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RESUMO

O uso de produtos naturais é uma ferramenta interessante para o agricultor, porque
além de disponibilizar elemento nutricionais presentes no solo, principalmente na camada de
matéria organica durante todo o ciclo da cultura, equilibram a rizosfera possibilitando um
manejo com menor uso de agrotoxicos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade de tubérculos de batata e controle de incidéncia de Pectobacterium sp. na
cultivar cupido, em func¢do do nivel do uso de diferentes produtos naturais da empresa Alltech
Crop Science. O experimento foi instalado e conduzido na fazenda Lagoinha, arrendada pelo
grupo Rocheto, localizada a 1050 metros de altitude no municipio de Pedrindpolis-MG.
Foram realizados 4 tratamentos (Tratamento de solo (1), Tratamento Padrdo produtor(2),
Tratamento foliar(3) e tratamento foliar + solo(4), com 5 repeticdes em delineamento em
blocos ao acaso. As parcelas experimentais foram compostas de 8 linhas espacadas em 0,8m
com 10m de comprimento totalizando 64 mz/parcela. Ao final dos experimentos os tubérculos
foram colhidos, lavados, pesados e classificados de acordo com o didametro dos tubérculos e
com as caracteristicas da espécie. Para a cultivar Cupido foram classificadas em Especial,
Segunda, Diversa, Flordo, Pirulito e Descarte. Foi realizada a produtividade da drea ttil das
parcelas e convertidos em kg ha”. Ndo houve interacdo significativa em todas as varidveis
analisadas sendo avaliados as caracteristicas isoladas. Conclui-se que os usos dos produtos se
mostraram eficiente na diminui¢ao da incidéncia da doenca, sendo que a aplicacdo via parte
drea obteve melhor controle. De maneira geral o tratamento que utilizou a associa¢do da
aplicacdo dos produtos bioldgicos via solo e folha se mostrou mais eficiente para as
caracteristicas vegetativas. Os usos dos produtos bioldgicos se mostraram eficiente na
diminui¢do da incidéncia da doenga, sendo que a aplicagcdo via parte drea e a associacao parte
aérea/solo obteve melhor controle. De maneira geral o tratamento que utilizou a associagdo da
aplicacdo dos produtos bioldgicos via solo e folha se mostrou mais eficiente para as matérias
frescas de folha e peso total. Nao houve diferenca significativa na produtividade apesar da

diminui¢do da incidéncia de Pectobacterium sp.

Palavras chave: Batata, Pectobacterium sp., produtividade.
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1 INTRODUCAO

Em 2010 a batata tornou-se o terceiro alimento mais consumido no mundo, atrds
apenas do arroz e do trigo (AGRIANUAL, 2012). Com o crescimento da populacdo mundial e
a reducdo da disponibilidade de terras, a importancia da batata tende a crescer
(AGRIANUAL, 2012).

A batata (Solanum tuberosum) é um alimento versatil, barato e rico em carboidratos,
proteinas, vitaminas e sais minerais (LOPES, 1997). Tais caracteristicas a tornam uma
importante fonte alimentar, especialmente quando se considera o crescimento populacional. O
tubérculo € consumido em mais 150 paises e contribui decisivamente para a alimentagao dos
mais populosos (AGRIANUAL, 2012).

Os elevados rendimentos por drea faz com que seja uma das espécies mais eficientes
em produzir alimentos. O Brasil produz 3.762.701de toneladas em uma édrea de 144.818
hectares, apresentando produtividade média de 26 toneladas por hectares (AGRIANUAL,
2013). As maiores producdes sdo registradas nas regides sudeste e sul do pais, porém outras
regides, como a Bahia, teve grande crescimento nos ultimos anos. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), Minas Gerais, Parand, Sao Paulo e Rio
Grande do Sul produzem 80% da produgao nacional.

A espécie € considerada a principal hortalica do agronegdcio brasileiro, com
estimativas de expressivo aumento no consumo para os proximos dez anos, especialmente na
forma industrializada (palitos congelados, chips, amidos, féculas e farinhas). Embora 96% da
batata consumida no pais atualmente seja na forma in natura, a estimativa para 2020 é que a
batata industrializada alcance 50% (ABBA 2006). A aquisi¢do do habito de consumo nesta
modalidade gera maior valorizacdo, agregando valor e gerando mais empregos na cadeia
produtiva.

No intuito de atender a crescente demanda por alimentos € necessdrio suprir as
exigéncias climdticas e otimizar o manejo. O melhor desempenho da batateira ocorre em
regides com amplitude térmica pronunciada, devido as exigéncias de ordem fisioldgica. Altas
temperaturas durante o dia favorecem a atividade fotossintética e producdo de
fotoassimilados, os quais sdo carreados para os Orgaos de reserva (tubérculos) no periodo
noturno. Porém, a eficiéncia de actimulo de fotoassimilados € varidvel com a temperatura
noturna, assim, noites fria garantem o sucesso do cultivo, pois o gasto energético com o

processo de respiracao é menor.



Além da termoperidicidade didria, outros pontos sdo imprescindiveis para obten¢do de
altas produtividades. No manejo desta cultura, especial atencdo deve ser destinada ao controle
de doencgas, devido a alta suscetibilidade a um grande ndmero de patégenos, muitos deles
potenciais devastadores de lavouras. Exemplo de doenca capaz de reduzir drasticamente a
producdo € a causadora da canela preta (Pectobacterium sp.).

As espécies de Pectobacterium sao consideradas habitantes do solo, capazes de nele
sobreviver por longos periodos na auséncia de plantas hospedeiras (LOPES; QUEZADO-
DUVAL, 2001). A capacidade de sobreviver em condi¢des pouco favoraveis, (tubérculos nao
colhidos e plantas infestantes) exigem maior aten¢cdo quanto ao manejo das dreas de produgdo.
Os grandes prejuizos causados pelo patdgeno traz a necessidade de pesquisas consistentes na
tentativa de minimizar os danos causados e possibilitar a convivéncia da cultura com a
doenca.

Pesquisas com opcdes quimicas e bioldgicas vém sendo desenvolvidas, porém,
produtos bioldgicos, pela conotacdo sustentdvel, apresentam destaque pelo potencial em
manter uma producdo equilibrada. Segundo Santos (2008) o controle bioldgico € definido
como: “a reducdo da soma do inoculo ou das atividades determinantes da doenga provocada
por um patdgeno, realizada por ou através de um ou mais organismos que ndo o homem”.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de controle da canela preta, o
desenvolvimento e a produtividade de tubérculos de batata, cultivar Cupido, sob aplicacdes de

produtos bioldgicos em diferentes formas.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da Batata (Solanum tuberosum L.)

A batata possui centro de origem na America do Sul, na regido da Cordilheira dos
Andes, onde é considerada atualmente a fronteira entre os paises Peru e Bolivia A cultura foi
a principal fonte de alimento na Inglaterra por volta de 1570, a vasta adesdo e popularidade
neste pafs atribuiu a denominacao de batata inglesa. (FILGUEIRA, 2008)

O género Solanum possui cerca de duas mil espécies, das quais apenas cerca de 150
sdo formadoras de tubérculos. Essas espécies sdo de ocorréncia no seu centro de origem e
especiacdo, sendo que apenas oito espécies sao cultivadas (HAWKES, 1990), e dentre estas,
apenas Solanum tuberosum ssp. tuberosum € cultivada nos paises ocidentais.

Planta herbicea, da familia Solanaceae, tem seu produto comercial nos tubérculos,
caules modificados que armazenam reservas, necessidade imposta para enfrentar o inverno,
em sua regido de origem (FILGUEIRA, 2003).

A parte aérea da batateira € herbdcea, as folhas sdo compostas por foliolos
arredondadas, e as flores, hermafroditas, apresentam-se reunidas em inflorescéncia no topo da
planta. Predomina a autopoliniza¢do, originando um frutinho verde que contém numerosas
sementes minusculas (FILGUEIRA, 2008).

A propagacdo com sementes botinicas € destinada apenas para o melhoramento
genético, visando a obtengdo de diferentes cultivares, com potencial produtivo para atender o
comeércio tanto industria quanto “in natura” (FILGUEIRA, 2008)

A planta possui dois tipos de caules: aéreos e subterraneos. O caule aéreo é composto
pelas hastes e o nimero destas € varidvel de acordo com o nimero de brotos que emergem da
batata-semente, que por sua vez, depende da idade fisiolégica, da regido produtora e das
condi¢des climdticas de cultivo (FORTES; PEREIRA, 2003). Os caules subterraneos
adaptados para reserva e reproducdo sdo chamados de tubérculos, apresentam interesse
biolégico e econdomico (FILGUEIRA, 2000; FORTES; PEREIRA, 2003).

O método mais utilizado de propagacdo sao tubérculos- sementes, sendo este plantado
a uma profundidade de 6 a 15 cm de profundidade, promovendo assim o desenvolvimento de
raizes adventicias que acompanham a profundidade da batata-semente (FURUMOTO, 2002).

No Brasil existem instituicoes de melhoramento como EMBRAPA, TAC, IAPAR,
porém a bataticultura brasileira vem apoiando-se em cultivares em cultivares Europeias, ja

que o melhoramento genético ndo tenha recebido incentivo (FILGUEIRA, 2008). A
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multiplicagc@o da batata é vegetativa, por meio de caules modificados chamados de tubérculos.
Um dos grandes problemas deste método de reproducdo assexuada é a vulnerabilidade a
infec¢Oes por patégenos como fungos, bactérias e principalmente virus, que a cada ciclo
vegetativo sdo transmitidos para a proxima geragdo, contribuindo para a degeneracdo da
cultura (FORTES; PEREIRA, 2003).

Acredita-se que somente o uso de material propagativo livre de doengas poderia elevar
em até 50% a produtividade de uma lavoura de batata (ASSIS, 1999). Portanto torna-se
necessario a aquisi¢do de tubérculos sadios para a propagacdo, sendo que aqueles produtores
que necessitam comprar sementes de outras propriedades, optarem sempre por sementes
certificadas, visando assim evitar a contamina¢cdo do solo da sua propriedade e aumentar a
produtividade da cultura.

A cultura da batata caracteriza-se pela necessidade periddica de renovacdo da batata-
semente em funcdo da degeneracdo que esta sofre, devido a contaminacdo cumulativa por
fungos, bactérias e virus que acarretam perdas na produtividade das lavouras (FORTES;
PEREIRA, 2003).

As bactérias, embora sejam considerados os microrganismos mais numerosos no solo
e estejam invariavelmente associadas com doencas radiculares, relativamente poucas siao
patdgenos radiculares primdrios. Bactérias que causam doencas radiculares, em sua maioria,
sobrevivem em restos culturais, mas em alguns casos sdo capazes de sobreviver livres no solo
(MICHEREFF, ANDRADE e MENEZES, 2005).

Esses organismos penetram por ferimentos nas raizes causados por nematdides,
insetos, implementos agricolas ou rachaduras naturais na superficie da raiz. Os sintomas
causados por bactérias fitopatogénicas incluem canela preta, murchas vasculares, proliferacao

radicular entre outros, as quais causam severos prejuizos em cultivos.

2.2 Canela preta (Pectobacterium sp.)

A canela preta e a podriddo mole (Pectobacterium sp.) sao consideradas doencas de
grande importancia para a cultura de batata (Solanum tuberosum L.) (PEROMBELON e
KELMAN, 1980; GUMESTAD e SECOR, 1983). No inicio da doenga é comum ter uma
confusdo na identificacdo, pois outros fatores como dias quentes, também deixam as folhas
murchas, podendo ser confundida com murchadeira da batata (Raustonia sp.). Para distinguir

e ter um diagndstico correto a maneira mais conveniente € observar o apodrecimento externo
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na base da planta, provocado por Pectobacterium sp., o que ndao acontece no caso da murcha
bacteriana (LOPES; QUEZADO-DUVAL, 2001).

Podriddes moles sdo caracterizadas pela secrecdo de enzimas pectinoliticas quando
infectam os tecidos da planta hospedeira. Estes patégenos também podem causar doengas no
poOs-colheita em batatas. As enzimas produzidas degradam substincias pécticas nas células
das plantas, resultando na maceragdo das células e perda da integridade estrutural dos tecidos
da planta. Como as enzimas produzidas movem-se no tecido infectado a frente do patégeno as
membranas celulares sdo rompidas e o conteudo da célula danificada propicia uma fonte de
alimento para o patdgeno (MICHEREFF, ANDRADE e MENEZES, 2005).

As bactérias envolvidas com a canela preta eram pertencentes ao grupo Il de Erwinias
pectoliticas “soft rot”, hoje classificadas como Pectobacterium de acordo com a proposta de
HAUBEN et al. (1999), seguindo a sugestao de WALDEE (1945).

Segundo (HAUBEN et al 1999) sugeriu agrupar as espécies de Erwinia pectoliticas
em novo género. Na época a proposta ndo teve aceitacdo, porque a caracteristica pectolitica
nao foi considerada suficiente para formacdo de um género a parte. Recentemente a antiga
proposta foi analisada, considerando-se o grande numero de individuos pertencentes ao
género Erwinia e os varios sintomas provocados pelas diferentes espécies, nos mais variados
hospedeiros (HAUBEN et al 1999).

HAUBEN et al. (1999), baseando-se em andlises de sequéncias de rDNA 16S
propuseram a mudanca sugerida hd varios anos. Sendo assim, as espécies de Erwinias do
grupo II foram renomeadas da seguinte forma: Erwinia carotovora (DYE, 1969) -
Pectobacterium  carotovorum;  Erwinia  chrysanthemi (BURHOLDER, 1953) -
Pectobacterium chrysanthemi; Erwinia cypripedii - Pectobacterium cypripedii e Erwinia
cacticida — Pectobacterium cacticidum sendo essas as responsdveis por causarem uma rapida
maceracao dos tecidos de plantas.

Pectobacterium carotovorum e P. chrysanthemi (Pch) sdo amplamente distribuidas em
diferentes regides tropicais e temperadas, e infectam vdrias espécies vegetais (DICKEY,
1979; LUMB, et al., 1986). Pectobacterium carotovorum € a principal bactéria causadora de
canela preta e sobrevive em restos culturais e no solo, requerendo ferimentos para infectar os
tecidos da planta. Fungos habitantes do solo capazes de causar canela preta incluem Rhizopus
e Sclerotinia, sendo que o primeiro sobrevive no solo como sapréfita em restos culturais e o
segundo como esclerécio no solo ou micélio em restos culturais. (MICHEREFF, ANDRADE

e MENEZES, 2005).
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Para identificar as espécies e subespécies sdo feitos testes em bioquimicos especificos,
em laboratdrio.

A aparéncia e a rapidez com que a doenca evolui dependem muito mais da umidade do
solo e do ar e principalmente da temperatura, do que da prépria espécie ou subespécie de
Pectobacterium envolvida (LOPES; QUEZADO-DUVAL, 2001), a cultura tem um 6timo
desenvolvimento e producdo em climas com temperaturas amenas, assim em condi¢des de
umidade e calor a doenca apresentam sinais de forma rdpida, apresentando assim uma
evolucdo da doenca.

A manutencdo e disseminacdo da bactéria se dao com efici€éncia através dos
tubérculos-sementes contaminados e ferimentos na planta. Diante condi¢des favordveis (alta
umidade e alta temperatura), no pds-colheita o simples contato de tubérculos sadios com
tubérculos contaminados sdo suficientes para a transmissao da doenca (BORGES 2008)

Segundo (OLIVEIRA, SILVEIRA E DUARTE (2003) , as perdas com a doenga
podem chegar a 40% da producdo pela disseminacdo pode chegar 100% dos tubérculos
infestados no armazenamento. Dessa forma, € necessdrio um manejo cultural para conseguir

conviver com a doenga.

2.3 Controle biologico de doencas

O controle de doencas inicia-se com um planejamento embasado no conhecimento do
histérico da érea (visando sempre eliminar plantas hospedeiras da doenca e patdgenos pré-
existentes no solo) e complementado com o acompanhamento constante da drea, ou seja,
monitoramento dos fatores climaticos aliados a observacao de sintomas e sinais nas plantas. A
partir destas condutas, € possivel adotar os métodos mais eficazes de acordo com a capacidade
de dissemina¢do da doenca na lavoura.

Dentre as possibilidades existentes para efetuar o controle encontra-se o bioldgico.
Existem vdrias definicdes de controle biolégico, umas mais abrangentes e outras mais
restritas, contudo dentre as mais aceitas destaca-se a de COOK e BAKER (1983), onde o
controle bioldgico pode ser definido como “a redugdo da soma de inoculo ou das atividades
determinantes da doenga provocada por um patégeno, realizada por ou através de um ou mais
organismos que nao o homem”.

O conceito é amplo e qualquer controle obtido através de um sistema vivo, exceto o
homem. No entanto, o controle biolégico € utilizado principalmente com o significado de

controle de um patdégeno por um antagonista. Todos os conceitos envolvem a redugdo da
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densidade populacional do patégeno, a protecdo bioldgica da superficie de plantas e o
controle dentro da planta (MARIANO et al 2000).

O uso pratico de produtos de biocontrole requer métodos de aplicacdo e dosagens
adequadas dos produtos formulados, a fim de garantir protecdo da planta ao ataque dos
fitopatogenos. Nao se pode esquecer que a resisténcia devido a mutagOes, transferéncia de
genes ou imunizagdo representa um desafio para uso do biocontrole no campo (MICHEREFF,
ANDRADE e MENEZES, 2005). O objetivo do controle biolégico de patégenos € a
supressdao da doenca pela agdo de bactérias benéficas sobre bactérias maléficas (COOK e
BAKER, 1983).

A habilidade de algumas bactérias fitopatogénicas em sobreviver no solo
independentemente da presenca de seus hospedeiros ou de residuos dos hospedeiros tem sido
pouco estudada (HILLOCKS e WALLER, 1997), logo, pesquisas com formas potenciais
auxiliam no esclarecimento sobre o controle de bactérias ndo necrotroficas.

Bactérias representam um importante grupo de microrganismos antagonistas para o
controle biolégico de patégenos radiculares, podendo ser classificadas em bactérias
endofiticas e epifiticas (MICHEREFF, ANDRADE e MENEZES, 2005). Bactérias epifiticas
sdo encontradas na superficie de 6rgdos vegetais. Bactérias endofiticas sao aquelas que podem
ser isoladas de tecidos vegetais desinfestados ou extraidas de dentro da planta e ndo causam
prejuizo visivel a mesma, sendo utilizadas no biocontrole de doencas e pragas (MICHEREFF,
ANDRADE e MENEZES, 2005).

Bactérias endofiticas utilizadas no biocontrole de plantas apresentam como principais
vantagens, possuirem nicho ecoldgico similar ao do patdégeno e estarem protegidas das
diversas influéncias de ambiente. O tratamento de sementes é o método mais comum de
aplicacdo destes antagonistas, sendo chamado de bacterizacdo de sementes (HALLMANN et
al., 1997).

O sucesso de todo o programa de controle bioldgico estd no isolamento e selecao de
microrganismos antagonistas com potencial de biocontrole, em curto espaco de tempo e com
baixo custo. Para se comercializar um produto deve se levar em consideracao: eficiéncia dos
isolados, otimizacdo das formulacdes, baixo custo, inocuidade ao ambiente, aplica¢do pratica
e eficiente, facil armazenamento, compatibilidade com produtos quimicos e facil manuseio
(MARIANO et al 2005)

Os produtos bioldgicos desenvolvidos para o controle de doengas de plantas devem ser
bem avaliados, ndo apenas com relacdo aos beneficios que oferecem, mas, sobretudo quanto a

seguranga, ou seja, o potencial de risco envolvido em seu emprego. Os testes envolvem
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toxicidade aguda e cronica, alergenicidade e patogenicidade. (MICHEREFF, ANDRADE e
MENEZES, 2005).

Desta forma, aqueles microrganismos responsaveis por suprimirem as atividades de
bactérias maléficas, impedindo o avanco severo da doenca, sdo considerados microrganismo
antagdnicos e necessitam de caracteristicas especiais para ter um bom desempenho no
biocontrole.

Os microrganismos antagénicos sdo considerados como ideais para o biocontrole
quando possuem uma ou mais das seguintes caracteristicas (BETTIOL, 1991): boa capacidade
de colonizacdo e competitividade no ambiente do patdgeno; requerimentos nutricionais
semelhantes aos patégenos alvo; adaptacdo ao meio ambiente do patégeno; resisténcia a
fatores ambientais como temperatura, dessecacdo, radiacdo, quimicos; féacil cultivo ou
multiplicacdo, aplicagdo e formulagdo; ndo ser patogénico ao homem ou animais; ndo ser
fitopatogénico virulento; capacidade de atuar em diferentes plantas hospedeiras e amplo
espectro de acdo, contra diferentes patégenos; compatibilidade com agrot6xicos para uso em
controle integrado e com outros antagonistas para uso em misturas; sobrevivéncia,
persisténcia, e capacidade de redistribui¢c@o; baixa frequéncia de mutagdes.

Os mecanismos apresentados pelos antagonistas que atuam no controle biolégico de
doencas radiculares podem ser classificados em antibiose, competi¢do, parasitismo, predagao,
hipoviruléncia, indu¢do de resisténcia e protecdo cruzada (MELO, 1996).

Diversos fungos e bactérias tém sido testados no controle de doencas radiculares,
alguns com sucesso comprovado, e muitos outros com grande potencial de uso. Neste caso,
tem-se descrito como potenciais agentes de biocontrole: Trichoderma sp., Gliocladium virens,
Talaromyces flavus, Pythium oligandrum, Coniothyrium minitans, Sporidesmium
sclerotivorum, Peniophora gigantea, Penicillium spp., Bacillus subtilis, Pseudomonas putida,
Pseudomonas fluorescens, Agrobacterium radiobacter e Pasteuria penetrans, entre outros.
Alguns desses microrganismos apresentam especializagdo, parasitando um determinado
microrganismo patogénico, enquanto outros sdo capazes de inibir uma variada gama de
patégenos (MELLO, 1998).

Apesar da utilizacdo continua do solo para as préticas agricolas, o mesmo pode ser
rico do ponto de vista bioldgico uma vez que muitos microrganismos encontrados nesse
ambiente sdo considerados importantes no controle biolégico de doencas e pragas da
agricultura (AZEVEDO, 1998).

Alguns produtos naturais favorecem o a ativacdo microbioldgica do solo, melhorando

o equilibrio da rizosfera, conferindo maior sanidade ao sistema radicular e aceleracdo da
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decomposi¢do dos materiais orginicos. Exemplo de melhorias € atribuido aos produtos
provenientes da empresa Improcrop os quais possuem enzimas e bactérias selecionadas, que
aceleram o processo de compostagem soélida e liquida, transformando restos vegetais em

biomassa natural enriquecida (IMPROCROP, 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na fazenda Lagoinha, localizada na latitude S 19°05°e
longitude W 47°20°, a 1050 metros de altitude. O plantio foi realizado no dia 16 de fevereiro
de 2012 e a colheita no dia 31 de maio de 2012, totalizando 106 dias de ciclo.

Embora o periodo de condugdo fosse caracterizado por altas temperaturas inerentes a
estacdo do ano (verdo), estas nio prejudicaram a formacdo dos tubérculos, (a exigéncia em
termoperiodicidade foi devidamente atendida) durante esse periodo foi registrado 34°C de
temperatura maxima e 16°C de minima, mantendo uma média na temperatura de 27°C durante

o ciclo da cultura.(INMET- Instituto Nacional de Metereologia)

3.2 Instalacao e conducao do experimento

No preparo de solo foram realizadas aragdes e uma gradagem, em sentido cruzado ao
plantio, diminuindo as possibilidades de erosdo e destorroando a 4rea, melhorando assim as
condig¢des do solo para o plantio. A batata-semente utilizada foi da variedade Cupido, classe
“tipo 3” (tubérculos com 30 a 40 milimetros de didmetro).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 4 tratamentos e 5
repeticdoes. Os tratamentos foram: 1: aplicagdo no sulco de plantio; 2: Tratamento quimico
(Padrao no protocolo da fazenda); 3: aplicacdo foliar; 4: aplicacdo foliar + sulco de plantio.
Os produtos utilizados nas aplicacdes e suas respectivas doses estdo apresentados na Tabela 1.

As parcelas experimentais foram compostas de 8 linhas espacadas em 0,8m com 10m de
comprimento totalizando 64 m?,

Durante o ciclo da cultura, a empresa responsdvel pela respectiva drea efetuou os tratos
fitossanitdrios e culturais necessarios, A amontoa e a adubacao de cobertura foram realizadas
simultaneamente, aos 29 dias apds o plantio. As aplicacdes de defensivos foram realizadas de

acordo com a incidéncia de agentes bidticos detectados através do monitoramento da area.

Tabela 1: Produtos e doses utililados nos tratamentos, . Uberlandia, 2013.

Area Tratada Produto Doses N° de aplicacoes
Tratamento sulco Compost-Aid® 3,0Kg/ha 1
Soil-Set™ 2,0L/ha 1

Tratamento Foliar Compost-Aid® 1,5 kg/ha 1
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CopperCrop™ 0,3 I/ha 2
Soil-Set™ 1 I/ha 3
Agro-Mos™ 1 I/ha 3

3.3. Variaveis analisadas e analise estatistica

No decorrer do ciclo, foram realizadas quatro diferentes amostragens de plantas,
coletadas aleatoriamente e analisadas 4 vezes e em épocas diferentes. Para efeito de
avaliacdes foram consideradas as linhas 2,3,6 e 7 desprezando-se 0,5 metros da extremidade
de cada linha, totalizando-se 28,8 m? visando incidéncia de Pectobacerium sp.,a avaliagao foi
realizada de maneira visual considerando os sintomas tipicos da doenca nas hastes das
plantas.

Em todas as avaliacdes (aos 49; 61; 76 e 87 dias apds o plantio (DAP)), foram
retiradas cinco plantas por tratamento, uma planta por parcela, para aferir o seu
desenvolvimento, resultando em 20 plantas. Foram mensurados o nimero de hastes e
tubérculos para cada uma das plantas coletadas, além de mensurada o comprimento da maior
haste em centimetros. Avaliou-se a massa fresca de folhas, hastes e tubérculos em gramas,
utilizando uma balanc¢a analitica. Também quantificou-se a massa seca através de secagem de
todas as amostras em estufa com circulacao for¢ada de ar, dos fatores anteriormente avaliados
a fresco, levando a estufa regulada a 65 graus, por sete dias. Apds o sétimo dia o material foi
retirado da estufa e pesado com a utilizacdo de uma balanca analitica. Entretanto estas
mesmas avaliagOes foram feitas mais 3 vezes, com 60, 72 e 84 DAP.

Aos 106 DAP, realizou-se a colheita do experimento. Foram colhidos os tubérculos
provenientes das plantas da quarta e quinta linha desprezando-se 2,5 metros de cada lado das
extremidades das linhas, obtendo-se uma parcela ttil de 10 metros lineares. Os tubérculos
foram segregados nas classes: flordo, especial, segunda, diversa, pirulito e descarte, de acordo
com os padrdes estabelecidos pelo mercado que levam em consideracdo, dentre outros fatores,
o didmetro e a qualidade da pele. No descarte foi considerado todo e qualquer tubérculo que
apresentasse sintomas de doengas, ataque severos de pragas, e qualquer ferimento que possa
ter ocorrido no campo ou na pos-colheita.

Ap6s a classificacdo os tubérculos foram pesados em balanga analitica, determinando-
se a produgdo por drea ttil. Os dados obtidos foram extrapolados para produgdo por hectare.

Ap6s a tabulacdo dos dados, as médias das varidveis qualitativas e quantitativas foram
comparadas pelo teste de Regressdo e Tukey, respectivamente, a 0,05 de significancia em
esquema de parcelas subdivididas utilizando-se o software estatistico Sisvar (FERREIRA,

2000). Para avalia¢do do nivel de doenca utilizou-se a Area Abaixo da Curva de Progresso da
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Doenca (AACPD). Segundo CAMPBELL E MADDEN (1990) a AACPD pode ser usada
como descritor de uma epidemia, quando o objetivo e resumir uma curva de progresso de

doenca em dados que possam ser analisados e comparados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2, nota-se que os tratamentos 3 e 4 obtiveram uma drea
abaixo da curva de progresso da doenca inferior aos demais tratamentos, sendo que o
tratamento do produtor (Tratamento 2) obteve a maior AACPD.

Isso mostra que a incidéncia de Pectobacterium sp. foi superior no tratamento padrao
apontando que o uso dos produtos influenciaram de maneira positiva no controle da doenga. O
tratamento em que foi utilizado apenas o produto via solo se mostrou inferior aos tratamentos
via folha (3 e 4) que ndo diferiram estatisticamente entre si, mostrando que a diferenga entre

os produtos estd na forma de aplicagao.

Tabela 2: Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca de incidéncia de Pectobacterium
sp. em batata sobre a influéncia de diferentes tipos de aplica¢des. Uberlandia, 2012.

Tratamentos AACPD
Aplicacao Solo 770,7b
Tratamento Padrdo 913,8 ¢
Aplicacao de foliares 543,6 a
Aplicacio de foliares + Aplicacdo de solo 624,7 a
Média 713,2
C.V. 9,63%

Meédias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A Matéria fresca de folha e o Peso total das plantas ndo apresentaram interacio
significativa, sendo avaliados os fatores isolados de tratamento e dias apds o plantio
(Tabela3). Sendo assim, as aplicagdes foliares junto as aplicagdes no sulco de plantio
apresentaram um teor médio superior aos demais tratamentos, mesmo ndo diferindo das
aplicagdes s6 em sulco ou foliar. Dados estes mostram que a simples aplicagdo para controle
da doenca provoca resposta positiva da planta. A manutengdo da drea verde da batateira no
enchimento dos tubérculos € de extrema importancia para se obter uma boa produtividade,
pois é nesta fase que os fotossintatos € os nutrientes minerais sdo translocados para os

tubérculos (Roberts e Dole, 1985).
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Tabela 3: Matéria fresca de folha (g planta'l) e Peso Total (folhas, hastes e tubérculos) (g
planta™) sobre a influéncia de diferentes tipos de aplicacdes. Uberlandia, 2012.

Tratamentos Matéria fresca de folha Peso total (g planta™)
(g planta™)
Aplicagdo via sulco de plantio 308,15 ab 535,50 ab
Tratamento Padrio 263,80 b 477,10 b
Aplicacgdo de foliares 336,65 ab 567,00 ab
Aplicacao de foliares e Aplicacdo sulco 358,05 a 588,20 a
DMS 76,62 108,83
CV (%) 28,95 24,03

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Nota-se pela Figura 1 que a Matéria fresca de folha, haste e tubérculo apresentaram
um ajuste quadratico em funcdo dos dias apds plantio, independente do tratamento utilizado.
Assim, para a variedade Cupido, o teor maximo de matéria fresca de folha, haste e tubérculo
foram 367,68, 190,45 e 1574 g planta™ aos 61, 68 e 83 dias ap6s o plantio, independente do
tratamento utilizado.

A produtividade da cultura da batata relaciona-se diretamente com a rapidez com que
as plantas atingem o indice de 4rea foliar mdximo e com a longevidade da atividade foliar
(Pereira & Machado, 1987). Como a fotossintese depende da area foliar, o rendimento da
cultura serd maior quanto mais rapido a planta atingir o indice de area foliar médximo e quanto
mais tempo a drea foliar permanecer ativa (PEREIRA & MACHADO, 1987), pois segundo
Cabalceta et al. (2005), até o inicio da tuberizacdo, a batateira utiliza os fotoassimilados para
o crescimento de raizes, folhas e hastes e, apds esse estadio, ela utiliza os assimilados desses

tecidos para a formacgao dos tubérculos.
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Matéria fresca de folha Y = -0:257726x2 + 31,817708x - 614,2625 R2 = 99.97%

Matéria fresca de tuberculo y = -0,768056x2 + 138,078333x - 4631,545 R2 =99,87%
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Figura 1: Matéria fresca de folha, haste e tubérculo (g planta™) em funcdo de diferentes tratamentos no controle

de Pectobacterium sp. Uberlandia, 2012.

Observa-se pela figura 2, que o teor de matéria seca de folha e haste obteve um ajuste
quadratico diferentemente do teor de matéria seca de tubérculos que se precedeu de maneira
linear, independente do tratamento. Aguiar Neto et al. (2000) observam que em relacdo ao
tempo, verifica-se que a tendéncia geral é a reducdo da taxa de crescimento com o
desenvolvimento do ciclo da cultura da batata. Silva & Pinto (2005) e Silva et al. (2009)
também observaram redu¢do da MS da parte aérea da batateira no final do ciclo da cultura.
Assim sendo, ao decorrer do ciclo da cultura teve-se um teor maximo de matéria seca de folha
e haste de 48e 36 g planta'1 aos 68 e 66 g planta'l, respectivamente. Apods esse periodo houve
a diminuicdo nestes teores.

O acimulo méximo de MS nas hastes obtido por Yorinori (2003) para a cultivar
Atlantic, na safra da seca e das dguas, ocorreu aos 47 DAP e 83 DAP, sendo 602,9 kg ha'le
513,7 kg ha™', respectivamente. Estes mesmos autores observaram acimulos méximos de MS
nas folhas da cultivar Atlantic durante a safra das dguas foi de 944,6 kg ha™ (79 DAP),
enquanto que na safra das secas os acimulos foram menores e em torno de 645,83 kg ha™ (41
DAP).

Aos 84 dias apds o plantio teve-se um teor de matéria seca de tubérculos de 260 g

planta'l. Na safra das aguas, Yorinori (2003) observou o acimulo maximo de MS nos



23

tubérculos da cultivar Atlantic aos 106 DAP, com acimulo de 8.274 kg ha‘l, enquanto na
safra da seca, 0 maximo acimulo ocorreu aos 82 DAP, com acimulo de 5.734 kg ha™l.

Além do tamanho, o teor de matéria seca determina a qualidade dos tubérculos
destinados ao processamento aumentando o rendimento na industrializacao (Popp, 2005).
Assim teor de matéria seca estd relacionado diretamente com o rendimento industrial, ou seja,
quanto maior o teor de matéria seca dos tubérculos no momento da fritura, maior serd o
rendimento do produto acabado. Embora ocorram outros tipos de perdas ao longo do
processo, o teor de matéria seca € o fator de rendimento mais importante durante o
processamento. Porém os teores de matéria seca observados nos tubérculos podem variar
entre diferentes locais de um mesmo campo de cultivo, entre cultivares, em culturas
submetidas a diferentes praticas culturais, entre tubérculos de uma mesma planta (KUNKEL
& THORNTON, 1986), em campos de diferentes produtores e em lotes sujeitos as diferentes
condicdes de armazenamento (WOODBURY & WEINHEIMER, 1965; AGLE &

WOODBURY, 1968).

Matéria seca de folha y =-0,035851x" + 4,663542x - 111,0875 R2 = 84,29%

- - - -Matéria seca de haste y = -0,015712x* + 1,987708x - 45,7575 R2 = 49,30%

Matéria seca de tubérculo y =4,070833x - 88,883333 R2 =99,81%
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Figura 2: Matéria seca de folha, haste e tubérculo (g planta™) em funcdo de diferentes tratamentos no controle de

Pectobacterium sp. Uberlandia, 2012.

O ndmero de hastes e o nimero de tubérculos apresentaram um ajuste linear e

quadratico, respectivamente, em funcdo dos dias apds o plantio, ou seja, independente dos
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diferentes tratamentos. Assim sendo o nimero miximo de hastes foi de aproximadamente 6
por planta aos 84 dias ap6s o plantio. O numero de tubérculos aumentou ao passar do ciclo,
chegando a aproximadamente 15 tubérculos aos 70 dias apds o plantio.

Estas diferencas entre o numero médio de hastes por planta estdo relacionadas com o
tamanho (SOUZA, 2003) e idade fisiolégica dos tubérculos-semente utilizados no plantio,
uma vez que, a idade fisiol6gica dos tubérculos-semente determina o potencial de brotacao,
influenciando assim o ndmero de hastes por planta (CALDIZ, 1994). Também relatou que o
nimero médio de hastes por planta € uma varidvel que € bastante afetada pelas caracteristicas
de cada cultivar.

O numero de tubérculos por planta é uma caracteristica importante para avaliacdo da
produtividade e para o devido fim que a batata terd. Para producdo comercial, inddstria e para
producdo de batata semente o tamanho do tubérculo é uma caracteristica importante € um dos
fatores que influencia este tamanho € o numero de tubérculos por planta. Com isso quanto
maior o numero de tubérculos por planta menor serd estes tubérculos, sendo a reciproca
verdadeira. Segundo Souza (2003), o nimero e o tamanho dos tubérculos produzidos variam

de acordo com a cultivar e com as condi¢des de cultivo.

— Numero de hastes y =0,051250x + 1,530000 R2 = 74,11%

= = = Numero de tubérculos y= —0,010590)(2 + 1,548750x - 42,330000 R2 =99,07%
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Figura 3: Nimero de hastes e tubérculos em fungdo de diferentes tratamentos no controle de Pectobacterium sp.

Uberlandia, 2012.
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O peso total da planta e o comprimento da maior haste tiveram um comportamento
quadratico em funcdo dos dias apés o plantio, independente dos tipos de aplicagdes. Assim
teve-se um comprimento de haste e peso total mdximo de 94cm e 612 g plant.a'1 aos 74 e 69
DAP, respectivamente. Resultado este ja esperado, pois a planta com o passar do ciclo tende a
entrar em senescéncia. Assim, percebe-se uma fase inicial de rapido acumulo de material,
seguida de uma com menor incremento. Esse comportamento ¢ amplamente reportado na
literatura, como em Aguiar Neto et al. (2000) e Benincasa (1988), pode ser explicada pelo
aumento da competicdo intraespecifica pelos principais fatores ambientais responsdveis pelo

crescimento (GAVA et al., 2001).

Comprimento da maior  y =-0,013194x> + 1,9250x + 6,150000 R2 = 99,87%
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Figura 4: Comprimento da maior haste (cm) e Peso total (folha + haste + tubérculo) (g planta'l) em fungdo de

diferentes tratamentos no controle de Pectobacterium sp. Uberlandia, 2012.

Apesar do uso dos produtos se mostrarem eficaz na diminui¢do da incidéncia de
Pectobacterium sp, isto ndo influenciou diretamente a produtividade total, pois ndo diferiu
estatisticamente entre si (Tabela 4). Porém, o uso do produto via folha e via folha/solo obteve
valores inferiores de descarte, sendo que estes tratamentos foram os que apresentaram menor

incidéncia da doenca, comparado ao uso somente via solo e ao tratamento padrdo. Assim
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como a produtividade total, as classes: diversa, pirulito e especial também ndo diferiram
estatisticamente entre si, ndo mostrando diferencas entre os tratamentos.

Quando avaliado a classe de tubérculos segunda, percebe-se que o tratamento com o
produto aplicado somente via folha apresentou uma menor produtividade comparada aos
demais tratamentos que ndo diferiram entre si.

A menor produtividade da classe flordao, que agrega tubérculos maiores e deformados,
se deu quando utilizado o tratamento via folha/solo mostrando uma maior uniformidade nos

tubérculos produzidos.

Tabela 4: Produtividade total e de diferentes classes de tubérculos em fun¢do do manejo de
cada tratamento. Uberlandia, 2012.

Tratamento Especial Segunda Diversa Pirulito Descarte Florao P.Total

1 13,30a 14,60a 3,00a 0,20 a 545a 1,0l ab 37,57a
2 1620a 17,68a 1,80a 0,31a 425ab  0,67ab 4093 a
3 1704a 941 b 2,04a 0,37 a 421ab 154a 34,62a
4 12,78a 1837a 148a 0,22 a 2,61b 0,09b 3555a
Cv 20,61 16,33 15,03 19,23 14,51 26,12 12,27
DMS 4,95 3,97 1,79 0,31 2,77 1,31 7,38

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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5. CONCLUSAO

Os usos dos produtos biolégicos se mostraram eficiente na diminui¢do da incidéncia
da doenga, sendo que a aplicagdo via parte drea e a associacdo parte aérea/sulco de plantio
obteve melhor controle.

De maneira geral o tratamento que utilizou a associacdo da aplicacdo dos produtos
bioldgicos via sulco de plantio e folha se mostrou mais eficiente para as caracteristicas
vegetativas.

Nao houve diferenca significativa na produtividade total apesar da diminui¢do da

incidéncia de Pectobacterium sp.
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