Atlantic. Em
geral, a aplicagdo aos 42, 56 ¢ 70 DAP na cultivar Agata proporciona os melhores
desempenhos produtivos da classe Especial. Enquanto que aplicacdes aos 56 e 70 DAP
na cultivar Atlantic (inverno) e aos 42 e 56 DAP em Atlantic (seca), promovem
incremento na produtividade da Classe especial e no teor de solidos soluveis, em relagdo
a auséncia de aplicagdo foliar.

Actcares totais, matéria seca e pH da polpa, também sdo influenciados pelos
tratamentos com K-leaf, principalmente nos tratamentos com duas (56 e 70 DAP) ou

trés aplicagdes (42, 56 e 70 DAP).
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