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RESUMO

BRAUN, Heder, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, marco de 2012.
Produtividade, indices fisiol6gicos e nitrogenados avaliados na planta em tempo
real, influenciados pelo manejo do nitrogénio, época de cultivo e cultivar de
batata. Orientador: Paulo Cezar Rezende Fontes. Co-Orientadores: Fernando Luiz
Finger, Paulo Roberto Cecon e Mario Puiatti.

Os objetivos da tese foram: a) verificar a influéncia do manejo do nitrogénio
(N), doses e épocas de aplicagio do N, sobre indices fisiolégicos e nitrogenados
avaliados na quarta folha (QF) e na planta em tempo real; b) estimar o nivel critico dos
mesmos em duas cultivares de batata, em duas épocas de cultivo; ¢) quantificar os
valores das caracteristicas morfofisiolégicas associados ao crescimento das plantas e a
produtividade de N nas folhas de cultivares de batata; d) determinar a dose 6tima de N
associada a maxima produtividade fisica e economica de tubérculos de cultivares de
batata. Avaliou-se também a possibilidade de estimar indiretamente o teor de N na QF
complemente expandida de cultivares de batata com o equipamento Dualex” (indice de
clorofila, indice de flavondis e indice de balanco de N); os teores de fendis solaveis e os
carboidratos (agtcares soluveis totais, agucares redutores e amido) na QF e nos
tubérculos obtidos no momento da colheita do experimento. Os indices nitrogenados
foram: indice SPAD, teor de clorofila total extraivel na QF, relacio entre o teor de
clorofila @ e b na QF, eficiéncia do uso do N na QF, teor de N na QF por area; teor de
N na QF, no caule e na folha; conteido de N na QF e quantidade de N acumulada pela
parte aérea. Os indices fisiologicos foram: area foliar da QF e da planta, °h, I, C,
°h/(L*C); massa de matéria seca da folha, do caule, da QF, da parte aérea e total; area
foliar especifica da QF e da planta e razao de area foliar. Os estudos foram realizados na
Horta Nova de Pesquisa do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de
Vigosa, UFV, em Vicosa-MG (20°45’ S e 42°51” W e altitude de 693 metros), nos anos
de 2009, 2010 e 2011. Em experimentos distintos, foram estudados: a) cinco doses de N
aplicadas em pré-plantio (0; 50; 100; 200 e 300 kg ha” de N) e duas cultivares de batata
(Asterix e Atlantic), no periodo de julho a novembro de 2009, no delineamento em
blocos casualizados, com quatro repeticbes. Aos 21 dias apés a emergéncia (DAE),
foram coletadas plantas representativas de cada parcela, para a determinacao dos indices
fisiolégicos e nitrogenados; b) entre os meses de mar¢co a junho de 2010 foram
instalados e conduzidos, simultaneamente, dois experimentos no campo. Cada um
correspondendo a uma cultivar de batata (Agata e Asterix) e trés doses de N (0; 300 e

600 kg ha' de N) aplicadas em pré-plantio, caracterizadas como condigdes limitante,
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adequada e excessiva. Os experimentos foram instalados em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢oes, no delineamento em blocos casualizados. As
parcelas foram constituidas pelas doses de N e as subparcelas por cinco épocas de
coletas, a intervalos de 14 dias, aos 14, 28, 42, 56 ¢ 70 DAE. Em cada época de coleta
foram colhidas plantas representativas de cada subparcela sendo calculadas as razoes
alométricas e realizadas a analise de crescimento e a produtividade de N na folha; c) em
experimentos realizados na época seca com irrigacio (maio a setembro de 2010) e
chuvosa (dezembro de 2010 a marco de 2011) foram avaliadas cinco doses de N (0; 50;
100; 200 e 300 kg ha' de N) aplicadas no sulco, em pré-plantio e quatro doses de N
aplicadas aos 21 DAE, em cobertura (0; 100; 200 e 300 kg ha' de N), em duas cultivares
de batata (Agata e Atlantic). Indices fisiolégicos e nitrogenados foram determinados
ap6s a coleta das plantas aos 42 DAE; d) na época chuvosa, aos 21 DAE,
imediatamente antes de realizar a adubac¢io de cobertura e aos 42 DAE leituras com o
Dualex” foram realizadas nas plantas representativas de cada parcela. Quantificaram-se
também, aos 21, 42 DAE e no momento da colheita dos tubérculos, os teores de
carboidratos (agucares soluveis totais, acucares redutores e amido) e fendis solaveis. Aos
21 e 42 DAE foram determinados os carboidratos e fendis soluveis na QF e, também
foram determinados nos tubérculos no momento da colheita do experimento. Conclui-
se que a dose de N influencia positivamente todos os indices fisiolégicos e nitrogenados
avaliados aos 21 DAE. A dose de N estimada para obter a maxima eficiéncia fisica ¢é
180,33 e 205,24 kg ha' de N, propiciando a méxima produtividade comercial de
tubérculos de 38,60 e 37,90 tha', para Asterix ou Atlantic, respectivamente. A
produtividade comercial de tubérculos de cultivares de batata é prognosticada pelo
indice SPAD e explicada por modelo matematico contendo {ndices fisiolégicos e
nitrogenados como variavel dependente. A época de avaliagao influencia os valores das
caracteristicas morfologicas e fisiologicas em condi¢oes limitantes, adequada e excessiva
de N. A area foliar especifica e a razdo de massa foliar sdo as varidveis que apresentam
maior correlacio com a variagdo da taxa de crescimento relativo da cultura. Os indices
fisiolégicos e nitrogenados determinados aos 42 DAE siao apropriados para a
determinagao da disponibilidade do N aplicado no momento do plantio e em cobertura.
Na época seca, nao é necessario parcelar o fertilizante nitrogenado. Nessa época, a dose
de N para a maxima eficiéncia econdmica é 169,30 e 193,0 kgha' de N, para as
cultivares Agata e Atlantic, respectivamente. Na época chuvosa, é necessario parcelar o

fertilizante nitrogenado. Nessa época, a dose de N para a maxima eficiéncia economica ¢é
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189,8 kg ha' de N em pré-plantio e 174,8 kg ha' de N em cobertura, para a cultivar
Agata; 183,3 kg ha'de N em pré-plantio e 214,4 kg ha' de N em cobertura, para a
cultivar Atlantic. Ha efeito positivo das doses de N aplicadas em pré-plantio sobre o
indice de clorofila, indice de balanco de N e o teor de N; e efeito negativo sobre o indice
de flavondis, o teor de fenol, o teor de amido e a relacio amido/ANR determinados na
QF aos 21 DAE. A concentracao de N na QF da batata ¢ estimada indiretamente com o
equipamento portatil Dualex”. H4 efeito positivo das doses de N em pré-plantio e em
cobertura sobre o indice de clorofila e indice de balango de N; e efeito negativo das
doses de N em pré-plantio e em cobertura sobre o indice de flavonois e o teor de fendis
soluveis e de amido determinado na QF aos 42 DAE. Ha efeito negativo das doses de N
em pré-plantio e em cobertura sobre o teor de fenol soluvel e o teor de amido; e
positivo das doses de N em pré-plantio e em cobertura sobre o teor de agucar soluvel

total e acucar nao-redutor determinado nos tubérculos obtidos no momento da colheita.
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ABSTRACT

BRAUN, Heder, D.Sc., Federal University of Vicosa, March, 2012. Yield,
physiological and nitrogen indices evaluated in the plant in real-time affected by
nitrogen management, growing season and potato cultivars. Adviser: Paulo Cezar
Rezende Fontes. Co-Advisers: Fernando Luiz Finger, Paulo Roberto Cecon e Mario
Puiatti.

The objectives of the thesis were: a) to determine the effect of nitrogen (IN)
management, rates and application time of the N, on physiological and N indexes real-
time evaluated both in the fourth leaf from the apex (FL) and in the plant; b) to estimate
the critical values (CV) of those indexes in two potato cultivars at two growing season;
¢) to determine the value of morphological and physiological characteristics associated
with plant growth and leaf N productivity in potato cultivars; d) to determine the
optimum N fertilization rate associated with the maximum tuber physical and economic
yield of potato cultivars. It was also evaluated the possibility to indirectly estimate the
leaf N concentration of potato cultivars with Dualex” equipment (chlorophyll index,
flavonol index and N balance index) as well the soluble phenol and carbohydrates (total
soluble sugars, reducing sugars and starch) in potato leaf and tuber at the harvest time.
In FL, the N indexes were: reading SPAD, total leaf chlorophyll concentration, leaf
chlorophyll # and 4 ratio, N efficiency use, N concentration in per area; N concentration
in FL, stem, and leaf, N content in FL. and N accumulated amount by shoots. The
physiological indexes were: FL and plant leaf area, °h, L, C, °h/(LL*C) ratio; leaf, stem,
FL, shoot and total dry matter; FL and plant specific leaf area and leaf area ratio. The
experiments were established in the field, at the Federal University of Vigosa (UFV),
Vigosa, Minas Gerais State, the years 2009, 2010 and 2011. In different experiment were
evaluated: a) five N fertilization rates applied in furrow at pre-planting (0, 50, 100, 200
and 300 kg ha') and two potato cultivars (Asterix and Atlantic) during July-November
2009, in a randomized block design with four replications. At 21 days after emergence
(DAE), were harvested representative plants in each plot. The physiologic and N
indexes were evaluated after harvest plant; b) between March to June, 2010 it were
simultaneously installed and conducted two field experiments. Each experiment was one
potato cultivars (Agata and Asterix) and three N fertilization rates (0; 300 and 600 kg ha
") pre-planting applied in the furrow which were characterized as limiting, adequate and
excessive conditions. The experiments were arranged in a split-plot design with four
repetitions in randomized complete blocks. The plots were constituted by N fertilization

rates and subplots by five plant sampling time, 14; 28; 42; 56 and 70 DAE. In each
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sampling time it was harvested representative plant in each subplot and calculated
alometrics ratio and accomplished the plant growth analysis and leaf N productivity; c)
in experiment during the dry season (May to September 2010), but irrigated, and wet
season (December 2010 to March 2011) it were evaluated five N fertilization rates (0;
50; 100; 200 and 300 kg ha') applied in the furrow at pre-planting and four N
fertilization rates (0; 100; 200 and 300 kg ha') applied in the furrow at sidedress in two
potato cultivars (Agata and Atlantic). The physiological and N indexes were evaluated
after harvest plant at 42 DAE; d) in the rainy season, immediately before the N fertilizer
sidedressing, at 21 DAE, and at 42 DAE, Dualex” readings were taken in plants
representative by plot. It was also determined at 21, 42 DAE and at tuber harvest, the
carbohydrates (total soluble sugars, reducing sugars and starch) and soluble phenol
concentration. It is concluded the N fertilization rates affect positively all physiological
and N indexes evaluated at 21 DAE. N fertilization rate for maximum physical
efficiency (MFE) is 180.33 and 205.24 kg ha' de N, associated with maximum
marketable tuber yield of the 38.60 and 37.90 t ha', for Asterix and Atlantic,
respectively. The marketable yield tuber of potato cultivars is prognosticated by SPAD
index and explained by a quadratic model contained physiological and N indexes as
dependent variable. The sampling time influence the values of the morphological and
physiological characteristics at limiting, adequate and excessive conditions. The leaf
specific area and leaf mass ratio are the variable with the highest correlation with the
plant relative growth rate. The physiological and N indexes determined at 42 DAE are
appropriate to determine the N availability pre-planting and sidedress applied. In wet
season it is not necessary to split N fertilizer application. In this season, the N
fertilization rates by the maximum economic efficiency is 189.8 kg ha" of the N in pre-
planting and 174.8 kg ha' of the N in sidedressing, for Agata cultivar; 183.3 kg ha' of
the N in pre-planting and 214.4 kg ha™ of the N in sidedressing, for Atlantic cultivar. In
the rainy season it is necessary to split the N fertilizer application. In this season, the N
fertilization rates for the maximum economic efficiency is 189.8 kg ha” of the N at pre-
planting and 174.8 kg ha” of the N in sidedress, for Agata cultivar; 183.3 kg ha” of the N
in pre-planting and 214.4 kg ha of the N in sidedress, for Atlantic cultivar. At 21 DAE
there were positive effects of N fertilization rates pre-planting applied on chlorophyll
index, N balance index and N concentration; and negative effects on flavonol, soluble
phenol and starch concentration and on the starch/ANR ratio, as determined in FL.

The N concentration in potato FL is indirectly estimated with Dualex®. At 42 DAE
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there were positive effects of N fertilization rates pre-planting and sidedress applied on
chlorophyll index and N balance index; and negative effects of N fertilization rates pre-
planting and sidedress applied on flavonol index, soluble phenol and starch
concentration, as determined in FL. It was observed a negative effect of N fertilization
rates at pre-planting and sidedress applied on soluble phenol and starch concentrations;
and a positive effect on the total soluble sugars and reducing sugars, as determined in

the tuber at the harvest time.
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1. Introdugio Geral

A cultura da batata é considerada a terceira fonte de alimento para a
humanidade, sendo suplantada somente pelo arroz e pelo trigo, pois o milho é o mais
utilizado em nutricio animal. O consumo per capta de batata na América do Sul foi 29
kg habitante” ano™ e no Brasil ¢ 10 kg habitante™ ano™ (Agrianual, 2011).

A producao mundial de batata, em 2009, foi da ordem de 320 milhdes de
toneladas por ano, e uma area plantada de 19,3 milhdes de ha, alcan¢ando produtividade
média pouca mais de 16 t ha'. Em 2008, a 4rea plantada e produtividade da Asia,
Oceania e Europa, Africa, América do Norte e América do Sul foram 8,5; 8,3 ¢ 1,9
milhées; 574 e 883 mil ha e 15,65; 19,4; 10,4; 40,13 ¢ 15,8 t ha
(Agrianual, 2011).

, respectivamente

Em 2010, a produgao brasileira de batata foi 3.459.183 toneladas, com area
plantada de 139.814 hectares, atingindo produtividade média de 24,74 tha'. A regido
Sudeste destacou-se com produtividade média de 26,27 t ha', e a regido Sul, com a
média de 19,74 t ha'. Dentre os estados brasileiros, no ano de 2010, Minas Gerais
apresentou produtividade média de 29,24 t ha'; Sio Paulo obteve 22,60 t ha' e o
Espirito Santo alcangou a produtividade de 17,15 t ha'. Na regiio Sul brasileira, o
estado do Parana é o maior produtor, que em 2010 atingiu a produtividade média de
23,14 t ha''(Agrianual, 2011).

O mercado brasileiro ¢é abastecido por cultivares originarias da Holanda,
Alemanha e Canada, como Agata, Asterix, Atlantic, Monalisa, entre dezenas de outras,
além da Baronesa no Rio Grande do Sul.

Atualmente, dentre as cultivares mais utilizadas pelos produtores, a Agata
representa cerca de 55%, Cupido com 20%, Asterix com 12%, Atlantic com 7% e
Mondial, Markies e outras cultivares com 2% (ABBA, 2010). Independente de cultivar,
no intuito de alcangar elevada produtividade é necessario aplicar fertilizantes, dentre os
quais estao incluidos os nitrogenados.

O nitrogénio (N) destaca-se entre 0s nutrientes necessarios ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. A baixa disponibilidade na camada aravel do solo somada
a grande demanda pelas plantas faz com que o N seja um dos nutrientes mais limitantes
a produtividade da batata. Para corrigir essa limitagdo ¢ necessario a adicio de
determinada quantidade de fertilizante nitrogenado suficiente para assegurar adequada

produtividade da cultura da batata.



Uma possibilidade que tem sido buscada recentemente, principalmente com a
expansao da agricultura de precisao, é usar uma dose de N no plantio e complementa-la
com uma dose de N em cobertura, dependendo da “necessidade da planta” bem como a
época de plantio. Para isso ocorrer ¢ necessario dispor de métodos para monitorar o
estado nutricional de N da planta, de preferéncia que sejam realizados em tempo real.

O monitoramento do estado de N das plantas pode ser realizado por métodos
diretos ou indiretos (Fontes & Aratjo, 2007; Fontes, 2011). Para esse monitoramento
pode ser usada a analise do teor de N na massa de matéria seca das folhas (Coelho e7 al.,
2010), teor de N-NO; na seiva do peciolo (Zhang ez al., 1996; Waterer, 1997; Ronchi ef
al., 2001; Wu ez al., 2007; Majic et al., 2009) e tabela cor (Silva & Fontes, 2006). Além
destes métodos, a avaliagdo do verde da folha de forma rapida, eficaz, ndo destrutiva,
com custo relativamente baixo e principalmente em tempo real tem sido proposta. Isso
¢ possivel devido aos avangos tecnoldgicos dos medidores portateis. Dentre os
medidores portateis como indicadores do estado nitrogenado esta incluido o SPAD-502
(Soil Plant Analysis Development), denominado clorofilémetro (Gianquinto ez al., 2003;
Silva et al., 2009; Busato ¢f al., 2010; Coelho ¢# al., 2010).

Recentemente, foi introduzido no mercado brasileiro outro medidor portatil
chamado de Dualex® (FORCE-A, Orsay, France). O Dualex” é um equipamento
utilizado para a determinagao indireta do estado do N na folha, tendo como base a
concentracao de clorofila e o teor de flavonois (Fontes, 2011). Além dos medidores
portateis, é hipotetizado que caracteristicas morfo-anatomicas ou fitotécnicas da planta
possam ser usadas como indice de N na planta (Fontes, 2001; 2011).

Avaliagdo do estado de N em plantas ¢ importante para a comunidade
cientifica, na medida em que visa identificar e ou criar indices fisiolbgicos e nitrogenados
possiveis de serem empregados no diagnéstico do estado nitrogenado bem como no
prognoéstico da produtividade de batata. Ademais, o estudo e o entendimento sobre a
producdo e o acimulo de carboidratos nas folhas e nos tubérculos das plantas sao
importantes ferramentas para a tomada de decisio da avaliacio do estado de N nas
plantas. Entretanto, os indices fisiologicos e nitrogenados sao influenciados por diversos
fatores, tais como o manejo do N em pré-plantio e cobertura, cultivares e diferentes
épocas de cultivo.

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi determinar o efeito das doses de N
sobre os indices fisiolégicos e nitrogenados e estimar o nivel critico de indices

fisiolégicos e nitrogenados na quarta folha e na planta para o diagnéstico do estado de



N de cultivares de batata; realizar a caracterizagio morfofisiologica da planta em fungao
do manejo do N bem como quantificar a produgao de carboidratos na folha e nos
tubérculos de cultivares de batata.

Para atingir os objetivos do trabalho foram realizadas avaliacbes de campo e de

laboratério descritos em quatro capitulos.
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CAPITULO I

Indices fisiologicos e nitrogenados avaliados em tempo real e prognéstico da
produtividade de cultivares de batata em fungio do estado de nitrogénio da

planta

1. Introdugao

O nitrogénio (N) desempenha papel fundamental de estabelecer e manter a
capacidade e funcionalidade da fonte (fotossintese) e proporcionar adequada colheita do
dreno (tubérculos). Assim, é bem documentado o importante papel do N sobre o
crescimento e desenvolvimento dos tubérculos, bem como sobre a produtividade e
qualidade (Ojala ef al. 1990; Long et al. 2004; Zebarth et al., 2006; Kumar et al., 2007;
Arriaga et al., 2009; Braun ez al., 2010; Fontes ez al., 2010).

A cultura da batata responde significativamente a adicdo de N. Ademais,
reduc¢do na produtividade de tubérculos de cultivares de batata com a aplicagdo de dose
inapropriada de N tem sido verificada em varios estudos (Love e a/., 2005; Sampaio Jr.
et al., 2008; Abbasi ez al., 2009; Silva et al., 2009; Vos, 2009; Cerny ez al., 2010; Coelho et
al., 2010; Fontes ez al., 2010). A eficiéncia de utilizagio do N aplicado ao solo pela batata
esta entre 48 a 77% (Zebarth e al., 2004), sendo que o restante do N ¢é perdido por
imobiliza¢ao, volatilizacio (N,O e NH,) e lixivia¢do, na forma de N-NO,. Ademais, esta
perda de N na forma de N-NO; ira contribuir para a polui¢iao de aguas subterraneas.

Para aumentar a eficiéncia de utilizagdo e, consequentemente diminuir a
poluigao ambiental gerada pelo uso de dose excessiva de N, é necessario ajustar a dose
de N as necessidades da planta. Tal ajuste é buscado nos trabalhos de pesquisas em
varios paises desenvolvidos onde ha preocupacio em diminuir o impacto ambiental
ocasionado por excesso de insumos nos sistemas de producdo agricola, principalmente
dos fertilizantes nitrogenados. Na perspectiva de aumentar a eficiéncia de N nas culturas
ha grupos de pesquisa envolvidos com a agricultura de precisiao afirmando que o atual
conceito de aplicar dose tnica de N em uma area extensa precisa ser substituido pelo
conceito de aplicar dose a taxa variavel (Roberts ¢z a/., 2010). Pela complexidade, falta de
conhecimento operacional e incerteza de lucratividade, os resultados deste

procedimento ainda sao incertos (Ping ez al., 2008; Kitchen e al., 2010; Roberts e al.,



2010), porém estio em constante evolucdo e tém sido comercializados sistemas que
empregam a tecnologia de sensoriar-aplicar a dose variavel de N a gleba (Samborskia e#
al., 2009; Zebarth et al., 2009).

Para ajustar a dose de N as necessidades da planta é necessario utilizar algum
indice da planta oriundo de algum procedimento analitico executado, principalmente,
em tempo real (Goffart ez al., 2008; Samborski ef al., 2009; Zebarth ¢ al., 2009; Zebarth
et al., 2011). Obviamente, tanto para o diagndstico do estado de N quanto para o
prognostico da produtividade o valor referencial de cada indice necessita posterior
calibracao em outras condic¢des.

O wuso de técnicas nao destrutivas tem sido estudado para viabilizar a
determinagao do estado nitrogenado das plantas. Os indices de N na planta mais
comumente usados para a avaliagio do estado de N em tempo real sdo analise do teor
de N-NOj; na seiva do peciolo por meio de microeletrodo (Ronchi e 4/, 2001; Love et
al., 2005; Wu et al., 2007; Majic ez al., 2009), fita indicadora seletiva para nitrato (Araugjo ef
al., 2003) e medidor portatil de clorofila SPAD-502 (Gil ez al., 2002, Fontes & Araujo,
20006; Espindula ez al., 2009; Silva e al., 2009; Busato e al., 2010; Coelho ez al., 2010).
Adicionalmente, ha tentativas de utilizar determinadas caracteristicas fisiologicas ou
biométricas da planta, em condi¢ao de adequado suprimento dos demais nutrientes,
tanto como indice do estado de N na planta (Ronchi et al., 2001; Moreira et al., 2011)
quanto para o controle da dose de N (Fontes et al., 2005; Fontes & Araujo, 2000),
portanto estes indices sao dependentes de caracteristicas varietais.

Em qualquer sistema de manejo do N, é necessario minimizar a aplicagdo
desnecessaria de fertilizante nitrogenado para obter o maximo retorno economico,
principalmente em ocasido de margens reduzidas de lucratividade e de relagdo estreita
entre o preco do fertilizante e do produto colhido. Para estimar a dose 6tima econémica
de N ¢ necessario utilizar o valor da produtividade esperada, somente possivel de ser
determinada apds a colheita dos tubérculos (informacgao a posteriori). Uma alternativa
para estimar a produtividade é gerar algum indice da planta, possivel de ser avaliado
ainda no campo, em tempo real, principalmente na fase do ciclo da cultura de maior
demanda de N, que seja util para inferir sobre a produgdo, ou seja, prognosticar a
produtividade de batata ou informagao a prior; (Fontes, 2011).

Estudos sobre a avaliagdio do estado de N em plantas sio importantes para a
comunidade cientifica, na medida em que podem servir como subsidios aos trabalhos de

nutricdo de plantas que visem identificar e ou criar novos indices fisiologicos e



nitrogenados para serem empregados no diagnéstico do estado nitrogenado bem como
o prognostico da produtividade de batata.

Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar nas cultivares Asterix e
Atlantic:

a) a influéncia das doses de N sobre os indices fisioldgicos e nitrogenados;

b) estimar os valores dos niveis criticos dos indices influenciados pelas doses
de N;

c) avaliar dois modelos estatisticos (quadratico e raiz quadrada) para a descri¢ao
da relagdo entre doses de N e a produtividade comercial de tubérculos;

c) correlacionar os indices fisiolégicos e nitrogenados com a produtividade
comercial;

d) prognosticar a produtividade de cultivares de batata utilizando-se a regressao

linear simples e multipla.

2. Material e Métodos

2.1 Localizagao e caracterizagio da area do experimento

Os experimentos foram conduzidos na Horta Nova de Pesquisas do
Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa-
MG, a 693 m de altitude, a uma latitude de 20°45' sul e longitude de 42°51" oeste, na
época de julho a novembro de 2009. O municipio de Vigosa-MG apresenta classificacao
de Koeppen (1948) do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com
chuvas de verdo e seca no inverno.

Durante a condugao dos experimentos, os valores médios mensais de
temperaturas maxima e minima do ar, umidade relativa e precipitagdao pluvial acumulada
foram 31,40 e 19,23 °C; 70,12% e 267,3 mm, respectivamente. Os dados climaticos
foram coletados diariamente na estacaio meteoroldgica da Horta Velha de Pesquisa do
Departamento de Fitotecnia da UFV, localizada a 3 km da 4rea onde foram conduzidos
os experimentos. O solo da area experimental foi classificado como Podzdlico
Vermelho-Amarelo Cambico (Embrapa, 1999) e suas caracteristicas quimicas foram
determinadas pela analise de amostras das camadas de 0-20 cm de profundidade,
realizada antes da instalacdo dos experimentos. O resultado das caracteristicas do solo

amostrada antes da instalagao dos experimentos encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas da camada do solo de 0-20 cm de profundidade,
antes da instalagdo dos experimentos

Caracteristicas quimicas Valor
pH em agua — 1:2,5 06,58
Matéria organica (MO) (dag kg™)' 2,75
Fésforo (P) (mg dm™)? 190
Potassio (K) (mg dm™)? 197
Calcio (Ca*") (cmol, dm™)’ 6,13
Magnésio (Mg™") (cmol, dm™)’ 0,81
Acidez trocavel (A (cmol, dm™)’ 0,0
Acidez potencial (H* + AI’") (cmol, dm™)* 4,90
Soma de bases (SB) (cmol, dm™) 7,44
Capacidade de troca de cations: CTC efetiva (t) (cmol, dm™) 7,44
Capacidade de troca de cations: CTC a pH 7,0 (T) (cmol, dm”) 12,34
Saturacdo por bases (V, %) 60,3
P-remanescente (mg dm”) 41,2

IMO = C.Org x 1,724 — Walkley-Black; ? Extrator Mehlich 1; 3 Extrator KCI 1 mol.L'1;
4 Extrator Acetato de calcio 0,5 mol.L1 pH 7,0.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foram instalados dois experimentos, simultaneamente, no campo. Cada
experimento correspondeu a uma cultivar de batata (Solanum tuberosum 1..): Asterix e
Atlantic. Cada experimento consistiu de cinco doses de N (0; 50; 100; 200 e 300 kg ha'!
de N) aplicadas no sulco em pré-plantio. Foi utilizado como fonte de N o sulfato de
amonio (20 % de N e 24% de enxofre). Os experimentos foram instalados no
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢oes. Cada parcela experimental
foi constituida de 28 plantas em quatro linhas, espagadas de 0,75 m entre fileiras e 0,25
m entre plantas, com dimensao de 3,0 m x 1,5 m, sendo totalizadas cinco plantas tteis
por filieira. As duas linhas laterais e as duas plantas das extremidades das linhas centrais

serviram como bordadura.

2.3 Instalagio e condugiao dos experimentos no campo

Previamente, a area do experimento foi submetida a dois plantios sucessivos de
milho, sem utilizagdo de adubo nitrogenado, com o objetivo de reduzir o N disponivel
no solo. As plantas de milho foram cortadas mecanicamente e retiradas da area. Apds a
retirada do milho da area foi efetuada a amostragem do solo para caracteriza¢ao quimica

e fisica. Em seguida realizou-se aragdo profunda do solo com arado de aiveca e duas



passagens de grade niveladora, com posterior sulcamento. Em seguida, realizou-se a
adubagido de pré-plantio com macro e micronutrientes.

As quantidades de fertilizantes aplicados no sulco de plantio foram: 1800 kg ha’
"de superfosfato simples (18% de P,0.), 500 kg ha' de cloreto de potassio (60% de
K,0), 200 kg ha" de sulfato de magnésio (9% de Mg), 10 kg ha" de bérax (11% de B),
10 kg ha" de sulfato de zinco (22% de Zn), 10 kg ha' de sulfato de cobre (24% de Cu) e
0,5 kg ha! de molibdato de s6dio (39% de Mo). O fertilizante nitrogenado e os demais
fertilizantes foram aplicados no sulco de plantio e misturados ao solo. Além disso, foi
realizada a aplicagao do inseticida Carbofuran.

O plantio dos tubérculos foi realizado em sulcos, no dia 27/07/09. Foram
utilizadas batatas-semente certificadas, de tamanho uniforme, em torno de 70 g,
previamente brotadas, com broto de aproximadamente 3 cm. Aos 22 dias apds a
emergéncia (DAE) das plantas efetuou-se a amontoa. Nesta época nao foi aplicado N
em cobertura. Durante o periodo experimental, foram realizadas pulveriza¢oes para o
controle de pragas e doengas, de acordo com a necessidade. Foi utilizado defensivo
quimico com ingredientes ativos Carbofuran, Mancozeb, Oxicloreto de Cobre e
Deltametrin. Foi realizada irrigagio complementar e procurando-se manter a umidade
proxima a capacidade de campo, com suspensio da irrigacio uma semana antes da

colheita dos tubérculos.

2.4 Caracteristicas avaliadas

2.4.1 Teor de clorofila extraivel na quarta folha

Aos 21 DAE, imediatamente antes da amontoa, foram coletadas duas QF de
duas plantas representativas de cada parcela. As QF foram acondicionadas em sacos
plasticos e posteriormente encaminhadas para o laboratério dentro de caixas de isopor
contendo cubos de gelo. No laboratério, foram retirados dez discos foliares da QF.
Posteriormente, os discos foram pesados e homogenizados em almofariz com CaCOj,
areia e 5 mL de acetona 80%. Esse extrato foi filtrado, coletando-se o filtrado em balao
volumétrico de 25 mL revestido com papel aluminio, ¢ completado o volume até o
menisco. Os teores de clorofilas totais, expressos em mg g de massa de matéria fresca

(MF), foram quantificados pelo método espectrofotométrico (Lichthenthaler, 1987).



2.4.2 Caracterizagao do crescimento da planta colhida aos 21 DAE

2.4.2.1 Area foliar da planta e da quarta folha

Na mesma data, aos 21 DAE, imediatamente antes de realizar a amontoa,
foram colhidas duas plantas representativas em cada parcela, entre 7 ¢ 9 h. As plantas
foram acondicionadas em sacos plasticos contendo gotas de agua, vedados, levadas ao
laboratério e separadas em caules, folhas e quarta folha (QF). No laboratério, foi
determinada a area foliar da quarta folha completamente expandida, a partir do apice
(AFQF, cm®/planta) e da planta (AFP, cm?/planta) com auxilio do integrador de area
foliar LI-COR 3100.

2.4.2.2 Medigoes opticas

Nestas duas plantas colhidas, em cada QF, foi determinado o indice SPAD,
obtido com o medidor portatil clorofilémetro SPAD-502 (S0i/ Plant Analysis Development-
502), em medigao feita no foliolo terminal da QF completamente expandida, a partir do
apice da planta. Efetuaram-se cinco leituras em cada foliolo terminal da QF, a partir das
quais foi obtida a média para cada QF amostrada, evitando-se realizar leituras na nervura
central dos foliolos. A média das leituras realizadas nas duas QF, das duas plantas
amostradas, representou o valor da parcela.

Na mesma QF foi realizada a leitura com o colorimetro portatil Colortec-PCM
da Konica Minolta. Cada QF foi colocada sobre a superficie de uma folha de papel
branca, para evitar a interferéncia da superficie nas leituras de reflectancia, e
posteriormente fol realizada a quantificagao dos parametros L, C e °h (McGuire, 1992).
Os termos L, C e °h indicam brilho, cromaticidade e angulo hue, respectivamente. Em
cada QF foram realizadas trés leituras, a partir das quais foi calculada a média para cada
QF amostrada. A média das leituras realizadas na QF das duas QF, das duas plantas
amostradas, forneceu o valor da parcela. Durante as leituras evitou-se realizar sobre a
nervura central da folha, para evitar qualquer interferéncia nos resultados. Com estes

parametros foi calculada a relacao °h/(L*C).
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2.4.2.3 Massa de matéria seca

As massas de matéria fresca da planta (QF, folha e caule) foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de ventilagao forcada de ar a
70 °C, até atingirem massa constante. Em seguida foi determinada a massa de matéria
seca da QF (MSQF, g/planta), da folha (MSF, g/planta) e do caule (MSC, g/planta). A
massa de matéria seca da parte aérea da planta (MSPA, g/planta) foi obtida pela soma da
MSQF, MSF e MSC.

2.4.2.4 Area foliar especifica e razio de area foliar

Com os valores de massa de matéria seca e area foliar, calculou-se as seguintes
relacbes ou indices biométricos:

a) area foliar especifica da planta (AFEP, cm” g) e da QF (AFEQF, cm® g"): a
AFEP foi obtida pela relagio entre a2 AFP (cm’/planta) e MSF (g/planta) e a AFEQF
foi obtida pela relacdo entre a AFQF (cm’/planta) e a MSQF (g/planta).

b) razdo de area foliar (RAF, cm’ g'): a RAF foi calculada por meio da relacio

entre a AFP (cm’/planta) e 2 MSPA (g/planta).

2.4.2.5 Teor e conteudo de N na quarta folha

Posteriormente, a MSQF foi triturada em moinho tipo Wiley, equipado com
peneira de 20 mesh e amostra de 0,1 g, de cada tratamento e repetigdao, foi pesada e
digerida em acido sulfurico concentrado (P.A.). O teor de N total na QF (ITNQF,
dag kg") foi determinado por titulometria, ap6s a destilacio de amoénia por arraste de
vapor pelo método de Kjeldahl (Bremer, 1965). Para o calculo do conteido de N na QF
(CNQF, kg ha'), a MSQF (g/planta) foi transformada para MSQF (kg ha'). Assim, o
conteido de N na QF (CNQF, kg ha™) foi determinado pela multiplicagio da MSQF
(kg ha') com o TNQF (dag kg") e dividido por 100, para transformar dag ha' para
kg ha'.

11



2.4.2.6 Quantidade de N acumulada pela parte aérea

Com os valores obtidos da MSPA da cultivar Asterix, foi estimada a
quantidade de N acumulada pela parte aérea (QNAPA, kg ha'), sendo que esses dados
foram substitufidos na curva de diluicio de N [(kg ha' de N = 36MSPA"”], onde
relaciona a quantidade de N acumulada em fungio da massa de matéria seca (t ha'),
obtida por Andriolo e al. (2006). Da mesma forma, foi realizado para a cultivar Atlantic,

baseando-se na curva de diluicio de N [(kg ha' de N = 37,15MSPA*”] obtida por
Bélanger et al. (2001).

2.4.2.7 Teor de N na quarta folha por area foliar

O teor de N na QF por area foliar (TNQF,, g N cm™de folha) foi obtido pela
relacio entre o TNQF (g g") e a AFEQF (cm® g).

2.4.2.8 Eficiéncia do uso de N na quarta folha

A eficiéncia do uso do N na QF (EUNQF, g MS g N foliar) foi calculada com
os dados de MSPA (g/planta), MSQF (g/planta) e TNQF (g g'), segundo Zebarth e al.
(2004):

MSPA

EUNQF =
¢ MSQF x TNQF

2.4.3 Avaliagoes realizadas na colheita

2.4.3.1 Produtividade comercial

Aos 101 dias ap6s o plantio, 84 dias apds a completa emergéncia, as plantas da
area util foram arrancadas e os tubérculos deixados sobre o solo por duas horas para o
secamento da periderme. Posteriormente, os tubérculos foram levados para o galpao e
pesados, sendo determinada a produtividade comercial de tubérculos (PCTU, t ha').

Foram considerados tubérculos comerciais aqueles tubérculos sem ataques de pragas,
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doengas, embonecamento, esverdeamento, dano mecanico, rachadura e maiores que 3,3

cm de diametro longitudinal.
2.4.3.2 Eficiéncia agronémica do N

Com os dados da PCTU foi estimada a eficiéncia agronomica do N (EGAN,
kg kg') segundo Fontes & Aradjo (2007) pela relagio:

EAGN = produtividade N, — produtividade N,
N

X

Nesta equagio citada acima, produtividade N, = PCTU expressa em kg ha’,
obtida com a dose 6tima de N (DON, kgha') que proporcionou a maxima

produtividade comercial; produtividade N, = PCTU expressa em kg ha', obtida na

parcela ndo adubada com N (N, = 0 kg ha") e N = dose 6tima de N (DON, kg ha™)
que proporcionou a maxima produtividade comercial. Também foi calculado a EAGN

em relagio 2 PCTU obtida nas parcelas que receberam 50, 100, 200 e 300 kg ha de N.

2.4.3.3 Eficiéncia do uso de N

A eficiéncia do uso de N (EUN, kg kg") foi calculada pela relacio entre a
PCTU de tubérculos (kg ha') e a dose de N (kg ha) aplicada em cada tratamento (50;
100; 200 e 300 kg ha™ de N).

2.5 Analise estatistica

2.5.1 Analise conjunta dos dois experimentos

Para cada variavel dependente avaliada foi realizada uma analise conjunta
envolvendo os dois experimentos (cultivar Asterix e Atlantic). A analise conjunta foi
realizada com o objetivo de comparar os dois experimentos.

Apbs a realizagao da andlise conjunta, independentemente da interacio doses
de N (N) e cultivar (C) (C x N) ser ou ndo significativa, as intera¢oes (C x N) foram
desdobradas, para cada variavel dependente avaliada. Em seguida, para cada variavel

dependente, foi ajustado modelo de regressio para expressar a relagdo existente entre a
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variavel dependente e a variavel independente. Os modelos foram escolhidos com base
no sentido biolégico, na significancia dos coeficientes de regressao utilizando o nivel de

(13

até 10% de probabilidade, pelo teste “t”, e no coeficiente de determinagao, sendo

calculado pela relagio (R* = SQregressio/ SQrrments)- A comparagao das médias das duas
cultivares foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as variaveis avaliadas foi calculado o valor do nivel critico (NC) associado
a dose de N que proporcionou a maxima produtividade comercial de tubérculos (PCTU,
t ha), substituindo-se este valor na equagdo ajustada das referidas variaveis dependentes
em fungdo das doses de N (variaveis independentes), seguindo a metodologia descrita
por Fontes (2001) e Fontes & Ronchi (2002).

Também, os dados obtidos foram submetidos a andlise de correlacao linear
simples (r) utilizando os cinco pares de dados, ou seja, os valores médios das quatro

repeti¢oes referentes as doses de N. Com os resultados da andlise de correlagao linear

simples, estimou-se o coeficiente de determinacio (1) bem como a equacio de regressio

linear simples (¥ = Bo + B1X) para todas as variaveis dependentes que apresentaram
correlagdo significativa com a PCTU. A andlise de correlagao linear simples entre as
variaveis dependentes foi realizada para verificar se existéncia de relagao entre duas
variaveis, isto é, saber se a alterag¢do sofrida por uma variavel é acompanhada por
alteracao em outra.

Também foi calculada a produtividade comercial estimada (PCE). A PCE foi
calculada da seguinte forma: o NC calculado anteriormente de cada variavel dependente
avaliada associado a dose de N que proporcionou a maxima PCTU foi substituido nas
equagoes ajustadas, onde a PCTU ¢ a variavel dependente (V) e os indices fisiolégicos e
nitrogenados sdao as variaveis independentes (X). Foi realizado para prognosticar a
PCTU através do NC dos indices fisiolégicos e nitrogenados avaliados.

Foram avaliados dois modelos estatisticos (quadratico e raiz quadrada) que
descrevem a relagio existente entre as doses de N e a PCTU. Estes modelos citados
acima foram escolhidos com base nos critérios ja descritos anteriormente. Além destes
critérios foi escolhido o modelo que melhor descreve a PCTU em funcao das doses de
N com base no menor quadrado médio independente da regressio, ou seja, valor que
indica o melhor ajuste do modelo.

Também foi realizada uma analise de trilha para caracterizar os efeitos diretos e
indiretos das variaveis sobre a produtividade. Com as varidveis que apresentaram a

maior contribuicdo do efeito direto (produtividade) foram ajustados modelos de
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regressao linear simples e multipla (? = Bo + P1X1 + BoXy + B3Xs + -+ BrnX,). A
analise de trilha mede os efeitos diretos e indiretos da variavel independente sobre a
variavel dependente.

O software estatistico utilizado para a execugdo das andlises estatisticas foi o

Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG versao 9.1).

3. Resultados

3.1. Indices fisiologicos e nitrogenados

Os valores minimo e maximo das variaveis dependentes avaliadas (indices
fisiologicos e nitrogenados) estao apresentados na Tabela 2.

O efeito da cultivar (C), dose de N (N) e da interacao (C x N) sobre as
variaveis dependentes avaliadas nas plantas de batata esta apresentado na Tabela 3.

O efeito das variaveis independentes (doses de N) sobre as variaveis
dependentes (indices fisiologicos e nitrogenados da planta), para as duas cultivares de
batata, determinadas aos 21 DAE, est4 listado na Tabela 4.

As equagdes ajustadas que representam os indices fisiolégicos e nitrogenados
em fungao das doses de N, para as duas cultivares de batata, determinadas aos 21 DAE,
estdo apresentadas na Tabela 5.

As equagoes ajustadas que representam a area foliar (AF) da QF (AFQF,
cm’/planta) e da planta (AFP, cm”/planta), em funcdo das doses de N, para as cultivares

Asterix e Atlantic, estao listadas nas Figuras 1.
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Tabela 2. Valores minimo e maximo das variaveis dependentes (#=40)

. . . Valores
Variavel dependente Abreviatura Unidade NMinimo  Miimo
Indices Fisiologicos
Area foliar da quarta folha AFQF cm?/planta 140,94 314,34
Area foliar da planta AFP cm?/planta 2940,12  6378,17
°h/@L*C) - - 0,059 0,14
Massa de matéria seca da folha MSF g/planta 10,11 14,49
Massa de matéria seca do caule MSC g/planta 2,73 9,11
Massa de matéria seca da quarta folha MSQF g/planta 0,32 1,04
Massa de matéria seca da parte aérea MSPA g/planta 14,59 24,07
Area foliar especifica da planta AFEP cm? g 162,09 340,42
Area foliar especifica da quarta folha AFEQF cm? gt 261,74 490,15
Razao de irea foliar RAF cm? g! 162,64 340,42
Indices Nitrogenados

Leitura SPAD na QF SPADQF unidade SPAD 30,9 46,7
Teor de clorofila total TCT mg ¢! MF 3,66 10,46
Eficiéncia do uso de N na quarta folha EUNQF ggl 381,96 174410
Teor de N na quarta folha por area TNQFa g cm? 0,066 0,202
Quantidade N acumulada na parte aérea  QNAPA kg ha-! 131,12 185,49
Teor de N na quarta folha TNQF dag kg! 2,69 5,59
Conteido de N na quarta folha CNQF kg ha' 0,51 2,92
Produtividade comercial PCTU t ha'l 26,02 39,96

n=numero de dados observados; MF e MS=massa de matéria fresca e seca.

Tabela 3. Efeito de cultivar (C), doses de N e da interacio (C x N) da variavel
independente sobre as variaveis dependentes avaliadas

Doses de

Variavel dependente Abreviatura  Unidade  Cultivar (C) N (N) CxN
Indices Fisiol6gicos
°h/(L*C) - - P<0,01 P<0,01  P<0,05
Massa de matéria seca da folha MSF g/planta P>0,99 P<0,01  P=25,40
Massa de matéria seca do caule MSC g/planta P<0,01 P<0,01  P>0,99
Massa de matéria seca da QF MSQF g/planta P<0,01 P<0,01  P<0,10
Massa de matéria seca da PA MSPA g/planta P<0,01 P<0,01 P>0,99
Area foliar especifica da planta AFEP cm? gl P<0,01  P=3498 P>0,99
Atea foliar especifica da QF AFEQF cm? gl P<0,01 P<0,05  P>0,99
Area foliar da QF AFQF cm?/planta P<0,01 P<0,01  P=11,79
Atea foliar da planta AFP cm?/planta P<0,05 P<0,01 P>0,99
Razao de area foliar RAF cm? gl P<0,01 P<0,01 P>0,99
Indices Nitrogenados

Leitura SPAD na QF SPADQF  ud SPAD P=2477  P<0,01  P>0,99
Teor de clorofila total TCT mg ¢! MF P>0,99 P<0,01  P=13,60
Eficiéncia do uso de N na QF EUNQF ¢gMSg!'N P<0,01 P<0,01 P<0,01
Teor de N na QF por drea TNQF4 ¢ N cm- P<0,01 P<0,01  P>0,99
Quantidade N acumulada na PA QNAPA kg ha' P<0,01 P<0,01 P>0,99
Teor de N na QF TNQF dag kg! P<0,05 P<0,01  P<0,05
Conteudo de N na QF CNQF kg ha-! P<0,01 P<0,01  P>0,99
Produtividade comercial PCTU t ha'l P<0,01 P<0,01 P=14,19

QF=quarta folha; PA=parte aérea; MF e MS=massa de matéria fresca e seca; ud = unidade.
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Tabela 4. Efeito da variavel independente (doses de N) sobre as varidveis dependentes
(indices fisiologicos e nitrogenados), para as cultivares Asterix e Atlantic, aos 21
dias apds a emergéncia (DAE)

Efeito de Doses de N

Variavel dependente Abreviatura Unidade (kg ha't)
Asterix Atlantic
Indices Fisiolégicos
Area foliar da quarta folha AFQF cm?/planta Q Q
Area foliar da planta AFP cm?/planta Q Q
°h/@L*C) - - RQ L
Massa de matéria seca da folha MSF g/planta Q Q
Massa de matéria seca do caule MSC g/planta Q Q
Massa de matéria seca da quarta folha MSQF g/planta Q Q
Massa de matéria seca da parte aérea MSPA g/planta Q Q
Area foliar especifica da planta AFEP cm? gt L L
Area foliar especifica da quarta folha AFEQF cm? g Q Q
Razio de drea foliar RAF cm? gl L Q
Indices Nitrogenados
Leitura SPAD na QF SPAD ud SPAD Q Q
Teor de clorofila total TCT mg g MF Q Q
Eficiéncia do uso de N na QF EUNQF ggl L L
Teor de N na quarta folha por area TNQF4 g cm? L L
Quantidade N acumulada na parte aérea  QNAPA kg ha-! Q Q
Teor de N na quarta folha TNQF dag kg! Q Q
Conteudo de N na quarta folha CNQF kg ha-! Q Q
Produtividade comercial PCTU t ha' Q Q

L, Q e RQ: linear,quadratico e raiz quadrada, respectivamente.
MF e MS=massa de matéria fresca e seca. QF = quarta folha.
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Tabela 5. Equacoes ajustadas patra a relacio °h/(L*C), massa de matéria seca (MS) da

folha (MSF, g/planta), do caule (MSC, g/planta), da QF (MSQF, g/planta), da
patte aérea (MSPA, g/planta), drea foliar especifica da planta e da QF (AFEP e
AFEQF, cm® g"), razdo de irea foliar (RAF, cm® g), indice SPAD, teor de
clorofila total (TCT, mg g MF), eficiéncia do uso do N na QF (EUNQF, g g
", teor de N na QF por érea foliar (TNQF,, g cm?), quantidade de N
acumulada na parte aérea (QNAPA, kg ha'), teor de N na QF (INQF, dag kg’
" e conteddo de N na QF (CNQF, kg ha™) em funcio das doses de N, para as
cultivares Asterix e Atlantic, respectivamente

Cultivares  Variaveis Equacdes ajustadas R2/¢2
Indices Fisiologicos
Asterix e Y =0,0706306+0,00509822"v/N-0,0000988141"N 0,99
Atlantic Y =0,0672791+0,000170645*N 0,94
Asterix NSE Y: =10,7498 + 0,0355639"N - 0,000106990"N2 0,95
Atlantic Y =10,6892 + 0,0241371*N - 0,0000586860*N2 0,90
Asterix NSC Y =4,67249+0,0136197°N-0,0000462851°N2 0,71
Atlantic Y =519015+0,0312258"N-0,0000946771*N? 081
Asterix MSQF Y =0,414199+0,000985606"N-0,00000224783"N?2 0,93
Atlantic Y =0,715311+0,00290605"N-0,00000820991*N2 0,91
Asterix MSPA Y = 15,8365+0,0501692°N-0,000155523*N2 0,89
Atlantic Y =16,5946+0,0582689"N-0,000161573"N2 0,85
Asterix Y =264,265+0,128974'N 0,82
Atlantic Y =226418+0,0848727*N 0,96
Asterix Y =351,685+1,123524N-0,00345395+N2 0,92
© AFEQF .
Atlantic Y =282,01+0,345745%N-0,00127875%*N2 0,98
Asterix o Y =250,520+0,191672'N 0,80
Atlantic Y_=203,612+0,372048"N-0,000722450°N> 0,91
Indices Nitrogenados
Asterix SPAD Y =35,0535+0,0822283*N-0,000170461"N2 0,92
Atlantic Y =34,227840,0860906"'N-0,000177969"N2 0,98
____________ Asterix TCT Y ~4,5779910,0406059"N-0,0000978108 N> 0.9
Atlantic Y =519309+0,0293891"N-0,0000772587*N? 0,83
Asteri_x EUNGF Y =1215,39-2,16585'N 0,80
Atlantic Y =590,263-0,581099°N 0,77
Asteri.x INQFs Y =0,0879701+0,000169017°N 0,95
Atlantic Y =0,134178+0,000176609*N 0,88
Asteri.x QNAPA Y =138,186+0,262212"N-0,000814103"N2 0,90
Atlantic Y = 147,047+0,304211°N-0,000843295N?2 0,86
Asterix TNQF Y: =2,92618+0,0202432N-0,0000426410"N2 0,99
Atlantic Y =3,76059+0,00863365"N-0,0000122554"N?2 0,99
Asterix CNQF Y =0,628155+0,00724777"N-0,0000155283“N?2 0,99
Atlantic Y =1,41543+0,0106742"N-0,0000248241*N? 0,95

sok |k

>

e © - significativos ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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™ e * significativos ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.

Figura 1. Area foliar da QF (AFQF, cm’/planta) e em funcio das doses de N, para as
cultivares Asterix (A) e Atlantic (B) em funcdo das doses de N, para as
cultivares Asterix (C) e Atlantic (D), respectivamente.

3.2 Produtividade comercial

As equagoes que representam a produtividade comercial de tubérculos (PCTU,
t ha') em fungio das doses de N, para o modelo quadratico e raiz quadrada, a dose 6tima
de N que proporciona a maxima PCTU (DON) e o quadrado médio independente da
regressao (QMIR) estdo apresentados na Tabela 6.

O efeito da varidvel independente (doses de N, kg ha™) sobre a PCTU das

cultivares Asterix e Atlantic esta apresentado na Figura 2.

19



Tabela 6. Equacdes ajustadas para a produtividade comercial (PCTU, t ha') em funcao das
doses de N (kg ha"), representada pelo modelo quadratico (Q) e raiz quadrada
(RQ), para as cultivares Asterix e Atlantic

Cultivares  Modelo Equagées ajustadas Rz DON! QMIR?
. Q Y =31.2662+0,0814143*N-0,00022572*N2 0,99 180,33 0,083
Asterix .
RQ Y =31,0363+0,955005"VN-0,0376108"N 0,81 161,18 2,84
Atlantic Y =28,7427+0,0891919°N-0,000217295"N? 0,97 20524 083
RQ Y =287167+0,850272VN-0,0217332°N 0,83 - 4,40

Hk, kO

; "e © - significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
'dose 6tima de N que proporciona a maxima produtividade comercial;
2quadrado médio independente da regressio.

A produtividade comercial de tubérculos (PCTU, t ha') aumentou
significativamente com o incremento das doses de N, seguindo o modelo quadratico e raiz
quadrada (Figura 2). Na maioria das culturas, o aumento da dose de N até um valor 6timo
(dose de N que proporciona a maxima produtividade), acarreta aumento na produtividade,
no entanto, a partir desse ponto, diminui.

Para a cultivar Asterix, as doses de 180,33 e 161,17 kg ha' de N correspondem a
PCTU de 38,60 e 37,08 t ha', para o modelo quadritico e raiz quadrada, respectivamente.
Para a cultivar Atlantic e modelo quadritico, a PCTU foi 37,90 t ha', obtidas com a dose
de 205,24 kg ha' de N. Para a cultivar Atlantic, nio foi possivel estimar a DON para o
modelo de raiz quadrada, devido nao se enquadrar na amplitude dos tratamentos, ou seja,

entre as doses de 0 e 300 kg ha' de N.
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Figura 2. Produtividade comercial de tubérculos (PCTU, t ha') de batata em fungio de

doses de N, representada pelo modelo quadratico e raiz quadrada, para as
cultivares Asterix (A) e Atlantic (B), respectivamente.
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3.3 Eficiéncia agrondémica e do uso do N

A eficiéncia agrondmica do N (EAGN, kg tubérculo kg N aplicado) e do uso de
N (EUN, kg tubérculo kg N aplicado), nas cinco doses de N (kg ha" de N), nas cultivares
Asterix e Atlantic, ao serem utilizados os modelos quadraticos (QQ) e raiz quadrada (RQ)
estao apresentadas na Tabela 7. Para a EUN, na cultivar Asterix e Atlantic, no modelo
quadratico, o maior valor (695 e 653 kg kg') foi obtido com a dose de 50 kg ha' de N e o
menor valor (118 e 120 kg kg) com a dose de 300 kg ha' (Tabela 7).

Tabela 7. Eficiéncia agrondomica do N (EAGN, kg tubérculo kg' N aplicado) e do uso do
N (EUN, kg tubérculo kg N aplicado) nas cinco doses de N (kg ha' de N)

EAGN (kg kg™ EUN (kg kg
Doses de N (kg ha' de N) Asterix Atlantic Asterix Atlantic
Q RQ _Q RQ _Q RQ _Q RQ

0 40,77 375 446 - - - - -

50 21,2 73 255 - 695 718 653 -

100 8,1 1,5 11,7 - 371 368 354 -

200 0,5 0,4 0,03 - 192 185 189 -

300 179 49 9,5 - 118 120 120 -

1Q e RQ: modelo quadriatico e raiz quadrada; 2 obtidos das equagdes apresentadas na tabela 6.

Esta representada na Tabela 8 a compara¢ao das médias entre as cultivares Asterix
e Atlantic para os indices fisiolégicos e nitrogenados, em cada dose de N. A tnica variavel
que nao apresentou efeito significativo para as cultivares avaliadas, em nenhuma das doses

de N, foi a leitura do indice SPAD realizado na QF.
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Tabela 8. Valores médios para a éarea foliar da QF (AFQF, cm’/planta), da planta
(AFP, cm®/planta), relagio °h/(I*C), massa de matéria seca (MS) da folha
(MSF, g/planta), do caule (MSC, g/planta), da QF (MSQF, g/planta), da
parte aérea (MSPA, g/planta), area foliar especifica da planta e da QF
(AFEP e AFEQF, cm’ g'), razio de area foliar (RAF, cm® g'), indice
SPAD, teor de clorofila total (TCT, m g"l MF), eficiéncia do uso do N na
QF (EUNQF, g g, teor de N na QF por 4area foliar (TNQF,, g cm™),
quantidade de N acumulada na parte aérea (QNAPA, kg ha™), teor de N na
QF (TNQF, dag kg") e conteddo de N na QF (CNQF, kg ha') e
produtividade comercial de tubérculos (PCTU, t ha'), em funcio das doses
de N, para as cultivares Asterix e Atlantic
Cultivares  Variavel dependente 0 50 Doses del(l)\(l) (kg ha™) 200 300
Indices Fisiolégicos
Asterix AFQF 143,67B 176,04B 211,30B 225,92B 191,01B
Atlantic 203,14A  249,04A  269,83A  299,10A  226,98A
Asterix AFP 4043,00A  4596,14A  5129,82A  5521,11A  5069,26A
Atlantic 3497,40A 4015,61A 4546,37A 5837,09A  4078,62B
Asterix MSE 10,59A 12,34A 14,02A 13,05B 11,560A
Atlantic 10,70A  11,46A  12,65B  1572A  12,50A
Asterix MSC 4,90A 5,00A 5,33B 5,94B 445A
Atlantic 521A 6,00A 7,03A 8,27A 581A
Asterix MSQF 0,42B 0,46B 0,478 0,53B 0,50B
Atlantic 0,73A 0,85A 0,88A 1,01A 0,84A
Asterix MSPA 15,83A 17,85A 19,90A 20,34B 16,064B
Atlantic 16,64A 18,36A 20,57A 22,86A 19,14A
Asterix °h/(L+C) 0,070A 0,103A 0,111A 0,122A 0,130A
Atlantic 0,064A 0,082B 0,086B 0,094B 0,122A
Asterix AFEP 283,02A  261,24A  259,93A  282,87A  310,36A
Atlantic 246,34A  219,89A  22097A  23357A  252,03B
Asterix AFEQF 351,174A  391,61A  44582A  427,19A  381,18A
Atlantic 281,15B  295991B  306,57B  297,30B  271,54B
Asterix oo 25564A  26124A  27860A  282.87A  310,36A
Atlantic 211,26A  219,89A  231,66B  23357B  252,03B
Indices Nitrogenados
Asterix SPAD 33,99A 40,46A 41,54A 43,64A 44,80A
Atlantic 33,71A 38,00A 41,53A 43,50A 44 34A
Asterix TCT 4,50A 6,52A 7,59A 8,76A 797TA
Atlantic 5,24A 6,01B 8,00A 7,56B 7,18A
Asterix EUNQF 1400,43A  988,27A  886,80A  748,16A  616,09A
Atlantic 643,91B  515,73B  517,030B  457,03B  439,90B
Asterix TNQF4 0,08B 0,10B 0,10B 0,12A 0,14B
Atlantic ] 0,13A 0,15A 0,14A 0,17A 0,19A
Asterix QNAPA 138,05A  148,67A  154,49B 161,59B  142,28B
Atlantic 146,95A  156,35A  166,05A  179,51A  16047A
Asterix o 2,84B 3.95A 454A 5.18A 5.20A
Atlantic 3,72A 4,26A 4,45A 4,99A 5,25A
Asterix CNQF 0,63B 0,96B 1,15B 1,49B 1,40B
Atlantic 1,44A 1,92A 2,09A 2,67A 2,35A
Asterix PCTU 31,40A 34,44A 37,35A 38,52 35,36A
Atlantic 29,18B 31,62B 36,12A 37,91 35,89A

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna, para cada dose de N, as cultivares nao diferem
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. MF = massa de matéria fresca.
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3.4 Niveis criticos das variaveis dependentes influenciadas por doses de N

O valor do nivel critico (NC) estimado para os indices fisiologicos e nitrogenados,
determinados aos 21 DAE, associado a dose de N que proporcionou a maxima
produtividade comercial de tubérculos (PCTU, t ha'), para as duas cultivares de batata, esta

listado na Tabela 9.

Tabela 9. Valor do nivel critico (NC) para a area foliar da QF (AFQF), da planta (AFP),
relagio °h/(I*C), massa de matéria seca (MS) da folha (MSF), do caule (MSC),
da QF (MSQF), da parte aérea (MSPA), area foliar especifica da planta e da
quarta folha (AFEP e AFEQF), razao de area foliar (RAF), indice SPAD, teor
de clorofila total (TCT), eficiéncia do uso do N na QF (EUNQF), teor de N na
QF por area foliar (TNQF,), quantidade de N acumulada na parte aérea
(QNAPA), teor de N na QF (ITNQF) e conteido de N na QF (CNQF)
associado a dose de N que proporcionou a maxima produtividade comercial
(DON") de tubérculos

Cultivares Variaveis Nivel critico Variaveis Nivel critico
N i Y mre R0

e 3065 s i

R TN

Adae MSF (¢/plana) Gy PUNOF @) 7100

B gy N mongmy 02

ﬁ;;enri MSQF (g/planta) 83‘3 QNAPA (kg ha'!) gggé

ﬁtsl;erfgz MSPA (g/planta) ;?:gg TNQF (dag kg1) g:(l)z

P T SV

Adate ATEQF (@) 3007

IDON: 180,34 e 205,24 kg ha! de N, para as cultivares Asterix e Atlantic, respectivamente.
MF=massa de matéria fresca.

3.5 Correlagoes entre os indices fisiolégicos e nitrogenados

As estimativas dos coeficientes de correlagao linear simples (r) entre os indices
fisiologicos e nitrogenados, para as cultivares Asterix e Atlantic, estdo listadas nas Tabelas

10 e 11, respectivamente.
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Tabela 10. Cotrelacio de Pearson entre a massa de matéria seca da folha (MSF, g/planta), caule (MSC, g/planta), da QF (MSQF, g/planta) e da parte
aérea (MSPA, g/planta), area foliar da QF (AFQF, cm’/planta), area foliar da planta (AFP, cm®/planta), area foliar especifica da planta
(AFEP, cm® g), e da QF (AFEQF, cm® g'), razdo de area foliar (RAF, cm’ g'), teor de N na QF por 4rea foliar (TNQF,, g cm™), quantidade
de N acumulada na parte aérea (QNAPA, kg ha™), teor de N na QF (ITNQF, dag kg™), contetido de N na QF (CNQF, kg ha™), eficiéncia do
uso do N na QF (EUNQF, g g"), indice SPAD, °h/(L*C) e teor de clorofila total (TCT, mg g' MF), para a cultivar Asterix

Variavel MSC MSQF MSPA AFQF AFP AFEP AFEQF RAF TNQF, QNAPA TNQF CNQF EUNQF SPAD °h/(L*C) TCT
MSF 0,85 0,77° 098" 094" 087" -0,0255 092" 0308 0378 087" 067 071° 0,588 060N 0,578 0,80"
MSC S 048 0,927 0,638 0538 048N 067 022N 004N 0,920 024N (033N (12N O,14NS O 1INS Q41N
MSQF - 0,71° 0,89 0,94 0528 060N 070N 0,85 0,71°° 094" 098" 088 0,89 088 095"
MSPA - 0,87 0,79° -0,16N 086" 0,58 020N 1007 0,56 0,628 -046NS 0488 046N 0,71°
AFQF - 0,98 031N 090° 060N 0,638 088 087" 088  -081" 082 080" 094"
AFP - 045N 082 072 075 0,79°  0,94%  095*  -090° 091" 090" 099"
AFEP - 0,028  0,90°  0,86°  -0,I7NS  0,71° 0,655 076  0,74° 077"  0,56°8
AFEQF - 036N 028N 087 063N 061N -0,57NS (58N Q60N (,74°
RAF - 0,92° 0,158 0,88  0,82° 094" 0,93 094" 079
TNQFa - 025N 0920 091" -093" 093" 094" 084"
QNAPA - 0,55N5  0,64NS 046N 0A47NS 045N (,70NS
TNQF - 0,98*  -098* 0,98 098 098"
CNQF - 0,95 095  0,97° 0,98
EUNQF - 0,99%  -0,99%  -0,95"
SPAD - 0,99 0,95
°h/(I4C) - 0,95

NS; ™ * ¢ ° - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 11. Correlagiao de Pearson entre a massa de matéria seca da folha (MSF, g/planta), caule (MSC, g/planta), da QF (MSQF, g/planta) e da parte

aérea (MSPA, g/planta), area foliar da QF (AFQF, cm’/planta), 4rea foliar da planta (AFP, cm’/planta), area foliar especifica da planta
(AFEP, cm® g"), e da QF (AFEQF, cm® g, razdo de 4rea foliar (RAF, cm® g, teor de N na QF por 4rea foliar (TNQF,, g cm™), quantidade
de N acumulada na parte aérea (QNAPA, kg ha'), teor de N na QF (TNQF, dag kg, conteddo de N na QF (CNQF, kg ha™), eficiéncia do
uso do N na QF (EUNQF, g g, indice SPAD, °h/(L*C) e teor de clorofila total (TCT, mg g MF), para a cultivar Atlantic

Variavel MSC MSQF MSPA AFQF AFP AFEP AFEQF RAF TNQF, QNAPA TNQF CNQF EUNQF SPAD °h/(L*C) TCT
MSF 0,83 091" 095" 081" 098" 072° 0228 080" 073 096~ 083> 097" 081" 086" 0,63  0,80"
MSC - 093" 0,96% 095 0,827 025N 064N 044N Q28NS 0977 042N 0747 -0A7NS 054N Q12N 0,68°
MSQF S 097" 0,967 0,957 046N 0,538 (072° 0,548 0,97% 0,658 090" -0,74° 0,75 040N 0,75
MSPA - 0,92° 094 050N 046N 064" 0,528  0,99% 0,648 0,89°  -0,66° 0,73 038N 077
AFQF S 085 0225 073 0,57 031N 0,92% 047N 078 059N 0628 021°  0,74°
AFP - 0,698 029N 086" 074N 0,99% 085 098°  -0,87° 090" 0,658 0,83
AFEP - 046N 0,820 096" 0508 0,93 0,78 081" 081" 092" 048
AFEQF - 0,008 -038NS 046N -017NS 016N -0,03NS 007N -036NS 044N
RAF - 0,88°  0,65%  096% 091" 0,995 0,97 090" 074
TNQFa - 0,528 0,957  0,82°  -0,88 083 090" 044N
QNAPA - 0,658 0,89  -0,678 0,73 039N 0,78
TNQF - 091  -096" 0,96 095  071°
CNQF - 0,92 094" 074 0,78
EUNQF - 096%  -089" 0,73
SPAD - 0,88° 085"
h°/(1L*C) - 0,50NS

NS; = * e ° - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.

25



3.6 Relagdes da produtividade comercial com as variaveis independentes

As estimativas dos coeficientes de correlagio linear simples (r) dos indices

fisiolégicos e nitrogenados com a PCTU, as equagdes ajustadas entre a PCTU com os

indices fisiolégicos e nitrogenados e a produtividade comercial estimada (PCE, t ha™), para

as cultivares Asterix e Atlantic, estdo listadas nas Tabelas 12 e 13.

Tabela 12. Correlagdes lineares de Pearson (rf) e as equagdes ajustadas entre a
produtividade comercial (PCTU, t ha') com o teor de clorofila total (TCT,
mg g de MF), leitura SPAD, relacdo °h/(I.*C), matéria seca (MS) da folha
(MSF, g/planta), do caule (MSC, g/planta), da QF (MSQF, g/planta), da
parte drea (MSPA, g/planta), area foliar especifica da planta e QF (cm® g'),
razdo de 4area foliar (RAF, cm® g'), eficiéncia do uso do N na QF (EUNQF,
g MS g' N foliar), teor de N na QF por 4rea (TNQF,, g N cm” de folha),
quantidade de N acumulada na parte aérea (QNAPA, kg ha'), teor de N na
QF (TNQF, dag kg"), contetido de N na QF (CNQF, kg ha'), 4rea foliar da
QF (AFQF, cm®/planta), da planta (AFP, cm®/planta) e a produtividade

comercial estimada (PCE) pelos respectivos niveis criticos (NC), de cada

variavel avaliada

Cultivares Correlacdo R Equacoes ajustadas 2 PCE
Asteri 0,94* Y = Hok 0,88 37,7
s em_< PCTU com TCT , \( 24,2964+1,57311**TCT , ,
Atlantic 0,94" Y =14,1586+2,93405*TCT 0,88 37,5
Asteti 081" Y = * 0,65 372

s erg PCTU com SPAD \( 13,7447+0,530077*SPAD
Atlantic 0,94 Y =237714+0,787351*SPAD 0,88 37,2
Asteti 0,80 Y = + % O} /(T * 0,63 30,8
x PCTU com °h/(L+C) Q \( 25,2155+95,0989* °h/ (L*C)

Atlantic 0,71 Y =233923+120,189° °h/@1.*C) 0,50 35,7
Asteri 0,94 Y = Hok 0,90 385
s em} PCTT com MSF , \( 7,66341+2,25201**MSF , ,
Atlantic 0,95 Y =-6,99225+3,38453**MSEF 091 37,6
Asteti 0,65 Y = o 0,42 37,0

s erﬁ-i POTU com MSC \( 18,8063+3,24177°MSC
Atlantic 0,76" Y =17,8827+2,48231*MSC 0,58 36,8
Asteri 0,88 Y = + * 0,77 123
ste x PCTU com MSQF \( 9,4716+5,42488*MSQF
Atlantic 0,86 Y =7,65337+30,8357*MSQF 0,74 374
Asteti 0,88 Y = * 0,79 382
s erg PCTU com MSPA \( 9,43761+1,44924*MSPA
Atlantic 0,88" Y =4,70848+1,50456*MSPA 0,79 374
Asterix PCTU AFED 0,28Ns NS - -
Adlantic com 0,70° Y =-232662+0241779°AFEP 049 357
Astem} PCTU com AFEQF 0,9lﬂ Y =8,48969+0,0674334*AFEQF 0,84 383
Atlantic 0,28Ns NS - -
Asterix PCTU RAF 0,34Ns NS - -
Atlantic com 085 Y =0268477+0,148725*RAF 0,73 10,3
NS ™ * e °: ndo-significativos, significativo ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”

respectivamente.
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Tabela 13. continuacio...

Cultivares Correlacdo r Equagoes ajustadas 12 PCE

Asteri 0,80° Y = _ * 0,64 36,2
X BT com EUNQE * Y =42,4833-0,00756711*EUNQF

Atlantic -0,85 Y =539754-0,0385270*EUNQF 0,73 358

Asteri 0,600 Y = ° , 0,36 356
SN BT com TNQF " Y =26,6293+79,9286° TNQFy

Atlantic 0,68 Y =17,1788+107,969* TNQF, 0,46 354

Asteri 0,88 Y = * 0,78 382
S LU com QNAPA Y =-595021+0,277497*QNAPA

Atlantic 089" Y =132925+0,291813*QNAPA 0,80 375

Asteri 0,86 Y = = 0,74 37,5
S BT com TNQE Y =24,0401+2,41260% TNQF

Atlantic 0,86" Y =10,9896+5,10736*INQF 0,74 36,6

Asteri 086" Y = * 0,76 37,5
el ) com CNGE Y =27,5611+6,96549*CNQF

Atlantic 0,94 Y =187792+7,33235*CNQF 0,89 37,6

Asteri 0,99 Y = ok 0,99 3806
X LT com AFQF Q Y =19,071+0,086218 1**AFQF

Atlantic 0,78 Y =152633+0,0756295*AFQF 0,61 39,1

Asteri 098 Y = ok 0,96 383
St com AFD : Y =15,7999+0,00398493**AFP :

Atlantic 096" Y =14,8320+0,00425399*AFP 092 46,2

NS ™ * e °: ndo-significativos, significativo ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”,

respectivamente.

3.7 Estimativa ou prognoéstico da produtividade comercial via regressdao linear

simples e multipla

O modelo de regressao linear simples e multipla descreve a relagao entre a PCTU
(Y) em funcio de duas ou mais varidveis independentes (X) (indices fisiologicos e
nitrogenados). As equagdes ajustadas da estimativa da produtividade comercial (PCTU), em
funcio dos indices fisiologicos, dos indices nitrogenados e de ambos os indices, para as
cultivares Asterix e Atlantic, esta listado na Tabela 14. As equagOes ajustadas em funcao

dos indices foram consideradas como os modelos de prognostico da PCTU.
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Tabela 14. Modelos matematicos para prognosticar a produtividade comercial de tubérculos (PCTU, t ha') de batata utilizando-se indices
fisiolégicos (IF) ou indices nitrogenados (IN) ou ambos os indices, para as cultivares Asterix e Atlantic

Cultivares  Indice Equagdes ajustadas t
Asterix IF Y: = 14,6202+0,000980114 AFP+0,430553**MSPA+0,043535** AFQF 0,87
Atlantic Y =209711+111,483*°h/(1.*C)+24,1167 MSQF-0,0412241*RAF+0,0374988* AFEQF 0,78
Asterix v =26,5898+10,7123**CNQF-112,295**TNQF,+0,222372'SPAD 0,79
Atlantic IN v =-1,02319+7,14347 " CNQF+0,459008 "SPAD-41,0812"TNQF,+0,0158023°EUNQF 0,76
Asteri.x IF e IN Y =12,3362+0,726899**MSPA+0,00170573** AFP+1,38406*TNQF-0,61634*TCT 0,84
Atlantic y =295,603+55,3319**TNQF+298,118**MSQF+0,1662* EUNQF-78,3204**CNQF-0,606828**QNAPA 0,83

;" e °: ndo-significativos, significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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4. Discussio

4.1 Indices fisiolégicos e nitrogenados da planta

A producio de massa de matéria seca da parte aérea (MSPA, g/planta)
aumentou em funcdo das doses de N até atingir o valor maximo de 19,90 e 21,84
g/planta, para as cultivares Asterix e Atlantic, respectivamente (Tabela 5). Esse aumento
foi decorrente do efeito do nitrogénio (N) sobre a producao de massa de matéria seca
do caule (MSC, g/planta) ¢ da folha (MSF, g/planta) que propotrcionaram a maior
contribui¢do para o aumento da producio de MSPA das plantas de batata. Isso indica
que para a mesma producao de matéria seca, as folhas exigiram a quantidade superior de
11,5 e 20% de N em relagio ao caule, para as cultivares Asterix e Atlantic,
respectivamente. Zebarth ef al. (2008) relataram que o potencial de acimulo de massa de
matéria seca na batata aumenta com a duracio da cor verde do dossel e com a maior
disponibilidade de N. No presente expetimento, a maior dose de N (300 kg ha™ de N)
apresentou reducdo em todas as caracteristicas de crescimento avaliadas. O efeito
negativo da maior dose de N pode ter sido resultante da maior concentragdo de N-NH,
disponivel para absor¢ao pelas plantas de batata (Sampaio ef 4/, 1995), uma vez que a
fonte de N utilizada no presente experimento foi o sulfato de amonio.

As doses 6timas de N (DON) acarretaram aumento da area foliar da planta
(AFP, cm’/planta) em 31,3 e 38,5%, para ambas cultivares, Asterix e Atlantic,
respectivamente, em relacio a dose de 0 kg ha' de N, mostrando que a expansio da 4rea
foliar é muito sensivel a aplicacao de N em pré-plantio. Dentro de amplo limite, quanto
maior a disponibilidade de N, maior sera o crescimento da area foliar da batata.

O crescimento e o desenvolvimento maximo de toda a parte aérea da planta
sao 0s responsaveis para a maior particio de fotoassimilados para o enchimento dos
tubérculos. A AFP ¢é uma caracteristica importante na avaliagio da eficiéncia
fotossintética das plantas, relacionada com o acimulo de matéria seca, metabolismo
vegetal, produgdo final, qualidade e maturagao das culturas (Taiz & Zeiger, 2004).
Ademais, ¢ necessario que a area foliar da QF (AFQF, cm®/planta) bem como a AFP
estejam fotossinteticamente ativas para garantir maior contribui¢io da parti¢io de
fotoassimilados para os tubérculos e consequentemente maior PCTU de tubérculos de

batata.
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A érea foliar especifica (AFE) da planta (AFEP, cm’ g) relaciona a area foliar
com a sua massa de matéria seca, caracterizando a area foliar da planta por unidade de
massa de matéria seca da folha. Como ¢é uma relacao entre duas variaveis (area ¢ massa),
ha duas possibilidades para explicar o aumento de AFEP em funcdo das doses de N. A
primeira possibilidade é ter havido maior expansiao da area foliar sem correspondente
aumento da massa seca da folha (MSF, g/planta). A segunda possibilidade do aumento
da AFEP ¢ que tenha havido expansio constante da AFP com decréscimo na MSF.
Assim, maior area foliar especifica permite maior transmitancia da radiagao solar através
da copa das plantas de batata. A AFE esta relacionada com a espessura da folha. Folha
mais espessa traduz em menor AFE, ou seja, mais biomassa em mesma area foliar. Em
situagdo de competitividade por luz, alta AFE ou folha mais fina permite maior
eficiéncia na captura da energia solar e competitividade as plantas (Grotkopp &
Rejmanek, 2007). Em ambiente com deficiéncia de N as folhas da batateira tornaram-se
mais espessas (menor AFE) do que em ambiente com suficiéncia de N. Nestas
condi¢des de limitagdo de N, as plantas apresentam este comportamento para
sobreviver a0 meio.

A razio de érea foliar (RAF, cm” g') representa a dimensdo do aparelho
fotossintético das plantas. Esta razdo é estabelecida entre a AFP e a MSPA. Esta razao é
a area util para a fotossintese atuar em sua maxima atividade. A RAF expressa a razao
entre a area da folha e sua massa. Esses resultados indicam que os fotoassimilados estao
sendo inicialmente utilizados para a formagao do aparelho fotossintético das plantas e
posteriormente serdao translocados para o enchimento dos tubérculos.

A medida que aumentou as doses de N, houve aumento linear no teor de N
na QF por area foliar (TNQF,, g cm™). Para a efetivagio do processo de conversio da
energia luminosa em energia quimica (fase fotoquimica da fotossintese), requerida pelas
folhas, ¢ necessaria certa quantidade de N e demais nutrientes incorporados nos
componentes estruturais, enzimas e outros componentes metabolicos. A concentragio
de N nas folhas das plantas ¢ alta, particularmente em folhas mais jovens (QF),
refletindo o gasto de N da fotossintese. A aplicagao de doses de N superiores a dose
que proporcionou a maxima PCTU de tubérculos pode ter causado desequilibrio na
absor¢do de outros nutrientes. Isto influencia negativamente as reagoes metabdlicas,
resultando plantas de menor crescimento, para todos os indices fisiol6gicos bem como

a produtividade.
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Os resultados referentes ao teor de N na QF (TNQF, dag kg') estio dentro da
faixa proposta por Rodrigues ¢ a/. (2000). Estes autores relataram que a faixa de 4 a 6,5
dag kg de N na MSQF ¢ adequada para o desenvolvimento das plantas de batata. Gil ez
al. (2002) relataram efeito quadratico do TNQF em func¢io das doses de N, encontrando
valor de 6,15 dag kg para a dose de N que propiciou a maior producio de tubérculos
comerciais.

A relagao °h/(I*C) apresentou forma de raiz quadrada e linear em fun¢io das
doses de N, para as cultivares Asterix e Atlantic. Esta relacdo quer dizer que quanto
menores forem os valores de °h/(L*C) indica que ha menor teor de N nas folhas de
batata. Ademais, este indice podera ser utilizado para o diagnéstico do estado de N nas
plantas de batata.

O indice SPAD apresentou resposta quadratica em fun¢do das doses de N. A
leitura SPAD associada a DON foi 44,34 e 44,4 unidade SPAD, para as cultivares
Asterix e Atlantic. Recentemente, foi demonstrado a potencialidade do SPAD-502 para
avaliar a resposta de diversas espécies a aplicagio do N, como na cultura da soja
(Fritschi & Ray, 2007), do trigo (Espindula ez a/., 2009) e da batata (Silva ez al., 2009;
Busato ez al., 2010; Coelho et al., 2010). Indices SPAD obtidos em folhas de diversas
espécies apresentaram correlagao positiva com a suficiéncia de N (Guimaraes ef 4/,
1999) podendo ser considerado indice para avaliar com precisio o estado de N das
plantas.

O teor de clorofila total (TCT, mg g') extrafvel na massa de matéria fresca da
QF seguiu o modelo quadratico. O N é necessario paraa construcio/formac¢ao de
moléculas biologicas eintrinsecamente ligadas a atividade fotossintética, bem como o
estado de carbono da planta (Coruzzi & Bush, 2001; Coruzzi & Zhou, 2001). Quando o
N ¢ absorvido no citosol, o N precisa ser assimilado em moléculas organicas por meio
das enzimas Glutamina Sintetase (GS) e Glutamato Sintetase (GOGAT). A assimilacdo
de N no cloroplasto é um pré-requisito para a biossintese de clorofila, especificamente
para a formacdao da molécula de glutamato (Ishizaki ez a/, 2009; Potel et al, 2009). A
GS/GOGAT ¢é um ponto chave na assimilacgio de N em amonia, que é entdo
incorporada a glutamato, fornecendo o precursor para a produgdo de todos os
aminoacidos, acidos nucléicos e clorofilas (Potel e al., 2009; Kissen ez al., 2010).

O N participa diretamente na constitui¢ao da molécula de clorofila, a qual tem
no glutamato seu precursor inicial. O glutamato ¢ um composto nitrogenado que, além

de ser o precursor de outros aminodacidos essenciais, ¢ também o precursor do acido d-

31



aminolevulinico (ALA), que por sua vez é convertido para porfobilinogénio, que é o
precursor inicial do anel tetrapirrélico (Eckhardt ef al., 2004). Assim, a deficiéncia de N
leva a reducdo na sintese do glutamato, ALA e na atividade da porfobilinogénio sintase
e, como consequéncia, a uma queda na biossintese de clorofila, o que leva ao

desenvolvimento da clorose nas plantas (Wu ez a/., 2000).

4.2 Produtividade comercial de tubérculos

No presente trabalho, verificou-se que os resultados da PCTU em fungdo das
doses de N, para as cultivares Asterix e Atlantic, o modelo que melhor descreve a
produtividade ¢ o modelo quadratico. Isto é, o modelo quadratico apresentou o menor
quadrado médio independente da regressao (QMIR) (0,083 e 0,83), para as cultivares
Asterix e Atlantic. Bélanger ¢f /. (2000a) e Silva ef al. (2007) relataram que o modelo que
melhor descreve a PCTU em fungdo da adubagio nitrogenada ¢ o modelo quadratico.
Assim, optou-se pelo modelo quadratico.

Com o modelo quadratico, a PCTU aumentou até a dose 6tima de 180,33 e
205,24 kg ha' de N, proporcionando a maxima PCTU de 38,60 e 37,90 t ha'', para as
cultivares Asterix e Atlantic. Verificou-se que a DON para a cultivar Atlantic foi 25,00
kg de N superior a cultivar Asterix, ou seja, houve diferenca de 12% entre as doses de
N. Da mesma forma, a PCTU associada a DON apresentou diferenca de
aproximadamente 2% entre as duas cultivares. Isso é, a cultivar Atlantic foi menos
eficiente em relagdo a cultivar Asterix no uso do N aplicado.

O aumento da produtividade ¢é determinado por um balanco entre o
crescimento da parte aérea (responsavel pela produtividade fotossintética) e os
tubérculos (responsavel pelo acumulo de nutrientes minerais). Assim, a capacidade das
plantas em produzir fotoassimilados via fotossintese e transloca-los para os tubérculos,
ou seja, a particao de fotossasimilados ¢ determinada pela for¢a do dreno. A particao de
fotoassimilados acompanha a for¢a do dreno, que ¢ dependente de seu tamanho e de
sua atividade (Taiz & Zeiger, 2009).

A fertilizacio com N aumenta o rendimento de tubérculos (Bélanger ef al,
2000b; Silva ef al., 2009; Coeclho et al, 2010; Fontes et al, 2010). No entanto, a
remobilizagdo dos fotoassimilados da parte aérea para os tubérculos foi reduzida nas

doses excessivas de N. Assim, apesar das doses excessivas nido contribuir para o
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aumento da PCTU, implicam em aumento no consumo dos fotoassimilados pela
respiracao, ocasionando redugao de produtividade.

Em estudo realizado por Abbasi e# a/. (2009) a produtividade obtida foi 52,3 t
ha' e 45,5 t ha' para as cultivares Agria e Satina, respectivamente. Em ambas cultivares,
essa alta produtividade foi obtida com a dose de 160 kg ha" de N. Provavelmente, esse
fato foi devido a maior aloca¢do de N na parte aérea das plantas de batata do que nos
tubérculos.

Os valores da PCTU obtidos no presente experimento foram superiores ao da
média do Estado de Minas Gerais, que é de 24,2 t ha" (Agrianual, 2011). A dose de N
que proporcionou a maxima PCTU de tubérculos esta dentro da faixa de variagdo
possivel de ser encontrada para a cultura da batata no Brasil, 60 a 250 kg ha' de N
(Fontes, 2002) e préximas da dose de 190 kg ha” de N recomendada para Minas Gerais
(Fontes, 1999). Para a cultura da batata, na época seca, com o uso de irrigagao, foi
necessario aplicar 190 kg ha' de N em pré-plantio para alcancar a produtividade
maxima da cultivar Monalisa (Silva ez 4/, 2009). Em experimento realizado na época
seca, com irrigacao, Fontes ez a/. (2010) verificaram aumento na PCTU de tubérculos de
batata até 32,3 e 33,3 t ha' em funcdo do aumento da dose de N até 212 e 175 kg ha'',
para as cultivares Asterix e Atlantic, respectivamente. Tal procedimento decresce a
eficiéncia de utilizacao do N. Olivier ¢/ a/. (2006) indicam que a aplicagao de toda a dose
de N em pré-plantio pode economizar tempo e dinheiro, apesar de impedir a

adequagao da dose de N durante o ciclo da planta.

4.3 Eficiéncia agronémica e do uso do N

A eficiéncia agronéomica do N (EAGN, kg kg') e a eficiéncia do uso do N
(EUN, kg kg™") decresceram 2 medida que aumentou a quantidade de N aplicada em pré-
plantio (Tabela 5). Os resultados referentes a eficiéncia agronomica (EAGN) e do uso
do N (EUN) corroboram com os obtidos por Zebarth ef a/. (2004; 2006; 2008), que
relataram decréscimo na EUN com aumento das doses de N. Em estudo realizado por
Zebarth et al. (2004), a variagao na EUN pode ser atribuida por variagdes na absorciao de
N pelas plantas e processos que influenciam a eficiéncia com que a planta usa o N
absorvido.

A grande maioria dos produtores de batata fornecem doses de N em excesso e

nao evidenciam que podem causar toxidade as plantas, redu¢ao de produtividade bem
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como a reducdo da EUN. Battilani ef a/. (2008) relataram que os produtores forneciam
doses de N acima da 6tima devido ter “inseguranca da produtividade”. No entanto, ¢é
sabido que a eficiéncia de utilizagdo do N pelas plantas é baixa, variando de 48 a 77%
(Smill, 1999; Zebarth ez al., 2004). Grande avango tem sido feito para melhorar a EUN
das plantas cultivadas. O manejo adequado do N com o propésito de maximizar a
eficiéncia de seu uso ¢é altamente desejavel. Para tanto, Zebarth & Rosen (2007) e
Zebarth et al. (2009) relataram que boas praticas de manejo do fertilizante nitrogenado
sao desenvolvidas para otimizar a produtividade e qualidade dos tubérculos, diminuir as
perdas do nutriente bem como a polui¢io ambiental. E, pois, fundamental que se saiba
quando e quanto de N deve ser aplicado ao solo para garantir a produtividade esperada

realizada pelo prognostico.

4.4 Niveis criticos das caracteristicas influenciadas por doses de N

O uso do nivel critico na interpretagao de resultados de analise foliar deve ser
feito tomando algumas precaugdes, considerando cultivar, época de amostragem e de
aplicacao do fertilizante, entre outras (Fontes, 2001). Fontes (2011) definiu nivel critico
como sendo a concentrag¢ao do nutriente na massa de matéria seca do vegetal, ou 6rgao
especifico da planta, acima do qual nio havera resposta da planta a aplicagdo desse
nutriente no solo.

A avaliagdo do estado nitrogenado da cultura da batata tem sido um desafio
para os pesquisadores, principalmente em locais onde ocorrem limitagGes na
produtividade pelo desequilibrio nutricional, principalmente do N. A contribui¢ao da
diagnose foliar levou pesquisadores a desenvolverem diversas metodologias de
interpretacdo de resultados de analise foliar, dentre as quais se destaca o NC, definido
como sendo a concentra¢ao do nutriente no tecido vegetal, acima do qual pequeno ou
nenhum aumento na produgdo ¢é esperado. Por outro lado, a planta estaria deficiente
em N, necessitando de aplicagio de N em cobertura (Fontes, 2001). No presente
experimento, talvez haja possibilidade de manejar a adubagdo de cobertura com N
através da utilizacio do NC de alguma caracteristica avaliada. No entanto, ¢ preciso que

cada NC seja gerado para cada local especifico.
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4.5 Correlacoes

A relagio entre a leitura do clorofilometro SPAD e o teor de N na QF de
batata foi positiva para as cultivares Asterix e Atlantic, indicando que o teor de clorofila
na folha estid relacionado com o estado de N da planta. A clorofila é o pigmento
envolvido na fotossintese e, correlages positivas entre a taxa fotossintética e 0s teores
de N da planta tém sido observadas por diversos autores (Keulen & Stol, 1991; Makino
et al., 1994). As leituras efetuadas com o medidor portatil SPAD podem ser utilizadas
para o prognostico da produtividade da batateira e substituir, com boa precisao, as
determinacdes tradicionais do teor de clorofila com a vantagem de ser um método
considerado rapido, de baixo custo e niao necessita da destruicao das folhas.

O modelo linear foi utilizado para descrever a relagdo funcional entre a
produtividade de batata e todas as variaveis fisiolégicas e nitrogenadas. O valor da
produtividade comercial estimada (PCE) variou de 10,3 a 46,2 t ha'. Diante dos
resultados, é possivel realizar o prognostico da PCTU de tubérculos de batata através de
um indice fisiolégico ou nitrogenado, avaliado preferencialmente em tempo real. A
AFQF apresentou correlagio positiva com a produtividade (r=0,997) e (r=0,78°), para
as cultivares Asterix e Atlantic. Através da equagao que relaciona a PCTU com a AFQF,
indica que com o aumento de uma unidade de 4rea foliar da QF (AFQF, cm’/planta)
havera aumento na PCTU de 0,086 € 0,075 t ha™', para as cultivares Asterix e Atlantic.

A area foliar ¢ amplamente conhecida como um indicativo da produtividade,
pois o processo fotossintético depende da interceptacio da energia luminosa pelas
folhas; assim, a superficie foliar de uma planta ¢ a base do rendimento de uma cultura.

Os valores de indice SPAD apresentaram coeficiente de correlagio com a
PCTU (r=0,81") e (r=0,94"), para Asterix e Atlantic. Nas mesmas condigdes do presente
experimento, Gil ¢ a/. (2002) também encontraram correlacao de 0,62 entre o valor de
indice SPAD e a PCTU. Da mesma forma, Coclho ¢/ a/. (2010) também relataram
correlagio significativa de 0,59 e 0,547, para as cultivares Agata e Asterix,
respectivamente, entre as leituras SPAD com a PCTU.

O aumento do valor do indice SPAD devido a adubacio nitrogenada mostra a
relacdo direta entre o N e a intensidade de cor verde da planta, a maior sintese de
clorofila (Taiz & Zeiger, 2009) e o aumento da atividade fotossintética (Broadley e# al.,
2001; Hassan et al, 2007), possibilitando o aumento da produgiao. Além disso, o

clorofilometro SPAD tem a capacidade de detectar o aparecimento da deficiéncia de N
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antes que seja visivel ao olho humano e cedo o suficiente para corrigir essa deficiéncia,
sem redugao na produtividade (Samborski ez /., 2009), desde que ndo haja interrupg¢ao
indesejada do ciclo e outros fatores nao se tornem limitantes.

Altas produtividades da batata estdo relacionadas com os fatores como clima,
solo e manejo, principalmente da adubagdo nitrogenada. O manejo da adubacio
nitrogenada ¢ um dos principais fatores para o sucesso do bataticultor, devido pela sua
complexa dinamica do N nos sistemas agricolas, no entanto, quando nio utilizadas as
boas praticas de manejo, acarreta sérios prejuizos para o meio ambiente. . com base
nesses estudos que se busca estimar o potencial produtivo da cultura da batata e o seu
aproveitamento, o que possibilitara definir as recomendag¢des de adubagao nitrogenada.

A produtividade é comumente determinada pela produgao de massa de matéria
seca da planta, a qual estd estreitamente relacionada aos processos de fotossintese e de

respiracao durante as fases vegetativa e reprodutiva da cultura.

4.6 Prognéstico da produtividade via regressao linear simples e multipla

A parte da planta a que se atribui valor econdémico, como os tubérculos, no
caso da cultura da batata é determinada pela combinagdo de varios componentes,
podendo ser indices fisiologicos e/ou nitrogenados. Todos esses indices podem ser
colocados na forma de uma equagio para expressar a produtividade.

A proposicao dos modelos ajustados ¢ justificavel por se tratar de uma
importante ferramenta para aperfeicoar a utilizacido de fertilizantes, principalmente os
nitrogenados, e prognosticar a produtividade da batata via parametros biométricos da
planta. Tais definicbes maximizam a produ¢ao permitindo maior aproveitamento dos
recursos naturais e artificial (adubagdo nitrogenada). Diante destes modelos, pode-se
descrever o prognostico da produtividade através de parametros da planta, sendo
determinada na época limite da aplicacao do nutriente de interesse em cobertura (caso
do N) aos 21 DAE. A produtividade pode ser aumentada com o aumento destes
indices. B sabido que o N é o nutriente responsavel pelo aumento desses indices.

Recentemente, vem ganhando destaque o uso de técnicas de agricultura de
precisio na cultura da batata em busca de obtencio de maior eficiéncia da adubagao
nitrogenada. No entanto, também ¢é possivel explicar a PCTU da batata a partir de
caracteristicas fisioldgicas ou nitrogenadas. No presente experimento, mostra-se nas

Tabelas 12 e 13, que a PCTU esta fortemente correlacionada com as caracteristicas
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quimicas (TNQF, CNQF, TCT ¢ QNAPA), sobretudo o teor de N tem sido mostrado

como um indicador de produtividade.

5. Conclusdes

V dose de N influencia positivamente os indices fisiologicos e nitrogenados,
determinados aos 21 dias ap6s a emergéncia, para as ambas cultivares avaliadas, Asterix
e Atlantic, exceto a eficiéncia do uso de N;

\ a0s 21 dias apos a emergéncia, o nivel critico do indice SPAD determinado
na quarta folha associado a dose de maxima eficiéncia fisica é 44,34 e 44,40; e os valores
cotrespondentes para o teor de N na quarta folha sio 5,19 e 5,02 dag kg', para as
cultivares Asterix e Atlantic, respectivamente;

V o modelo quadratico é o mais apropriado para descrever a relagdo entre
doses de N e a produtividade comercial de tubérculos de cultivares de batata;

\ para obter a maxima eficiéncia fisica é necessario aplicar 180,33 e 205,24
kg ha' de N que propicia a produtividade de 38,60 e 37,90 t ha' de tubérculos da
cultivar Asterix e Atlantic, respectivamente;

\ todos os indices fisiologicos e nitrogenados avaliados, nas duas cultivares,
exceto a eficiéncia do uso do N, correlacionam positivamente com a produtividade
comercial de tubérculos, com coeficiente de correlacao significativo e variando de 0,42 a
0,97,

V a leitura do indice SPAD estima com precisao o teor de clorofila das plantas
das cultivares estudadas;

V a produtividade comercial de tubérculos de cultivares de batata ¢
prognosticada pelo indice SPAD e;

Va produtividade comercial de tubérculos é explicada por modelo matematico

contendo indices fisiologicos e nitrogenados como variavel dependente.
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1. Resumo da analise conjunta dos experimentos

Tabela 1. Resumo da analise conjunta da massa de matéria seca da folha (MSF, g/planta), do caule (MSC, g/planta), da QF (MSQF, g/planta), da
parte aérea (MSPA, g/planta), drea foliar da QF (AFQF, cm®/planta), area foliar da planta (AFP, cm®/planta), 4rea foliar especifica da planta
(AFEP, cm® g, e da QF (AFEQF, cm’ g'), razio de area foliar (RAF, cm’® g') e produtividade comercial de tubérculos (t ha'), em funcio
das doses de N, para as cultivares Asterix e Atlantic

PV GL Quadrados Médios

MSF MSC MSQF MSPA AFQF AFP AFEP AFEQF RAF PCTU
Bloco/Cultivar 6 0,6100093 0,4045  0,004171  1,2513 149,4270 4833145 1979,372 1630,4 629,6932  4,6873
Doses 4 8,7477" 533" 0,040437 2834477 9151,125" 4393256,0" 1422,653™  4866,477  4207,481° 79,0649
Cultivar 1 02870 2037127 145047 26,8533" 3608435 1465737,0° 18992,16" 118379,9" 19402,74" 16,1821"
Doses x Cultivar 4 0,7974™  0,7903™ 0,008188° 1,3082™° 463,9522™°  87923,65™ 193,3778™° 1509,834™° 180,6391™° 3,5009™°
Residuo 24 0,5570 0,9902  0,003305  1,7138 2253037 192830,5 1218,307  1536,449  997,4130 1,8357
CV (%) 6,09 17,04 8,59 6,98 6,83 9,28 13,46 11,36 12,46 3,90

NS * e ©: ndo-significativos, significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Tabela 2. Resumo da andlise conjunta do teor de N na QF por area (INQF,, g N cm” de folha), quantidade de N acumulada na parte aérea
(QNAPA, kg ha™), teor de N na QF (TNQF, dag kg"), contetido de N na QF (CNQF, kg ha™), eficiéncia do uso do N na QF (EUNQF,
g MS g" N foliar), leitura SPAD na QF, °h/(IL*C) e teor de clorofila total (TCT, mg g MF), em funcio das doses de N, para as cultivares
Asterix e Atlantic

BV GL Quadrados Médios
TNQF, QNAPA TNQF CNQF EUNQF SPADQF °h/(1.*C) TCT
Bloco/Cultivar 6 0,0004741 34,7542 0,1715 0,06162 14079,60 2,6764 0,00004570 1,2833
Doses 4 0,003744™ 766,5186" 4,9785" 1,2973" 275584.2" 144,1385™ 0,003750" 14,8063
Cultivar 1 0,02227" 1819,466™ 0,3654" 9,3660" 1756517" 2,8890™ 0,003171" 0,6622"°
Doses x Cultivar 4 0,00005169™ 35,64023™° 0,3593" 0,03667™ 90552,43" 1,0520™ 0,0001805 1,3825™
Residuo 24 0,0003138 47,4076 0,08584 0,03703 17926,89 2,0581 0,00006424 0,7118
CV (%) 13,26 4,41 6,60 11,94 18,48 3,53 8,14 12,15

NS ™ ¢ ndo-significativos, significativos ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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CAPITULO II

Caracterizagiao morfofisiolégica e produtividade de nitrogénio na folha de

cultivares de batata submetidas a diferentes disponibilidades de nitrogénio

1. Introdugao

Virios fatores modelam a produtividade da cultura da batata. Dentre esses
fatores estao incluidos a temperatura (Timlin ez @/, 20006), a intensidade luminosa
(Poorter, 1999; Poorter & Nagel, 2000; Osone & Tateno, 2005), a concentragao de CO,
(Poorter & Nagel, 2000; Ishizaki ez a/., 2003; Osone & Tateno, 2005), disponibilidade de
agua (Poorter & Nagel, 2000), nutrientes, principalmente o nitrogénio (N) (Errebhi ez 4/,
1998ab; Meyer & Marcum, 1998; Silva ez al., 2009; Coelho ¢ al., 2010; Fontes et al., 2010;
Yoshida ¢ al., 2011). Também ¢ sabido que a interagdo gendtipo x ambiente influencia o
crescimento e desenvolvimento vegetal e a producao das culturas (Ramburan e a/,
2011).

Através do estudo das interacbes dos parametros de crescimento com cada
fator ambiental, ou em determinado estadio de desenvolvimento da planta, podem ser
conhecidas as eficiéncias do crescimento e a habilidade de adaptagdao as condi¢oes
ambientais em que estas plantas crescem (Hunt ez a/., 2002; Ishizaki ez al., 2003; Osone &
Tateno, 2005). Portanto, independente das dificuldades inerentes ao conhecimento
sobre a complexidade que envolve o crescimento das plantas, a analise de crescimento
das plantas ¢ uma ferramenta de precisaio para avaliar o desenvolvimento e a
contribuicdo de diferentes processos fisiolégicos sobre o seu desempenho, nas
diferentes condi¢Oes em que as plantas estdo submetidas.

Os parametros envolvidos na analise de crescimento, tais como a taxa de
crescimento relativo, taxa assimilatéria liquida e outros indices de grande importancia
(indice SPAD, teor de N na quarta folha, Dualex” e indices biométricos, por exemplo)
em estudos de nutricio mineral e crescimento vegetal, indicam a capacidade do sistema
assimilatério das plantas em sintetizar (fonte) e alocar a matéria organica nos diversos
orgaos (drenos) que dependem da fotossintese, respiracio e translocagdo de

fotoassimilados dos sitios de fixacdo de carbono aos locais de utilizacio ou de
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armazenamento, onde ocorrem o crescimento e a diferenciacio dos 6rgaos (Fontes ef
al., 2005).

As plantas podem alterar o padrao de alocagdo de biomassa para os
diferentes orgdos em resposta a diferentes disponibilidades de recursos acima (luz e
CO,) e abaixo (agua e nutrientes) do solo, de forma a maximizar os investimentos
(Poorter &  Nagel, 2000). Ademais, as plantas apresentam variacio na taxa de
crescimento relativo, mesmo quando cultivadas em condi¢oes 6timas ou proximas das
otimas. No entanto, tentativas tém sido feitas para determinar os aspectos ou
caracteristicas fisiologicas e morfologicas que influenciam essas diferencas inerentes a
taxa de crescimento relativo. Osone ez al. (2008) relataram que a taxa de crescimento
relativo esta ligada ou constituida por trés componentes do crescimento: dois
morfologicos (area foliar especifica e razao de massa foliar) e um fisiologico (taxa
assimilatéria liquida). A area foliar especifica expresssa a quantidade de area foliar por
unidade de massa foliar. A razao de massa foliar ¢ a propor¢ao de massa de matéria seca
total alocada as folhas, ou seja, expressa a razao entre a area da folha e sua massa. A taxa
assimilatéria liquida expressa os resultados de massa de matéria seca por unidade de area
foliar e por unidade de tempo, ou seja, expressa o resultado do balango liquido de
carbono entre os ganhos obtidos pelo processo fotossintético (fase fotoquimica e
bioquimica) e as perdas pela respiragio de outras partes da planta. Osone ez a/. (2008)
relataram que a taxa assimilatoria liquida pode ser dividida em dois componentes, que
sao eles: produtividade de N na folha e teor de N na folha com base em area. A
produtividade de N na folha é o incremento na massa de matéria seca por unidade de N
na planta por unidade de tempo (Garnier et al, 1995). Dessa forma, a taxa de
crescimento relativo pode ser expressa pela relagio entre a area foliar especifica, razao
de massa foliar, produtividade de N na folha e teor de N na folha com base em area
(Osone ¢t al., 2008).

Plantas que apresentam maiores taxa de crescimento relativo sob condi¢oes
limitantes de nutrientes pode ser devido pela interferéncia tanto pelos componentes
morfologicos quanto pelos fisiologicos (Balemi & Schenk, 2009). Ademais, o
crescimento e desenvolvimento bem como a produgio de tubérculos de cultivares de
batata sdo reduzidos quando um desses fatores (fonte, dreno, componentes do
crescimento) for limitante, no entanto, ¢ influenciada por condi¢bes ambientais e

nutricionais, dentre elas o N.
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Sao raros trabalhos encontrados na literatura relatando a caracterizacaio do
crescimento de cultivares de batata submetida a diferentes estados de N ao longo do
ciclo de cultivo da cultura. Diante disso, objetivou-se quantificar os valores de
caracteristicas morfologicas e fisiolégicas associadas ao crescimento bem como a
produtividade de N nas folhas das cultivares de batata Agata e Asterix submetidas as
condi¢oes limitantes, adequada e excessiva de nitrogénio (N) ao longo do ciclo de

cultivo.

2. Material e Métodos

2.1 Localizag3o e caracterizagdo da area do experimento

Os experimentos foram conduzidos na Horta Nova de Pesquisa do
Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), entre os
meses de marco a junho de 2010 (outono/inverno). O municipio de Vicosa-MG esta
situado a 693 m de altitude, com latitude de 20°45” sul e longitude de 42°51” oeste e
classificacdo climatica de Koeppen (1948) do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical
de altitude, com chuvas no verdo e seca no inverno. Durante os experimentos, os
valores médios mensais de temperaturas maxima e minima do ar foram 26,3 e 14,5 °C e
a umidade relativa e precipitagio pluvial acumulada foram 82,6% e 165,7 mm,
respectivamente. Os dados climaticos foram coletados diariamente na estacdo
meteorologica da Horta Velha de Pesquisa do Departamento de Fitotecnia da UFV,
localizada a trés quilometros da area onde foram conduzidos os experimentos.

O solo da édrea experimental utilizado para a condu¢ao dos experimentos foi
classificado como Podzdlico Vermelho-Amarelo Cambico (Embrapa, 1999), e suas
caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas foram determinadas pela analise de
amostras da camada de 0-20 cm de profundidade, realizadas antes da instalacdo dos
experimentos. Em seguida, as amostras foram secadas a sombra e posteriormente
encaminhadas ao laboratério. Os resultados das caracteristicas do solo amostrada antes

da instalagao dos experimentos estdo listados na Tabela 1.
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2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foram instalados, simultaneamente, dois experimentos no campo. Cada um
correspondendo a uma cultivar de batata: Agata e Asterix. Os experimentos foram
instalados em esquema de parcela subdividida, com quatro repeti¢oes, no delineamento
em blocos casualizados. As parcelas foram constituidas por trés doses de N aplicadas
em pré-plantio (0; 300 e 600 kg ha" de N) caracterizadas como condigdes de limitante,
adequada e excessiva, respectivamente. A dose de 300 kg ha' de N foi considerada
adequada, pois em experimentos anteriores a mesma nao foi limitante ao
desenvolvimento da cultura. As subparcelas foram constituidas por cinco épocas de
coleta no tempo das variaveis de crescimento, a intervalos de 14 dias, aos 14, 28, 42, 56
e 70 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas. A fonte de N utilizada nos

experimentos foi a ureia (44% de N). Aos 22 DAE efetuou-se a amontoa.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas da camada do solo de 0-20 cm de
profundidade, antes da instalagao dos experimentos

Caracteristicas quimicas Valores
pH em agua — 1:2,5 59
Matéria organica (MO) (dag kg!)! 32
Fésforo (P) (mg dm3)2 63,7
Potissio (K) (mg dm?3)2 79
Calcio (Ca?") (cmol. dm-3)3 3,5
Magnésio Mg?*) (cmol. dm-3)3 0,60
Acidez trocavel (APP*) (cmol. dm3)3 0,00
Acidez potencial (H* + AI**) (cmol. dm-3)4 2,64
Soma de bases (SB) (cmol. dm-) 4,30
Capacidade de troca de cations: CTC efetiva (t) (cmol. dm-) 4,30
Capacidade de troca de cations: CTC a pH 7,0 (T) (cmol. dm-) 6,94
Saturagdo por bases (V) (%o) 62
P-remanescente (mg dm-3) 39,6
Zinco (Zn) (mg dm3) 16,5
Ferro (Fe) (mg dm3) 28,5
Manganés (Mn) (mg dm-) 126,4
Cobre (Cu) (mg dm-) 1,8
Boro (B) (mg dm?) 0,6
Areia (%) 25
Argila (%)° 28
Silte (%o) 47
Classificacio textural Argilosa

' MO = C.Org x 1,724 — Walkley-Black; ? Extrator Mehlich 1; * Extrator KCl 1 mol.L'l; “Extrator
Acetato de célcio 0,5 mol.L! pH 7,0.

Cada parcela foi constituida de quatro fileiras, com 16 plantas cada, espacadas
de 0,75 m entre fileiras e 0,25 m entre plantas, com dimensao de 4,0 m x 3,0 m,

totalizando 24 plantas uteis por parcela e ocupando uma area de 12 m’. As duas fileiras
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laterais e as duas plantas das extremidades de cada fileira central foram consideradas

como bordadura.

2.3 Instalagdo e condugiao dos experimentos no campo

Anteriormente a Instalagdo dos experimentos, a area experimental foi
submetida a dois plantios sucessivos de milho, sem utilizagdo de adubo nitrogenado,
com o objetivo de reduzir o N disponivel no solo. As plantas de milho foram cortadas
mecanicamente e retiradas da area. Apos a retirada do milho, foi efetuada a amostragem
do solo para determinar a necessidade de calagem e caracterizacao quimica e fisica da
area experimental. Em seguida, foi realizada a arag¢ao profunda do solo, com arado de
aiveca, e duas passagens de grade niveladora, com posterior sulcamento.

Apbs o preparo do solo, realizou-se a adubagao de pré-plantio com macro e
micronutrientes. As quantidades de fertilizantes aplicadas, no sulco de plantio, foram
1800 kg ha de superfosfato simples (18% de P,05), 500 kg ha" de cloreto de potassio
(60% de K,O), 200 kg ha' de sulfato de magnésio (10% de Mg), 10 kg ha" de bérax
(10% de B), 10 kg ha" de sulfato de zinco (20% de Zn), 10 kg ha' de sulfato de cobre
(24% de Cu) e 0,25 kg ha' de molibdato de sédio (39% de Mo). A ureia e os demais
fertilizantes foram aplicados no sulco de plantio e misturados ao solo. Além disso, foi
realizada a aplicacdo do inseticida Carbofuran.

O plantio dos tubérculos foi realizado no dia 15 de margo de 2010. Foram
utilizadas batatas-semente certificadas, em torno de 70 g, previamente brotadas, com
broto de aproximadamente 3 cm.

Durante o periodo experimental, foram realizadas pulverizacdes para o
controle de pragas e doengas, de acordo com a necessidade, sendo utilizados os
defensivos quimicos Carbofuran, Cimoxanil, Mancozeb e Oxicloreto de Cobre. Durante
o perfodo de conducao dos experimentos utilizou-se o sistema de irrigacdo por

aspersao.
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2.4 Caracteristicas avaliadas

2.4.1 Caracterizagao morfofisiolégica da planta

A caracterizagdo morfofisiologica das plantas foi realizada em cinco épocas de
coleta. Em cada época de coleta das plantas, para a determinagdo das variaveis de
crescimento, duas plantas representativas de cada parcela foram colhidas, entre 7 ¢ 9 h
da manha. Imediatamente apds a coleta, as plantas foram acondicionadas em sacos
plasticos contendo gotas de agua e posteriormente vedados. Em seguida, as plantas
foram levadas para o laboratério onde foram realizadas a determinacao da area foliar da
planta (AFP), utilizando integrador de area foliar, modelo WinDias — Delta T Image
Analysis System Delta — T — Devices LTD. Ap6s a determinagao da AFP, as diferentes
partes das plantas foram secadas em estufa de circulagdo forcada de ar, a 70 °C, até
obtencdo de massa seca constante.

Apbs a secagem, o material vegetal foi pesado e os resultados expressos em
g/planta. A massa de matéria seca total (MST, g/planta) foi obtida pela soma de todas

as partes da planta (folha, caule e tubérculos).

2.4.2 Razoes alométricas

Com os dados de massa de matéria seca (g/planta) e area foliar (cm®/planta),

calculou-se as seguintes razbes alométricas e a realizacdo da analise de crescimento,

segundo Hunt ez a/. (2002).

2.4.2.1 Razao de area foliar

A razdo de érea foliar (RAF, cm® g') foi calculada por meio da relacdo entre a
area foliar da planta (AFP, cm®/planta) e a massa de matéria seca total (MST, g/planta).
Este parametro expressa a area foliar util para a fotossintese, e foi calculada pela
seguinte relagao:

AFP

RAF = ——
MST
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2.4.2.2 Area foliar especifica

A area foliar especifica (AFE, cm” g) foi calculada pela seguinte relagio:
AFE = AFP
~ MSF

Onde a AFP e massa de matéria seca das folhas (MSF) estio expressadas em

cm’/planta e g/planta, respectivamente.

2.4.2.3 Raziao de massa foliar, caulinar e de tubérculos

As razdes de massas (g g") foram calculadas pelas seguintes relagdes:

RMF =25 rMc =25 RMTub = 222
MST MST MST

A MSF, massa de matéria seca do caule (MSC), massa de matéria seca dos

tubérculos (MSTub) e MST estio expressadas em g/planta

2.4.3 Analise de crescimento

2.4.3.1 Taxa assimilatoria liquida

A taxa assimilatéria liquida (TAL, g m™ dia™) é a relacio entre a MST e a AFP
por unidade de tempo. Esse indice representa a conversio de matéria seca da planta em

relagao a AFP e foi calculado a partir da seguinte relagao:

MST,_MST;

TAL = T4
~ InAFP,—InAFP; ~— InAFP,—InAFP;
AFP,—AFP, AFP,—AFP,

Onde, MST, e MST,; AFP, e AFP, representam a variacao da massa da matéria
seca total e da area foliar da planta em duas amostras consecutivas, respectivamente,
tomadas nos tempos t, e t,; TCA ¢é a taxa de crescimento absoluto e In ¢ o logaritmo

neperiano.
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2.4.3.2 Taxa de crescimento relativo

A taxa de crescimento relativo (TCR, mg g' dia') ¢ a relagio entre a
quantidade de material vegetal produzido por determinada quantidade de material
existente (g), durante determinado intervalo de tempo (dias). A TCR foi calculada pela
seguinte relagao:

_ InMST, — InM ST,
- (tz = t1)

Onde, MST, e MST, representam a varia¢ao da massa da matéria seca total da

TCR

planta em duas amostras consecutivas tomadas nos tempos t, ¢ t, e, In é o logaritmo

neperiano.

2.4.3.3 Taxa de crescimento relativo do tubérculo

A taxa de crescimento relativo do tubérculo (TCR Tub, mg g' dia') foi
calculada a partir da seguinte relagao:
InMSTub, — InMSTub,
(tz — t1)

Onde, MSTtub, e MSTub, representam a variacio da massa da matéria seca

TCRTub =

dos tubérculos em duas amostras consecutivas tomadas nos tempos t, e t, e, In é o

logaritmo neperiano.

2.4.4 Nitrogénio (N)

2.4.4.1 Teor de N na planta

As massas de matéria seca de cada parte da planta (folha, caule e tubérculo)
foram trituradas em moinho tipo Wiley, equipado com peneira de 20 mesh. Em cada
parte da planta, de cada tratamento (doses de N e época de coleta) e repetigao, foi retira
amostra de 0,2 g, pesada e digerida em 4cido sulfurico concentrado (P.A.). O teor de N
total foi determinado por titulometria, apds a destilacaio de amonia por arraste de vapor
pelo método de Kjeldahl (Bremer, 1965). O teor de N total na planta (TNP, dag kg")

foi obtido pela seguinte relagao:
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(TNF x MSF)+(TNC x MSC) + (TNTubx MSTub)
MST

Onde TNP, TNF, TNC e TNTub ¢ o teor de N total na planta, na folha, no
caule e no tubérculo, expressados em g kg'; e MSF, MSC, MSTub e MST é a massa de

TNP =

matéria seca da folha, do caule, do tubérculo e total, expressadas em g/planta.

2.4.4.2 Eficiéncia de uso do N foliar

A Eficiéncia de uso do N foliar (EUNF, g g' N na folha) foi calculada de
acordo com a equagao abaixo:

MST

EUNF =
MSF x teor N na folha

Onde MSF ¢ a massa de matéria seca da folha expressa em g/planta e o teor de
N na folha, em g g
2.4.4.3 Produtividade de N na folha

A produtividade de N foliar (PNF) expressa a quantidade de massa de matéria
seca (g) por quantidade de N (g) por dia e a unidade é g g dia'. A PNF foi calculada

segundo Osone e¢f al. (2008), de acordo com a equagao abaixo:

TCR

PNF = m

A PNF é a relacdo entre a taxa de crescimento relativo (TCR, g g dia™) com o
produto do teor de N na folha por 4rea (TNF,, g cm?) e a RAF (cm® g). O teor de N
na folha (TNF, dag kg") foi dividido por 100 para ser transformado em g g'. O TNF,

(g cm™) foi obtido pelo produto entre o teor de N foliar (g g") e 1/AFE (cm® g™).

2.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos as analises de variancia e regressiao. Para cada
variavel dependente avaliada, independentemente da significancia, as interagoes entre as
épocas de avaliagdes (DAE) e as doses de N (0; 300 e 600 kg ha' de N), foram
desdobradas. Para o fator quantitativo (dias apds a emergéncia - DAE), os modelos
ajustados foram escolhidos com base na ocorréncia biolégica, na significancia dos

coeficientes de regressio, utilizando-se o teste “t” e adotando-se o nivel de até 10% de
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probabilidade, pelo teste “t”, e no coeficiente de determinagao, sendo calculado pela
relacio (R* = SQRegressio/ SQrraamento) A comparacio de cada variavel dependente obtida
com as doses de 300 e 600 kg ha' de N, em relagio a dose de 0 kg ha' de Nj; e das
doses de 0 e 600 kg ha" de N, em relagio a dose de 300 kg ha' de N, foi realizada pelo
teste Dunnett, ao nivel de 5% probabilidade. Entre todas as variaveis avaliadas, e para
cada cultivar, os dados obtidos foram submetidos a analise de correlagao linear simples
(1) utilizando-se todos os pares de dados, ou seja, os valores de todas as repeticOes
referentes as trés condicdes de N.

O software estatistico utilizado para a execugdo das analises estatisticas foi o

Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG versao 9.1).
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3. Resultados

Para as cultivares Agata e Asterix, houve efeito dos dias apds a emergéncia
(DAE) sobre a 4rea foliar da planta (AFP, cm’/planta), nas trés condi¢des de N,
limitante, adequada e excessiva, ou seja, nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N. O
modelo quadratico descreveu a relagao entre AFP e DAE, com as trés doses de N, para
as cultivares Agata e Asterix. A representacio das relacdes entre AFP e DAE, nas trés
doses de N, para as cultivares Agata e Asterix, estd apresentada na Figura 1 e as

equagoes ajustadas estao listadas na Tabela 2.
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. 1 . 2 ~ . .
Figura 1. Area foliar da planta (AFP, cm”/planta) em funcao dos dias apds a

emergénciq (DAE), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, para as
cultivares Agata (A) e Asterix (B).

Tabela 2. Equacdes ajustadas para a area foliar da planta (AFP, cm’/planta) em funcio
dos dias apds a emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 ¢ 600 kg ha' de N,
para as cultivares Agata e Asterix

Cultivar  Doses de N Equagdes ajustadas R’
0 Y = 2056,6+68,7923*DAE-1,34493*DAE?2 0,88
Agata 300 ¥ = 3281,07+42,5408*DAE-1,15713*DAE? 0,91
600 Y = 2761,9+54,0056*DAE-1,25613*DAE?2 0,86
0 Y = 2419,71+71,2104*DAE-1,4085*DAE2 0,91
Asterix 300 Y = 2329,91+103,5708*DAE-1,8068*DAE?2 0,93
600 Y = 2769,7775+68,7002*DAE-1,4366*DAE2 0,91

* - significativos ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Para as cultivares Agata e Asterix, houve efeito dos dias ap6s a emergéncia
(DAE) sobre a massa de matéria seca total (MST), nas trés condi¢Oes de N, limitante,
adequada e excessiva, ou seja, nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N. A representacio
das relagoes entre MST e DAE, nas trés doses de N, para as cultivares Agata e Asterix,

esta apresentada na Figura 2 e as equagdes ajustadas estao listadas na Tabela 3.
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1204 ¢ 300 kg ha 120 | .
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Matéria seca total (g/planta)
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Matéria seca total (g/planta)
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Dias ap6s emergéncia Dias apds a emergéncia

Figura 2. Matéria seca total (MST, g/planta) de plantas de batata em funcdo dos dias
ap6s a emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, para as
cultivares Agata (A) e Asterix (B).

Tabela 3. EquacGes ajustadas para a matéria seca total (MST, g/planta) de plantas de
batata em funcdo dos dias ap6s a emergencia (DAE), nas doses de 0, 300 ¢
600 kg ha' de N, para as cultivares Agata e Asterix

2

Cultivar  Doses de N Equagdes ajustadas r
0 Y = -14,90+1,9988**DAE 0,98
Agata 300 Y = -21,769142,6637*DAE 0,98
600 Y = -17,0908+2,3050**DAE 0,98
0 Y = -72,6460+19,9879DAE05454 0,97
Asterix 300 Y = -191,9009+90,3822D AE0.3147 0,98
600 Y = -152,00+68,7612DAE03387 0,98

** - significativos ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Para as duas cultivares de batata, houve efeito dos dias apds a emergéncia

(DAE) sobre a razao de area foliar (RAF), nas trés condigoes de N, limitante, adequada

e excessiva, ou seja, nas doses de 0, 300 e 600 kg ha™ de N. A representacio das relagdes

entre RAF e DAE, nas trés doses de N, para as cultivares Agata e Asterix, esta

apresentada na Figura 3 e as equagdes ajustadas estdo listadas na Tabela 4.

o , . 2
Razio de irea foliar (c

14 28 42

Dias ap6s a emergéncia

"——— Okgha' ]
g ha 1 200 . — Okgha'l
—== 300kgha” <1804 <« .
kg hal a0 \ R 300 kg ha
600kgha” g 160 A ]
¢ 8 W\ . 600 kg ha"
= 140
£
3 120
g 100 {
<
o 80
jael
2 60
N
< 404
20 1
56 70 14 2 i) 56 70

Dias ap6s a emergéncia

Figura 3. Razio de 4rea foliar (RAF, cm® g') de plantas de batata em fungio dos dias
ap6s a emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, para as
cultivares Agata (A) e Asterix (B).

Tabela 4. Equacdes ajustadas para a razdo de area foliar (RAF, cm® g') de plantas de
batata em funcdo dos dias ap6s a emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 e
600 kg ha" de N, para as cultivares Agata e Asterix

Cultivar  Doses de N

Equagdes ajustadas

R2

0
Agata 300
600

-12,2271+355,5283exp(-0,0459DAE)
-11,4129+343,6695exp(-0,0462DAE)
-11,9132+374,1477exp(-0,0478DAE)

0,99
0,99
0,99

0
Astetix 300
600

-<) -<) -<) -<) -<) -<)

-4,2382+461,2169exp(-0,0573DAE)
3,6293+454,0608exp(-0,0667DAE)
2,1851+529,3983¢xp(-0,0686DAE)

0,98
0,99
0,99
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Para a cultivar Agata, houve efeito dos dias apés a emergéncia (DAE) sobre a
area foliar especifica (AFE), nas trés condi¢des de N, limitante, adequada e excessiva, ou
seja, nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N. Para a cultivar Asterix, 2 AFE nio foi
influenciada pelos DAE apenas na dose de 300 kg ha' de N. O valor médio foi 175,77
cm’ g'. A representacio das relagdes entre AFE e DAE, nas trés doses de N, para as
cultivares Agata e Asterix, esta apresentada na Figura 4 e as equacSes ajustadas estio

listadas na Tabela 5.
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Figura 4. Area foliar especifica (AFE, cm” g") de plantas de batata em funcio dos dias
ap6s a emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, para as
cultivares Agata (A) e Asterix (B).

Tabela 5. Equacdes ajustadas para a razio de area foliar especifica (AFE, cm® g™) de
plantas de batata em fung¢ao dos dias apds a emergéncia (DAE), nas doses de
0, 300 e 600 kg ha' de N, para as cultivares Agata e Asterix

Cultivar ~ Doses de N Equagdes ajustadas R’
P = 266,4980

0 =1 056
P = 258,8314

Agata 300 1+ e-(%) 0,98
P = 270,9055

600 4 0,96

0 = -250,7399+671,1177exp(-0,0106DAE) 0,98

Asterix 300 = 175,77 -
600 = 21,6142+454,2881exp(-0,02860DAE) 0,96
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Para as cultivares Agata e Asterix, houve efeito dos dias ap6s a emergéncia
(DAE) sobre a razdo de massa da folha (RMF, g g), do caule RMC, g g"), do tubérculo
(RMTub, g g') e massa de matéria seca dos tubérculos (MSTub, g planta’), nas trés
condi¢oes de N, limitante, adequada e excessiva, ou seja, nas doses de 0, 300 e 600 kg ha’
"de N. A representacio das relagdes entre essas variaveis listadas acima e DAE, nas trés

doses de N, para as cultivares Agata e Asterix, estd apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Equacdes ajustadas para a razao de massa folha (RMF, g g™), do caule, (RMC,
g g '), do tubérculo (RMTub, g g") e massa de matéria seca dos tubérculos
(MSTub, g/planta), em funcio dos dias apos a emergéncia (DAE), nas doses
de 0, 300 e 600 kg ha de N, para as cultivares Agata e Asterix

Doses de

Cultivar N Variaveis Equacoes ajustadas r2/R2
0 Y = 0,0323+1,3820exp(-0,0524DAE) 0,99
Agata 300 Y = 0,061+1,3447exp(-0,0482DAE) 0,99
600 RME Y: = 0,0115+1,3766exp(-0,0491DAE) 0,99
0 Y = 0,021+1,1194exp(-0,0438DAE) 0,99
Asterix 300 Y = 0,0132+1,1695exp(-0,0435DAE) 0,99
600 Y = -0,011+1,0562exp(-0,367DAE) 0,98
0 Y = 0,022+0,5865exp(-0,0526DAE) 0,99
Agata 300 Y = 0,0136+0,57295exp(-0,0469DAE) 0,98
600 RMC Y: = 0,0196+0,5801exp(-0,0518DAE) 0,99
0 Y = 0,0132+0,6890exp(-0,0473DAE) 0,99
Asterix 300 Y = 0,0442+0,6669exp(-0,0546DAE) 0,99
600 Y = 0,0385+0,8020exp(-0,0594DAE) 0,99
0 Y = 1,1992(1-exp(-0,0207DAE)) 0,97
Agata 300 Y = 1,3071(1-exp(-0,0179DAE)) 0,95
600 Y = 1,3584(1-exp(-0,0192DAE)) 0,93
0 RMTub 1,3286(1-exp(-0,0163DAE)) 0,96
Asterix 300 Y = 1,2728(1-exp(-0,0172DAE)) 0,94
600 Y = 1,3551(1-exp(-0,0155DAE)) 0,92
0 Y = -43,0428+2,22465**DAE 0,98
Agata 300 Y = -60,0688+2,97191**DAE 0,98
600 MSTub Y: = -49,1192+2,56932**DAE 0,98
0 Y = -37,8714+2,2066*DAE 0,97
Asterix 300 Y = -35,0091+2,4324*DAE 0,96
600 Y = -33,0310+2,2041*DAE 0,95

** e * - significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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Para as cultivares Agata e Asterix, houve efeito dos dias apds a emergéncia

AE) sobre a taxa assimilatéria liquida (TAL, ¢ m™ dia™), nas trés condicées de N,
q g ¢

limitante, adequada e excessiva, ou seja, nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N. A

representacdo das relagoes entre a TAL e DAE, nas trés doses de N, para as cultivares

Agata e Asterix, estd apresentada na Figura 5 e as equacdes ajustadas estdo listadas na

Tabela 7.
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Figura 5. Taxa assimilatéria liquida (TAL, g m” dia') em fungio dos dias apds a
emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha" de N, para as cultivares

Agata (A) e Asterix (B).

Tabela 7. Equacdes ajustadas para a taxa assimilatéria liquida (TAL, g m” dia") da
planta de batata em fungao dos dias apos a emergencia (DAE), nas doses de
0, 300 e 600 kg ha' de N, para as cultivares Agata e Asterix

Cultivar  Doses de N Equagoes ajustadas R2/R2
0 Y = -0,3503+0,0462*DAE-0,0005657*DAE2 0,98
Agata 300 Y = -0,0341+0,04394¥*DAE-0,0005066*DAE2 0,67
600 Y = 0,412772+0,0599433*DAE-0,000746*D AE2 0,89
0 Y = -0,865941+0,08423248*DAE-0,0010237*DAE? 0,73
Asterix 300 Y = 0,1619055+0,058945*DAE-0,000862108*DAE? 0,74
600 Y = 0,38168592+0,038842*DAE-0,0006240¥*D AE?2 0,79

* - significativos ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Para as cultivares Agata e Asterix, houve efeito dos dias ap6s a emergéncia
(DAE) sobre a taxa de crescimento relativo (TCR) da planta, nas trés condigdes de N,
limitante, adequada e excessiva, ou seja, nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N. A
representacdo das relagoes entre a TCR e DAE, nas trés doses de N, para as cultivares

Agata e Asterix, estd apresentada na Figura 6 e as equacdes ajustadas estdo listadas na

Tabela 8.
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Figura 6. Taxa de crescimento relativo (TCR, mg g~ dia”) em funcdo dos dias apds a

emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, para as
cultivares Agata (A) e Asterix (B).

Tabela 8. Equagdes ajustadas para a taxa de crescimento relativo (TCR, mg g dia) da
planta de batata em func¢ao dos dias apds a emergéncia (DAE), nas doses de
0,300 e 600 kg ha' de N, para as cultivares Agata e Asterix

Cultivar  Doses de N Equacdes ajustadas R2/r2
0 Y = -4,6158+171,6219exp(-0,0308DAE) 0,98

Agata 300 Y = -12,9668+132,6753exp(-0,0208DAE) 0,98
600 Y = -27,5945+166,7569exp(-0,020DAE) 0,99

0 Y = -119,0526-1,6486*DAE 0,95

Asterix 300 Y = -10,6188+300,3033exp(-0,0413DAE) 0,97
600 Y = -8,8489+303,0144exp(-0,0426DAE) 0,98

* - significativos ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Para as cultivares Agata e Asterix, houve efeito dos dias ap6s a emergéncia
(DAE) sobre a taxa de crescimento relativo do tubérculo (TCRTub), nas trés condigdes
de N, limitante, adequada e excessiva, ou seja, nas doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N. A
representacdo das relagcdes entre a TCRTub e DAE, nas trés doses de N, para as
cultivares Agata e Asterix estd apresentada na Figura 7 e as equacdes ajustadas estdo

listadas na Tabela 9.
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Figura 7. Taxa de crescimento relativo do tubérculo (TCRTub, mg g" dia") de batata
em fungao dos dias apds a emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 e 600 kg
ha' de N, para as cultivares Agata (A) e Asterix (B).

Tabela 9. Equagbes ajustadas para a taxa de crescimento relativo do tubérculo
(TCRTub, mgg"' dia') de batata em funcio dos dias apés a emergéncia
(DAE), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha" de N, para as cultivares Agata e

Asterix
Cultivar Doses de N Equagdes ajustadas R’
0 Y = 20,5256+2964,8891exp(-0,0981 DAE) 0,98
Agata 300 Y = 19,4545+2528,057exp(-0,0909DAE) 0,98
600 Y = 10,642+1787,9342exp(-0,0776DAE) 0,99
0 Y = -3.8035+1212,2312exp(-0,0626DAE) 0,99
Asterix 300 ¥ = 1,6186+1986,9474exp(-0,0774DAE) 0,99
600 Y = -24480+1516,9626exp(-0,069DAE) 0,99
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Para as cultivares Agata e Asterix, houve efeito dos dias ap6s a emergéncia
(DAE) sobre o teor de N na planta (TNP, dag kg™) e a eficiéncia do uso do N foliar
(EUNF, g MS g"' N na folha), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha" de N. Para a cultivar
Agata, houve efeito dos DAE sobre o teor de N na folha (INF, dag kg), nas doses de
0, 300 e 600 kg ha" de N. Para a cultivar Asterix, nio houve efeito dos DAE sobre o
TNE, nas trés doses de N. Os valores médios para as doses de 0, 300 e 600 kg ha" de N
foram 3,58; 4,05 e 3,77 dag kg', respectivamente. A representacio das relagdes entre
todas as variveis listadas acima e DAE, nas trés doses de N, para as cultivares Agata e

Asterix, esta apresentada na Tabela 10.

Tabela 10. Equagdes ajustadas para o teor de N na planta (TNP, dag kg), na folha
(TNF, dag kg") e eficiéncia do uso do N na folha (EUNF, g MS g' N na
folha), em funcio dos dias apds a emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 e
600 kg ha de N, para as cultivares Agata e Asterix

Cultivar DOSIES de Variavel Equagoes ajustadas R2/r2
) 0 ¥ = 3,1693-0,0238*N 0,98
Agata 300 ¥ = 3,6708-0,0277*N 0,95

600 TNp Y = 34233-0,0265*N 0,94
0 ¥ = 3,6404-0,0354*N 0,97
Asterix 300 Y = 4,3414-0,0442%N 0,96
600 ¥ = 4,1524-0,0429%N 0,95
0 ¥ =2,20702+0,0999054°DAE-0,00134847°DAE2 0,82
Agata 300 ¥ =2,39724+0,1119970°DAE-0,00146761*DAE? 0,84
600 ¥ =2,29223+0,101784°DAE-0,00134854°DAE2 0,82
INF

0 ¥V =347 )

Asterix 300 ¥ =4,05 -

600 v =377 -
Aot 0 ¥ =6,7484+15,6525exp(0,0512DAE) 0,08
s 300 ¥ =-13,1560+23,4405exp(0,045DAE) 0,99
600 EUNF Y =333491+36,6137exp(0,0391DAE) 0,98
Asteri 0 ¥ =-76,2766+58,5921exp(0,0320) 0,99
300 ¥ =-230,1705+168,9730exp(0,0187DAE) 0,99
600 ¥ =-269,5378+194,2944exp(0,0182DAE) 0,99

* e © - significativos ao nivel de 1% e 10%de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.
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Para a cultivar Agata, houve efeito dos dias apés a emergéncia (DAE) sobre a
produtividade de N foliar (PNF, g g N dia™"), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha" de N.
Para a cultivar Asterix, ndo houve efeito dos DAE sobte a PNF, nas trés doses de N. Os
valores médios para as doses de 0, 300 e 600 kg ha"' de N foram 5,47; 4,55 ¢ 4,68 g g' N
dia’. A representacio das relagdes entre a PNF e DAE, nas trés doses de N, para a

cultivar Agata, estd apresentada na Figura 8 e as equacdes ajustadas estdo listadas na

Tabela 11.
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Figura 8. Produtividade de N foliar (PNF, g g¢' N dia") de planta de batata em funcio

dos dias ap6s a emergéncia (DAE), nas doses de 0, 300 e 600 kg ha” de N,
para as cultivares Agata (A), respectivamente.

Tabela 11. Equac¢des ajustadas para a produtividade de N foliar (PNF, g g' N dia') de
planta de batata em funcdo dos dias ap6s a emergéncia (DAE), nas doses de
0,300 e 600 kg ha" de N, para as cultivares Agata e Asterix

Cultivar  Doses de N Equagbes ajustadas R2/12
0 Y =0,5165DAE6547 0,77
Agata 300 Y =-0,0803140,135613**DAE 0,98
600 Y =-6,06838+0,470945*DAE-0,00397923*D AE2 0,98
0 Y =547 -
Asterix 300 Y =455 -
600 Y =468 -

*F e * - significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t”.
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A comparagao das médias das variaveis dependentes, avaliadas pelos
contrastes, obtidas com as doses de 300 e 600 kg ha' de N, em relacdo a dose de 0
kg ha' de N (controle), para as cultivares Agata e Asterix, estd apresentada nas Tabelas
12,13 ¢ 14.

A comparagaio das médias das variaveis dependentes, avaliadas pelos
contrastes, obtidas com as doses de 0 e 600 kg ha' de N, em relacio a dose de 300
kg ha' de N (adequada), para as cultivares Agata e Asterix, estd apresentada nas Tabelas

15,16 ¢ 17.

Tabela 12. Valores médios da matéria seca (MS) dos tubérculos (MSTub, g/planta),
razdo de massa (RM) dos tubérculos (RMTub, g g'), taxa de crescimento
relativo (TCR, mg g dia"), taxa assimilatéria liquida (TAL, g cm™ dia™) e
taxa de crescimento relativo dos tubérculos (TCRTub, mg g dia™), para as
combinagdes entre dias apos a emergéncia (DAE) e doses de 0, 300 e 600
kg ha' de N, nas cultivares Agata e Asterix

Cultivares
I Agata Asterix
Varidveis  DAE Doses de N (kg ha) Doses de N (kg ha)
0 300 600 0 300 600
28 19,25 22,27Ns 20,13Ns 18,28 24,76Ns 20,97~s
42 48,44 04,54" 60,41 59,53 76,86" 68,39N8

MSTub 56 85,41 109,38" 99,57 93,10 106,76 95,80NS
70 110,74 150,76 126,99 110,07 128,31" 114,70N8

DMS=8,60 DMS=10,01
28 0,50 0,46 0,46 0,45 0,43%5 04188
42 0,72 0,73N8 0,74Ns 0,68 0,70Ns 0,71N8
RMTub 56 0,84 0,85N8 0,86X8 0,83 0,81x8 0,8288
70 0,90 0,90NS 0,89Ns 0,88 0,86N8 0,86NS
DMS=0,0276 DMS=0,053
28 68,35 60,60° 67,448 7234 82,87" 82,27"
42 3995 4418\ 4504Ns 5519 46,79 4521*
TCR 56 29,14 26,188 259588 1760 12,54\ 13.80N8
70 1379 188I1NS  13,82N8 7,93 9,1388 8,06NS
DMS=7,49 DMS=7,62

28 4918,35  7249,36"  6405,72°  6019,42 10215,83"  8943,53"
42 6196,64 10161,44° 9065,41* 11301,72 14616,00° 11694,40N5

TAL 56 4382,10 6161,18"  4834,17NS  3766,22  4145,65NS 3428 60NS
70 122549  3208,43° 1639,56NS  1022,74 1786,89N8  1287,19N8
DMS=1564,13 DMS=25006,4
28 211,05 221,37 214,32N8 206,31 229,03 216,948
42 65,78 75,76 78,45 84,15 80,79Ns 84, 08NS

TCRTub 56 40,41 37,30N8 35,65N8 31,86 23,30N8 23,898
70 18,51 22,89N8 17,36N8 11,79 13,08N8 12,81N8
DMS=8,86 DMS=10,92

NS ndo significativo;

* - para cada cultivar, as médias seguidas de asterisco na linha, diferem da dose de 0 kg ha! (controle)
a0 nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett;

DMS = diferenca minima significativa.
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Tabela 13. Valores médios da produtividade de N foliar (PNF, g g N dia™), area foliar
da planta (AFP, cm”/planta), massa de matéria seca total (MST, g/planta),
razio de massa (RM) do caule (RMC, g g") e da folha (RMF, g g) e razdo
de area foliar (RAF, cm® g'), para as combinagdes entre dias apds a
emergencia (DAE) e doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, nas cultivares

Agata e Asterix

Cultivares
o Agata Asterix
Varidveis  DAB Doses degN (kg ha') Doses de N (kg ha)
0 300 600 0 300 600
28 4,61 3,51N8 4,03Ns 513 4,59Ns 4,61NS
42 5,26 5,93Ns 6,59N8 7,81 6,568 6,42N8
PNF 56 8,46 7,49N8 7,92N8 5,02 3,35N8 3,88N8
70 7,74 9,86 7,31N8 3,92 3,70Ns 3,80Ns
DMS=2,01 DMS=2284
14 2537,5 3385,5* 2967,5" 2948,0 3257,5°  3222,5N8
28 3317,5 4120,0 387425 3639,75  4082,5N8  3988,25Ns
AFD 42 2717,5 2947,75Ns - 2885,0N8 3090,0 3695,00  32225Ns
56 1110,0 1584,75°  1167,75Ns  1441,0  1925,0Ns  1555,25N8
70 548,5 827,038 715 08NS 749,85  962,35NS  800,71NS
DMS=406,43 DMS=493,08
14 14,75 20,28Ns 16,72Ns 14,64 17,78Ns 16,0788
28 38,45 47,49N8 43,07Ns 40,33 56,85 50,97"
MST 42 67,37 88,29" 80,94 87,48 109,52 96,38Ns
56 101,48 127,93 116,48" 112,03 130,81 117,04Ns
70 123,15 166,52° 141,36* 125,41 148,75  132)76Ns
DMS=9,19 DMS=10,65
14 0,30 0,31Ns 0,30Ns 0,37 0,35N8 0,39N8
28 0,15 0,16N8 0,15Ns 0,20 0,18N8 0,19N8
RMC 42 0,090 0,10N8 0,085Ns 0,11 0,12N8 0,10N8
56 0,051 0,053Ns 0,051Ns 0,055 0,075Ns  0,068NS
70 0,036 0,034N8 0,035N8 0,042 0,056Ns  0,051N8
DMS=0,028 DMS=0,034
14 0,69 0,68Ns 0,70Ns 0,63 0,64Ns 0,61Ns
28 0,34 0,36N8 0,37 0,35 0,38Ns 0,40N8
RME 42 0,19 0,17Ns 0,16 0,21 0,18Ns 0,19N8
56 0,11 0,093Ns 0,094Ns 0,11 0,10N8 0,11N8
70 0,064 0,060N8 0,066Ns 0,080 0,081Ns  (,085NS
DMS=0,030 DMS=0,055
14 174,35 167,48N8 178,81Ns 202,09  182,35Ns  204,97Ns
28 86,68 87,29N8 90,15Ns 90,34 71,8488 78 68NS
RAF 42 40,51 33,60N8 35,67Ns 35,42 33,78Ns  33,55NS
56 10,95 12,57Ns 10,01Ns 12,91 14,74Ns - 1321N8
70 4,46 4,97N8 5,00N8 5,98 6,47N8 6,02N8
DMS=18,86 DMS=28 45

NS - njo significativo;

* - para cada cultivat, as médias seguidas de asterisco na linha, diferem da dose de 0 kg ha! (controle) ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett;
DMS = diferenca minima significativa.
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Tabela 14. Valores médios das varidveis: matéria seca foliar por area (MSF,, g cm™),
area foliar especifica (AFE, cm” g), teor de N na planta (TNP, dag kg') e
na folha (TNF, dag kg™) e eficiéncia do uso do N na folha (EUNF, g MS g
N foliar), para as combinagoes entre dias apos a emergéncia (DAE) e doses
de 0, 300 e 600 kg ha" de N, nas cultivares Agata e Asterix

Cultivares
S Agata Asterix
Vasidveis - DAE Doses degN (kg ha ') Doses de N (kg ha'!)
0 300 600 0 300 600
14 24991 24420Ns 2554388 322726 284,65NS  33419Ns
28 252,25 2359088 240,12N8 263,46 188,85 198,46N8
AFE 42 213,50 197,98Ns 2123088 172,21 188,08Ns  179,89N8
56 103,06 1352788 106,438 113,21 136,78Ns 122 36NS
70 69,17 82,51Ns 77 .32NS 74,95 80,47Ns  71,38NS
DMS=45,24 DMS=65,22
14 2,81 3,19 29888 3,27 3,95 3,75
28 2,56 3,10 2,90N8 2,58 2,98N8 2,91Ns
TNP 42 2,13 2,39N8 2,13N8 1,99 2,24Ns8 2,05Ns
56 1,85 2,12N8 1,95N8 1,59 1,80Ns 1,68N8
70 1,50 1,74N8 1,60N8 1,29 1,45N8 1,37N8
DMS=0,33 DMS=0,45
14 3,16 3,50N8 3,278 3,81 4,56N8 4,43Ns
28 4,30 474" 4,46N8 4,24 4,775N8 4,53N8
TNF 42 3,99 4,46 41 ON:S 3,45 3,96N:5 3,78NS
56 3,25 3,77 3,49Ns 3,15 3,77N8 3,30N8
70 2,75 3,19N8 2,96N8 3,23 3,20N8 2,79NS
DMS=0,61 DMS=0,92
14 45,62 42,09N8 44,15N8 41,87 34,777Ns - 37,38NS
28 67,57 57,64Ns 59,77Ns 70,80 55,47Ns  56,12N8
EUNE 42 131,87 133,448 146,098 140,81 140,548 142 80Ns
56 290,41 290,138 310,34Ns 281,68  252,5INS 273 ,85NS
70 560,68 529,94NS  52727Ns 364,51 396,73NS  42476NS
DMS=77,76 DMS=121,63

NS - ndo significativo;

* - para cada cultivar, as médias seguidas de asterisco na linha, diferem da dose de 0 kg ha'! (controle) ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett;

DMS = diferenca minima significativa.
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Tabela 15. Valores médios da matéria seca (MS) dos tubérculos (MSTub, g/planta),
razdo de massa (RM) dos tubérculos (RMTub, g g'), taxa de crescimento

relativo (TCR, mg g dia"), taxa assimilatéria liquida (TAL, g cm™ dia™)

b

taxa de crescimento relativo dos tubérculos (TCRTub, mg g' dia') e
produtividade de N foliar (PNF, g g' N dia"), para as combinacdes entre
dias ap6s a emergéncia (DAE) e doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, nas
cultivares Agata e Asterix

Cultivares
. Agata Asterix
Varidvels - DAE Doses degN (kg ha) Doses de N (kg ha™)
0 300 600 0 300 600
28 19,25™° 2227 20,13 18,28™° 24,76 20,97
42 48,44 64,54 60,417 59,53 76,86 68,39
MSTub 56 8541 109,38 99,57 93,10" 106,76 95,80"
70 110,74 150,76 126,99" 110,07 128,31 114,70°
DMS=8,60 DMS=1091
28 0,50" 0,46 0,46 0,45 0,43 0,417
42 0,72 0,73 0,74 0,68™° 0,70 0,717
RMTub 56 0,84™° 0,85 0,86™ 0,83 0,81 0,82%°
70 0,90™ 0,90 0,89™ 0,88™° 0,86 0,86™°
DMS=0,0276 DMS=0,053
28 68,35 60,60 67,44 72,34 82,87 82,27
42 39,95™ 44,18 45,04™° 55,19 46,79 4521
TCR 56 29,14 26,18 2595 17,60 12,54 13,80™°
70 13,79™ 18,81 13,82 7,93 9,13 8,96™°
DMS=7,49 DMS=7,62
28 491835 724936 640572  6019,42° 10215,83 8943,53™°
42 6196,64° 1016144 906541 11301,72" 14616,00 11694,40™°
TAL 56 4382,10° 6161,18  4834,17™° 3766,22™° 414565  3428,60™°
70  122549° 320843 163956 1022,74™° 1786,89  1287,19™
DMS=1564,13 DMS=2500,4
28 211,05 221,37 21432 206,31 229,03 216,94
42 65,78 75,76 78,45™° 84,15™° 80,79  84,08™
TCRTub 56  40,41™ 37,30 35,65 31,86™° 23,30 23,89™
70 18,51™ 22,89 17,36 11,79 13,08 12,817
DMS=8,86 DMS=10,92
28 4,617 3,51 4,03 5,13 4,59 4,617
42 526" 5,93 6,59™° 7,817 6,56 6,421
PNF 56 8,46™° 7,49 7,92%° 5,02%° 3,35 3,88™
70 7,74 9,86 731 3,92™° 3,70 3,80™°
DMS=2,01 DMS=284

NS - ndo significativo;
* - para cada cultivar, as médias seguidas de asterisco na linha, diferem da dose de300 kg ha'! (controle) ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett;
DMS = diferenga minima significativa.
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Tabela 16. Valores médios da érea foliar da planta (AFP, cm®/planta), matéria seca
(MS) total (MST, g/planta), razdo de massa (RM) do caule (RMC, g g ") e da
folha (RMF, g g') e razdo de érea foliar (RAF, cm’ g'), para as
combinag¢oes entre dias apds a emergéncia (DAE) e doses de 0, 300 e 600
kg ha' de N, nas cultivares Agata e Asterix

Cultivares
S Agata Asterix
Varidveis - DAE Doses degN (kg ha) Doses de N (kg ha'!)
0 300 600 0 300 600
14 2537,5 3385,5 2967,5* 2948,0* 3257,5 3222,5N8
28 3317,5" 4120,0 3874,25°  3639,75NS  4082,5  3988,25NS
AFP 42 2717,5Ns 2947775 2885,0N8 3090,0" 3695,0 3222,5N8
56 1110,0% 1584,75 1167,75*  1441,0N8 1925,0 15552588
70 548,5N8 827,03 715,088 749 85NS 962,35 800,71Ns
DMS=406,43 DMS=493,08
14 14,75N8 20,28 16,7288 14,64 N8 17,78 16,07N8
28 38,45Ns 47,49 43,07Ns 40,33 56,85 50,97
MST 42 67,37 88,29 80,94" 87,48" 109,52 96,38"
56 101,48 127,93 116,48 112,03 130,81 117,04
70 123,15 166,52 141,36" 125,41" 148,75 132,76
DMS=9,19 DMS=10,65
14 0,30Ns 0,31 0,30Ns 0,37Ns 0,35 0,39
28 0,158 0,16 0,15Ns 0,20Ns 0,18 0,198
RMC 42 0,090Ns 0,10 0,085Ns 0,11Ns 0,12 0,10Ns
56 0,051Ns 0,053 0,051Ns 0,055Ns 0,075 0,068Ns
70 0,036Ns 0,034 0,035N8 0,042nNs 0,056 0,051Ns
DMS=0,028 DMS=0,034
14 0,698 0,68 0,70Ns 0,63Ns 0,64 0,61Ns
28 0,348 0,36 0,37Ns 0,35Ns 0,38 0,40Ns
RMF 42 0,19Ns 0,17 0,16Ns 0,21Ns 0,18 0,198
56 0,11Ns 0,093 0,094Ns 0,11Ns 0,10 0,11Ns8
70 0,064Ns 0,060 0,066Ns 0,080Ns 0,081 0,085N8
DMS=0,030 DMS=0,055
14 174,35N8 167,48 178,818 202,09N8 182,35 204,97Ns
28 86,68Ns 87,29 90,15N8 90,34Ns 71,84 78,68N8
RAF 42 40,51Ns 33,60 35,67N8 35,42Ns8 33,78 33,55N8
56 10,95N8 12,57 10,01N8 12,91N8 14,74 13,21N8
70 4,46N8 4,97 5,06N8 5,98NS 0,47 0,02N8
DMS=18,86 DMS=28,45

NS - ndo significativo;

* - para cada cultivar, as médias seguidas de asterisco na linha, diferem da dose de 300 kg ha! (controle) ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett;
DMS = diferenga minima significativa.
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Tabela 17. Valores médios das varidveis: 4rea foliar especifica (AFE, cm® g, teor de N
na planta (TNP, dag kg') e na folha (TNF, dag kg™ e eficiéncia do uso do
N foliar (EUNF, g MS g N foliar), para as combinagdes entre dias ap6s a
emergéncia (DAE) e doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, nas cultivares
Agata e Asterix

Cultivares
S Agata Asterix
Varidveis DAE Doses degN (kg ha') Doses de N (kg ha'!)
0 300 600 0 300 600
14 24991Ns 24426 25543NS 3222688 284,65  334,19N8
28 25225N8 23590 240,12\ 263,46" 188,85  198,46Ns
AFE 42 213,508 197,98 2123088 1722188 188,08  179,89NS
56 103,068 13527  1006,43Ns  1132INs 136,78  12236Ns
70 69,17Ns 82,51 77,32N8 74 95N8 80,47 71,38Ns
DMS=45,24 DMS=65,22
14 2,81 3,19 2,98Ns 3,27 3,95 3,75N8
28 2,56 3,10 2,90Ns 2,58N8 2,98 2,91Ns
TNP 42 2,13Ns 2,39 2,13Ns 1,99N8 2,24 2,05Ns
56 1,85N8 2,12 1,95N8 1,59N8 1,80 1,68N8
70 1,50N8 1,74 1,60N8 1,29N8 1,45 1,37N8
DMS=0,33 DMS=0,46
14 3,16N8 3,50 3,27NS 3,81Ns8 4,56 4,43Ns
28 4,307 4,74 4,406Ns 4,24N8 4,75 4,53N8
TNE 42 3,99 4,46 4,10N8 3,45N:5 3,96 3,78Ns
56 3,257 3,77 3,49Ns 3,158 3,77 3,30N8
70 2,715N8 3,19 2,96NS 3,23N8 3,20 2,79NS
DMS=0,61 DMS=0,92
14 45,62N8 42,09 44,15N8 - 41,87NS 34,77 37,38Ns
28 67,57N8 57,64 59,77Ns - 70,80N8 55,47 56,12N8
BUNF 42 131,878s 13344 140,09N8  140,81Ns 140,54  142,80Ns
56 290,41Ns 290,13 310,34Ns  281,68N8 252,51  273,85N8
70 560,68N 52994  52727NS  364,51NS 396,73 424,76NS
DMS=77,76 DMS=121,63

NS - ndo significativo;

* - para cada cultivar, as médias seguidas de asterisco na linha, diferem da dose de 300 kg ha! (controle) ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett;
DMS = diferenca minima significativa.
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Para as cultivares Agata e Asterix, as estimativas dos coeficientes de correlagao

linear simples (1) entre as variaveis dependentes avaliadas, estao listadas nas Tabelas 18 e

19 e nas Tabelas 20 e 21, respectivamente.

Tabela 18.

Estimativas dos coeficientes de correlagio linear simples (r) das
caracteristicas: area foliar da planta (AFP, cm®/planta), massa de matéria
seca (MS) total (MST, g/planta), razao de massa (RM) do caule (RMC,
gg), da folha (RMF, g g"), razdo de area foliar (RAF, cm® g) e area
foliar especifica (AFE, cm”® g') com todas as varidveis avaliadas, para a
cultivar Agata

Variaveis AFP MST RMC RMF RAF AFE
MST -0,81* -
RMC 0,63 -0,88" -
RMF 0,63 -0,89" 0,97 -
RAF 0,65 -0,89* 0,97 0,98 -
AFE 0,92 -0,89" 0,76 0,75 0,80 -
TNP 0,84 -0,84* 0,82* 0,83 0,83 0,82
TNF 0,68 -0,29* 0,06Ns 0,06Ns 0,07Ns 0,49
EUNF -0,88" 0,88 -0,73" -0,73* -0,72* -0,88"
MSTub -0,91* 0,99 -0,91* -0,92* -0,91* -0,89*
RMTub -0,92 0,91 -0,97 -0,99* -0,98" -0,86™
TCR 091" -0,88" 0,93 0,93 0,92 0,87
TAL 0,69 -0,48" 0,50™ 0,41 0,41 0,64
PNF -0,80™ 0,83 -0,81* -0,82" -0,81* -0,76"
TCRTub 0,87 -0,86™ 0,95 0,97 0,96 0,80™
NS, * ¢ ° - ndo significativos; significativos ao nivel de 1% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”,
respectivamente.
Tabela 19. Estimativas dos coeficientes de correlacio linear simples (r) das

caracteristicas: teor de N na planta (TNP, dag kg'), na folha (TNF,
dag kg™"), eficiéncia do uso do N na folha (EUNF, g MS g"' N foliar),
massa de matéria seca (MS) dos tubérculos (MSTub, g/planta), razao de
massa (RM) dos tubérculos (RMTub, g g), taxa de crescimento relativo
(TCR, mg g' dia'), taxa assimilatéria liquida (TAL, g cm?® dia"),
produtividade de N foliar (PNF, g g N dia™), para a cultivar Agata

Variaveis  TNP TNF EUNF MSTub RMTub TCR TAL PNF
TNF 0,51 -

EUNF -0,85  -0,60™ -

MSTub -0,82=  -0,72" 0,89 -

RMTub  -0,90"  -0,75" 0,82 0,92 -

TCR 0,87~ 0,80™ -0,88" -0,90™ -0,94™ -

TAL 0,60 0,74 -0,74* -0,52 -0,44 0,62 -

PNF -0,75  -0,70" 0,76 0,84 0,82* -0,69*  -0,33" -
TCRTub 0,87 0,71 -0,76" -0,87" -0,98" 0,93 0,39  -0,75"

*

* - significativos ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Tabela 20.

Estimativas dos coeficientes de correlacao linear simples (r) das
caracteristicas: area foliar da planta (AFP, cm®/planta), matéria seca (MS)
total (MST, g/planta), razio de massa (RM) do caule (RMC, g g"), da
folha (RMF, g g') razdo de 4rea foliar (RAF, cm® g') e 4rea foliar
especifica (AFE, cm® g'), para a cultivar Asterix

Variaveis AFP MST RMC RMF RAF AFE
MST -0,70™ -
RMC 0,57 -0,92 -
RMF 0,62™ -0,95* 0,96" -
RAF 0,54* -0,91* 0,97 0,95* -
AFE 0,71* -0,88* 0,90*" 0,84 0,91* -
TNP 0,71** -0,90™ 0,91 0,93* 0,87 0,83
TNF 0,68 -0,617 0,55 0,56* 0,49** 0,55
EUNF -0,83* 0,83 -0,73* -0,77 -0,69* -0,76™
MSTub -0,88* 0,99* -0,93* -0,95* -0,95* -0,82*
RMTub -0,87* 0,94 -0,96™ -0,99* -0,97* -0,77
TCR 0,93* -0,90* 0,92* 0,93* 0,93* 0,81*
TAL 0,84 -0,46™ 0,55 0,52 0,50 0,64
PNF 0,40 -0,16Ns 0,21° 0,12Ns 0,18° 0,42**
TCRTub 0,86 -0,93* 0,95 0,95* 0,96 0,79**
NS; ™ * ¢ ° - ndo significativos; significativos ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”,
respectivamente.
Tabela 21. Estimativas dos coeficientes de correlacio linear simples (r) das

caracteristicas: teor de N na planta (TNP, dag kg') e na folha (TNF,
dag kg"), eficiéncia do uso do N na folha (EUNF, g MS g' N foliar),
matéria seca (MS) dos tubérculos (MSTub, g/planta), razdo de massa
(RM) dos tubérculos (RMTub, g g"), taxa de crescimento relativo (TCR,
mg g’ dia"), taxa assimilatéria liquida (TAL, g cm™ dia™), produtividade
de N foliar (PNF, g g N dia™), para a cultivar Asterix

Variaveis TNP TNF EUNF MSTub RMTub TCR TAL PNF
TNF 0,71~ -

EUNF -0,79=  -0,78" -

MSTub -0,87  -0,69" 0,85 -

RMTub  -0,90" -0,70" 0,80™ 0,96 -

TCR 0,90 0,67 -0,80" -0,93* -0,94* -

TAL 0,66 045" -0,66™ -0,56™ -0,53" 0,71 -

PNF 0,18Ns  -0,12N8  -0,12N8 -0,21° -0,1588 0,39~ 0,65™ -
TCRTub 090" 0,71 -0,76™ -0,94~ -0,97 0,96 0,53~ 0,21°

NS, "™ ¢ ° - n3o significativo, significativos ao nivel de 1% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”,

>

respectivamente.

4. Discussio

Para o incremento da produgdo vegetal ou alocaciao de biomassa, é necessario

o melhor aproveitamento dos fatores acima (luz e CO,) e abaixo (dgua e nutrientes) do

solo. Assim, para que a utilizacdo da radiagao solar seja eficiente, torna-se necessario que
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as folhas possuam alta capacidade fotossintética e maximo aproveitamento na captagao
da energia luminosa.

As folhas sio as principais ‘fontes’ responsaveis para o enchimento dos 6rgaos
drenos (tubérculos). A idade da folha (dias apds a emergéncia — DAE) e estadio de
desenvolvimento sao os importantes fatores de muitos processos morfologicos e
fisiologicos das plantas. Segundo os relatos de Salisbury & Ross (1992) flores e frutos
sao canalizadores (drenos) fortes de nutrientes minerais, agucares e aminoacidos,
diminuindo as quantidades disponiveis para o crescimento de outras partes da planta. As
plantas das duas cultivares estudadas apresentaram aumento e posteriormente
decréscimo da area foliar. Tekalign & Hammes (2005) relataram que as plantas de batata
apos o florescimento apresentaram aumento e posterior redugao do indice de area foliar,
sendo que com 6 a 8 semanas apos o florescimento o indice de area foliar ficou entre
2,5 ¢ 3,0. Melo ez al. (2003) relataram aumento no indice de area foliar entre 27 a 60 dias
ap6s o plantio, com a cultivar Agata.

Houve aumento da massa de matéria seca dos tubérculos (MSTub) e total
(MST) em fungio dos dias apés a emergéncia (DAE), para as cultivares Agata e Asterix.
Aos 70 DAE, a MSTub representou cerca de 90,00; 89,90; 90,60% e 86,00; 88,80;
88,00% da MST, para as doses de 0; 300 ¢ 600 kg ha" de N, para as cultivares Agata e
Asterix, respectivamente. Em estudo realizado por Alva ef a/. (2012) com doses de N e
irrigagao, aos 98 DAE, relataram que a MSTub representou 82 e 84% da MST em
regime de completa evapotranspiragio e déficit hidrico, na alta dose de N (504 kg ha™);
enquanto 86 e 95%, para os mesmos tratamentos de irrigagdao, na menor dose de N (168
kg ha'), na cultivar Ranger Russet.

As plantas das duas cultivares de batata apresentaram reduc¢ao na razao de area
foliar (RAF) e area foliar especifica (AFE), sendo os maiores valores observados aos 14
DAE, com diminui¢ao dos 14 aos 70 DAE. A RAF ¢ um componente morfolégico do
crescimento que representa a superficie assimilatéria por unidade de massa de matéria
seca total da planta, e assim, os valores da RAF normalmente decrescem com a
ontogenia das plantas (Hunt, 1982). Plantas com maior AFE indicam maior construgao
de area foliar por unidade de massa de matéria seca investida em folhas, resultando em
retorno rapido de biomassa e nutrientes, consequentemente maior crescimento das
plantas (Westoby ez al., 2002).

A reducio da RAF, da AFE e da razao de massa foliar (RMF) em funcao dos

DAE, significa perda de massa de matéria seca foliar. Lambers ¢f /. (1998) comentaram
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que quando a AFE diminui, também diminui a quantidade de area foliar disponivel para
a interceptagdao da luz e, por conseguinte, diminuem os ganhos liquidos de carbono
(TAL), refletindo-se na taxa de crescimento relativo da cultura.

As variagoes em RAF podem ser explicadas pelas alteracbes de seus
componentes, AFE e RMF, visto que a RAF ¢é o produto da AFE pela RMF. Enquanto
a variagao na RMF tem efeito direto na producdo de massa seca, a variagdo na AFE
contribui diretamente, via interceptagao de luz, para o crescimento da planta (Osone ef
al., 2008).

Queda na RAF, tanto nas doses mais baixas de N, quanto na idade mais
avangada da planta, reflete a diminui¢do da capacidade fotossintética em relagido ao
aumento da massa total da planta, o que representa maior custo de respiragao ¢ a
redistribuicio de fotoassimilados para o crescimento da planta, em detrimento da
produgao de folhas, durante o estabelecimento e crescimento do vegetal.

A taxa de crescimento relativo (TCR) de planta é uma medida da eficiéncia do
seu crescimento, ou seja, a taxa na qual uma determinada quantidade de biomassa
existente produz nova biomassa por unidade de tempo, sendo um indicador importante
da magnitude do uso dos fotoassimilados para o crescimento das plantas (Groeneveld,
1998). A TCR decresceu em fungao dos DAE, para as duas cultivares e doses de N.
Esse comportamento de TCR ¢é amplamente reportado na literatura, como em Aguiar
Neto ez al. (2000) e Barcelos ez al. (2007), podendo ser explicada pelo aumento da
competicao intra-especifica pelos principais fatores ambientais responsaveis pelo
crescimento (Gava ez al., 2001). Uma possibilidade ¢ a redu¢ido da area foliar da planta e
a massa de matéria seca da folha em func¢io dos DAE, sendo que os fotoassimilados
estao sendo translocados da fonte (folhas) para o enchimento do 6rgio de reserva
(tubérculo). Este fato ¢ verificado pela redugao e acréscimo na RMF e razao de massa
dos tubérculos (RMTub), respectivamente. Lopes & Maestri (1973) sugerem que a taxa
de crescimento relativo e a RAF apresentam semelhantemente uma forte tendéncia de
decréscimo a medida que as plantas envelhecem, sendo explicado em parte pelo
aumento gradual de tecidos nao assimilatérios (tubérculos, por exemplo).

No presente experimento, além da reduc¢ao da taxa de crescimento relativo, a
taxa assimilatoria liquida e taxa de crescimento relativo dos tubérculos, também
apresentaram reducdo em funcdo dos DAE. Tekalign & Hammes (2005) relataram
reducdo da taxa de crescimento relativo, taxa assimilatéria liquida e taxa de crescimento

relativo dos tubérculos em funcdao dos DAE. A reduc¢io da RMF resulta em menor area
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de interceptagdo de luz, no entanto, acarreta menor eficiéncia fotossintética (redugao da
maquinaria fotossintética) e assim, ocorre aumento da RMTub, sendo que estes fatores
refletem na reducao da TCR.

A taxa assimilatéria liquida € a diferenca entre o ganho de carbono proveniente
da fotossintese e a perda de carbono pela respiracio das plantas (Lambers & Poorter,
1992). Ademais, se esta perda de carbono for deslocada para o crescimento, niao ¢é
considerada como perda de carbono pelas plantas, ou seja, ¢ desvio de assimilados da
rota assimilatéria para o acimulo de biomassa para os tecidos da planta.

A eficiéncia do uso do N na folha apresentou aumento em fungiao dos DAE,
para as trés condicbes de N, e nas duas cultivares. Este aumento foi devido ao
acréscimo da massa de matéria seca total e reducdo do conteddo de N nas folhas, ao
longo dos DAE. Nas ultimas décadas, esforcos tém sido direcionados no sentido de
maximizar a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes pelas plantas, visando reduzir os
custos de produgdo, evitar a degradacio dos recursos ambientais e aumentar o
rendimento das culturas (Kolchinski & Shuch, 2003). Tem sido constatado que,
aproximadamente, 48 a 77% do N aplicado no solo é aproveitado pelas plantas de
batata, sendo o restante perdido por imobilizagao, volatilizagao (N, e NH;) e lixiviagao
para as aguas subterraneas (Zebarth e al, 2004). Essas perdas podem agravar-se,
principalmente, em regiao onde ocorre elevado indice pluviométrico, sendo, portanto,
importante aumentar a eficacia da utilizagio dos nutrientes, ajustando os niveis
adequados de adubagdo para atingir o potencial maximo produtivo da cultura.
Atualmente, tem sido realizadas melhorias nas boas praticas de manejo do fertilizante
nitrogenado para diminuir as possiveis perdas de N para o ambiente (Zebarth & Rosen,
2007), no entanto, as perdas de N em sistema de produgdo de batata sido
frequentemente altas. Uma das maneiras de diminuir essas perdas para o ambiente ¢é
aumentar a eficiéncia de utilizagdo do N pelas plantas de batata (Zebarth e a/., 2009)
bem como trabalhar a base fisiolégica das plantas.

Varios trabalhos relatam alta correlacao positiva entre a area foliar especifica e
taxa de crescimento relativo (Reich e 4/, 1998; Wright & Westoby, 2000; Shipley, 2000;
Osone et al., 2008). Segundo Hilbert (1990) e Garnier (1991) a AFE pode ter efeito
menos expressivo sobre a taxa de crescimento relativo. Segundo Osone ef al. (2008)
aumento na area foliar especifica pode causar uma reducio em algum outro
componente da taxa de crescimento relativo, ou na TAL ou RMF. Estes autores

demostraram matematicamente, que com o aumento da area foliar especifica ha reducio
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da concentracio de N na folha com base em area (unidade de massa por unidade de
area), sendo que os demais componentes da taxa de crescimento relativa permaneceram
constantes. Esta redu¢do na concentra¢io de N na folha com base em area pode ser
compensada pelo decréscimo da razao entre tubérculo e parte aérea bem como aumento
da 4area foliar especifica (Osone ez al., 2008).

No presente experimento, a maior propor¢ao na variagio da taxa de
crescimento relativo foi devido a variagdo na area de captura de luz por unidade de
massa foliar, ou seja, a area foliar especifica. Este fato também foi relatado por estudos
anteriores (Huante ez al., 1995; Cornelissen ez al., 1996; Saverimuttu & Westoby, 1996;
Hunt & Cornelissen, 1997; Luskes al, 1997, Wright & Westoby, 2000; Osone et al.,
2008). Dos componentes da taxa de crescimento, a AFE e a razado de massa foliar foram
as variavels que apresentaram maior correlagdo com a variag¢ao da taxa de crescimento,
quando comparada com a taxa assimilatoria liquida e produtividade de N na folha, para
as duas cultivares. Osone e al. (2008) relataram que a area foliar especifica e a
produtividade de N na folha foram as variaveis que apresentaram maior correlagao entre
os demais componentes da taxa de crescimento. Varios autores demonstraram efeito
significativo e positivo da correlagdo existente entre a taxa de crescimento e area foliar
especifica (Atkin ef al., 1998; Reich ez al., 1998; Wright & Westoby, 2000).

Correlagdes positivas entre a AFE e teor de N na folha (dag kg), também foi
reportado por Wright & Westoby (2000). Estes autores relataram correlacio nio
significativa entre a taxa de crescimento relativo e o teor de N na folha (dag kg') e
correlagio significativa e negativa entre a produtividade de N na folha e o teor de N na
folha (dag kg'). Os resultados do presente experimento estio de acordo com estes
ultimos autores, porém, a correlagiao entre a taxa de crescimento e o teor de N na folha
com base em massa foi significativa e positiva, para as duas cultivares. Wright &
Westoby (2000) relataram que plantas que apresentaram maior area foliar especifica e
taxa de crescimento relativo, resultaram em correlagio negativa entre a taxa de
crescimento relativo e o teor de N na folha com base em area (g m?®). Este fato ¢
chamado de efeito de diluicao do N. O fenémeno de diluicao também foi encontrado
por van Arendonk & Poorter (1994) e Cornelissen e al. (1997) em que verificaram
positiva correlagao da taxa de crescimento relativo e o teor de N na folha em base de
massa, mas nao encontraram correlagdo entre area foliar especifica e taxa de

crescimento relativo. As espécies que apresentam maior taxa de crescimento relativo
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resultam em menor concentracao de N nas folhas em uma maior massa de matéria seca
total (aumento da biomassa), ou seja, o fenémeno de dilui¢ao do N.

Para a cultivar Asterix, a relacio positiva encontrada entre a produtividade de
N nas folhas e a taxa de cerscimento relativo esta de acordo com o padriao encontrado
anteriormente em 14 espécies de gramineas por Garnier & Vancaeyzeele (1994). A
produtividade de N nas folhas é um parametro que reflete trés fatores: (1) a taxa de
fotossintese por unidade de folhaem condig¢des limitante de N; (2) a taxa de respiragdo
na folha por unidade de N e (3) o particionamento de N na folha entre componentes
estruturais, ou seja, os componentes da maquinaria fotossintética (Poorter & Evans,

1998).

5. Conclusdes

V as épocas de avaliagdes influenciam os valores das caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas associadas ao crescimento das cultivares de batata estudadas,
Agata e Asterix quando submetidas as condi¢ées limitantes, adequada e excessiva de N;

V na cultivar Agata, as épocas de avaliagdes influenciam a produtividade de N
foliar e oposto ocorre com a cultivar Asterix;

\ a area foliar especifica e a razdo de massa foliar sio as varidveis que
apresentam a maior correlagio com a variagdo da taxa de crescimento relativo da
cultura;

\ nas duas cultivares avaliadas, a massa de matéria seca total e dos tubérculos,
razao de massa dos tubérculos, taxa de crescimento relativo, taxa assimilatéria liquida,
taxa de crescimento relativo dos tubérculos, area foliar da planta e teor de N na planta
sao influenciados de forma diferenciada na condi¢ao de limitacao de N.

\ Em condicao de limitacao de N, as variaveis razao de massa dos tubérculos,
produtividade de N nas folhas, razao de massa do caule e da folha, razao de area foliar,
area foliar especifica, teor de N nas folhas e eficiéncia do uso do N nas folhas sio

influenciados de forma diferenciada.
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia da matéria seca dos tubérculos (MSTub, g/planta), razio de massa dos tubérculos (RMTub, g g,
taxa de crescimento relativo (TCR, mg g' dia") e taxa assimilatéria liquida (TAL, g cm™ dia’), em fungio dos dias apés a
emergéncia (DAE) e das doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, para as cultivares Agata e Asterix

Quadrado Médio
FV GL Agata Asterix Agata Asterix Agata Asterix Agata Asterix
MSTub RMTub TCR TAL

Bloco 3 35,7672 31,3697 0,000204 0,0014061 19,5404 22,1612 1153631,0 1515686,0
Dose 2 1727,702%*  802,6289**  0,0000237Ns  0,0003799NS 1,5652Ns 2,0293N8 (0,2530x108)**  (0,1911x108)**
Residuo (a) 6 24,0001 66,5099 0,000134 0,001390 26,6208 24,6374 1092792,0 3197934,0
DAE 3 2702550%*  21173,69** 0,4255** 0,4576** 5624,604%*  128806,81%*  (0,8614x108)**  (0,2951x10%)**
DAE x Dose 6 2542022%%  30,3251INS 0,000811*  0,0009099Ns  48,6173* 94,1716** 1611109,0° 4545763,0%
Residuo (b) 27 24,6002 27,4611 0,000291 0,0007364 15,3121 17,3910 692222,6 1603686,0
CV parcela (%) 6,40 10,67 1,57 5,29 13,66 13,10 19,17 27,43
CV subparcela (%) 0,48 0,85 2,30 3,85 10,36 11,00 15,25 19,42

NS % ¢ *- nio-significativos e significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Tabela 2. Resumo da anilise de varidncia da producio de nitrogénio foliar (PNF, g g N dia'), taxa de crescimento relativo dos tubérculos
(TCRTub, mg g dia™), 4rea foliar da planta (AFP, cm®/planta) e massa de matéria seca total (MST, g/planta), em fungio dos dias
ap6s a emergéncia (DAE) e das doses de 0, 300 e 600 kg ha' de N, para as cultivares Agata e Asterix

Quadrado Médio
FV GL Agata Asterix Agata Asterix Agata Asterix Agata Asterix
PNF TCRTub AFP MST

Bloco 3 0,9363 1,9368 17,6735 105,9607 18689,93 18550,55 22,2149 16,9055
Dose 2 0,2436NS 3,9756N8 116,4966* 38,5088Ns 1388642,0* 846588,9* 2218,248™ 1424,092*
Residuo (a) 6 1,4930 4,4515 24,3288 73,7587 42437,31 93321,43 34,0005 55,8026
DAE 3 46,8017 24,0286™  94738,90" 104913,6™ (0,1949x108)™ (0,1967x108)* 31823,15"  29850,90™
DAE x Dose 6 3,7140° 0,5732N8 76,7708 195,4524" 102603,9° 48929,42 2306,5906™ 76,2522°
Residuo (b) 27 1,2946 1,8760 26,4883 39,7238 53653,10 09418,10 23,9685 29,1644
CV parcela (%) 18,62 4303 5,70 10,12 8,90 11,88 7,32 8,91
CV subparcela (%) 17,34 27,93 5,94 7,42 10,01 10,24 0,15 0,44

NS; %, % ¢ © - nio-significativos; significativos ao nivel de 1%; 5% e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 3. Resumo da anilise de variancia da razao de massa do caule (RMC, g g, razdo de massa foliar (RMF, g g), razdo de 4rea foliar
(RAF, cm’ g e area foliar especifica (AFE, cm’® g), em funcdo dos dias ap6s a emergéncia (DAE) e das doses de 0, 300 e 600
kg ha' de N, para as cultivares Agata e Asterix

Quadrado Médio
FV GL Agata Asterix Agata Asterix Agata Asterix Agata Asterix
RMC RMF RAF AFE

Bloco 3 0,0003347 0,00006936 0,0003997 0,001180 192,1515 79,6930 227,0628 797,2026
Dose 2 0,0002668~Ns  0,0001623Ns  0,0001669Ns 0,2259N8 42,6255N8 301,0813Ns 12,9541Ns - 914,7983Ns
Residuo (a) 6 0,0002451 0,0001445 0,00024 0,001840 64,5959 191,9160 533,0185 2528,678
DAE 4 0,1438™ 0,2057** 0,8094* 0,6192* 58844,40™ 73678,11** 73704,28™ 99717,68™
DAE x Dose 8  0,00005345Ns - 0,0004703Ns - 0,0004805N8 - 0,001068NS  39,6839NS 165,8409Ns  533,1192N8 2312,451"
Residuo (b) 36 0,0002506 0,0004253 0,0003015 0,0006769 122,3058 235,9468 669,2605 953,3477
CV parcela (%) 12,20 7,63 5,55 15,39 12,79 20,94 12,94 27,62
CV subparcela (%) 12,34 13,08 0,21 9,33 17,60 23,21 14,50 16,95

NS ¢ ** - njo-significativos e significativos ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Tabela 4. Resumo da anlise de varidncia da eficiéncia do uso N na folha (EUNF, g MS g N foliar), teor de N na planta (TNP, dag kg™) e
do teor de N na Folha (TNF, dag kg"), em funcio dos dias ap6s a emergéncia (DAE) e das doses de 0, 300 e 600 kg ha” de N,
para as cultivares Agata e Asterix

Quadrado Médio
FV GL Agata Asterix Agata Asterix Agata Asterix
EUNF TNP TNF

Bloco 3 7867,781 6106,942 0,0141497 0,2300408 0,6924 0,6432
Dose 2 504,5588Ns 619,1999Ns 0,5743169* 0,5835303** 0,9946™ 1,1259*
Residuo (a) 6 2257,051 4094,948 0,02199922 0,06080403 0,1100307 0,1253
DAE 4 516040,3** 270622,0"* 4,093442* 10,19611* 4,7953* 4,2037*
DAE x Dose 8 584,3189N8 1071,647Ns 0,02172165N8 0,05481477Ns 0,006350N8 0,1792Ns
Residuo (b) 36 1742,435 4731,414 0,04103192 0,06682142 0,1183 0,3017
CV parcela (%) 21,97 38,00 9,78 13,54 8,97 9,31
CV subparcela (%) 19,30 35,36 8,70 11,11 9,30 14,45

NS e ** - njo significativos e significativos ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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CAPITULO III

Dose de nitrogénio associada a produtividade de cultivares batata e nivel critico

de indices avaliados em tempo real, em duas épocas de cultivo

1. Introdugao

O nitrogénio (N) ¢é nutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento
das plantas. Apesar do N ser abundante na atmosfera (+79 %), nao ¢ facilmente
disponivel para as plantas, e sim, o N é preciso ser adicionado ao solo na sua maioria
como fertilizantes. Ademais, os bataticultores fornecem grande quantidade de
fertilizantes as plantas, com destaque para os nitrogenados.

A sele¢ao da dose de N a ser aplicada é uma das decisoes mais basicas, porém,
a etapa mais importante é a decisao do manejo do fertilizante nitrogenado (Zebarth ef
al., 2009). Dependendo do teor de N no solo ou doses insuficiente de N aplicada pode
resultar em menor produtividade da cultura (Silva ez a/., 2009; Coelho e# al., 2010; Fontes
et al., 2010) e qualidade dos tubérculos colhidos (Braun ez a/., 2010). Por outro lado, o
excesso de N aplicado pode aumentar o risco de perdas de N. Assim, a eficiéncia de
aproveitamento do N aplicado ao solo pela batata ¢ variavel entre 48 a 77% (Zebarth et
al., 2004)), sendo que o restante é perdido por imobilizacdo, volatilizagao (N,O e NHj),
lixiviagao, na forma de N-NOj e desnitrificagao (Bélanger ¢ al., 2003; Zebarth & Rosen,
2007; Zebatth ez al., 20082). Gasser et al. (2002) reportaram lixiviagio de 116 kg ha' de
N-NO, em sistemas de cultivo que receberam altas doses de N (177 a 303 kg ha" de N).
Olivier ez al. (2000) e Alva ez al. (2011) reportaram que a baixa eficiéncia de absor¢ao do
N pela cultura da batata é devido ao seu sistema radicular ser superficial em relacdo a
outras culturas, como os cereais, e o milho, por exemplo.

Neste cenario de perdas de N, a dose de N aplicada é maior em relacio a dose
de N ideal para a cultura (Zebarth ez /., 2009). Battilani ez a/. (2008) relataram que os
produtores forneciam doses de N acima da o6tima devido ter “inseguranca da
produtividade”. No entanto, é sabido que a cultura da batata responde a adi¢ao de N
para seu crescimento, desenvolvimento, bem como o aumento da produtividade,
embora os efeitos negativos causados pelo excesso de N sao bem evidentes. Assim, para

evitar esses efeitos negativos, um dos desafios dos pesquisadores ¢ a busca de cultivares
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que sdo capazes de absorver e acumular altas concentragoes de N, ou aquelas cultivares
que podem crescer, desenvolver e produzir sob condi¢des de baixa disponibilidade de
N, ou seja, cultivares eficientes, bem como trabalhar a sua base fisiolégica (Hakeem ez
al., 2011). Além da busca de cultivares eficientes, Zebarth & Rosen (2007) relataram que
o uso de boas praticas de manejo do N ¢ fundamental para maximizar a produtividade e
qualidade dos tubérculos colhidos, bem como a reducgiao das perdas de N. Assim, isto
ajuda na melhoria da eficiéncia da absor¢do de N, bem como aumenta a eficiéncia de
utilizagdo do N para as culturas.

Melhoria na eficiéncia de utilizagdio do N pode ser possivel combinando o teor
de N no solo junto a quantidade de N fornecida como fertilizante, durante todo o
estadio de crescimento (Olivier ¢/ al., 2006). De acordo com Vos & MacKerron (2000) e
MacKerron (2000) a melhoria na eficiéncia do N podera ser conseguida através do
parcelamento da dose de N, combinado com a necessidade de N pela cultura e o
suprimento de N pelo solo. A grande maioria dos bataticultores realiza a aplicacdo de
toda a quantidade de N em pré-plantio, no entanto, o parcelamento da adubacio
nitrogenada nao é uma pratica atualmente utilizada. Zebarth ez a/. (2004) justificram que
o parcelamento ¢ benéfico em solos de textura arenosa ou em condi¢des de indice
pluviométrico superior a média normal da regido. Ademais, grande maioria dos
agricultores fornece a quantidade de N empiricamente, ou seja, pela expectativa de
produtividade ou pelas condi¢bes climaticas. Nesta tltima, em anos com maior indice
pluviométrico, os agricultores fornecem a dose de N superior a dose ideal. Assim, é mais
apropriado se a decisdao de aplicar o fertilizante nitrogenado em cobertura fosse calcada
em alguma caracteristica da planta indicativa da necessidade do nutriente, pois a analise
de solo ainda nao tem sido utilizada (Fontes, 2011).

A cultura da batata é considerada exigente em N. Em experimento realizado na
mesma localidade do atual experimento, Fontes e @/ (2010) obtiveram doses de N
variando de 168 a 212 kg ha"' de N, atingindo com estas doses a produtividade maxima
de tubérculos de 33,1 e 32,3 t ha', respectivamente (5 a 6,5 kg de N por tonelada de
tubérculo colhido), sendo que a absor¢ao de N ¢ lenta no inicio do ciclo e tornando
malis eficiente por volta dos 15 dias apds a emergéncia (Nunes e a/., 2000).

Uma das maneiras mais eficazes para atender os aspectos economicos e
ambientais é coincidir o momento da aplicagio de N com a maior demanda pela cultura
(Zebarth et al., 2009). Devido a mobilidade do N no solo e sua concentragao ser variavel

entre locais e anos (Olfs ez al., 2005), isto levou ajustar a dose de N as necessidades da
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planta utilizando indice oriundo de algum procedimento analitico executado,
principalmente, em tempo real (Goffart ez al., 2008).

Uma série de produtos e meios 6pticos foram utilizados para a avaliagao do
estado nitrogenado (Olfs ez al., 2005). Assim, os indices de N na planta mais comumente
utilizados para avaliagdo do estado de N em tempo real sdo analise do teor de nitrato na
seiva do peciolo por meio de microeletrodo (Porter & Sisson, 1991; Westcott e a/.,1991;
Ronchi et al., 2001), fita indicadora seletiva para nitrato (Aradjo e al., 2003) e medidor
portatil de clorofila SPAD-502 (Vos & Bom, 1993; Minotti et al., 1994; Goffart et al.,
2008; Huang et al., 2008; Silva et al., 2009; Busato ¢t al., 2010; Coelho et al., 2010).
Adicionalmente, ha tentativas de utilizar determinadas caracteristicas fisiologicas ou
biométricas da planta, em condi¢ao de adequado suprimento dos demais nutrientes,
tanto como indice do estado de N na planta (Coelho & Fontes, 2005) quanto para o
controle da dose de N (Fontes & Aradjo, 2000).

E importante em estudo de avaliacio do estado nitrogenado de plantas estimar
a dose otima econdémica de N (DOEN), principalmente devido as preocupagdes
econ6émicas e ambientais. Com a constante variacio no custo dos fertilizantes
nitrogenados nos ultimos anos, os agricultores necessitam adequar o manejo da
adubacdo para que nao apliquem doses baixas ou elevadas, acarretando reducio da
lucratividade. Assim, segundo Fontes ¢z a/. (2010) a taxa mais rentavel de aplicagdo de N
¢ influenciada pela relagio de preco do N e batata (R$ kg":R$ kg'). Dessa forma, ha
poucos estudos na literatura visando determinar a DOEN para que o agricultor possa
racionalizar os custos de produgdo e auferir maiores lucros com as lavouras de batata.

Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar, em duas épocas de cultivo
das cultivares Agata e Atlantic:

a) o efeito das doses de nitrogénio (N) aplicadas em pré-plantio e cobertura
sobre os indices fisiologicos e nitrogenados na planta;

b) determinar a dose 6tima de N associada a maxima produtividade fisica e
economica de tubérculos de cultivares de batata;

¢) correlacionar os indices com a produtividade comercial;

d) estimar o valor do nivel critico para as variaveis dependentes avaliadas.
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2. Material e Métodos

2.1 Localizagao e caracterizagido da area do experimento

Foram instalados quatro experimentos no campo. Dois experimentos,
simultaneamente, no campo, foram conduzidos na época seca, com irrigacao
suplementar, no periodo de 12 de maio a 06 de setembro de 2010 e outros dois
experimentos, simultaneamente, no campo, foram realizados na época chuvosa, de 20
de dezembro de 2010 a 21 de marco de 2011. Os experimentos foram conduzidos na
Horta Nova de Pesquisas do Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), a 693 m de altitude, a uma latitude de 20°45' sul e longitude de
42°51" oeste. O municipio de Vicosa-MG apresenta classificacio de Koeppen (1948) do
tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas de verao e seca de
inverno.

Durante os experimentos, na época seca, os valores médios mensais de
temperaturas maxima e minima do ar foram 24,8 e 11,3 °C e a umidade relativa e
precipitagdo pluvial acumulada foram 76,5% e 9,6 mm, respectivamente. Na época
chuvosa, os valores médios mensais de temperaturas maxima e minima do ar foram 29,8
e 19,3 °C e a umidade relativa e precipitacio pluvial acumulada foram 81,5% e 688,6
mm, respectivamente. Os dados climaticos foram coletados diariamente na estagdao
meteorologica da Horta Velha de pesquisa do Departamento de Fitotecnia da UFV,
localizada a trés quilometros da area onde foram conduzidos os experimentos.

O solo da area experimental foi classificado como Podzdlico Vermelho-
Amarelo Cambico (Embrapa, 1999) e suas caracteristicas quimicas e fisicas foram
determinadas pela analise de amostras das camadas de 0-20 cm de profundidade,
realizada antes da instalagao dos experimentos. O resultado das caracteristicas do solo

amostrada antes da instalagdo dos experimentos encontra-se na Tabela 1.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Em cada época de cultivo, cada experimento correspondeu a uma cultivar de
batata: Agata e Atlantic e consistiu de cinco doses de N (0; 50; 100; 200 e 300 kg ha' de
N) aplicadas no sulco em pré-plantio e quatro doses de N aplicadas em cobertura (0;

100; 200 e 300 kg ha' de N). Foi utilizada a ureia com fonte de N (44% de N). Nas
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parcelas aplicaram-se as doses de N em pré-plantio e nas subparcelas as doses de N em
cobertura. A aplicagao das doses de N em pré-plantio foi realizada no sulco de plantio e
as doses de N em cobertura foram distribuidas nos dois lados das plantas, ao longo da
fileira, aos 21 dias apos a emergéncia (DAE), realizando-se em seguida a amontoa. Os
experimentos foram instalados em esquema de parcela subdivida, com quatro
repeti¢coes, no delineamento em blocos casualizados. A parcela mediu 4,0 m x 3,0 m,
sendo composta de quatro fileiras de plantas, espacadas de 0,75 m entre fileiras e 0,25 m
entre plantas. A subparcela mediu 1,0 m x 3,0 m, totalizando quatro plantas uteis por
subparcela. As duas fileiras externas e as duas plantas das extremidades das fileiras

centrais foram consideradas como bordaduras.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas ¢ fisicas da camada do solo de 0-20 cm de
profundidade, antes da instalacio dos experimentos realizados na época
seca e chuvosa

Caracteristicas quimicas e fisicas ngperlmento/Epoca
eca Chuvosa

pH em agua — 1:2,5 5,9 5,1
Matéria organica (MO) (dag kg1)! 2,6 22
Fésforo (P) (mg dm3)? 50,5 50,2
Potissio (K) (mg dm?3)2 104 77
Calcio (Ca?") (cmol. dm-3)3 3,9 1,4
Magnésio Mg?*) (cmol. dm-3)3 0,8 0,4
Acidez trocavel (APP*) (cmol. dm3)3 0,00 0,2
Acidez potencial (H* + AP*) (cmol. dm3)4 2,81 3,13
Soma de bases (SB) (cmol. dm3) 4,97 2,00
CTC efetiva (t) (cmol. dm) 4,97 2,20
CTCapH 7,0 (T) (cmol. dm) 7,78 5,13
Saturagdo por bases (V) (%o) 64 49
P-remanescente (mg dm-3) 27,2 36,9
Zinco (Zn) (mg dm3) 9,9 8,8
Ferro (Fe) (mg dm3) 81,5 26,9
Manganés (Mn) (mg dm) 132,4 92,0
Cobre (Cu) (mg dm?) 2,9 2,7
Boro (B)(mg dm-) 0,9 0,1
Areia (%) 13 24
Argila (Y0)° 23 27
Silte (%o) 64 49
Classificacio textural Muito argilosa Argilosa

I MO = C.Otg x 1,724 — Walkley-Black; ? Extrator Mehlich 1; 3 Extrator KCI 1 molL-!; # Extrator
Acetato de calcio 0,5 mol.L-! pH 7,0.

2.3 Instalagdo e condugio dos experimentos no campo

Previamente, a area do experimento foi submetida a dois plantios sucessivos de

milho, sem utilizagdo de adubo nitrogenado, com o objetivo de reduzir o N disponivel
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no solo. As plantas de milho foram cortadas mecanicamente e retiradas da area. Apos a
retirada do milho da 4rea foi efetuada a amostragem do solo para calculo da calagem e
caracteriza¢ao quimica e fisica. Em seguida realizou-se aragao profunda do solo com
arado de aiveca e duas passagens de grade niveladora, com posterior sulcamento. Em
seguida, realizou-se a adubagao de pré-plantio com macro e micronutrientes.

As quantidades de fertilizantes aplicados no sulco de plantio foram: 1800 kg ha’
"de superfosfato simples (18% de P,0.), 500 kg ha' de cloreto de potassio (60% de
K,0), 200 kg ha" de sulfato de magnésio (9% de Mg), 10 kg ha" de bérax (11% de B),
10 kg ha" de sulfato de zinco (22% de Zn), 10 kg ha' de sulfato de cobre (24% de Cu) e
0,5 kg ha"' de molibdato de sédio (39% de Mo).

O plantio dos tubérculos foi realizado em sulcos utilizando-se batatas-semente
certificadas, de tamanho uniforme, em torno de 70 g, previamente brotadas, com brotos
de aproximadamente 3 cm. Houve tratamento de quebra de dorméncia dos tubérculos
da cultivar Atlantic com acido giberélico na concentracao de 10 ppm.

Durante o periodo experimental foram realizadas pulverizagdes para o controle
de pragas e doencas, de acordo com a necessidade. Foi utilizado defensivo quimico com
ingredientes ativos Carbofuran, Mancozeb, Oxicloreto de Cobre e Deltametrin. Na
época seca foi realizada irrigacio complementar procurando-se manter a umidade do
solo proxima a capacidade de campo, com suspensiao da irrigagao uma semana antes da

colheita dos tubérculos.

2.4 Caracteristicas dependentes avaliadas

Aos 42 DAE foram colhidas duas plantas representativas de cada subparcela,
entre 7 e 9h. As plantas foram acondicionadas em sacos plasticos contendo goticulas de
agua, e posteriormente foram levados ao laboratério. Nas duas épocas de plantio foram

avaliadas as seguintes caracteristicas:

2.4.1. Area foliar

No laboratério, foi determinada a 4rea foliar da QF (AFQF, cm?®/planta) e da
planta (AFP, cm®/planta), utilizando o integrador de 4rea foliar modelo WinDias —

Delta T Image Analysis System Delta - T — Devices LTD.
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2.4.2 Massa de matéria seca

As massas de matéria fresca da planta (quarta folha - QF, folhas, caules e
tubérculos) foram acondicionadas em sacos de papel e posteriormente colocadas em
estufa de ventilacao forcada de ar a 70 °C, até atingir massa constante. Em seguida foi
determinada a massa de matéria seca da QF (MSQF, cm’/planta), do caule (MSC,
cm’/planta), das folhas (MSF, cm’/planta) e dos tubérculos (MSTub, g/planta). A
massa de matéria seca total (MST, g/planta) foi obtida pela soma de todas as partes da

planta.

2.4.3 Raziao de area foliar e area foliar especifica

Calculou-se a razdo de area foliar (RAF, cm® g') pela relagio entre a AFP
(cm?®/planta) e 2 MST (g/planta). A érea foliar especifica da planta (AFEP, cm® g) e da
QF (AFEQF, cm® g") foram obtidas, respectivamente, pela relagio entre a AFP
(cm®/planta) e MSF (g/planta) e pela relacio entre a AFQF (cm’/planta) e MSQF

(g/planta).

2.4.4 Teor e contetido de N

As massas de matéria seca da planta (quarta folha - QF, folhas e caule) foram
moidas em moinho tipo Wiley, equipado com peneira de 20 mesh, para determinacio

do teor de N apos digestao sulfurica utilizando-se o reagente de Nessler (Jackson,

organicod

1958). Em outra subamostra, o N-NOj foi extraido com agua desmineralizada em
banho-maria a 45 °C por 1 h, determinando-se a concentragio de N-NO; por

colorimetria, em espectrofotometro a 410 nm (Cataldo e a/., 1975). O teor de N, foi

total

obtido por meio da soma dos teores de N e N-NOj; (Aradjo, 2004). A

organico
multiplicacdo do teor de N, na massa de matéria seca da QF, expresso em dag kg,

da

o -1 ,
pela massa da matéria seca da QF, expressa em kg ha”, forneceu o conteudo de N

QF, em kg ha'.

total
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2.4.5 Teor de N na QF e na folha por area

O teor de N na QF por 4rea (INT-QF,, g cm?) e na folha por area (TNT-F,,
g m”) foi obtido pelo produto entre o TNT-QF (g g") e teor de N na folha (TNT-F, g g
" por 1/AFEQF (cm’ g") e 1/AFEP (cm’® g), respectivamente. O TNT-QF (g g") e
TNT-F (g g") foi obtido pela divisio do TNT-QF (dag kg) e TNT-F (dag kg) por 100,

respectivamente.

2.4.6 Eficiéncia do uso do N

A eficiéncia do uso do N (EUN) na QF (EUNQF, g g") e na folha (EUNF,

g o) foi calculada pelas seguintes relagdes:

EUNQF = —25 ¢ EUNF = —2L __
MSQF x TNTQF MSF x TNTF

Onde a MST, MSQF e MSF, sio expressas em g/planta e o TNT-QF e TNT-
F, expressos em g g'. Posteriormente, os valores foram transformados para kg MS kg N

foliar.

2.4.7 Indice SPAD e colorimetro

Nestas plantas coletadas (ver item 2.4), em cada QF foi determinado o indice
SPAD, obtido com o medidor portatil SPAD-502, em medi¢ao realizada no foliolo
terminal da QF a partir do apice da planta. Efetuaram-se cinco leituras em cada QF, a
partir das quais foi obtida a média para cada QF amostrada. A média das leituras
realizadas na QF das duas plantas colhidas representou o valor da subparcela. Na
mesma QF, colocada sobre a superficie de uma folha de papel branca, para evitar a
interferéncia da superficie nas leituras de reflectancia, também foi realizada a
quantificagdo dos parametros L, C e °h (McGuire, 1992) com o colorimetro CR-400 da

Konica Minolta. Com estes parametros foi calculada a rela¢ao °h/(1*C).

2.4.8 Teor de clorofila extraivel na QF

O teor de clorofila foi determinado coletando-se cinco discos de 11 mm de

diametro, no foliolo terminal da QF, e em seguida colocados em tubos de ensaio,
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contendo 5 mLL de N,N-dimetilformamida, devidamente envolvidos com papel aluminio
para protecdao da luz. Estes tubos foram tampados com filme de PVC para evitar o
vazamento do reagente e, posteriormente, com papel aluminio. Em seguida, os tubos
foram acondicionados em geladeira a 4 °C por 10 dias. Ao fim deste periodo foi
realizada a leitura em espectrofotometro nos comprimentos de onda de 647 (Ay,,) e
664,5 nm (Ayqs). A partir das leituras realizadas em espectrofotometro determinou-se o
teor das clorofilas « (TCHL,), 4 (TCHL,) e total (TCHL,_,,), utilizando as equag¢oes
propostas por Inskeep & Bloom (1985). As clorofilas a, b e fotal foram calculadas pelas
seguintes equagoes:
TCHL, (ug cm™) = 12,63*%A, - 2,52%A 3
TCHL, (ug cm®) = 20,47*A,, — 4,73*A, ; €,
TCHL,,, (g cm?®) = 17,95%A,, + 7,90%A, ;

2.4.9 Parametros estruturais da QF

Os parametros estruturais da QF foram baseados na metodologia descrita por
Serrano (2008). Foram coletadas duas QF de cada subparcela. Em cada QF foi
determinado a espessura (EQF, mm), obtido com o micrémetro de mola (Spring-loaded
micrometer), em medi¢do realizada no foliolo terminal da QF a partir do 4pice da
planta. Em cada QF efetuaram-se trés leituras, a partir das quais foi obtida a média para
cada QF amostrada. A média das leituras realizadas na QF das duas folhas coletadas
representou o valor da subparcela. Em seguida foi calculada a area de massa de folha

(LMA, g cm™) e a densidade de massa da folha (LMD, g cm”) pelas seguintes relagdes:

MSQF

LMA = e
AFQF

LMD = %, onde EQF representa a espessura da QF, em mm.

De acordo com Danson e al. (1992) foi calculada a espessura de agua
equivalente (EW'T, g m?) pela seguinte relagio:
MFQF — MSQF
oy (MFQF = MSQF)
AFQF

2.4.10 Produtividade comercial

Uma semana apos o total secamento da parte aérea, que ocorreu aos 98 e 76
dias apds a completa emergéncia das plantas, na época seca e chuvosa, para as duas

cultivares (Agata e Atlantic), respectivamente, os tubérculos de duas plantas de cada
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sub-parcela foram colhidos e determinados a produgao comercial de tubérculos (PCTU,
t ha') (sem ataques de pragas, doengas, embonecamento, esverdeamento, dano

mecanico, rachadura e maiores que 3,3 cm de diametro longitudinal).

2.5 Analise estatistica

2.5.1 Anilise conjunta das épocas seca e chuvosa

Para cada variavel dependente avaliada foi realizada uma analise conjunta
envolvendo os dois experimentos (cultivar Agata e Atlantic) e as duas épocas de cultivo
(seca e chuvosa). A analise conjunta foi realizada com o objetivo de comparar os dois
experimentos e as duas épocas de cultivo.

Foi realizado o desdobramento das intera¢des independente de serem ou nao
significativas. O desdobramento foi realizado da seguinte forma:

a) foram ajustados modelos para expressar a relagdo entre as variaveis
dependentes e as variaveis independentes (doses de N em pré-plantio e cobertura), para
cada época de cultivo, nas duas cultivares, Agata e Atlantic. Os modelos foram
escolhidos com base no sentido biolégico, na significancia dos coeficientes de regressio

(13

utilizando o nivel de até 10% de probabilidade, pelo teste “t”, e no coeficiente de
determinacio, sendo calculado pela relacio (R* = SQgegressio” SQeaamento)

b) a comparagio das médias entre as cultivares (Agata e Atlantic) e épocas de
cultivo (seca e chuvosa) foram realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Foi calculada a dose 6tima de N (DON) que proporcionou a maxima eficiéncia
tisica (MEF) e a dose 6tima economica de N (DOEN) que proporcionou a maxima
eficiéncia econdomica (MEE), para as cultivares Agata e Atlantic, respectivamente, na
época seca e chuvosa.

A DON foi obtida igualando-se a primeira derivada da equagio da PCTU em
resposta as doses de N em pré-plantio e cobertura a zero. A DOEN foi obtida
igualando-se a primeira derivada da equagao da PCTU em resposta as doses de N em
pré-plantio e cobertura a relagao entre o preco médio de uma unidade de N (ureia) (0,71

R$/kg de N) e o preco médio de uma unidade do produto colhido (tubérculos de
batata) (1,38 R$/kg de batata) dos dltimos cinco anos (jan/2006 a dez/ 2011) junto ao
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Instituto de Economia Agricola de Sio Paulo. A relagio média dos precos (R$ kg ureia:
R$ kg batata) foi 1,94.

A DON e a DOEN foram aplicadas nas equagdes estabelecidas para cada
variavel em funcao das doses de N de modo a obter o valor 6timo, associados a dose de
N que proporcionou a MEF e a MEE (Fontes, 2001; Fontes & Ronchi, 2002).

O software estatistico utilizado para a execucdo das analises estatisticas foi o

Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG versao 9.1).

3.0 Resultados

3.1. Indices fisiologicos, nitrogenados e parametros estruturais na QF,

quantificados na época seca e chuvosa

Os valores minimo e maximo das variaveis dependentes avaliadas (indices
fisiologicos e nitrogenados), referente as duas épocas de cultivo (#=320) estdo
apresentados na Tabela 2.

Os valores minimo e maximo das variaveis dependentes avaliadas (parametros
estruturais da quarta folha - QF), referente as duas épocas de cultivo (#»=320) estao
apresentados na Tabela 3.

O efeito das varidveis independentes [doses de N em pré-plantio (NNP, kg ha'
de N) e cobertura, kg ha' de NJ sobre as varidveis dependentes avaliadas (indices
fisiolégicos e nitrogenados), para as cultivares Agata e Atlantic, determinados aos 42
dias ap6s a emergéncia (DAE), na época seca e chuvosa, esta apresentado nas Tabelas 4
e 0, respectivamente.

O efeito das varidveis independentes [doses de N em pré-plantio (NNP, kg ha'
de N) e cobertura, kg ha' de N] sobre as varidveis dependentes avaliadas (parimetros
estruturais da QF), determinados aos 42 dias apdés a emergéncia (DAE) e a
produtividade comercial de tubérculos, para as cultivares Agata e Atlantic, na época seca

e chuvosa, estd apresentado nas Tabelas 5 e 7, respectivamente.

96



Tabela 2. Valores minimos ¢ maximos das variaveis dependentes (indices fisiologicos,
nitrogenados e produtividade comercial), (#=320)

Valor
Minimo Maximo

Variavel dependente Abreviatura Unidade

Indices Fisiologicos

Area foliar da planta AFP cm’/planta 556,40  6020,63
Area foliar da QF AFQF cm’/planta 100,81 407,14
Area foliar especifica da QF AFEQF cm’ g’ 177,92 525,60
Area foliar especifica da planta AFEP cm’ g’ 55,86 340,82
Razio de area foliar RAF cm’ g‘1 12,80 91,34
Massa seca da QF MSQF g/planta 0,34 1,22
Massa seca total MST g/planta 29,94 118,70
Angulo hue °h - 103,35 122,60
Brilho Dy - 32,65 48,30
Cromaticidade C - 20,10 40,20
°h/(1*C) - - 0,0595  0,1464
Indices Nitrogenados
SPADQF - - 20,0 45,40
Teor de clorofila 7otal TCHLzotal ug cm” 69,69 24730
Teor de clorofila 2/ b TCHLa/ b ug cm” 0,72 9,17
Teor de N total na QF TNT-QF g kg 24,37 63,17
Eficiéncia de uso do N na QF EUNQF kg kg 0,87 5,46
Teor de N total na QF por area TNT-QF, gm” 0,64 2,54
Conteudo de N-total na QF CNT-QF kg ha'' 0,45 3,55
Teor de N total na folha TNT-F g kg 15,67 60,78
Eficiéncia do uso do N na folha BEUNF kg kg 0,056 0,32
Teor de N total na folha por area TNT-F, gm” 1,02 4,09
Teor de N total no caule TNT-C g kg 7,92 35,47
Produtividade comercial PCTU tha' 13,84 52,48

n=numero de dados observados nas duas épocas de cultivo;
MS = massa de matéria seca;

MF=massa de matéria fresca;

QF= quarta folha.

Tabela 3. Valores minimos e maximos das variaveis dependentes (parametros
estruturais da QF), (#=320)

Valor
Minimo  Maximo

Variavel dependente Abreviatura  Unidade

Parametro estrutural da QF

Espessura da QF EQF mm 0,25 0,48

Densidade da massa foliar LMD g dm” 54,29 156,78
Espessura equivalente EWT gm” 86,26 538,22
Razao massa seca e fresca da QF MS MF" gg’ 0,0713 0,253

n=numero de dados observados nas duas épocas de cultivo;
MS = massa de matéria seca;
MF=massa de matéria fresca;

QF= quarta folha.
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Tabela 4. Efeito das variveis independentes [doses de N em pré-plantio (NNP, kg ha™)
e cobertura, kg ha'] sobre as varidveis dependentes (indices fisiologicos e
nitrogenados), para as cultivares Agata e Atlantic, aos 42 dias apds a
emergéncia (DAE), na época seca

Efeito de doses de N (kg ha!)

Variavel dependente Unidade NPP  Cobertura NPP  Cobertura
Agata Atlantic
Indices Fisiologicos
Area foliar da planta g/planta Q! Q Q Q
Area foliar da quarta folha g/planta Q Q Q L
Area foliar especifica da QF cm? gl Q L Q NS
Area foliar especifica da planta cm? gl Q L Q Q
Razio de 4rea foliar cm? gl Q NS NS NS
Massa seca da quarta folha g/planta Q Q L L
Massa seca total g/planta Q Q Q Q
Angulo hue °h Q Q Q Q
Brilho 1 L L L NS
Cromaticidade C L L Q NS
°h/(L.*C) - Q Q L NS
Indices Nitrogenados
SPADQF - Q NS Q NS
Teor de clorofila 7otal ug cm” Q Q Q Q
Teor de clorofila a/b ug cm” NS NS Q Q
Eficiéncia do uso do N na QF kg kg1 Q Q L Q
Teor de N total na quarta folha g kgt Q NS Q NS
Teor de N total na QF por area gm? NS NS NS NS
Conteudo de N-total na QF kg ha'! Q Q Q L
Teor de N total na folha g kgt L NS L NS
Eficiéncia do uso do N na folha kg kgt Q NS NS NS
Teor de N total na folha por area gm? NS NS L L
Teor de N total no caule g kot Q NS L NS

INS, L e Q: nio-significativos, linear e quadratico, respectivamente.

Tabela 5. Efeito das variaveis independentes [doses de N em pré-plantio (NNP,
kg ha') e cobertura, kg ha'] sobre as varidveis dependentes (parimetros
estruturais da QF e produtividade comercial), para as cultivares Agata e
Atlantic, aos 42 dias ap6s a emergencia (DAE), na época seca

Variavel independente
Doses de N (kg ha!)

Variavel dependente Unidade NPP  Cobertura NPP _ Cobertura
Agata Atlantic
Parametros estruturais da QF
Espessura da quarta folha mm Qt Q Q Q
Densidade da massa foliar g dm-3 NS NS NS NS
Espessura equivalente g m? NS NS Q Q
Razio massa seca e fresca da QF g g Q Q NS NS
Produtividade comercial t ha' Q NS Q NS

INS, L e Q: nio-significativos, linear e quadratico, respectivamente.
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Tabela 6. Efeito das varidveis independentes [doses de N em pré-plantio (NNP, kg ha™)
e cobertura, kg ha] sobre as varidveis dependentes (indices fisiolbgicos e
nitrogenados), para as cultivares Agata e Atlantic, aos 42 dias apos a

emergéncia (DAE), na época chuvosa

Variavel independente

Doses de N (kg ha!)

Variavel dependente Unidade NDPP  Cobertura NPP  Cobertura
Agata Atlantic
Indices Fisiologicos
Area foliar da planta g/planta Q! Q L L
Area foliar da quarta folha g/planta Q Q Q L
Area foliar especifica da QF cm? gl Q Q Q L
Area foliar especifica da planta cm? gt Q L NS NS
Razio de area foliar cm? gl Q Q Q L
Massa seca da quarta folha g/planta Q Q Q Q
Massa seca total g/planta Q Q L L
Angulo hue °h Q Q Q Q
Brilho g L L L L
Cromaticidade C L L Q Q
°h/(L*C) : L L Q L
Indices Nitrogenados
SPADQF - L L L L
Teor de clorofila zotal ug cm” Q L Q Q
Teor de clorofila a/b ug cm” L L NS NS
Teor de N total na quarta folha g kgt L L Q Q
Eficiéncia do uso do N na QF kg kg1 NS NS Q Q
Teor de N total na QF por area gm? NS NS Q Q
Conteudo de N-total na QF kg ha'! Q Q Q Q
Teor de N total na folha g kgt L L Q Q
Eficiéncia do uso do N na folha kg kg1 Q Q Q Q
Teor de N total na folha por area gm? Q L NS NS
Teor de N total no caule g kol L L L L

INS, L e Q: nao-significativos, linear e quadratico, respectivamente.

Tabela 7. Efeito das varidveis independentes [doses de N em pré-plantio (NNP, kg ha™)
e cobertura, kg ha'] sobre as varidveis dependentes (parimetros estruturais
da QF e produtividade comercial), para as cultivares Agata e Atlantic, aos 42

dias ap6s a emergéncia (DAE), na época chuvosa

Variavel independente

Doses de N (kg ha)

Variavel dependente Unidade NDPP  Cobertura PP Cobertara
Agata Atlantic
Parametros estruturais da QF
Espessura da quarta folha mm Q Q L L
Densidade da massa foliar g dm L L Q NS
Espessura equivalente g m? NS NS NS NS
Razdo massa seca e fresca da QF ggl NS NS NS NS
Produtividade comercial t ha' Q Q Q Q

INS, L e Q: nao-significativos, linear e quadratico, respectivamente.
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3.1.1 Equagdes ajustadas das variaveis dependentes em fungdo das doses de N

em pré-plantio e cobertura, na época seca

As equagOes ajustadas que representam as variaveis dependentes (indices
fisiolégicos, nitrogenados e parametros estruturais da QF), em funcdo das doses de N
em pré-plantio e cobertura, para as cultivares Agata e Atlantic, determinadas aos 42
DAE, na época seca, estao mostradas nas Tabelas 8 a 10.

As equagOes ajustadas que representam a produtividade comercial de
tubérculos (PCTU, t ha'), em funcio das doses de N em pré-plantio, para as cultivares
Agata e Atlantic, na época seca, estio mostradas na Figura 1.

Na época seca, nao houve efeito das doses de N em cobertura, para as duas
cultivares de batata. A maxima produtividade comercial de tubérculos foi 47,35 e 44,97 t
ha', obtidas com as doses de N que proporcionou a maxima eficiéncia fisica (MEF) de
172,30 e 198,50 kg ha' de N em pré-plantio, para as cultivares Agata e Atlantic, na
época seca.

As doses de N para a maxima eficiéncia economica (MEE) foi 169,30 e 193
kg ha'' de N em pré-plantio, resultando produtividade comercial de 47,35 e 44,96 t ha™,

para as cultivares Agata e Atlantic, na época seca.
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Tabela 8. Equagdes ajustadas para a area foliar (AF) da planta (AFP, cm?/planta), da quarta folha (AFQF, cm?/planta), especifica da QF (AFEQF, cm? g),
especifica da planta (AFEP, cm? g!), razido de édrea foliar (RAF, cm? g!), massa de matéria seca (MS) da QF (MSQF, g/planta), total (MST, g/planta),
teor de clorofila total (TCHL#al, png cm?), relagio entre o teor de clorofila @ e b (TCHLa/b, ng cm?), espessura da QF (EQF, mm), densidade de
massa foliar (LMD, g dm), espessura equivalente (EWT, g m?), em funcio das doses de N em pré-plantio (NPP, kg ha! de N) e cobertura (C, kg ha-!
de N), na época seca

Cultivares Abreviatura Equagbes ajustadas R?
Agata AFP vy =2734,26 + 11,0299"NPP - 0,0279063"NPP2 + 4,36901C-0,0101197"C? 0,86
Atlantic v = 3361,63+6,91954"NPP-0,00947690"NPP2+7,13765"C-0,0166715"C? 0,97
Agata. AFQF vy =225,102+0,539392"NPP-0,00144858"NPP>+0,1495727C-0,000412088"C? 0,91
Atlantic vy =232,05+0,611632"NPP-0,00148590“NPP>+0,0776171"C 0,87
Agata AFEQF Y =285,168+0,250474“NPP-0,000504336*NPP2+0,0268697*C 0,74
Atlantic Y = 274,359+0,549788“NPP-0,00146248N PP2 0,74
Agata AFEP Y =174,35+0,177117*NPP-0,000453385“NPP2+0,0224939°C 0,55
Atlantic Y =192,285+0,1124536"NPP-0,000195787"NPP2 + 0,115632*C-0,000170977°C2-0,000330117*NPPxC 0,72
Agata Y =44,0035+0,0620873"NPP-0,000152224"NPP2 0,55
, RAF ;=

Atlantic Y =54.23 N

Agata MSQF Y =0,802047+0,000987688“NPP-0,00000288857“NPP2+0,000404308C-0,00000132875*C2 0,69
Atlantic Y =0,870816+0,000209849*“NPP+0,0001998C 0,77
Agata MST vy =63,9261 + 0,136736"NPP - 0,000354449NPP2 + 0,102888C - 0,000284987C? 0,90
Atlantic Y =69,7069 + 0,154651“NPP - 0,000392236"NPP2 + 0,0792991*C - 0,000208651*C2 0,97
Agata. TCHI fotal vy =173,549 + 0,156099**NPP - 0,000416967**NPP2 + 0,166710**C - 0,000470146**+C? 0,88
Atlantic y =179,789 + 0,185463"NPP - 0,000343033NPP2 + 0,161292*C - 0,000304114C2- 0,000292965"“NPPxC 0,88
Agata Y =1,86 -

, TCHLa/ b s

Atlantic Y =2.26946 - 0,00464298"NPP + 0,00000814541"NPP2- 0,00344636"C + 0,00000588251°C2 + 0,00000749503*NPPxC 0,62
Agata EQF Y =0,388169 - 0,000534751*NPP + 0,00000118864“NPP2- 0,000156569°C + 0,000000342959°C2 0,86
Atlantic Y =0,388232 - 0,000391898“NPP + 0,00000113721*NPP2- 0,000127581*C + 0,000000418833*C2 0,64
Agata. LMD Y :98,44 -

Atlantic Y =93 31 -

Agata EWOT Y =311,78 -

Atlantic Y =332,727 - 0,810615*NPP + 0,00209529*NPP2-0,00761953=C-0,000215215°C2+0,00104638"“NPPxC 0,88

dok ok

, %, °e m - significativo ao nivel de 1; 5, 10 e 46,17% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 9. Equac¢des ajustadas para a razio de massa de matéria seca e fresca (MS MF1, g o), teor de N total na quarta folha (TNT-QF, g kg'1), conteudo de N
total na QF (CNT-QF, kg ha'), eficiéncia do uso do N na quarta folha (EUNQF, kg MS kg N), teor de N total na QF por area (TNT-QF4, g m?),
teor de N total na folha (TNT-F, g kg'!), eficiéncia do uso N na folha (EUNF, kg MS kg! N), teor de N total na folha por area (INT-Fa, g m2), teor de
N total no caule (TNT-C, g kg'!), 4ngulo hue (°h),brilho (I”), cromaticidade (C), relagio °h/(L*C), em funcdo das doses de N em pré-plantio (NPP,
kg ha! de N) e cobertura (C, kg ha! de N), na época seca

Cultivares Abreviatura Equagbes ajustadas R?
Agata MS ME Y =0,104424-0,0000456469"NPP+0,000000136231*NPP2-0,0000531598**C+0,0000000961197*C2 0,63
Atlantic Y =0,10 -
Agata INT-QF Y =45,3420 + 0,0767087“NPP - 0,000203454*NPP2 0,84
Atlantic Y =43.9736 + 0,0703641"NPP - 0,000161904*NPP2 0,33
Agata CNT-QF Y =1,911106+0,00597472*NPP-0,0000164596“NPP2+0,00138125*C-0,000004147687*C2 0,89
Atlantic Y =1,9947140,00449011*NPP-0,00000928942“NPP2+0,000605018"C 0,90
Agata EUNQF ¥ =1,81225-0,00186814*NPP + 0,00000627843*NPP2+0,00171735*C-0,00000457947**C2 0,75
Atlantic ¥ =1,92658 - 0,000430644“NPP + 0,00119607°C - 0,00000420713*C2 0,52
Agata Y =1,65 -
Atlantic TNT-QF, Y =1,63 -
Agata Y 42,1411 + 0,0279007“NPP 0,92

. TNT-F L
Atlantic Y =42 3204 + 0,0340612NPP 0,79
Agata Y =0,0986588 - 0,000143253*“NPP + 0,000000251448“NPP2 0,88

, EUNF L
Atlantic Y =0,085 '
Aga gL, roy _
Atlantic Y =2,14847+0,00145870%*NPP-0,000276626°C 0,63
Agata. TNTC v =20,4431 + 0,0707025*NPP - 0,000170740"“NPP2 0,85
Atlantic v =19,2321 + 0,0339757“NPP 0,93
Agata on Y =114,889 + 0,0326852“NPP - 0,000101054“NPP2 + 0,0193775*C - 0,0000548750*C2 0,89
Atlantic Y =117,430 + 0,0244911°NPP - 0,0000685714“NPP2 + 0,00651750°C - 0,0000228750*C2 0,70
Agata o Y =453647 - 0,0104397°NPP - 0,00475"C 0,90
Atlantic Y =43.9738 - 0,0124332NPP 0,83
Agata Y =34.9062 - 0,0153287“NPP - 0,00434*“C 0,91
Atlantic Y =34,6328 - 0,0355725*NPP + 0,0000557489"NPP2 0,80

1733
t

“e": significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 10. Equacoes ajustadas para a relagio °h/(L*C) e a leitura do indice SPAD na QF (SPAD), em funcio das doses de N em pré-plantio (NPP, kg ha! de
N) e cobertura (C, kg ha! de N), na época seca

Cultivares Abreviatura Equacdes ajustadas R2
Agata °h/(L*C) Y =0,0712046 + 0,0000876789*“NPP - 0,0000000801211*NPP2 + 0,0000573366C - 0,000000113453C2 0,96
Atlantic Y =0,0795559 + 0,0000641707“NPP 0,88
Agata SPAD Y =32,3513 + 0,0627553*NPP - 0,000128799“NPP2 0,90
Atlantic Y =34,3435 + 0,0778983"NPP - 0,000185085"NPP2 0,93

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Produtividade comercial (t ha&)

Produtividade comercial (t ha™)

48

46 A

44

42 1

40 .
Y =37,7797+0,111127 NPP - 0,000322424 NPP>

38 R*=076

36 1
0 /l( T T T 1
0 50 100 200 300
Doses de N em pré-plantio (kg ha')
46 -
B .
44 -
42 A
40 -
L/ Y = 381944+ 0,0682885  NPP —0,000171949 NPP?
87 R?= 088
36 1
O T T T T 1
0 50 100 200 300

Doses de N em pré-plantio (kg ha')

1 significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
Figura 1. Produtividade comercial de tubérculos (PCTU, t ha') de batata em funcio

de doses de N em pré-plantio (kg ha' de N), para as cultivares Agata (A) e
Atlantic (B), na época seca.
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3.1.2 Equagdes ajustadas das variaveis dependentes em fungio das doses de N

em pré-plantio e cobertura, na época chuvosa

Na época chuvosa, houve efeito das doses de N em pré-plantio (NPP, kg ha™)
e cobertura (kg ha'), para as duas cultivares de batata. Na tabela 11 estio apresentadas
as doses 6timas de N (DON, kg ha') em pré-plantio (NPP, kg ha™) e cobertura (kg ha™)
as que proporcionaram a maxima produtividade comercial de tubérculos associadas a
DON (PCTUp,) € doses 6timas econdmica de N (DOEN, kg ha') em pré-plantio
(NPP, kg ha') e cobertura (kg ha') as que proporcionaram a mixima produtividade
comercial de tubérculos associadas a DOEN (PCTUp ), para as cultivares Agata e

Atlantic, respectivamente.

Tabela 11. Doses 6timas de N (DON, kg ha') em pré-plantio (NPP, kg ha') e
cobertura (kg ha'), as que proporcionaram a maxima produtividade
comercial de tubérculos (PCTUp,) e doses Otimas econdmica de N
(DOEN, kg ha') em pré-plantio (NPP, kg ha') e cobertura (kg ha), as
que proporcionaram a maxima produtividade comercial de tubérculos
(PCTUppp), Para as cultivares Agata e Atlantic

Cultivar ~ Doses de N (kg ha') DON PCTUpox DOEN PCTUpopn
NPP 197,70 189,82

Agata Cobertura 185,90 31,20 174.88 31,18
. NPP 188,80 183,26
Atlantic Cobertura 226,16 34,68 214 44 30,50

As equagoOes ajustadas que representam as variaveis dependentes (indices
fisiolégicos, nitrogenados e parametros estruturais da QF), em funcdo das doses de N
em pré-plantio e cobertura, para as duas cultivares de batata, determinadas aos 42 DAE,
na época chuvosa, estao mostradas nas Tabelas 12 a 14.

As equagOes ajustadas que representam a produtividade comercial de
tubérculos (PCTU, t ha), em fungio das doses de N em pré-plantio e cobertura, para as

cultivares Agata e Atlantic, na época chuvosa, estao mostradas na Figura 2.
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Tabela 12. Equages ajustadas para a area foliar (AF) da planta (AFP, cm?/planta), da QF (AFQF, cm?/planta), especifica da QF (AFEQF, cm? g!), especifica
da planta (AFEP, cm? g'!), razio de drea foliar (RAF, cm? g'!), massa de matéria seca (MS) da QF (MSQF, g/planta), total (MST, g/planta), teor de
clorofila total (TCHLw#al, pg cm?), relacio entre o teor de clorofila @ e b (TCHLa/ b, ng cm?), espessura da QF (EQF, mm), densidade de massa
foliar (LMD, g dm3), espessura equivalente (EWT, g m?), em fungido das doses de N em pré-plantio (NPP, kg ha! de N) e cobertura (C, kg ha! de
N), na época chuvosa

Cultivares _ Abreviatura Equagdes ajustadas R?
Aga_ta AFP Y =662,279+6,34640"NPP-0,0165850"NPP2+3,53106*C-0,0108517*C2 0,91
AtlanUC y =1579,33+2,92519*NPP+3,8067"C 0,94
Agata. AFQF y =125,990+0,362748*“NPP-0,000827802*NPP2+0,230838C-0,000648453*C2 0,93
Atlantic y =198,494+0,871613*NPP-0,00189118*NPP2+0,0580360*C 0,84
Agata AFEQF Y =325,648+0,335974*NPP-0,000783070*“NPP2+0,149381*C-0,000381809*C2 0,72
Atlantic Y =334 956+0,550439"NPP-0,00122601*NPP2 + 0,0380837°C 0,62
Agata AFEP Y =96,2537+0,0741501*NPP-0,000188728*NPP2+0,0173528"C 0,77
Atlantic Y =191,90 _
Agata RAF Y =16,8114+0,0420951*NPP-0,000123568*“NPP2+0,0277306*C-0,0000910671*C?2 0,68
Atlantic Y =39,4925+0,0312837°NPP-0,0000960907 °NPP2+0,0423025C 0,71
Agata MSQF Y =0,392848+0,000625963*NPP-0,00000140498*NPP2+0,000456812C-0,00000134062C2 0,95
Atlantic Y =0,592032+0,00130681*NPP-0,00000283231NPP2+0,000453025"C-0,000001215*C2 0,86
Agata MST Yy =42,0019 + 0,199154*NPP - 0,000463466"NPP2 + 0,0900465*C - 0,000259641*C2 0,95
Atlantic Y =39,5435 + 0,0716859"NPP + 0,0354974"C 0,95
Agata. TCHI fotal Yy =83,6905 + 0,325038"“NPP - 0,000851070“NPP2 + 0,0444915*C 0,72
Atlantic Yy =93,2719 + 0,239412"NPP - 0,000683730"NPP2 + 0,134014*C - 0,000367254"*C2 0,77
Agata. TCHLa/b Y i1,79969 + 0,00411240"NPP + 0,00233116C 0,68
Atlantic Y =296 -
Agata EQF Y =0,416099 - 0,000598984“NPP + 0,00000104523*NPP2- 0,000212088C + 0,000000462608C?2 0,96
Atlantic Y =0,371229 - 0,0000676546"NPP - 0,0000963820*C 0,75
Agata LMD Y =75,3486 + 0,0401535"NPP + 0,00554230°C + 0,0000386726’'NPPxC 0,87
Atlantic Y =83,8312-0,105353**NPP+0,000266166*NPP2 0,66
Agata- BWT Y :178,20 -
Atlantic Y =149 34 .

Y significativo ao nivel de 1; 5; 10 e 38,13% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 13. Equagdes ajustadas patra a razdo de massa de matéria seca e fresca (MS MF1, g o), teor de N total na QF (TNT-QF, g kg!), conteudo de N total
na QF (CNT-QF, kg ha'), eficiéncia do uso do N na QF (EUNQF, kg kg!), teor de N total na QF por area (TNT-QF,, g m?), teor de N total na
folha (TNT-F, g kg!), eficiéncia do uso do N na folha (EUNF, kg MS kg! N), teor de N total na folha por area (TNT-Fa, g m), teor de N total
no caule (INT-C, g kg!), angulo hue (°h), brilho (L), cromaticidade (C), relagio °h/(IL*C), em func¢io das doses de N em pré-plantio (NPP,
kg ha' de N) e cobertura (C, kg ha! de N), na época chuvosa

Cultivares  Abreviatura Equagdes ajustadas R?

Agata . MS ME- j/_—O,l4 B

Atlantic Y =0,15 -

Agata TNT-QF Y =29,0815 + 0,0231366"NPP + 0,0169217*C 0,94
Atlantic Y =32,9692 + 0,0636631°NPP - 0,000162605*NPP2 + 0,0430878*C - 0,000110241*C?2 0,93
Agata CNT-QF Y =0,587069+0,00194037*NPP-0,00000332118“NPP2+0,00126612"*C-0,00000252883"C2 0,97
Atlantic v =1,0119440,00522162*NPP-0,0000123281*NPP2+0,00255669**C-0,00000678824C2 0,90
Agata Y =379 -

. EUNQF o

Atlantic Y =1,96550-0,003229*NPP+0,0000148528“NPP2-0,000867623°C+0,00000705993*C2-0,00000524176*NPPxC 0,85
Agata TNT-QF» Y =0,99 )

Atlantic Y =1,04105-0,000148364°NPP-0,000000841424 °NPP2+0,000779048**C-0,00000289455*C2+0,00000177304*NPPxC 0,79
Agata TNT-F Y =20,2530 + 0,0195318“NPP + 0,0167130*C 0,97
Atlantic Y =25,7203 + 0,0269388“NPP - 0,0000945556*NPP2 + 0,0372968C - 0,0000932099*C2 0,89
Agata BUNE Y =0,274666-0,000528962*NPP + 0,00000118768“NPP2- 0,000413910*C+0,00000101574*C2 0,82
Atlantic Y =0,183347 - 0,000205744"NPP + 0,000000804320"NPP2 - 0,000366403C + 0,000000678450*C?2 0,74
Agata TNT-F, Y =2,15516 + 0,000569749 °NPP+0,00000311371°NPP2 + 0,00145969*C 0,89
Atlantic Y =254 _

Agata. TNT-C Yy =9,72915 + 0,0143893“NPP + 0,0173685*C 0,98
Atlantic y =18,7281 + 0,0118702*NPP + 0,0202562*C 0,90
Agata oh Y =105,776 + 0,0257045"NPP - 0,0000644630“NPP2 + 0,0171650*C - 0,00005075*C2 0,74
Atlantic Y =111,727 + 0,0181406"NPP - 0,0000587533“NPP2 + 0,0215162*C - 0,0000638125*C?2 0,66
Agata I Y = 40,9012 - 0,00931466"NPP - 0,003035°C 0,67
Atlantic Y =41,4592 - 0,00709591*NPP - 0,00412*C 0,74
Agata Y =33.1891 - 0,0149698*NPP - 0,007545“C 0,34
Atlantic Y =32,3029 - 0,0225778*NPP + 0,0000488160"NPP?2 - 0,00790959°C + 0,0000051252C2+0,0000241315"NPPxC 0,65

*% k O

, ', ¢ e m: significativo ao nivel de 1; 5; 10; 21,68% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 14. Equagdes ajustadas para a relacdo °h/(L*C) e a leitura do indice SPAD na QF (SPAD), em funcio das doses de N em pré-plantio (NPP, kg ha'!

de N) e cobertura (C, kg ha! de N), na época chuvosa

Epoca chuvosa

Cultivares Abreviatura —— R2
Equagdes ajustadas
Agata oh /L) Y =0,0792312 + 0,0000741326“NPP + 0,0000307458*C 0,81
Atlantic Y =0,0855157 + 0,000103199*NPP - 0,000000247063“NPP2 + 0,0000187518C 0,67
Agata Y =24,9594 + 0,0377511*NPP + 0,020045*C 0,95
, SPAD .
Atlantic Y =31,8370 + 0,0210690"NPP + 0,0143350"C 0,86

*: significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Y = 234072+ 0,0482119 *NPP - 0,000121883 NPP? +0,03257" C - 0,0000875743C?
R®> =092

Y = 200662+ 0,0657598 *NPP —0,000174119 NPP? + 0,0374517 C - 0,0000827967 C?
R® = 084

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figura 2. Produtividade comercial de tubérculos (PCTU, t ha') de batata em fungao de
doses de nitrogénio (N) em pré-plantio (kg ha! de N) e cobertura (kg ha! de
N), para as cultivares Agata (A) e Atlantic (B), na época chuvosa.
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3.1.3 Niveis criticos das variaveis dependentes influenciados por doses de N

Os wvalores do nivel critico estimado para todos os indices fisiolgicos,
nitrogenados e parametros estruturais na QF, determinados aos 42 DAE, associado a
dose de N para a maxima PCTU, na época seca e chuvosa, estdo apresentados nas

Tabelas 15 e 16.

Tabela 15. Valores do nivel critico associado a dose 6tima de N (DON) que
proporcionou a maxima produtividade comercial de tubérculos, para as
cultivares Agata e Atlantic, na época seca'

Cultivar
Agata Atlantic

Variavel dependente Abreviatura Unidade

Indices Fisiol6gicos

Area foliar da planta AFP cm’/planta  3806,26  4361,75
Area foliar da QF AFQF cm’/planta 275,03 294,91
Area foliar especifica da QF AFEQF cm’ g’ 313,35 32587
Area foliar especifica da planta AFEP cm’ g‘l 191,41 206,89
Razao de area foliar RAF cm’ g’l 50,18 NS
Massa seca da QF MSQF g/planta 0,89 0,91
Massa seca total MST g/planta 76,96 84,95
Angulo hue °h - 117,52 119,59
Brilho L - 4357 41,51
Cromaticidade C - 32,27 29,77
°h/(1*C) - - 0,084 0,092

Indices Nitrogenados

SPADQF - - 39,34 4251
Teor de clorofila fofal TCHLzotal ug cm’ 188,07 203,09
Teor de clorofila /b TCHLa/ b ug cm? NS 1,67
Teor de N total na QF TNT-QF g kg 52,52 295,82
Eficiéncia de uso do N na QF EUNQF kg kg 1,68 1,84
Teor de N total na QF por area TNT-QF, gm” NS NS
Conteudo de N-total na QF CNT-QF kg ha'! 2,45 2,52
Teor de N total na folha TNT-F g kg 46,95 49,08
Eficiéncia do uso do N na folha EUNF kg kg’l 0,081 NS
Teor de N total na folha por area TNT-F, gm” NS 2,44
Teor de N total no caule TNT-C g kg 27,56 25,98
Parametro Estrutural da QF

Espessura da QF EQF mm 0,33 0,36
Densidade da massa foliar LMD g dm” NS NS
Espessura equivalente EWT gm” NS 254,38
Razao massa seca e fresca da QF MS MF" gg’ 0,101 NS

IDON=172,30 e 198,50 kg ha! de N em pré-plantio, para as cultivares Agata e Atlantic, respectivamente.
DON=dose 6tima de N; NS=nio-significativos; MS = massa de matéria seca; MF=massa de matéria
fresca; QF=quarta folha.
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Tabela 16. Valores do nivel critico associado a dose de N (IDON) que proporcionou a
maxima produtividade comercial de tubérculos, para as cultivares Agata e
Atlantic, na época chuvosa'

Cultivar
Agata Atlantic

Variavel dependente Abreviatura Unidade

Indices Fisiologicos

Area foliar da planta AFP cm’/planta  1550,13  2992,53
Area foliar da QF AFQF cm’/planta 185,85 308,77
Area foliar especifica da QF AFEQF cm’ g’1 376,04 403,79
Area foliar especifica da planta AFEP cm’ g’ 106,76 191,90
Razio de area foliar RAF cm’ g’ 2231 4567
Massa seca da QF MSQF g/planta 0,50 0,78
Massa seca total MST g/planta 71,03 61,11
Angulo hue °h - 109,78 114,66
Brilho by - 38,50 39,19
Cromaticidade C - 28,83 29,28
°h/(1.*C) - - 0,1 0,1
Indices Nitrogenados
SPADQF - - 36,15 39,06
Teor de clorofila zotal TCHILzotal ug cm” 12296 126,32
Teor de clorofila /b TCHLa/ b ug cm” 3,05 NS
Teor de N total na QF TN-TQF g kg' 36,80 43,30
Eficiéncia de uso do N na QF EUNQF kg kg NS 1,83
Teor de N total na QF por area TNT-QF, gm” NS 1,09
Conteudo de N-total na QF CNT-QF kg ha™ 0,99 1,79
Teor de N total na folha TNT-F gkg' 27,22 31,10
Eficiéncia do uso do N na folha EUNF kg kg 0,17 0,13
Teor de N total na folha por area TNT-F, gm” 2,66 NS
Teor de N total no caule TNT-C g kg’ 15,80 25,55
Parametro estrutural da QF

Espessura da QF EQF mm 0,32 0,34
Densidade da massa foliar LMD g dm” 85,75 73,43
Espessura equivalente EWT gm” NS NS
Razao massa seca e fresca da QF MS MF" gg’ NS NS

IDON=197,70 e 185,90 kg ha! de N em pré-plantio e em cobertura, para a cultivar Agata e 188,8 ¢
226,16 kg ha'l; DON=dose 6tima de N; NS=nio-significativos; MS = massa de matéria seca; MF=massa
de matéria fresca; QF= quarta folha.

3.1.4 Comparagao entre as cultivares, na época seca

As comparacdes das médias entre as cultivares Agata e Atlantic, para as
variaveis dependentes avaliadas (indices fisiolégicos, nitrogenados, parametros
estruturais da QF e PCTU), para cada combinagao das doses de N em pré-plantio e

cobertura, na época seca, estao listadas nas Tabelas 17 a 23.
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Tabela 17. Valores médios da érea foliar (AF) da planta (AFP, cm®/planta), da QF (AFQF, cm®/planta), especifica da QF (AFEQF, cm® g") e
especifica da planta (AFEP, cm® g'), em fungio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), na época
seca

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') ) 0 ) 50 ) 100 , 200 , 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic
0 249544B 3385,19A 313491A 3568,62A 3809,19B 4083,63A 3930,23A 4180,71A 3673,92B 4688,01A
AFP 100 2934,08B 3808,34A 3396,91B 4303,79A 3857,19B 4587,69A 4116,86B 4968,15A 3698,63B 5170,29A
200 332407B  4102,76A 3831,05B 4533,46A 4014,35B  4728,72A 4453 22A 495927A 412533B 5286,87A
300 3492 56A 3885,7A  3587,98B 4471,61A 3663,95B 4660,49A 4166,51B 4908,80A 3773,05B 528222A
0 226,11A  220,92A  24752A 252 88A  267,90A  277,16A 274,68  29823A  261,11A  294,04A
AFQF 100 230,25A  22497A  253776A  264,75A  271,34A  287,66A = 282,85*  307,05A  262,67A  298,62A
200 23838A  258,19A 273 54A  27548A 278, 11A  309,46A  287,07*  310,46A  282,69A  282,06A
300 22957A  271,38A 264 43A 282 42A  27209A  296,04A  279,99*  30439A  254,84A  300,85A
0 291,56A  260,93A  302,69A  28551A  306,19A  31233A  310,05*  330,63A  307,99A  310,05A
AFEQF 100 286,13A  263,04A  29323A  296,44A  304,71A  317,74A  313,75*  326,14A  329,31A  31228A
200 283,33A  294,68A  302,11A  295,00A  310,19A  328,97A  316,64*  331,68A  332,28A  290,03A
300 285,63A  290,91A  316,71A  29737A  321,84A  303,74A  321,81* 323 48A1 311,48A 31572A
0 166,90A  191,10A  180,12A  19296A  198,03A  201,05A  19452*  21854A  18398A 211,51A
AFED 100 170,80A  202,81A  184,05A  208,73A  188,43A  212,12A 195,77  209,56A  191,83A  206,91A
200 174,70A  210,13A  190,40A  212,34A 191 40A  213,15A 196,20 212,6A  19334A  206,81A
300 198,17A  21217A  186,88A 211 21A  187,22A  209,89A  19225*  20449A  19147A 20811A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSarp=910,05; DMSarqr=577,57; DMSareqr=82,09; DMSarrp=56,79.
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Tabela 18. Valores médios da razdo de area foliar (RAF, cm’ g), massa de matéria seca (MS) da QF (MSQF,g/planta), total (MST, g/planta) e
teor de clorofila total (TCHL#ozal, ug cm™), em funcio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), na
época seca

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura (kg ha-

dependente B ’ 0 ’ 50 ’ 100 ' 200 ’ 300

Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic

0 41,75A 48 51A 44 82A 47 43A 51,16A 50,13A 49.82A 492A 4919A  57,29A

RAF 100 40,93B 50,78 A 44.39A 53,67A 48 46A 54,43A 49,39A 55,30A 48,49B 60,43A
200 43,11A 52,41A 48 35A 53,15A 49.07A 53,45 50,44 A 58,14A 49,67B 60,94A

300 50,23A 53,13A 48,64A 55,48A 47,25 54,06A 50,88A 55,07A 48,58B 61,37A

0 0,78A 0,85A 0,81A 0,88A 0,88A 0,88A 0,88A 0,91A 0,89A 0,94A

MSQF 100 0,81A 0,87A 0,87A 0,88A 0,89A 0,90A 0,89A 0,94A 0,82A 0,96A

200 0,84A 0,89A 0,91A 0,93A 0,91A 0,95A 0,91A 0,95A 0,85A 0,98A

300 0,80A 0,94A 0,84A 0,96A 0,85A 0,97A 0,88A 0,94A 0,84A 0,95A

0 60,17A 69,93A 70,67A 75,57A 74,76 A 81,55A 79,53A 84,99A 75,08A  82,02A

MST 100 71,25A 74,92 76,58 A 81,25A 79,58 A 84,96 A 83,96A 92,80A 77,11A  85,67A
200 77,77A 78,18A 79,61A 85,88A 82,02A 89,45A 88,09A 92,96A 83,07A  86,99A

300 69,62A 7511A 73,97A 80,55A 78,72A 86,22A 81,89A 89,13A 77,64A  86,26A

0 171,86A  17329A  180,33A  191,34A  18524A 200,26A  186,07B  204,84A  185,91A  202,8A

TCHI sotal 100 184,4A  196,13A  190,38A  19491A  200,68A  202,32A  201,66A  20925A  193,61A  208,8A
200 190,31A  202,33A  1984A  20838A  19248B 211,32A  203,1A  209,84A 197,08A 207 41A
300 179,42B  201,33A  189,64A  203,77A  196,79A  205,06A  192,64A 20593A 190,17A 201,78A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSRAF:12,89; DMSMSQFZO,l 6; DMSMs'r:12,1 5; DMSTCHL;M/:16,90.
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Tabela 19. Valores médios da relagio entre o TCHLa e TCHLA, (TCHLa/b, ug cm™), espessura do folfolo terminal da QF (EQF, mm),
densidade de massa foliar da QF (LMDQF, g dm™), espessura equivalente (EWT, kg H,0 m™), em func¢io das doses de N em pré-
plantio (kg ha” de N) e cobertura (kg ha' de N), na época seca

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') ) 0 , 50 ) 100 ' 200 ) 300

Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic

0 1,80B 2,72A 2,07A 1,81A 1,94A 1,76A 2,05A 1,65B 1,94A 1,61A

TCHI.a/b 100 1,85A 1,72A 1,84A 1,8A 1,74A 1,68A 1,75A 1,53A 1,81A 1,64A

200 1,90A 1,77A 1,74A 1,73A 1,88A 1,64A 1,69A 1,63A 1,77A 1,59A

300 1,88A 1,66A 1,86A 1,83A 1,89A 1,63A 1,89A 1,57A 1,91A 1,68A

0 0,398A 0,403A 0,381A 0,366A 0,338A 0,36A 0,321A 0,352A 0,320B  0,367A

EQF 100 0,371A 0,389A 0,348A 0,346A 0,345A 0,351A 0,326A 0,345A 0,325B  0,374A
200 0,367A 0,379A 0,333B 0,374A 0,316B 0,356A 0,318A 0,337A 0,329A  0,359A

300 0,377A 0,365A 0,345A 0,376A 0,335A 0,364A 0,314B 0,365A 0,315B  0,375A

0 87,42A  101,62A  87,28A 96,97A 99,01A 90,42A  10246A  9820A  11233A 88,71A

LMDQF 100 98,81A  10555A 101,32A  101,22A  95,62A 95,14A 99,61A 91,20A 98,32A  88,40A
200 96,81A 91,26A  100,36A  90,81A  105,88A  86,95A  100,16A  91,24A 94,07A  98,75A

300 94, 79A 95,48A 92,46 A 90,57A 95,33A 90,79A  100,13A  8542A  106,61A  87,52A
0 29739A  34931A  31599A  28530A  304,13A  263,80A  298,63A  249,04A  300,22A  28197A
BWT 100 32589A  329,01A  32229A  302,66A  313,56A  29539A  301,82A  273,95A  305,75A 305,33A
200 338,11A  313,50A  337,84A 29527A  330,25A  270,05A  296,42A  28328A  28253A 340,95A
300 32786A  307,56A  303,81A  29560A  307,54A  293,93A  308,43A  30234A  317,02A 337 50A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSTCHL‘,//;:OA-O; DMSEQF:0,04; DMS]MDQF:25,66; DMSEWT:79,87.
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Tabela 20. Valores médios da relacio massa de matéria seca e fresca da QF (MS MEF g g, teor de N total na QF (INT-QF, g kg'), contetdo
de N total na QF (CNT-QF, kg ha™), eficiéncia do uso do N na quarta folha (EUNQF, kg MS kg N), em fun¢io das doses de N
em pré-plantio (kg ha” de N) e cobertura (kg ha' de N), na época seca

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura (kg ha-

dependente B ’ 0 ) 50 ) 100 ' 200 ’ 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic
0 0,104A 0,107A 0,101A 0,111A 0,100A 0,109A 0,099A 0,115A 0,104A  0,105A
MS ME 100 0,105A 0,115A 0,098A 0,104A 0,095A 0,102A 0,101A 0,102A 0,093A  0,096A
200 0,094A 0,100A 0,092A 0,103A 0,091A 0,105A 0,096A 0,098A 0,097A  0,094A
300 0,097A 0,102A 0,096A 0,104A 0,093A 0,101A 0,093A 0,093A 0,095A  0,089A
0 44 35A 41,85A 47,52A 45,7A 50,81A 48 4A 52,38A 52,74A 492A 50,05A
TNT-QF 100 44 16A 45,42A 482A 46,37A 51,85A 49,03A 542A 53,22A 50,56A  50,58A
200 47 ,32A 46,15A 47,42A 45,98A 51,24A 49,57A 50,26 A 50,77A 50,56A  49,73A
300 46,75A 45,52A 48 57A 45,37A 51,96A 50,66 A 53,26A 52,54A 49 76A  50,48A
0 1,86A 1,89A 2,07A 2,17A 2,38A 2.29A 2,46A 2,57A 2.33A 2,54A
CNT.QF 100 1,91A 2,11A 2,26A 2,19A 2,47A 2,37A 2,58A 2,67A 2,25A 2,59A
200 2,12A 2,15A 2,33A 2,29A 2,51A 2,52A 243A 2,61A 2,32A 2,65A
300 2,00A 2,27A 2,15A 2,28A 2,38A 2,63A 2,48A 2,63A 2,23A 2,56A
0 1,76A 1,99A 1,82A 1,94A 1,67A 1,90A 1,73A 1,79A 1,77A 1,79A
100 1,99A 1,92A 1,85A 2,00A 1,73A 1,95A 1,74A 1,84A 1,95A 1,77A
EUNQE 200 1,97A 1,99A 1,93A 2,02A 1,78A 1,92A 1,93A 2,07A 2,00A 1,92A
300 1,86A 1,88A 1,84A 1,88A 1,82A 1,77A 1,78A 1,82A 1,91A 1,81A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacgdo das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSMF 1\15‘1:0,023; DMSTNT,QF:7,53; DMSCNT,QF:O,56; DMSEUNQF:O,62.
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Tabela 21. Valores médios do teor de N total da QF por 4rea (TNT-QF,, g m?), teor de N total na folha (TNT-F, g kg"), eficiéncia do uso do
N foliar (EUNF, kg MS kg N), e teor de N total na folha por 4rea (TNT-F,, g m?), em fungio das doses de N em pré-plantio
(kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), na época seca

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha'1) ; 0 . 50 . 100 , 200 . 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 1,54A 1,69A 1,57A 1,61A 1,70A 1,56A 1,72A 1,73A 1,75A 1,60A
TNT-QF) 100 1,59A 1,80A 1,71A 1,60A 1,70A 1,64A 1,74A 1,64A 1,63A 1,64A
200 1,67A 1,56A 1,59A 1,55A 1,71A 1,54A 1,59A 1,57A 1,53A 1,80A
300 1,63A 1,59A 1,53A 1,53A 1,65A 1,66A 1,67A 1,62A 1,64A 1,63A
0 40,80A 41,67A 43,56A 4373A 45,57A 48,04A 46,41A 48,15A 50,19A  51,35A
TNT.F 100 41,17A 42,23A 43,16A 4376A 46,13A 49,22A 48,18A 48,33A 50,43A  51,38A
200 40,83A 41,28A 4317A 4477A 46,82A 41,49A 48,33A 52,27A 49.32A  52,14A
300 42 45A 44 83A 44 21A 41,41A 46,01A 443A 48,41A 51,36A 50,22A  53,25A
0 0,098A 0,094A 0,093A 0,094A 0,084A 0,083A 0,084A 0,091A 0,074A  0,071A
EUNF 100 0,102A 0,094A 0,097A 0,094A 0,083A 0,081A 0,082A 0,082A 0,078A  0,067A
200 0,101A 0,096A 0,092A 0,090A 0,084A 0,106A 0,081A 0,072A 0,078A  0,065A
300 0,093A 0,088A 0,087A 0,095A 0,085A 0,088A 0,078A 0,072A 0,078A  0,064A
0 2,49A 221A 2,49A 2,32A 2,33A 2,41A 2,40A 247A 2,74A 2,46A
TNT-Ex 100 2,46A 2,11A 2,40A 2,13A 2,50A 2,32A 247A 2,32A 2,69A 247A
200 2.34A 1,99A 2,29A 2,12A 2,48A 1,94A 2,45A 2,59A 2,55A 2,52A
300 2,17A 2,24A 2,37A 1,96A 2,64A 2,17A 2,53A 2,51A 2,63A 2,58A

MS=massa de matéria seca.

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSTNT,QFérea:0,000l35; DMSTNT,F :6,70; DMSEUNF:0,021; DMSTNT,Fﬁrea:OJ&
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Tabela 22. Valores médios do teor de N total no caule (TNT-C, g kg') e angulo hue (°h), do brilho (I."), cromaticidade (C), em funcio das
doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), na época seca

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha'1) . 0 . 50 ; 100 . 200 ; 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 19,4A 18,21A  23,08A  20,14A  2411A  21,85A  29,16A 25,1B 2575B  30,44A
100 20,58A 18,85A  24,62A  21,74A  2444A  2253A  29,73A  2047A 2593B  30,01A
INT-C 200 21,16A 18,12A  2392A  2251A  2392A  21,79A  2831A 247A 2559A  29,28A
300 21,98A 19,19A 23,4A 22)75A  2521A  2478A  28,85A  20,09A = 26,24A  2843A
0 114,83A  117,53A  115,58B  118,78A  117,55A  119,85A  118,13A  1189A  11545B 118,48A
on 100 116,73A  11728A  117,25A  119,08A  117,85A 11895A  119,23A  120,28A  116,48A 119,15A
200 116,9A  118,58A  1185A  119,05A  118,8A  119,95A  118;75A  119,8A  117,45A 118,55A
300 1155A  117,38A  117,28A  117,23A  117,78A  118,73A  118,2A 120,4A  116,68A 118,83A
0 45,53A  4473A  45,03A  4433A  44,08A  4253A  4345A  41,83A  4155A  41,28A
, 100 44,85A 44.4A 45,15A  42,88A 43,4A 4228A  42,95A 4155A  42,]15A 41,05A
b 200 44,6 A 4388A  43,78A  4358A  42,68A 42,3A 42,68A  41,23A  41,13A  40,55A
300 4428A  43]78A 43,1A 43,33A 42,18A  42,03A  42,15A  40,58A  41,23A  39,10A
0 3548A  3548A  34,85A 33,4A 32,63A  31,35A  32,03A  30,58A 30,9A  29,58A
100 3423A  3395A 33,18A  33,68A  3228A  30,48A  31,55A  29,85A  30,23A  29,55A
¢ 200 33,53A 349A 32,5A 32,05A  31,95A 30,5A 31,03A  30,18A 292A  29,00A
300 34,6A 33,23A 3335A  36,18A  3283A  30,93A  30,38A 29,0A 28,58A  27,53A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacdo das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMStNr-c=4,03; DMSe, =2,75; DMS1,=2,34; DMS¢ =3,35.
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Tabela 23. Valores médios da relagao °h/(I*C), indice SPAD na QF, produtividade comercial (PCTU, t ha'), em funcio das doses de N em
pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), na época seca

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha'1) _ 0 . 50 ; 100 _ 200 ; 300

Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 0,071A  0,074A  0,074A  0,082A  0,082A 0,09A 0,085A 0,094A 0,09A  0,098A
oh/ (1) 100 0,076A 0,078A  0,081A  0,083A  0,085A  0,092A  0,088A  0,097A  0,092A  0,099A
200 0,079A  0,078A  0,084A  0,085A  0,088A  0,093A 0,09A 0,098A  0,099A  0,101A
300 0,076A  0,082A  0,082A  0,076A  0,086A  0,091A  0,093A  0,101A 0,1A 0,111A
0 32,63A  3408A  3410A  306,10A 36,23B 39,43A 40,10B 43,23A 38,30A  40,50A
100 33,33A° 34,68A  3425A  306,80A 36,43B 39,55A  41,03A  43,90A  38,60A  41,13A
SPAQE 200 33,50A  35,15A 34,90B 38,88A  37,53A  40,13A  41,85A  4320A  39,93A  41,15A
300 32,8A 35,25A 34,35B 37,78A 36,40B 39,60A  40,73A  43,15A  39,83A  40,25A
0 35,83A  37,36A  39,08A  39,97TA  46,41A  41,69B 4738A  4546A  4271A  4251A
PCTU 100 36,71A°  38,79A  39,99A  4045A  47,11A  42,65B 48,48A  45,04A  43,67TA  44,65A
200 40,03A  39,05A  4435A  41,25A  43,64A  43,93A  4735A  45,66A = 41,23A  42,56A
300 39,71A 39,10A  4573A  41,00B 43,86A  4420A  4749A  4575A  40,00A  42,34A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSOh/(L*Q:O,(MZ; DMSSPAD:2,91; DMSPC’FU:3,35.
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3.1.5 Comparagio entre as cultivares, na época chuvosa

As comparacbes das médias entre as cultivares Agata e Atlantic, para as
variaveis dependentes avaliadas (indices fisiologicos, nitrogenados, parametros
estruturais da QF e PCTU), para cada combinagiao das doses de N em pré-plantio e

cobertura, na época chuvosa, estao listadas nas Tabelas 24 a 30.
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Tabela 24. Valores médios da area foliar (AF) da planta (AFP, cm®/planta), da QF (AFQF, cm®/planta), especifica da QF (AFEQF, cm® g') e
especifica da planta (AFEP, cm” g), em fungio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), na época

chuvosa
Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')
Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') ) 0 , 50 ) 100 , 200 , 300

Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic
0 771,04B  1264,65A 907,40B  1750,95A 102245B 1996,28A 1320,47B 2101,56A 1110,59B 2509,24A
AFD 100 820,00B 1770,62A 1193,22B 2264,41A 1317,97B 2359,92A 1474,05B 259252A 1314,51B 3032,58A
200 820,71B 2373,72A 1282,77B 2528 42A 1546,04B 2740,47A 161222B 282519A 1348,51B 3025,36A
300 821,10B 2653,52A 1014,36B 3028,38A 119823B 3033,08A 1275,60B 335730A 1118,42B 3403,85A
0 12538B  19226A  141,33B  227,38A  15552B  262,17A  173,01B  300,11A  261,11A  293,62A
AFQF 100 140,68B  202,26A  150,84B  237,93A  160,05B  261,90A  186,11B  31258A  262,67B  302,66A
200 15321B  23445A  164,79B  25432A  176,12B  266,92A  192,02B 343 49A  282,69A  292,62A
300 140,18B  23237A  152,12B  24245A  16141B  25454A 173,09B 337 37A  25484A  280,71A
0 320,87A  319,90A  339,13A  353,67A  348,98A  376,50A  383,02A  406,60A  307,99B  400,91A
AFEQF 100 333,08A 328,33A  33949A  35745A  351,66A 381,81A  377,95A  406,07A  32931A  402,93A
200 345,75A  358,11A  35731A  36494A  372,83A 373,84A  385,16A 418,70A 33228A  381,64A
300 351,10A  371,47A  35244A  378,76A  350,42A  366,80A  360,10A  413,86A 31148A  383,31A
0 96,63B  174,17A 98,47B 183, 72A  102,29B  184,83A  103,27B  191,12A  183,98A  189,17A
AFED 100 98,66B  187,70A  100,98B  186,31A  103,32B  210,63A  105,18B 198 43A  191,83A  180,23A
200 99,29B  188,50A  104,03B  194,28A  107,22B  19245A  10523B  207,10A  19334A  188,66A
300 102,76B  19283A  102,59B  19298A  103,19B  18552A  1137B 198 55A 191 47A  210,65A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMS,\FPZ456,64; DMSAFQF:43,48; DMS,\FEQF2126,92; DMS,\FEPZ48,74.
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Tabela 25. Valores médios da razio de area foliar (RAF, cm” g), massa de matéria seca (MS) da QF (MSQF, g/planta), total (MST, g/planta) e
teor de clorofila total (TCHL#tal, ug cm™), em funcio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), na
época chuvosa

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') ) 0 , 50 ) 100 ) 200 ) 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 1824B  34,66A 18,35B 41,51A 18,27B 42.80A 20,86B 40,68A 49,19A  38,78B
RAF 100 17,64B  42,36A 20,21B 48,86A 21,278 49,28A 21,55B 44 68A 48,49A  5333A
200 1724B 48 23A 20,36B 49.33A 23,89B 49.30A 23,04B 4526A 49,67A  44,63A
300 18,92B  52,10A 17,59B 56,36 A 20,16B 54,65A 20,12B 53,69A 48,58 A  52,73A
0 0,398 0,60A 0,41B 0,64A 0,44B 0,70A 0,46B 0,73A 0,45B 0,73A
MSQF 100 0,42B 0,62A 0,45B 0,67A 0,45B 0,68A 0,49B 0,77A 0,48B 0,75A
200 0,44B 0,66A 0,46B 0,69A 0,47B 0,71B 0,50B 0,82A 0,49B 0,76A
300 0,398 0,62A 0,43B 0,65A 0,45B 0,69A 0,48B 0,81A 0,46B 0,73A
0 4238A  36,54A 49,75A 42,51B 56,70A 46,59A 64,39A 52,29B 61,00A  64,58A
ST 100 46,75A  41,86A 60,31A 47.36B 62,69A 48,06B 68,52A 58,03A 64,69A  65,34A
200 47,40A  49,84A 63,30A 51,45B 64,86A 55,69A 70,37A 62,41A 68,07A  68,54A
300 43,61A  51,44A 57,65A 54,02B 60,13A 55,51A 63,63A 64,10A 65,78A  67,50A
0 78,18A  81,53A 88,93B 106,53A  120,66A 111,3A 108,45A  117,02A 103,8A 110,06
100 85,01B  103,72A  106,35A  117,57A  129,57A  119,63A 111,6A 119,25A  117,73A 107,35
TCHLvtal 200 87,05B  106,16A  108,35B  125,12A  114,09A 121 48A  11428A  121,46A  11529A 116,57
300 98,96A  99,22A 117,58A 113,0A 123,76A  116,65A  11828A  11598A  11932A 113,56

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacdo das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSR,\F:lO,l3; DMSMSQF:0,091; DMSMST:10,98; DMSTCHL;W/:14,9O.
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Tabela 26. Valores médios da relacio entre o TCHLa e TCHL, (TCHL4/ b, ug cm™), espessura do folfolo terminal da quarta folha (EQF, mm),
densidade de massa foliar da quarta folha (LMDQF, g dm™), espessura equivalente (EWT, kg H,O m™), em funcio das doses de N
em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), na época chuvosa

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') , 0 , 50 ) 100 ' 200 ) 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 1,78A 2,07A 2,46A 2,61A 2,62A 2,63A 2,29A 2,83A 2,7A 2,67A
TCHI.a/b 100 1,72A 2,87A 1,83A 2,5A 2,18A 2,51A 3,16A 2,88A 3.83A 391A
200 1,85B 3,36A 247A 2,68 A 311A 2,56A 3, 16A 2,87A 3,16A 3,16A
300 2,55A 2,94A 3,14A 3,5A 2,53A 2,77A 3,82A 391A 3 35A 394A
0 0,421A 0,384B 0,387A 0,37A 0,366A 0,368A 0,342A 0,349A 0,319A  0,343A
EQF 100 0,401A 0,366B 0,377A 0,353A 0,35A 0,361A 0,317A 0,345A 0,325A 0,34A
200 0,384A 0,343B 0,359A 0,346A 0,348A 0,347A 0,305B 0,341A 0,311A  0,334A
300 0,399A 0,339B 0,354A 0,322B 0,357A 0,35A 0,318A 0,328A 0,306A  0,331A
0 74,26 A 82,77A 76,90A 78,35A 79,80A 74,50A 80,27A 71,16A 89,74A  73,21A
LMDQF 100 77,25A 84,69A 80,55A 80,05A 82,32A 73,28 A 84,57A 72,85A  88,32A2  74,05A
200 75,89A  83,19883  78,43A 79,63A 77,75A 77,82A 87,36A 70,90A 89,67TA  79,54A
300 74,13A 80,21A 84,05A 85,64A 80,77A 78,85A 88,57A 73,83A 92,38A  79,81A
0 188,97A  165,04A  183,95A  14828A  18150A  143,99A 190,11A 13042B  190,33A 145,06B
BWT 100 176,39A  164,17A  187,55A 139,9715B 190,95A  140,87B  163,52A  127,60A  179,95A 157,09A
200 178,00A  15526A  161,84A 138 20A  16850A  152,18A 17222A  12621B  180,48A 157,12A
300 178,35A  161,05A  182,08A  15948A 17441A 164,83A 168 36A  133,05A 16627A 176,72A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSTCHL‘,//;:L48; DMSEQF:0,03; DMS]MDQF:17,37; DMSEW’T:46,10.
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Tabela 27. Valores médios da relagio massa de matéria seca e fresca da QF (MS MF! g g'),teor de N total na QF (TNT-QF, g kg'), contetido
de N total na QF (CNT-QF, kg ha"), eficiéncia do uso do N na QF (EUNQF, kg MS kg N), em funcio das doses de N em pré-
plantio (kg ha" de N) e cobertura (kg ha'' de N), na época chuvosa

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha'1) ; 0 . 50 ; 100 , 200 ; 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic
0 0,145A 0,162A 0,140A 0,162A 0,141A 0,160A 0,126A 0,159A 0,136A  0,149A
S ME 100 0,148A 0,164A 0,139B 0,173A 0,133A 0,161A 0,141A 0,163A 0,137A  0,137A
200 0,158A 0,155A 0,150A 0,172A 0,138A 0,151A 0,136A 0,160A 0,134A  0,144A
300 0,142A 0,143A 0,139A 0,146A 0,141A 0,144A 0,144A 0,154A 0,146A  0,135A
0 28,49A 32,34A 30,05A 36,07A 32,76A 37,9A 33,36B 40,27A 35,85A  37,56A
INT-QF 100 29,51A 3543A 32,58B 38,8A 34,09B 40,24A 34,68B 41,12A 37,22A  40,25A
200 32,17B 38,38A 34,19B 40,8A 36,01A 42,01A 36,52B 44 49A 39,97A  41,65A
300 32,93A 36,26A 35,19A 38,4A 37,71A 39,51A 38,65A 42.5A 40,64A  40,33A
0 0,59B 1,05A 0,67B 1,24A 0,78B 1,42A 0,83B 1,58A 0,86B 1,47A
CNT-QF 100 0,67B 1,17A 0,78B 1,40A 0,82B 1,47A 0,90B 1,71A 0,96B 1,61A
200 0,76B 1,34A 0,84B 1,51A 0,91B 1,60A 0,97B 1,96A 1,06B 1,7A
300 0,70B 1,17A 0,81B 1,32A 0,92B 1,46A 1,00B 1,85A 1,01B 1,57A
0 3,.84A 1,90B 4,05A 1,93B 3.87A 1,78B 415A 1,76B 3,75A 2,41B
EUNQF 100 3, 79A 1,94B 4 16A 1,90B 4,03A 1,75B 4,06A 1,85B 3,60A 2,09B
200 333A 1,96B 402A 1,84B 3,85A 1,88B 3,86A 1,71B 3,54A 2,17B
300 351A 2,34B 3.82A 2,17B 3 48A 2,08B 348A 1,85B 353A 2278

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinagdo das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSMF 1\,15’120,022; DMSTNT_QF:6,03; DMSCNT.QF:0,25; DMSEUNQF21,13.
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Tabela 28. Valores médios do teor de N total por drea (TNT-QF,, g m?), teor de N total na folha (TNT-F, g kg"), eficiéncia do uso do N foliar
(EUNF, kg MS kg N), e teor de N total na folha por 4rea (TNT-F,, g m™), em funcio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N)
e cobertura (kg ha' de N), na época chuvosa

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') , 0 ) 50 ) 100 ) 200 , 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 0,89A 1,03A 0,90A 1,02A 0,94A 1,02A 0,91A 0,98A 1,03A 0,93A
TNT-QF 100 0,91A 1,08A 0,98A 1,10A 0,97A 1,06A 0,93A 1,01A 1,05A 1,00A
200 0,94A 1,08A 0,95A 1,11A 0,97A 1,12A 0,95A 1,07A 1,13A 1,09A
300 0,95A 0,97A 1,02A 1,03A 1,08A 1,08A 1,08A 1,02A 1,15A 1,05A
0 19,36B 2424A  21,46B 27,05A  2224B 28,74A  2423A  26,93A  2591A  2586A
100 22,09B 28,84A 22,76B 29,58A 24,52B 30,43A  20,40A 29,4A 27,94A  27.82A
INT-E 200 23,58B 30,05A  23,78B 30,42A  25,77B 31,28A  27,57A 30,51A  29,39A  29,0A
300 2488A  2844A  26,34A  29,63A 28,5A 30,66A  28,99A  29,87A  30,22A  27,85A
0 0,270A  0,210A  0,249A 0,169B 0,255A 0,151B 0,205A  0,182A  0,220A  0,192A
EUNE 100 0,248A 0,153B 0,224A 0,130B 0,198A 0,140B 0,183A  0,148A  0,176A  0,138A
200 0,244A  0,133B 0,220A 0,135B 0,174A  0,127A  0,172A  0,152A  0,180A  0,154A
300 0,219A  0,130B 0,221A 0,116B 0,181A 0,113B 0,201A 0,128B 0,207A  0,151A
0 2,11A 1,40B 2,21A 1,50B 2,21A 1,58A 2,39A 1,41B 2,53A 1,398
TNT-F 100 2,43A 1,59B 2,30A 1,63A 247A 1,48B 2,58A 1,53B 2,81A 1,56B
200 2,47A 1,63B 2,32A 1,60B 2,45A 1,67B 2,64A 1,55B 2,90A 1,63B
300 2,51A 1,55B 2,04A 1,57B 2,89A 1,69B 2,73A 1,51B 3,06A 1,34B

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacdo das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSTNT_QFérea:O,94; DMSTNT.F :4,08; DMSEUNFZO,O6; DMSTNT_Férm:O,SO.
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Tabela 29. Valores médios do teor de N total no caule (TNT-C, g kg") e angulo hue (°h), do brilho (I."), cromaticidade (C), em fun¢io das
doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), na época chuvosa

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') , 0 , 50 , 100 , 200 , 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 9,73B 16,80A 9,99B 19,07A 10,91B 212A 12,71B 21,87A 13,93B  22,72A
100 11,4B 19,95A 12,55B 22,08A 13,458 22,39A 14,61B 23,28A 15,61B  23,54A
INT-C 200 13,39B 2243A 13,86B 23,84A 15,04B 2343A 15,52B 2531A 179B  26,01A
300 14,64B 24,33A 15,03B 25,89A 16,51B 27,38A 17,398 27,85A 19,34B  26,78A
0 104,84B  111,06A  106,86B  112,15A  10741B  11281A 109,69B  113,15A  107,26B  112,06A
on 100 106,91B  11445A  108,00B  11495A 109,76B  11499A 110,11B  114,54A  108,68B 113,14A
200 107,65B  1123A  10843B  113,49A  108,39B  114,05A  109,1B  114,85A  108,84B 113,68A
300 1072B  11248A  107,66B  11429A  107,24B  113,94A  108,75B  112,86A  108,8B  112,86A
0 42,86A  42,55A  40,29A  41,39A 39,9A 40,21A  39,16A  39,51A  3841A  39,06A
, 100 40,05A 41,36A 40,39A  41,19A  37,61A  39,04A  38,51A 39,45A 3721A  388A
b 200 39,83A  40,54A  39,99A  40,44A  39,85A  40,03A  37,99A 38,5A 37,56A  39,31A
300 40,11A 39,43A  39,19A  39,34A 39,05A  39,81A = 38,94A 39,36A 37,8A  38,40A
0 34,63A 32,48A  3229A 31, 73A  31,84A  30,58A  30,96A  29,94A  27,86A  29,25A
100 32,4A 30,83A  32,16A  30,95A  2938A  29,14A  2931A  30,23A  2745A  30,03A
¢ 200 31,35A 30,33A 30,78A  30,91A  29,93A  29,75A  28,95A  28,59A 27,08B  30,98A
300 29,68A 30,91A 30,1A 29,4A 29,81A  29,95A  29,93A  28,53A 26,36B  29,99A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinagdo das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMS1n1-c=5,08; DMSe, =2,20; DMS1:=2,29; DMSc=3,31.
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Tabela 30. Valores médios do relagio °h/(1.*C), indice SPAD na quarta folha, produtividade comercial (PCTU, t ha'), em funcio das doses de
N em pré-plantio (kg ha'' de N) e cobertura (kg ha' de N), na época chuvosa

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura

dependente (kg ha') , 0 , 50 , 100 , 200 , 300
Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 0,071A 0,081A  0,085A  0,086A  0,085A  0,093A  0,091A  0,096A  0,102A  0,099A
oh/ (1) 100 0,085A  0,091A  0,084A  0,091A 0,10A 0,10A 0,098A  0,096A  0,108A  0,097A
200 0,087A  0,091A  0,089A  0,091A  0,091A  0,097A  0,102A  0,105A  0,108A  0,094B
300 0,093A  0,092A  0,092A  0,099A  0,093A  0,096A  0,094A  0,101A  0,112A  0,098B
0 23,95B 30,53A 26,58B 32,00A 27,50B 33,63A 33,9A 36,38A  36,58A  39,33A
100 26,45B 31,98A 27,63B 35,25A 31,55B 35,80A 36,00A  3835A 38,6A  40,10A
SPAQE 200 29,65B 34,28A 30,48B 36,68A 33,23B 3745A  37,63A  39,83A  39,18A  39,23A
300 30,60B 35,23A 33,28B 38,3A 36,23A° 39,50A  38,78A  40,95A  39,73A  39,78A
0 23,2A 19.31A  2448A  2322A  26,74A  25,19A  29,19A  26,12A°  27,89A  2525A
PCTU 100 26,17A  2249A  28,16A  2555A  2839A  27,18A = 30,27A  28,07A  2847A  27,05A
200 26,75A  206,12A  2835A  26,75A  30,77A  29,83A  31,96A  30,71A  29,67A = 28,25A
300 2575A  2473A  2733A  2524A  2843A  27,11A  30,18A  33,29A  2828A  2598A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSoh/(L’*Q:0,014; DMSSPAD:3,80; DMSPCTU:5,49.
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3.1.6 Comparagio entre as épocas de cultivo, na cultivar Agata

As comparagdes das médias entre as épocas seca e chuvosa, para as variaveis
dependentes avaliadas (indices fisiologicos, nitrogenados, parametros estruturais da QF
e PCTU), para cada combinagiao das doses de N em pré-plantio e cobertura, para a

cultivar Agata, estdo listadas nas Tabelas 31 a 37.
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Tabela 31. Valores médios da area foliar (AF) da planta (AFP, cm®/planta), da QF (AFQF, cm®/planta), especifica da QF (AFEQF, cm® g') e
especifica da planta (AFEP, cm® g'), em funcdo das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), para a

cultivar Agata
Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')
Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha'1) 0 50 100 200 300

Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 249544A  771,04B  313491A 90740B  3809,19A 102245B 3930,23A 1320,47B 3673,92A 1110,59B
AFP 100 2934,08A  820,01B 3396,91A 1193,22B  3857,19A 131797B 4116,86A 1474,05B 3698,63A 1314,51B
200 332407A  820,71B  3831,05A 1282,77B  4014,35A 1546,04B 445322A 1612,22B 412533A 1348,51B
300 3492 56A 821,10B 3587,98A 1014,36B  3663,95A 119823B 4166,52A 1275,60B 3773 05A 1118,42B
0 226,12A  125,38B  24752A  141,33B 267,90A  155,52B  274,68A  173,01B  261,11A  158,80B
AFQF 100 230,25A  140,68B  25376A  150,84B 271,34A  160,05B  282,85A  186,11B  262,67A  174,19B
200 238,38A  153,21B 273 54A  164,79B 278 11A  176,12B  287,07A  192,02B  282,69A  181,64B
300 22957A  140,18B  26443A  152,12B 272,09A  161,41B  27999A  173,09B  254,84A  169,10B
0 291,56A  320,87A  302,69A  339,13A 306,19A  348,98A  310,05A 383,02 307,99A  351,38A
AFEQF 100 286,13A  333,08A  29323A  33949A  304,71A  351,66A  313,75A 377,96 32931A  363,29A
200 283,33A  34575A  302,11A  35731A  310,19A  372,83A  316,64A 385,17 33228A  372,10A
300 285,63A  351,10A  316,71A 352 44A 321,84A  35042A  321,81A 360,11 311,48A  364,83A
0 166,90A 96,63A  180,12A 98,47B 198,03B 102,30 194,52A  103,27B  183,98A  101,60B
AFEP 100 170,80A 98,66A  184,05A  100,98B 188,43B 103,33 195,77A  105,18B  191,83A  102,59B
200 174,70A 99,29A  190,40A  104,03B 191,40B 107,23 196,20A 105,23B 193 34A  105,97B
300 198,17A  102,76A  186,88A  102,59B 187,228 103,20 19225A  113,76B  19147A  105,22B

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSAFp:659,0; DMSAFQF:45,50; DMSAFEQF:115,61; DMSAFEPZ46,81.
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Tabela 32. Valores médios da razio de area foliar (RAF, cm’® g'), massa de matéria seca (MS) da QF (MSQF, g/planta), total (MST, g/planta) e
teor de clorofila #otal (TCHLtotal, ug cm™), em funcio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), para
a cultivar Agata

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 41,75A 18,24B 44,82A 18,35B 51,16A 18,27B 49,82A 20,86B 49,19A  18,58B
RAE 100 40,93A 17,64B 44.39A 20,21B 48,46A 21,27B 49,39A 21,55B 48 49A  20,90B
200 43 11A 17,24B 48,35A 20,36B 49,07A 23,89B 50,44A 23,04B 49,67A  20,29B
300 50,23A 18,92B 48,64A 17,59B 47,25A 20,16B 50,88A 20,12B 48,58A  17,12B
0 0,78A 0,39B 0,81A 0,41B 0,88A 0,44B 0,88A 0,46B 0,89A 0,45B
MSQF 100 0,81A 0,42B 0,87A 0,45B 0,89A 0,45B 0,89A 0,49B 0,82A 0,48B
200 0,84A 0,44B 0,91A 0,46B 0,91A 0,478 0,91A 0,50B 0,85A 0,49B
300 0,81A 0,39B 0,84A 0,43B 0,85A 0,45B 0,88A 0,48B 0,84A 0,46B
0 60,17A 42,38B 70,67A 49,75B 74,76A 56,70B 79,53A 64,39B 75,07A  61,00A
MST 100 71,25A 46,75B 76,58A 60,31B 79,58A 62,69B 83,96A 68,52B TT11A  64,69A
200 77,77A 47,40B 79,60A 63,30B 82,02A 64,86B 88,09A 70,37B 83,07A  68,07A
300 69,62A 43,61B 73,97A 57,65B 78,72A 60,13B 81,89A 63,63B 77,64A  65,78A
0 171,86A  78,18B  180,33A  88,93B  18524A  120,66B  186,07A  108,45B  18591A 103,80B
100 184,4A 8501B  190,38A  106,35B  200,68A  129,57B  201,66A  111,6B  193,61A 117,73B
TCHLvial 200 190,31A  87,05B 198,4A  108,35B  192,48A  114,09B  203,1A  114,28B 197,08A 115,29B
300 179,42A  98,96B  189,64A  11758B  196,79A  12376B  192,64A 11828B 190,17A 119,32B

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSR,\F:9,71; DMSMSQF:OJ 3; DMSMST:9,27; DMSTCHL;W/:LSSZ.
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Tabela 33. Valores médios da relacio entre o TCHLz e TCHL, (TCHLa/b, pg cm™), espessura do foliolo terminal da QF (EQF, mm),
densidade de massa foliar da QF (LMDQF, g dm™), espessura equivalente (EWT, kg H,O m™?), em funcio das doses de N em pré-
plantio (kg ha" de N) e cobertura (kg ha' de N), para a cultivar Agata

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 1,80A 1,78A 2,07A 2,46A 1,94A 2,62A 2,05A 2,29A 1,94A 2,70A
100 1,85A 1,72A 1,84A 1,83A 1,74A 2,18A 1,75A 3,160A 1,81A 3,83A
TCHLa/b 200 1,90A 1,85A 1,74A 247A 1,88A 311A 1,69A 3,160A 1,77A 3,16A
300 1,88A 2,55A 1,86A 3,14A 1,89A 2,53A 1,89A 3,82A 1,91A 3,35A
0 0,398A 0,421A 0,381A 0,387A 0,338A 0,366A 0,321A 0,342A 0,32A 0,319A
EQF 100 0,371A 0,401A 0,348A 0,377A 0,345A 0,35A 0,326A 0,317A 0,325A  0,325A
200 0,367A 0,384A 0,333A 0,359A 0,316A 0,348A 0,318A 0,305A 0,329A  0,311A
300 0,377A 0,399A 0,345A 0,354A 0,335A 0,357A 0,314A 0,318A 0,315A  0,306A
0 87,42A 74,26B 87,28A 76,90A 99,01A 79,80A  102,46A  80,27B  112,33A  89,74B
I MDQF 100 98,81A 77,25B  101,32A  80,55A 95,62A 82,32A 99,61A 84,57A 98,32A  88,32A
200 96,81A 75,89B  100,36A  78,43B  10588A  77,75B  100,16A  8736A 94,07A  89,67A
300 94,79A 7413A 92,46A 84,05A 95,33A 80,77A  100,13A  8857A  106,61A 92 38A
0 297,39A  188,97B  31599A  183,95B  304,13A  181,50B  298,63A  190,11B  300,22A  190,33B
EWT 100 325,89A  176,39B  32229A  187,55B  313,56A  190,95B  301,82A  163,52B  305,75A 179,95B
200 338,11A 178,01B  337,84A  161,84B  330,25A  168,50B  296,42A  17222B  28253A 180,48B
300 32786A 178,35B  303,81A 182,08B  307,54A 17441B 308 43A  168,36A 317,02A 166,27B

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMS’FCHLa//;:O,74; DMSEQF:0,03; DMSLMDQF:21,46; DMSEWTZGZA-Z.
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Tabela 34. Valores médios da relagio massa de matéria seca e fresca da QF (MS MF! g g'),teor de N total na QF (TNT-QF, g kg'), contetido
de N total na QF (CNT-QF, kg ha"), eficiéncia do uso do N na quarta folha (EUNQF, kg MS kg N), em fungio das doses de N
em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), para a cultivar Agata

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 0,104B 0,145A 0,101B 0,140A 0,100B 0,141A 0,099B 0,126A 0,104B  0,136A
S ME 100 0,105B 0,148A 0,098B 0,139A 0,095B 0,133A 0,101B 0,141A 0,093B  0,137A
200 0,094B 0,158A 0,092B 0,150A 0,091B 0,138A 0,096B 0,136A 0,097B  0,134A
300 0,097B 0,142A 0,096 0,139A 0,093B 0,141A 0,093B 0,144A 0,095B  0,146A
0 44 35A 28,49B 47,52A 30,05B 50,81A 32,76B 52,38A 33,368 49 2A 35,85B
INT-QF 100 44,16A 29,51B 48,2A 32,58B 51,85A 34,09B 542A 34,68B 50,56A  37,22B
200 4732A 32,17B 47 42A 34,19B 51,24A 36,01B 50,26A 36,52B 50,56A  39,97B
300 46,75A 32,93B 48,57A 35,19B 51,96A 37,71B 53,26A 38,65B 49,76A  40,64B
0 1,80A 0,59B 2,07A 0,67B 2,38A 0,78B 2,46A 0,83B 2,33A 0,86B
100 1,91A 0,67B 2,26A 0,78B 247A 0,82B 2,58A 0,90B 2,25A 0,96B
CNT-QF 200 2,12A 0,76B 233A 0,84B 251A 0,91B 243A 0,97B 2,32A 1,06B
300 2,00A 0,71B 2,15A 0,81B 2,38A 0,92B 2,48A 1,00B 223A 1,01B
0 1,76B 3,84A 1,82B 4,05A 1,67B 3.87A 1,73B 415A 1,77B 375A
100 1,99B 3, 79A 1,85B 416A 1,72B 4,03A 1,74B 4,06A 1,95B 3,60A
EUNQE 200 1,97B 3,33A 1,93B 4,02A 1,78B 3,85A 1,93B 3,86A 2,00B 3 54A
300 1,36B 351A 1,84B 3.82A 1,82B 3 48A 1,78B 3 48A 1,91B 353A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSMF 1\15‘1:0,020; DMSTNT,QF:5,36; DMSCNH4,QF:0,38; DMSEUNQF:1,08.
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Tabela 35. Valores médios do teor de N total QF por area (TNT-QF,, g m?), teor de N total na folha (TNT-F, g kg, eficiéncia do uso do N
foliar (EUNF, kg MS kg N), e teor de N total na folha por area (TNT-F,, g m”), em funcio das doses de N em pré-plantio (kg ha
"de N) e cobertura (kg ha' de N), para a cultivar Agata

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 1,54A 0,89B 1,57A 0,90B 1,70A 0,94B 1,72A 0,91B 1,75A 1,03B
TNT-QF) 100 1,59A 0,91B 1,71A 0,98B 1,71A 0,97B 1,74A 0,93B 1,63A 1,05B
200 1,67A 0,94B 1,59A 0,95B 1,71A 0,98B 1,60A 0,95B 1,53A 1,13B
300 1,63A 0,95B 1,53A 1,02B 1,65A 1,08B 1,67A 1,08B 1,64A 1,15B
0 40,80A 19,36B 43,56A 21,46B 45,57A 22.24B 46,41A 24.23B 50,19A  25,91B
TNT.F 100 41,17A 22,09B 43,16A 22,76B 46,13A 24,52B 48,18A 26,46B 50,43A  2794B
200 40,83A 23,58B 43,17A 23,78B 46,82A 25,77B 48,33A 27,57B 49,32A  29,39B
300 42 45A 24.88B 44 21A 26,34B 46,01A 28,5B 48,41A 28,99B 50,22A  30,22B
0 0,095B 0,273A 0,093B 0,249A 0,084B 0,255A 0,084B 0,205A 0,074B  0,220A
EUNF 100 0,102B 0,252A 0,097B 0,224A 0,083B 0,198A 0,082B 0,183A 0,078B  0,176A
200 0,101B 0,247A 0,092B 0,226A 0,084B 0,174A 0,081B 0,172A 0,078B  0,180A
300 0,093B 0,213A 0,087B 0,221A 0,085B 0,181A 0,078B 0,201A 0,078B  0,207A
0 2,49A 2,11A 2,49A 2,21A 2,33A 221A 2,40A 2,39A 2,74A 2,53A
TNT-E, 100 2,46A 243A 2,40A 2,30A 2,50A 247A 247A 2,58A 2,69A 2,81A
200 2,34A 247A 2,29A 2,32A 248A 245A 2,45A 2,64A 2,55A 2,90A
300 2,17A 2,50A 237A 2,64A 2,64A 2,89A 2,53A 2,73A 2,63A 3,06A

MS=massa de matéria seca.

M¢édias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSTNT.QFérea:O,64; DMSTNT.F :4,67; DMSEUNFZO,O.'S; DMSTNT.Férca 20,91.
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Tabela 36. Valores médios do teor de N total no caule (INT-C, g kg " e angulo hue (°h), do brilho (L)), cromaticidade (C), em funcio das
doses de N em pré-plantio (kg ha” de N) e cobertura (kg ha' de N), para a cultivar Agata

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 19,4A 9,73B 23,08A 9,99B 2411A 10,91B 29,16A 12,71B 2575A 13,93B
100 20,58A 11,40B 24,62A 12,55B 24 44 A 13,45B 29,73A 14,61B 2593A  15,61B
INT-C 200 21,16A 13,39B 23 92A 13,86B 23 92A 15,04B 2831A 15,52B 2559A  17,90B
300 21,98A 14,64B 23,40A 15,63B 2521A 16,51B 28,85A 17,39B 26,24A  19,34B
0 114,83A 104,84B  115,58A 106,86B  117,55A 107,41B  118,13A  109,69B  11545A 107,26B
on 100 116,73A  106,91B  117,25A  108,00B  117,85A  109,76B  119,23A  110,11B  116,48A 108,68B
200 116,90A  107,65B  118,50A 108,43B  118,8A  10839B  118,75A  109,10B  11745A 108,84B
300 115,50A  107,20B  117,28A  107,66B  117,78A  107,24B 118,2A  108,75B  116,68A 108,80B
0 45,53A 42.86B 45,03A 40,29B 44,08A 39,98 43,45A 39,16B 41,55A  38,41B
, 100 44 85A 40,05B 4515A 40,39B 43,40A 37,61B 42 95A 38,51B 4215A  37.21B
L 200 44,60A 39,83B 43,78A 39,99B 42,68A 39,85B 42,68A 37,99B 41,13A  37,56B
300 44 28A 40,11B 431A 39,19B 4218A 39,05B 4215A 38,94B 41,23A  37,80B
0 35,48A 34,63A 34,85A 32,29A 32,63A 31,84A 32,03A 30,96A 30,90A  27,86A
100 34,23A 32,4A 33,18A 32,16A 32,28A 29,38A 31,55A 29,31A 30,23A 27,45A
¢ 200 33,53A 31,35A 32,50A 30,78A 31,95A 29,93A 31,03A 28,95A 29,2A 27,08A
300 34,60A 29,68B 33,35A 30,10A 32,83A 29,81A 30,38A 29,93A 28,58A  206,30A

MS=massa de matéria seca.

M¢édias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMStNrc=4,53; DMSe, =2,57; DMS1,=2,49; DMSc =3,45.
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Tabela 37. Valores médios da relacio °h/(I.*C), indice SPAD na quarta folha, produtividade comercial (PC, t ha'), em func¢do das doses de N
em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), para a cultivar Agata

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300

Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa

0 0,071A 0,071A 0,074A 0,085A 0,082A 0,085A 0,085A 0,091A 0,09A 0,102A

oh/(15C) 100 0,076 A 0,085A 0,081A 0,084A 0,085A 0,1A 0,088A 0,098 A 0,092A  0,108A
200 0,079A 0,087A 0,084A 0,089A 0,088A 0,091A 0,090A 0,102A 0,099A  0,108A

300 0,076 A 0,093A 0,082A 0,092A 0,086A 0,093A 0,093A 0,094A 0,1A 0,112A

0 32,63A 23,95B 34,1A 26,58B 36,23A 27,50B 40,10A 33,9B 38,30A  36,58A

100 33,33A 26,45B 34,25A 27,63B 36,43A 31,55B 41,03A 36,00B 38,60A  38,60A

SPAQE 200 33,50A 29,65B 34,90A 30,48B 37,53A 33,23B 41,85A 37,63B 39,93A  39,18A
300 32,80A 30,60A 34,35A 33,28A 30,40A 30,23A 40,73A 38,78A 39,83A  39,73A

0 35,83A 23.2B 39,08A 24.48B 46,41A 26,74B 47.38A 29,19B 4271A  27,89B

PCTU 100 36,71A 26,17B 39,99A 28,16B 47,11A 28,39B 48,48A 30,27B 43,67A  2847B
200 40,03A 26,75B 44 35A 28,35B 43,64A 30,77B 47.35A 31,96B 41,23A  29,67B

300 39,71A 25,758 4573A 27,33B 43,86A 28,43B 47 49A 30,18B 40,0A 28,28B

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSep/1+=0,013; DMSspan=3,45; DMSpcru=4,80.
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3.1.7 Comparagio entre as épocas de cultivo, na cultivar Atlantic

As comparagdes das médias entre as épocas seca e chuvosa, para as variaveis
dependentes avaliadas (indices fisiologicos, nitrogenados, parametros estruturais da QF
e PCTU), para cada combinagiao das doses de N em pré-plantio e cobertura, para a

cultivar Atlantic, estdo listadas nas Tabelas 38 a 44.
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Tabela 38. Valores médios da 4rea foliar (AF) da planta (AFP, cm’/planta), da QF (AFQF, cm’/planta), especifica da QF (AFEQF, cm® g') e
especifica da planta (AFEP, cm” g'), em funcgio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), para a

cultivar Atlantic
Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')
Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha'1) 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 3385,19A 1264,65B 3568,62A  1750,95B  4083,63A 1996,28B 4180,71A 2101,56B 4688,01A 2509,24B
AFP 100 3808,34A 1770,62B  4303,79A 226441B  4587,69A 2359,92B 4968,15A 2592,52B 5170,29A 3032,58B
200 4102,76A  2373,72B  4533,46A  252842B  4728772A  2740,47B 4959,27A 2825,19B 5286,87A 3025,36B
300 3885, 78 A 2653,52B 4471,61A 3028,38B  4660,49A 3033,08B 4908,80A 3357,30B 528222A 3403,85B
0 220,92A  19226A  252,88A  22738A 277,16A  26217A  29823A  300,1115 294,04A  293,62A
AFQF 100 22497A  20226A  264,75A  23793A 287,66A  261,90A  307,05A 3125803 298,62A  302,66A
200 258,19A  23445A  27548A  254,32A 309,46A  266,92A  310,46A 3434986 282,06A  292,62A
300 271,38A  23237A  28242A 242 45A 296,04A  25454A  304,39A 3373717 300,85A  280,71A
0 260,93A  31990A  285,51A  353,67A 312,33A  376,50A  330,63B  406,60A  310,05B  400,91A
AFEQF 100 263,04A  328,33A  296,44A  35745A 317,74A  381,81A  326,14B  406,07A  31228B  402,93A
200 29468A  358,11A  29500B  364,94A 32897A  37384A  331,68B  418,70A  290,03B  381,64A
300 29091B  37147A  29737B  378,76A 303,74A  366,80A  32348B 413 86A  31572A 383 31A
0 191,10A  174,17A  19296A  183,72A 201,05A  184,83A  218,54A  191,12A  211,51A 189,17A
AFED 100 202,81A  187,70A  208,73A  186,31A 212,12A  210,63A  209,56A  19843A  206,91A  180,23A
200 210,13A  188,50A  212,34A  194,28A 213,15A  19245A  212,67A  207,10A  206,81A  188,66A
300 21217A  192,83A  21121A  192,98A 209,89A  185,52A  20449A  19855A  208,11A  210,65A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMS,\FPZ705,71; DMSAFQF:61,64; DMS,\FEQF:98,Z4; DMSAFEPZSZ,SQ
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Tabela 39. Valores médios da razdo de area foliar (RAF, cm” g), massa de matéria seca (MS) da QF (MSQF, g/planta), total (MST, g/planta) e
teor de clorofila total (TCHLza/, ug cm™), em funcio das doses de N em pré-plantio (kg ha” de N) e cobertura (kg ha' de N),

para a cultivar Atlantic

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura

dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 48,51A 34,66B 47,43A 41,51A 50,13A 42,80A 49,30A 40,68A 57,29A  38,78B
RAE 100 50,78A 42,36A 53,67A 48,85A 54 43A 49,28A 55,30A 44,68A 60,43A  5333A
200 52,41A 48,23A 53,15A 49,33A 53,45A 49,30A 58,14A 45,26B 60,94A  44,63B
300 53,13A 52,10A 55,48A 56,36A 54,06A 54,65A 55,07A 53,69A 61,37A  5273A
0 0,85A 0,60B 0,88A 0,64B 0,88A 0,70B 0,91A 0,73B 0,94A 0,73B
MSQF 100 0,87A 0,62B 0,88A 0,67B 0,90A 0,68B 0,94A 0,77B 0,96A 0,75B
200 0,89A 0,66B 0,93A 0,69B 0,95A 0,71B 0,95A 0,82B 0,98A 0,76B
300 0,94A 0,62B 0,96A 0,65B 0,97A 0,69B 0,94A 0,81B 0,95A 0,73B
0 69,93A 36,54B 75,57A 42,51B 81,55A 46,59B 84,99A 52,29B 82,02A  64,58B
MST 100 74,92A 41,86B 81,25A 47,36B 84,96A 48,06B 92,80A 58,03B 85,67A  65,34B
200 78,18 49,84B 85,88A 51,45B 89,45A 55,69B 92,96A 62,41B 86,99A  68,54B
300 75,11A 51,44B 80,55A 54,02B 86,22A 55,51B 89,13A 64,10B 86,26A  67,50B
0 173,29A  81,53B  191,34A  106,53B  200,26A  111,3B  204,84A 117,02B  202,8A  110,06B
100 196,13A  103,72B  19491A 11757B  202,32A  119,63B  209,25A  11925B  208,8A  107,35B
TCHLiofal 200 20233A  106,16B  20838A  125/12B  211,32A  121,48B  209,84A 121,46B  207,41A 116,57B
300 201,33A  99,22B  203,77A  113,00B  205,06A 116,65B  20593A  115,98B 201,78A 113,56B

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.
DMSR,\F: 11 ,86; DMSMSQF:O,l 2; DMSMST: 1 3,50; DMSTCHLW,Z/: 1 6,25.
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Tabela 40. Valores médios da relacio entre o TCHLz e TCHL, (TCHLa/b, pg cm™), espessura do foliolo terminal da QF (EQF, mm),
densidade de massa foliar da QF (LMDQF, g dm™), espessura equivalente (EWT, kg H,0O m™), em func¢io das doses de N em pré-
plantio (kg ha" de N) e cobertura (kg ha' de N), para a cultivar Atlantic

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 2,72A 2,07A 1,81A 2,61A 1,76A 2,63A 1,65A 2,83A 1,61A 2,67A
100 1,72A 2,87A 1,8A 2,50A 1,68A 2,51A 1,53A 2,88A 1,64A 391A
TCHLa/b 200 1,77A 336A 1,73A 2,68A 1,64A 2,56A 1,63A 2.87A 1,59A 3,16A
300 1,66A 2,94A 1,83A 3,50A 1,63A 277A 1,57A 391A 1,68A 394A
0 0,403A 0,384A 0,366A 0,37A 0,36A 0,368A 0,352A 0,349A 0,367A  0,343A
EQF 100 0,389A 0,366A 0,346A 0,353A 0,351A 0,361A 0,345A 0,345A 0,374A 0,34A
200 0,379A 0,343A 0,374A 0,346A 0,356A 0,347A 0,337A 0,341A 0,359A  0,334A
300 0,365A 0,339A 0,376A 0,322B 0,364A 0,35A 0,365A 0,328A 0,375A  0,331B
0 101,62A  8277A 96,97A 78,35A 90,42A 74,50A 98,20A 71,16A 88,71A  73,21A
I MDQF 100 105,55A  84,69A  101,22A  80,05A 95,14A 73,28A 91,20A 72,85A 88,40A  74,05A
200 91,26A 83,19A 90,81A  79,63A8  86,95A 77,82A 91,24A 70,90A 98,75A  79,54A
300 95,48A 80,21A 90,57A 85,64A 90,79A 78,85A 85,42A 73,83A 87,52A  79,81A
0 34931A  165,04B  28530A  148,28B  263,81A  143,99B  249,04A  130,42B  281,97A 145,06B
EWT 100 329,01A  164,17B  302,66A 139,97B  29539A  140,88B 273 95A  127,60B  305,33A 157,09B
200 313,50A  155,26B  29527A  138,20B  270,05A  152,18B  28328A  126,21B  340,95A 157,12B
300 307,56A  161,05B  29560A 159,48B 293 94A  164,83B  30234A  133,05B 33750A 176,72B

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSTCHL,,//,:L?)4; DMSEQF:0,04; DMSLMDQF:21,85; DMSE\\VT:63,99.
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Tabela 41. Valores médios da relagio massa de matéria seca e fresca da QF (MS MF, g g), teor de N total na QF (TNT-QF, g kg"), contetido
de N total na QF (CNT-QF, kg ha"), eficiéncia do uso do N na QF (EUNQF, kg MS kg' N), em funcio das doses de N em pré-
plantio (kg ha" de N) e cobertura (kg ha' de N), para a cultivar Atlantic

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha'1) 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 0,107B 0,162A 0,111B 0,162A 0,109B 0,160A 0,115B 0,159A 0,105B  0,149A
MS ME 100 0,115B 0,164A 0,104B 0,173A 0,102B 0,161A 0,102B  0,163A7  0,096B  0,137A
200 0,100B 0,155A 0,103B 0,172A 0,105B 0,151A 0,098B 0,160A 0,094B  0,144A
300 0,102B 0,143A 0,104B 0,146A 0,101B 0,144A 0,093B 0,154A 0,089B  0,135A
0 41,85A 32,34B 45,70A 36,07B 48,4A 37,90B 52,74A 40,27B 50,05A  37,56B
INT-QF 100 45,42A 35,43B 46,37A 38,80A 49,03A 40,24B 53,22A 41,12B 50,58A  40,25B
200 46,15A 38,38A 45,98A 40,80A 49,57A 42,01A 50,77A 44 49A 49,73A  41,65B
300 45,52A 36,26B 45,37A 38,40A 50,66A 39,51B 52,54A 42,50B 50,48A  40,33B
0 1,89A 1,05B 2,17A 1,24B 2,29A 1,42B 2,57A 1,58B 2.54A 1,478
100 2,11A 1,17B 2,19A 1,40B 237A 1,47B 2,67A 1,7B 2,59A 1,61B
CNT-QF 200 2,15A 1,34B 2,29A 1,51B 2,52A 1,60B 2,61A 1,96B 2,65A 1,70B
300 227A 1,17B 2,28A 1,32B 2,63A 1,46B 2,63A 1,85B 2,56A 1,57B
0 1,99A 1,90A 1,94A 1,93A 1,90A 1,78A 1,79A 1,76A 1,79B 2,41A
100 1,92A 1,94A 2,00A 1,900A 1,95A 1,75A 1,84A 1,85A 1,77A 2,09A
EUNQE 200 1,99A 1,96A 2,02A 1,84A 1,92A 1,88A 2,07A 1,71A 1,92A 2,17A
300 1,88A 2,34A 1,88A 2,17A 1,77A 2,08A 1,82A 1,85A 1,81A 227A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSur ms1=0,02; DMStnT-0F=8,02; DMScent-r=0,48; DMSEuNngr=0,70.

139



Tabela 42. Valores médios do N total na QF por area (TNT-QF,, g m”), teor de N total na folha (TNT-F, g kg, eficiéncia do uso do N foliar
(EUNF, kg MS kg N), e teor de N total na folha por 4rea (TNT-F,, g m?), em funcio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N)
e cobertura (kg ha"' de N), para a cultivar Atlantic

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 1,69A 1,03B 1,61A 1,02B 1,56A 1,02B 1,73A 0,98B 1,60A 0,93B
TNT-QF) 100 1,80A 1,08B 1,61A 1,1B 1,64A 1,06B 1,64A 1,01B 1,64A 1,00B
200 1,56A 1,08B 1,55A 1,11B 1,54A 1,12B 1,57A 1,07B 1,80A 1,09B
300 1,59A 0,97B 1,53A 1,03B 1,66A 1,08B 1,62A 1,02B 1,63A 1,05B
0 41,67A 24.24B 43,73A 27,05B 48,04A 28,74B 48,15A 26,93B 51,35A  25,86B
TNT.F 100 42,23A 28,84B 43,76A 29,58B 49,22A 30,438 48,33A 29,4B 51,38A  27,82B
200 41,28A 30,05B 4477A 30,42B 41,49A 31,28B 52,27A 30,51B 52,14A 29,6B
300 44 83A 28,44B 41,41A 29,63B 443A 30,66B 51,36A 29,87B 5325A  27,85B
0 0,094B 0,213A 0,094B 0,169A 0,083B 0,151A 0,091B 0,182A 0,071B  0,192A
EUNF 100 0,094B 0,153A 0,094A 0,130A 0,081B 0,140A  0,082B7 0,1482A  0,067B  0,138A
200 0,096A 0,133A 0,090B 0,135A 0,106A 0,127A 0,072B 0,152A 0,065B  0,154A
300 0,088B 0,130A 0,095A 0,116A 0,088A 0,113A 0,072B 0,128A 0,064B  0,151A
0 221A 1,40B 2,32A 1,508 241A 1,58B 247A 1,41B 2,46A 1,398
TNT-E, 100 2,11A 1,59B 2,13A 1,63B 2,32A 1,48B 2,32A 1,53B 247A 1,56B
200 1,99A 1,63B 2,12A 1,60B 1,94A 1,67B 2,59A 1,55B 2,52A 1,63B
300 2.24A 1,55B 1,96A 1,57B 217A 1,69B 251A 1,50B 2,58A 1,34B

MS=massa de matéria seca.

M¢édias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSTNT.QFérea:OﬁS; DMSTNT.F :6,30; DMSEUNFZO,O4; DMSTNT.Férm:OﬁG.
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Tabela 43. Valores médios do teor de N total no caule (TNT-C, g kg") e angulo hue (°h), do brilho (1), cromaticidade (C), em fun¢io das
doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), para a cultivar Atlantic

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 18,21A 16,86A 20,14A 19,07A 21,85A 21,20A 251A 21,87A 30,44A  2272B
100 18,85A 19,95A 21,74A 22,08A 22.53A 22.39A 26,47A 2328A 30,01A  23,54B
INT-C 200 18,12A 22 43A 22 51A 23 84A 21, 79A 23 43A 24 7A 2531A 2928A  206,01A
300 19,19A 24.33A 2275A 25,89A 2478A 27,38A 26,09A 27,85A 28 43A  26,78A
0 117,53A  111,06B  118,78A  112,15B  119,85A 112,81B 118,9A  113,15B  11848A 112,06B
o 100 11728A  11445B  119,08A  11495B  11895A 11499B  120,28A 11454B  119,15A 113,14B
b 200 118,58A  112,30B  119,05A 113,49B  119,95A 114,05B 119,8A 114,85B  118,55A 113,68B
300 117,38A  112,48B  117,23A  11429B  118,73A  113,94B 120,4A  112,86B  118,83A 112,86B
0 4473A 42.55B 44 33A 41,39B 4253A 40,21B 41,83A 39,51B 41,28A  39,06B
, 100 44 40A 41,36B 42 88A 41,19A 42.28A 39,64B 41,55A 39,45A 41,05A  38,80B
L 200 43,88A 40,54B 43,58A 40,44B 42 3A 40,03B 41,23A 38,50B 40,55A  39,31A
300 43,78A 39,43B 43,33A 39,34B 42,03A 39,81B 40,58A 39,36 A 39,1A 38,46A
0 35,48A 32,48A 33,40A 31,73A 31,35A 30,58A 30,58A 29,94A 2958A  29,25A
100 33,95A 30,83A 33,68A 30,95A 30,48A 29,14A 29,85A 30,23A 29,55A 30,03A
¢ 200 34,90A 30,33B 32,05A 30,91A 30,5A 29,75A 30,18A 28,59A 29,00A  30,98A
300 33,23A 30,91A 30,18A 29,40B 30,93A 29,95A 29,0A 28,53A 27,53A  29,99A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢ao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMStNr-c=4,64; DMSe, =2,40; DMS1,=2,14; DMS¢ =3,20.
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Tabela 44. Valores médios da relagio °h/(I*C), indice SPAD na QF, produtividade comercial (PCTU, t ha'), em funcio das doses de N em
pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N), para a cultivar Atlantic

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura
dependente (kg ha') 0 50 100 200 300
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa
0 0,074A 0,081A 0,082A 0,086A 0,09A 0,093A 0,094A 0,096A 0,098A  0,099A
oh/(15C) 100 0,078A 0,091A 0,083A 0,091A 0,092A 0,1A 0,097A 0,096 A 0,099A  0,097A
200 0,078A 0,091A 0,085A 0,091A 0,093A 0,097A 0,098A 0,105A 0,101A  0,094A
300 0,082A 0,092A 0,076 A 0,099A 0,091A 0,096 A 0,101A 0,101A 0,111A  0,098A
0 34,08A 30,53B 36,1A 32,00A 39,43A 33,63B 4323A 36,38B 40,5A 39,33A
SPAQE 100 34,68A 31,98A 36,8A 35,25A 39,55A 35,80B 43 9A 38,35B 41,13A 40,1A
200 35,15A 34.28A 38,88A 36,68A 40,13A 37,45A 432A 39,83B 41,15A  39,23A
300 35,25A 35,23A 37,78A 38,3A 39,6A 39,5A 43,15A 40,95A 40,25A  39,78A
0 37,36A 19,31B 39,97A 23,228 41,69A 25,19B 4546A 26,12B 42 51A  2525B
100 38,79A 22,498 40,45A 25,55B 42,65A 27,18B 45,04A 28,07B 44 65A  27,05B
PCTU 200 39,05A 26,12B 41,25A 26,75B 4393A 29,83B 45,66A 30,71B 42 56A  28,25B
300 39,10A 2473B 41,00A 25,24B 4420A 27,11B 45,75A 33,29B 4234A  2598B

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinag¢dao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as épocas de cultivo nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS = desvio médio significativo.

DMSOh/(L’*c):O,012; DMSspan=3,17; DMSpcru=4,29.
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3.7 Correlagbes das variaveis dependentes com a produtividade comercial de

tubérculos, para cada época de cultivo e cultivar

As estimativas dos coeficientes de correlagao linear simples (r) das variaveis
dependentes avaliadas (indices fisiolégicos, nitrogenados e parametros estruturais da
QF), para as duas cultivares de batata, com a produtividade comercial de tubérculos
(PCTU, t ha''), para a época seca, estio apresentadas na Tabela 45.

As estimativas do coeficiente de correlacdo linear simples (r) das variaveis
dependentes avaliadas (indices fisiologicos, nitrogenados e parametros estruturais da
QF), para as duas cultivares de batata, com a produtividade comercial de tubérculos

(PCTU, t ha''), para a época chuvosa, estdo apresentadas na Tabela 46.
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Tabela 45. Estimativas dos coeficientes de correlacao linear simples (r) das variaveis
dependentes avaliadas (indices fisiologicos, nitrogenados e parametros
estruturais da QF), aos 42 dias apos a emergéncia (DAE), com a variavel
independente (produtividade comercial), na época seca

Produtividade Comercial

Variavel dependente Unidade Cultivares

Agata Atlantic

Indices Fisiolégicos
Area foliar da planta - AFP g/planta 0,82" 0,74
Area foliar da quarta folha - AFQF g/planta 0,84" 0,90*
Area foliar especifica da QF - AFEQF cm? gl 0,57 0,88
Area foliar especifica da planta - AFEP cm? gl 0,71 0,51
Razao de area foliar — RAF cm? g 0,77 0,46*
Massa seca da quarta folha — MSQF g/planta 0,74 0,04
Massa seca total — MST g/planta 0,71 0,91
Angulo hue - °h - 0,76* 0,73
Brilho - I’ - -0,44* -0,76
Cromaticidade - C - -0,43 0,76™
°h/(L.*C) - 0,42 0,76
Indices Nitrogenados
SPADQF - 0,65 0,96
Teor de clorofila #ota/ - TCHLT ug cm’” 0,66 0,73
Teor de clorofila a/b - TCHLa/ b ug cm” -0,17Ns 0,63
Eficiéncia do uso do N na QF - EUNQF kg kg1 -0,44° -0,44"
Teor de N total na quarta folha - TNT-QF g kgt 0,84* 0,94
Teor de N total na QF por area - TNT-QFa gm? 0,43" -0,02Ns
Conteudo de N-total na QF - CNT-QF kg ha'! 0,87 0,92
Teor de N total na folha - TNT-F g kgl 0,52" 0,04
Eficiéncia do uso do N na folha - EUNF kg kgt -0,62" -0,47
Teor de N total na folha por area - TNT-Fa gm? 0,01N8 0,51
Teor de N total no caule - TNT-C g kgl 0,77~ 0,70
Parametros Estruturais na QF

Espessura da quarta folha — EQF mm -0,71 -0,66™
Densidade da massa foliar - LMDQF g dm-3 0,29° -0,56™
Espessura equivalente — EWT gm? -0,30 © -0,53"
Razio massa seca e fresca da QF - MS MF-! g ol -0,40" -0,32°

NS * e °: ndo significativo, significativo a 1, 5 ¢ 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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Tabela 46. Estimativas dos coeficientes de correlacdo linear simples (f) das variaveis
dependentes avaliadas (indices fisiologicos, nitrogenados e parametros
estruturais da QF), aos 42 dias ap6s a emergéncia (DAE), com a variavel
independente (produtividade comercial), na época chuvosa

Produtividade Comercial

Variavel dependente Unidade Cultivares

Agata Atlantic

Indices Fisiolégicos
Area foliar da planta -AFP g/planta 0,92* 0,74
Area foliar da quarta folha - AFQF g/planta 0,94 0,83
Area foliar especifica da QF - AFEQF cm? gl 0,86" 0,76™
Area foliar especifica da planta - AFEP cm? gl 0,78 0,55
Razio de 4rea foliar - RAF cm? gl 0,74 0,50
Massa seca da quarta folha - MSQF g/planta 0,93 0,84
Massa seca total - MST g/planta 0,89* 0,69
Angulo hue - °h - 0,81 0,43"
Brilho - I - -0,67 -0,66™
Cromaticidade - C - -0,61* -0,76
°h/(L*C) - 0,61 0,77
Indices Nitrogenados
SPADQF - 0,75 0,78
Teor de clorofila #ota/ - TCHLT ug cm? 0,68 0,75
Teor de clorofila a/b — TCHLa/ b ug cm” 0,59* 0,44"
Eficiéncia do uso do N na QF - EUNQF kg kg1 0,02Ns -0,21Ns
Teor de N total na quarta folha - TNT-QF g kgt 0,71* 0,93
Teor de N total na QF por area - TNT-QFa gm? 0,40 0,20Ns
Conteudo de N-total na QF - CNT-QF kg ha'! 0,85 0,90
Teor de N total na folha - TNT-F g kgt 0,70" 0,68
Eficiéncia do uso do N na folha - EUNF kg kgt -0,86™ -0,52*
Teor de N total na folha por area - TNT-Fa gm? 0,52" 0,27Ns
Teor de N total no caule - TNT-C g kg! 0,064 0,75
Parametros Estruturais na QF

Espessura da quarta folha - EQF mm -0,82* -0,63"
Densidade da massa foliar - LMDQF g dm- 0,59 -0,53*
Espessura equivalente - EWT gm? -0,45 -0,50"
Razdo massa seca e fresca da QF - MS MF-! go! -0,36" -0,15Ns

NS, = * e °: ndo significativo, significativo a 1, 5 ¢ 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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3.8 Estimativa do teor de N na quarta folha via regressdo linear simples e

multipla

O modelo de regressao linear simples e mdaltipla descreve a relagao entre a
variavel dependente (teor de N na QF, g kg') em fungio de duas varidveis
independentes (espessura da QF e area foliar especifica da QF). As equagdes ajustadas
referentes a estimativa do teor de N na QF, em funcio da espessura da QF e da area
foliar especifica da QF, para as duas cultivares de batata, na época seca e chuvosa, estao

listadas na Tabela 47.

Tabela 47. Equagdes ajustadas para o teor de N na QF (g kg') com o indice SPAD,
com o teor de clorofila extrafvel na QF (TCHL#al, ug cm™), com o indice
SPAD e espessura da QF (EQF, mm), com o indice SPAD e 4area foliar
especifica da QF (AFEQF, cm® g'), para a época seca e chuvosa, nas
cultivares Agata e Atlantic, respectivamente

Cultivar Equacdes ajustadas 12
Epoca seca
Agata Y =22,0385+0,745878'SPAD 0,77
Atlantic Y =11,48808+0,944649'SPAD 0,96
Agata Y =-42,5021+0,483009*TCHI/stal 0,93
Atlantic Y = -57,6228+0,525252"TCHLtotal 0,90
Agata Y = 80,1405+0,0696287*SPAD-97,3178'EQF 0,86
Atlantic Y =-812570+1,07856"'SPAD-39,3126"EQF 0,97
Agata Y =80,1405+0,0696287*SPAD-97,3178"AFEQF 0,86
Atlantic Y = 8,12570+1,07856'SPAD+39,3126"AFEQF 0,97
Epoca chuvosa
Agata Y =14,871840,600957*SPAD 0,91
Atlantic Y =9,91586+0,797796"SPAD 0,78
Agata Y =15,8715+0,173084"TCHL/otal 0,62
Atlantic Y = 11,3269+0,248660"TCHLfotal 0,77
Agata Y =32,4805+0,379118'SPAD-29, 2738 EQF 0,92
Atlantic Y =-36,5920+1,10614'SPAD+101,109"EQF 0,82
Agata Y =32,4805+0,379118"SPAD-29,2738 AFEQF 0,92
Atlantic Y =-36,5920+1,10614'SPAD+101,109*AFEQF 0,82

*: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “t”.
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4.0 Discussio

4.1 Indices fisiologicos

Para a determinagao da assimilagao e particio de carbono para os 6rgios de
crescimento das plantas, deve-se usar preferencialmente a massa de matéria seca e a area
foliar da planta. A area foliar da planta de batata é caracteristica importante na avaliaciao
da eficiéncia fotossintética das plantas, na determinacao de danos biodticos e abidticos
(Larcher, 2000), relacionado com o acumulo de matéria seca, metabolismo vegetal,
produgao final, qualidade e maturagao das culturas (Taiz & Zeiger, 2004).

A massa de matéria seca total, geralmente, pode ser aplicada para definir a
producido. A deficiéncia de N, além de reduzir o crescimento, pode comprometer a
particao de assimilados entre as diferentes partes da planta, ocasionando, geralmente,
aumento na relacao entre a massa seca dos tubérculos e da parte aérea. Para avaliar o
efeito do N nas plantas ou a adequacdo do programa de adubagio nitrogenada para a
cultura, podem ser utilizados indices indiretos, dentre eles os indices fisioldgicos.
Dentres os indices fisiologicos, a area foliar da planta, da QF e a massa de matéria seca
das plantas de batata e os padroes de particionamento em varias partes da planta,
principalmente para os tubérculos, sio importantes parametros para as praticas que
aperfeicoam a eficiéncia na absor¢ao de nutrientes e produc¢ao de tubérculos.

A area foliar da planta (AFP) ¢é responsiva a adi¢ao de N. O efeito do N sobre
a expansio e o namero de folha afeta significativamente a interceptagao luminosa (Vos,
1995; Vos & van der Putten, 1998) bem como a produgao das culturas. A produgio de
culturas nao ¢ somente dependente da intercepgao da luz, mas também da eficiéncia de
utilizagdo da radiacao luminosa; razao entre a quantidade de radiag¢do interceptada e o
ganho de massa de matéria seca total da planta durante um intervalo de tempo
(Monteith, 1977). A area foliar da planta ¢ indice importante para estudos de nutri¢ao
mineral, uma vez que determina o ganho de massa de matéria seca proveniente da area
foliar (fotossintese).

A relacdo existente entre razao de area foliar (RAF) e area foliar especifica
(AFE), origina a razao de massa foliar. Diante disso, é possivel dizer que a razao de area
foliar estda em funcao da area foliar especifica (area foliar da planta por unidade de massa
seca) e da razao de massa foliar (relacio entra a massa de metéria seca das folhas e a

massa de matéria seca total, ou seja, propor¢ao entre a massa seca total alocada as
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folhas). A area foliar especifica e a razdo de area foliar sao relativamente sensiveis as
mudangas ambientais, embora os incrementos na RAF sejam mais consequéncias do
incremento da area foliar especifica do que da razao de massa foliar, ja que os valores da
area foliar especifica sao mais sensiveis as alteracdes da irradiancia (Lambers & Poorter,
1992).

Plantas submetidas em condicoes de limitacao de N acarretam em menor area
foliar, e consequentemente reducao da razao de area foliar (unidade de area por unidade
de massa seca total) (Gastal & Bélanger, 1993; van der Werf ¢z /., 1993). Nesta condi¢ao
de N limitante, a taxa de fotossintese requerida é reduzida, enquanto os fotoassimilados
requeridos pela respiragao aumentam (van der Werf ez a/, 1993). Esta redugdo da razao
de drea foliar em condi¢ao de N limitante, também ¢é acompanhada pela redugiao da
razao de massa foliar (Hirose ez al., 1988).

O colorimetro ¢ equipamento que também pode ser utilizado para
quantificagao da coloragdo de tecidos vegetais, de forma nao-destrutiva (Amarantes ef
al., 2008b). O colorimetro foi utilizado para a quantificacao nao-destrutiva dos teores de
clorofilas em folhas de macieiras 'Royal Gala' ¢ 'Fuji' (Amarantes ¢# a/., 2008a), couve-
flor e batata (Amarante ¢f al, 2008b), ma¢a (Dixon & Hewett, 1998), rucula e salsa
(Tuncay, 2011). Em estudo realizado por Olienyk e# a/. (1997), com péssego, relataram
que ndo houve diferenga entre as doses de 0; 45 € 90 kg ha' de N sobre o angulo hue
(°h) e brilho (I). Em contraste com Olienyk ez a/. (1997), Amarante et al. (2008b)
relataram aumento no angulo hue e reducao dos parametros brilho e cromaticidade em
funcao dos teores de clorofila. Estes autores relataram que a relacao °h/(IL*C) resultou
em melhor ajuste de modelos com os teores de clorofilas «, b e #tal nas folhas em

couve-flor e batata, do que a utilizagao individual destes atributos de cor.

4.2 Indices nitrogenados

Os indices nitrogenados apresentaram aumento em relagio as doses de N
aplicadas em pré-plantio e cobertura. O estado nutricional nitrogenado da planta (ENP)
pode ser monitorado por métodos diretos ou indiretos (Fontes, 2011), dentre eles estao
incluidos os indices nitrogenados. No presente experimento, incrementos no teor de N
total na quarta folha (QF), folhas e caule, foram responsaveis pelo aumento na leitura do

indice SPAD e teor de clorofila. Uma detecgdo precoce do estado de N na planta e uma
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oportuna e adequada dose de N sdao importantes praticas de manejo para a produgao de
batata.

O indice SPAD aumento quantificado na QF aumentou de forma quadratica, na
época seca; e linear, na época chuvosa, para as duas cultivares, respectivamente. O
aumento do indice SPAD em funcio das doses de N indica aumento na intensidade do
verde da folha da plantas de batata.

O indice SPAD pode ser indicativo da necessidade da aplicagao do N, desde
que se conhega o nivel critico, abaixo do qual a planta estaria deficiente nesse elemento
e sejam considerados outros fatores que podem afetar o indice SPAD, como as
condi¢oes edafoclimaticas, a cultivar, ataques de pragas e doengas, posi¢ao de leitura,
estado de crescimento (Chapman & Barreto, 1997; Busato ¢ al., 2010) e o horario de
avaliagdao do estado de N nas plantas (Silva ez @/, 2011). Outro parametro que influéncia
a leitura do indice SPAD para a avaliagao do estado de N ¢é a época de plantio (seca ou
chuvosa). Ademais, é importante o agricultor ter conhecimento destas influéncias,
evitando gastos desnecessarios com fertilizantes bem como a redugao dos prejuizos
ambientais.

A medi¢ao do teor de clorofila quantificada pelo SPAD parece ser pouco
influenciada pelo consumo de luxo de N, devido a planta produzir somente a
quantidade de clorofila que necessita, indiferentemente do N encontrado na massa de
matéria seca da planta. A baixa sensibilidade do medidor de clorofila SPAD ao consumo
de luxo de N ¢, possivelmente, devido a forma com que o excesso de N se encontra na
folha. Quando absorvido em excesso, o N acumula-se sob a forma de nitrato, nao se
associando a molécula de clorofila e, por isso, nio ¢ detectado pelo medidor SPAD
(Blackmer & Schepers, 1995).

O clorofilometro é ferramenta usada para alcancar maior eficiéncia produtiva e
melhor cuidado com os recursos naturais. A aplicagdo da quantidade de N requerida
pela planta, no momento certo, acarreta redugao das perdas do fertilizante e da poluicao
ambiental, bem como aumento da eficiéncia do uso do N.

O teor de clorofila tem sido bem relacionado com a fotossintese (Dawson ez
al., 2003) e N (Coelho e al., 2010). Ademais, Boussadia e a/. (2011) relataram que o
SPAD, além de avaliar o estado de N nas plantas, permite obter informagdes sobre os
processos fotossintéticos. Estes dltimos autores encontraram relagao positiva e nao

linear entre o SPAD e fotossintese.

149



O teor de clorofilas extraivel nas folhas ¢ influenciado por diversos fatores
bidticos e abidticos, estando diretamente relacionado com o potencial de atividade
fotossintética das plantas (Taiz & Zeiger, 2009). Portanto, sua quantifica¢ao é relevante
no estudo de praticas culturais e de manejo, visando aumentar o potencial fotossintético
e o rendimento das culturas. Jinwen ez a/. (2009) relataram que o efeito de doses de N
sobre a espessura da folha, conteddo de clorofila e razdo das clorofilas @ e & sdo
indispensaveis para o entendimento das atividades fisiolégicas, em arroz. O N influencia
o teor de clorofila e também a relagdo entre a clorofila « e 4 (Kitajima & Hogan, 2003).
Jinwen et al. (2009) observaram redugdo da relagdo entre as clorofilas @ e / em funcao de
doses de N. A relacdo entre as clorofilas @ ¢ b é um indicativo do estado de N nas
plantas.

Foram encontradas correlagoes positivas entre o teor de clorofila e SPAD com
o teor de N total na QF (dados nio apresentados). Segundo os relatos de Evans (1989)
mais da metade do N presente na folha ¢é utilizado por proteinas fotossintetizantes. No
presente experimento, nao foi avaliado a taxa de fotossintese liquida, mas segundo
Boussadia ef al. (2011) estes resultados indicam forte relagio com a fotossintese. Este
comportamento foi observado em outras culturas (Dawson ez al., 2003).

No presente experimento, para a época seca, nao foi observado efeito das
doses de N aplicadas em pré-plantio e cobertura sobre o teor de N total na QF por area
(INT-QF,, g cm?), nas duas cultivares, e na folha por area (INT-F,, g m?), para a
cultivar Agata. Vos & van der Putten (1998) também relataram que nio foi observado
efeito de doses de N sobre o teor de N por area. O teor de N total na QF e folha pode
afetar a taxa liquida de fotossintese. Este fato foi observado em girassol (Connor e# al.,
1993). Os resultados do presente experimento estio de acordo com Flénet & Kiniry
(1995) que relataram variacio de 1,38 a 2,06 g m”. Este indice é relatado na literatura
por inferir na eficiéncia do uso da radiagao solar (Hammer & Wright, 1994; Bange e7 al.,
1997; Connor ¢f al., 1993; Vos & van der Putten, 1998).

Em estudo realizado por Bange ¢ al. (1997), com girassol, foi observado
aumento positivo da taxa de assimilagio de CO, (umol m™ s CO,) com o teor de N na
folha por area (TNT-F,, g m®). Ademais, com esta relagio positiva, a cultura foi capaz
de aumentar a assimilacao e distribui¢do de N (particao), acarretando em aumento do
dossel da planta.

O N ¢ o nutriente que mais limita a producdo de muitas culturas em todo o

mundo, e sua eficiéncia é importante para a sustentabilidade dos cultivos. F importante
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a utilizacdo de dose correta ou suficiente que proporciona a maxima produtividade para
a sua melhor eficiéncia de utilizagdo. A grande maioria dos produtores, ou aqueles que
utilizam baixo indice tecnolégico, aplicam todo o N no plantio. Zebarth & Milburn
(2003) relataram que o periodo os 40 a 45 dias apos o plantio (periodo de maxima
absor¢ao de nutrientes) compreende a época de maior risco de lixiviagdo de nitrato,
indisponibilizando o N para as plantas. Com o intuito de aumentar a eficiéncia dos
fertilizantes nitrogenados, a aplicagao da dose deveria ser proximo da maior demanda de

N pela cultura, e assim, reduzindo os riscos de perdas de N (Harris, 1992).

4,3 Parametros estruturais da quarta folha

Entre os parametros estruturais da QF, a espessura da QF reduziu com o
aumento das doses de N em pré-plantio e cobertura, para as duas cultivares, nas duas
¢épocas de cultivo. A folha é o 6rgao fotossintético, ou seja, constituida por grande
numero de cloroplastos no meséfilo foliar. Ha relatos de que a espessura aumenta do
apice para a base, em algodao (Gausman ez al., 1971) e arroz (Jinwen ez al., 2011). Alguns
fatores como a alta irradiancia (Evans & Poorter, 2001) e a deficiéncia de N podem
aumentar a espessura da folha (Jinwen ez @/, 2011). Essas modificagdes apresentadas no
aumento da espessura da QF ¢ relacionado com o acumulo de carboidratos (Poorter &
Perez-Soba, 2002) ou modificacdes anatomicas (White & Consuelo-Montes, 2005).

A espessura desempenha papel importante e esta relacionada com as
estratégias de aquisicao e utilizagao da luz. A quantidade de luz absorvida por uma folha,
e da via de difusdao de CO, através dos seus tecidos dependem, pelo menos parcialmente,
da sua espessura (Syvertsen ez al, 1995). Assim, folhas mais espessas (menor AFE),
permitem maior concentra¢ao do aparato fotossintético por unidade de area foliar, por
outro lado, folhas mais finas podem interceptar mais luz (White & Consuelo-Montes,
2005). Assim, a variagao na espessura da folha pode ter uma grande influéncia sobre o
crescimento e a produtividade da cultura.

Muitos pesquisadores utilizam parametros de espessura via area foliar
especifica, ou o seu reciproco, a massa foliar especifica (razdo entre a massa da folha e a
area da folha) devido a sua facilidade de medicao e utilidade no crescimento das plantas.
Assim, a varia¢do da area foliar especifica ou massa foliar especifca pode influenciar a

taxa de transmitancia e reflecdo da luz (Catlson et al, 1991). Plantas que apresentam
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maior AFE produzem folhas mais finas e menos densas em relagao a plantas com folhas
com menor AFE (James, 2008).

A espessura equivalente de agua (EWT, g m”) representa a propor¢io de massa
de agua com a area foliar da QF. Allen ¢# a/. (1969) introduziram o termo espessura
equivalente de agua (EWT) como forma de medir a quantidade absoluta de agua no
interior da folha, definido pela razao entre a diferenca da massa de matéria fresca e seca
da QF e a AFQF. O conteido de agua nas plantas ¢ importante para avaliar o estado
hidrico das plantas, que pode ser usado para inferir sobre a decisao de irrigacdo e
produtividade (Pefiuelas ¢z al., 1997; Ustin et al., 1998; Zarco-Tejada ez al., 2003) e, além
disso, prognosticar o estado de N nas plantas.

Em estudo realizado por Seelig ¢ al. (2008) encontraram correlacio linear
positiva da EWT com a espessura da folha e EWT com a espessura de ar da folha
[(LAT; espessura menos a EWT)]. Estes autores relataram sobre uma indicagao de que a
camada de células palicadico, contendo principalmente agua, se expande com maior
facilidade do que a camada de células mesofilicas, com aumento da espessura da folha.
Estes autores também relataram correlagao entre a espessura ¢ EWT, no entanto, nao ¢é
possivel afirmar se o aumento da espessura ¢ devido ao aumento de camadas de tecido

palicadico, sem antes realizar testes anatomicos.

4.4 Estimativa do teor de N na quarta folha via regressdo linear simples e

multipla

O teor de N na quarta folha (TNT-QF, g kg') ¢ a variavel dependente e o
indice SPAD, teor de clorofila total (TCHLT pg cm™), espessura da QF (EQF, mm) e
area foliar especifica (AFEQF, cm” g') sdo as variaveis independentes. A espessura da
folha, pigmentos fotossintéticos (clorofila @ e /) sio componentes vitais para a taxa de
absor¢ao de CO,. Em arroz, folhas mais espessas (maior aparelho fotossintético por
unidade de area), é importante parametro morfolégico para plantas que apresentam
maior potencial de produtividade (Peng e# a/, 2008). Dessa maneira, a influéncia da
espessura da folha para estimar o teor de N (baseado por unidade de massa) pelo SPAD
¢ notavel (Peng et al, 1993; Chapman & Barreto, 1997). Yamamoto ez a/. (2002)
relataram que com o modelo de regressao linear simples e multipla, onde o SPAD ¢ a
variavel dependente e o teor de clorofila e massa foliar especifica, as variaveis

independentes, apresentaram melhor estimag¢ao do teor de clorofila em folha de sorgo e
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guandu (Cajanas cajan 1..). Estes autores relataram que o efeito do teor de clorofila sobre
as leituras do indice SPAD foi similar entre o feijao e guandu, e o efeito da massa foliar
especifica sobre o indice SPAD foi afetada por diferengas estruturais da folha das
plantas.

A leitura do indice SPAD estima com acuracia o teor de clorofila ou teor de N
(baseado em unidade de massa) em diferentes cultivares de batata (Busato e a/., 2010;
Coelho et al, 2010) e diferem com a idade fisiolégica da planta e ambiente de
crescimento (Peng e al, 1993; Chapman & Barreto, 1997; Yamamoto ez al., 2002).
Ademais, estas diferencas podem estar relacionadas com os parametros estruturais da
folha, dentre eles, principalmente a espessura.

Em estudo realizado por Campbell ef a/ (1990) verificaram-se que diferengas
na espessura folha pode ter contribuido para variagoes na relagao entre SPAD e teor de
N. Ja Marenco et al. (2009) relataram que a espessura deve ser introduzida no modelo da
relacdo entre SPAD e o teor de clorofila.

O uso de regressao linear simples e multipla mostrou que o SPAD e espessura
ou massa foliar especifica (reciproco da AFE) ser significativa para explicar a estimacao
do teor de N em cada estadio de crescimento, em arroz (Jinwen et al, 2011). Estes
autores relataram que a relacdo entre o teor de N e SPAD apresentou coeficiente de
determinacgdo (°=0,55), no entanto este coeficiente de determinagio foi para (r*=0,73)
simplesmente pelo fato de introduzir a espessura da folha em um modelo de regressio
linear simples e multipla, como variavel dependente. Os resultados do presente
experimento estdo de acordo com Jinwen e/ a/ (2011). Dessa forma, no presente
experimento, a relagio entre o teor de N e SPAD, o coeficiente de determinagao foi
(t*=0,77 e *=0,96) para a cultivar Agata e Atlantic, na época seca e (*=0,91 e r’=0,78)
para a cultivar Agata e Atlantic, na época chuvosa. Ao ajustar o modelo de regressio
linear simples e multipla, com a espessura sendo uma variavel dependente, o coeficiente
de determinacio foi (*=0,86 e 1"=0,97) para a cultivar Agata e Atlantic, na época seca e
(*=0,92 e 1*=0,82), para as cultivares Agata e Atlantic, na época chuvosa. Diante destes
resultados, o teor de N na folha é melhor estimado quando introduzido um parametro

estrutural no modelo de regressao linear simples e multipla.
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4.5 Produtividade comercial

A produtividade comercial de tubérculos (PCTU) foi influenciada pelas doses
de N aplicadas em pré-plantio, na época seca; e na época chuvosa pelas doses de N em
pré-plantio e cobertura. Houve reducio de 39 e 23% na PCTU em relagdo as duas
épocas de cultivo, para as cultivares Agata e Atlantic.

Uma possibilidade para a redugdo da produtividade na época chuvosa pode
estar relacionada com o menor teor de N presente no solo (Rodrigues ¢ a/., 2005; Dynia
et al., 2006) ou o excesso de chuva. Ademais, outra possibilidade poderia incluir o fator
temperatura. O conhecimento da temperatura ¢ um fator importante para o
desenvolvimento das plantas. Timlin ez a/. (2000) relataram que a temperatura 6tima para
a fotossintese em plantas de batata ¢ de 24 °C. Acredita-se que a redugdo da taxa de
fotossintese da folha em alta temperatura seja em grande parte devido a reduzida
eficiéncia no fotossistema II, em vez de aumento da respiragdo ou diminui¢ao da area
foliar (Prange e al., 1990). Além disso, alta temperatura afeta a taxa de desenvolvimento
da cultura da batata bem como o ganho de carbono e a taxa de biomassa para os
tubérculos é reduzida (Timlin e a/., 20006), acarretando em reducdo de produtividade.

A fertilizacdo com N aumenta, de maneira consideravel, o rendimento de
tubérculos, fato amplamente observado em condi¢bes de campo, por diversos autores
(Meyer & Marcum, 1998; Bélanger ez al., 2000b; Rodrigues et al., 2005; Fontes ef al.,
2010; Coelho ez al., 2010). Assim, doses reduzidas de N implicam na incapacidade da
planta de produzir o nimero maximo de folhas por planta, alcancar a area foliar
maxima, manter a concentra¢do de N nas folhas e em outros 6rgios necessario para o
crescimento da planta (Greenwood e¢f al, 1990). Além destes fatores relatados, a
reduzida dose de N pode acarretar baixa produtividade (Silva ez a/., 2009; Coelho ez al.,
2010; Fontes et al., 2010) e tubérculos pequenos, devido a reduzida area foliar (Alva ef
al., 2002).

Em estudo realizado por Fontes ef a/. (2010), em Vigosa-MG, verificaram-se
que a dose 6tima econdémica de N (DOEN) e dose 6tima de N (DON) variou de 147 a
201 e 168 2 212 kg ha" de N, respectivamente. No Brasil, é possivel encontrar doses de
N variando de 60 a 250 kgha' de N. A dose de N recomendada para a cultura, em
condi¢oes de campo, é variavel. Essa variacao ocorre devido a diversos fatores que sao
utilizados como critério para defini-la, dentre os quais estao incluidos a cultivar plantada,

modo de aplicagdo do fertilizante, quantidade de matéria organica do solo, teor de N
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mineral ou de N-NO; no solo, potencial de producio da cultura, dentre outros.
Bélanger ez al. (2000a) relataram que a resposta aos fertilizantes nitrogenados varia entre
locais e anos de plantio.

Em trabalho realizado por Silva ef a/. (2009), na mesma condi¢iao do presente
experimento, com a cultivar Monalisa, ndo houve efeito das doses de N em cobertura,
na época seca. Dentre os fatores que podem favorecer o aumento desta produtividade,
pode-se citar a utilizagio de fertilizantes, principalmente o N que é considerado
nutriente de maior impacto na produtividade das culturas, por estar relacionado
diretamente com a fotossintese e ao crescimento do compartimento vegetativo da planta
(Yin ez al, 2003). Ja em estudo realizado por Zebarth e al. (2004) obervaram efeito
benéfico do parcelamento para as condi¢des de solo arenoso ou em locais com indices
pluviométricos elevados, ou seja, quando ha riscos de lixiviagdo do N e contaminagao
ambiental. Assim, ainda sdo necessarios estudos do manejo de irrigacio e dos
fertilizantes nitrogenados que visem desenvolver melhores praticas para aumentar a
eficiencia de absor¢ao e utilizacgio do N, bem como o melhor entendimento da

produtividade (parti¢io de fotoassimilados) sobre o cenario de mudangas climaticas.

5. Conclusdes

\ os indices fisiologicos e nitrogenados determinados aos 42 dias apds a
emergéncia sio apropriados na determinagdo da disponibilidade de N aplicado no
plantio e cobertura;

\ na época seca nao é necessario parcelar o fertilizante nitrogenado sendo
necessario 169,3 e 193,0 kg ha' de N, para obter a maxima eficiéncia econdémica com as
cultivares Agata e Atlantic, respectivamente;

V na época chuvosa é necessario parcelar o fertilizante nitrogenado sendo
necessario 189,8 kg ha' de N em pré-plantio e 174,8 kg ha” de N em cobertura, para a
cultivar Agata; 183,3 kg ha' de N em pré-plantio e 214,4 kg ha' de N em cobertura,
para obter a maxima eficiéncia econdémica para cultivar Atlantic;

\ 20s 42 DAE, na época seca, o valor do nivel critico do indice SPAD, teor de
N na quarta folha e teor de clorofila total extrafvel na quarta folha associado a dose de
N em pré-plantio é 39,34 unidade SPAD e 42,51 unidade SPAD; 52,52 g kg e 51,56
gkg'; 188,07 ug cm® e 203,09 pg cm”®, para as cultivares Agata e Atlantic,

respectivamente;
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\ a0s 42 DAE, na época chuvosa, o valor do nivel critico do indice SPAD,
teor de N na quarta folha e teor de clorofila total extrafvel na quarta folha associado a
dose de N em pré-plantio e cobertura é 36,15 unidade SPAD e 39,06 unidade SPAD;
36,80 g kg e 4330 g kg'; 122,96 pg cm™ e 126,32 ug cm”, para as cultivares Agata e
Atlantic, respectivamente;

\ para ambas cultivares estudadas, Agata e Atlantic, a época de cultivo
influencia a area foliar da planta, massa de matéria seca da quarta folha, teor de clorofila
total, densidade de massa foliar, espessura equivalente de agua, conteido de N na quarta
folha, teor de N total na quarta folha por area, teor de N na folha, teor de N total no
caule, angulo hue, brilho, SPAD e produtividade comercial;

\ dependendo da cultivar, a época de cultivo influencia a area foliar da quarta
folha, area foliar especifica da quarta folha e da planta, razao de area foliar, massa de
matéria seca total, razao entre o teor de clorofila z e b, espessura da quarta folha, razio
entre massa matéria seca e fresca da quarta folha, teor de N na quarta folha, eficiéncia
do uso do N na quarta folha e folha, N total na folha por area, cromaticidade e
°h/@*C).

\ na época seca, nas duas cultivares estudadas, Agata e Atlantic, todas as
variaveis avaliadas apresentaram correlagdo significativa com a produtividade comercial,
exceto o teor de clorofila @/b e o teor de N total na folha por érea;

V na época seca, a relagao do teor de clorofila a/b e o teor de N total na folha
por area apresentaram correlagdo significativa com a produtividade comercial apenas
para a cultivar Atlantic;

\ na época chuvosa, nas duas cultivares estudadas, Agata e Atlantic, todas as
variaveis avaliadas apresentaram correlagdo significativa com a produtividade comercial,
exceto a eficiéncia do uso do N na QF, teor de N total na QF e na folha por area e
razao massa seca e fresca da QF;

 na época chuvosa, teor de N total na QF e na folha por area e razao massa
seca e fresca da QF apresentaram correlagio significativa com a produtividade comercial
apenas na cultivar Agata;

V o indice SPAD ¢ o teor de clorofila extraivel estimam com precisao o teor de
N na quarta folha via regressdo linear simples, em ambas as cultivares estudadas, nas

duas épocas de cultivo.
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Resumo da Analise Conjunta, comparando as duas épocas de cultivo, para a cultivar Agata (n=160)

Tabela 1. Resumo da andlise conjunta da area foliar da planta (AFP) e da QF (AFQF), massa de matéria seca da QF (MSQF), drea foliar especifica da QF (AFEQF),
area foliar especifica da planta (AFEP), razdo de area foliar (RAF), teor de clorofila total (TCHL##a)), razio entre teor de clorofila a e b, espessura da quarta
folha (EQF), densidade de massa foliar da QF (LMDQF), espessura equivalente de agua (EWT), relacdo entre MSQF e MFQF (MS MF-), teor de N na QF
(ITNT-QF), eficiéncia do uso de N na QF (EUNQF), teor de N QF por area (TNT-QF4), teor de N na folha (TNF) eficiéncia do uso do N na folha
(EUNE), teor de N folha por 4rea (TN'T-F4), para a cultivar Agata

FL GlI. Quadrados Médios
AFP AFQF MSQF AFEQF AFEP RAF TCHLwtal  'TCHLa/b EQF
Bloco/Epoca 6 58007,42 2103,908 0,005707 4541,993 384,0571 2419601 205,4158 0,35290 0,001428
Epoca (E) 1 2,5190x1010  403742,4* 6,609080* 94728,57  287033,5*  31364,88*  269918,0~ 27,1422+ 0,005155*
N em plantio (NPP) 4 3351037,0¢* 9401,666"  0,02622321"  5819,081Ns  704,1909Ns  111,5110Ns  2713,525" 2,0936* 0,02821*
E x NPP 4 293307,6%F  493,8704Ns  0,002983103Ns  466,9232Ns  120,8889NS  16,01763Ns  556,6279* 2,1562" 0,001501*
Residuo (a) 24 51379,20 418,8456 0,01276306 3496,776 648,7205 21,56936 153,5903 0,42071 0,001273
N em cobertura (NC) 3 1169274,0*  2664,393" 0,0195934NC  1025,818Ns  267,5006N8 16,94Ns 1284,935" 0,8757* 0,003737*
ExNC 3 226053,3* 97,3166Ns  0,0009538034Ns  385,7NS 5,526477Ns 34 44147Ns 3589893 1,0997* 0,00008332Ns
NPP x NC 12 75969,0N8 772432288 0,001307183Ns 251 965288 127.9990NS 15519678 100,8862NS 0,3695N8 0,0004379Ns
E x NPP x NC 12 87941,548s  (67,5901Ns  0,001223003Ns 336,001 NS 107,4937NS  10,59947Ns  60,70183NS 0,3943Ns 0,0002856Ns
Residuo (b) 90 77838,30 818,0947 0,007176848 3032,870 671,6212 2253073 127,0528 0,2723093 0,0005437
CV parcela, % 9,37 9,67 17,14 17,83 17,51 13,77 8,29 28,55 10,29
CV sub-parcela, % 11,53 13,51 12,85 16,60 17,81 14,07 7,54 22,96 6,72
Quadrados Médios

FV LMDQF EWT MS MF-! TNT-QF EUNQF TNT-QFx TNT-F EUNF TNT-Fa
Bloco/Epoca 6 534,1649 10360,61 0,00319427 12,8358 0,050194  0,0908717 12,0764 0,00132847 0,193587
Epoca (E) 1 10613,34*  713820,9* 0,0753363* 223,9359*  151,2428" 17,2503 16759,26*  0,635164* 0,152416Ns
N em plantio (NPP) 4 645,8275°  1127,893Ns  0,00028971Ns  8866,329™  0,189254Ns  (,054234Ns  270,7717  0,00831691* 0,716551*
E x NPP 4 55,72553Ns  585,9396Ns  0,00008831Ns  32.49103°  0,375658Ns  0,034657Ns  9,74247Ns - (0,00198691°  0,0544601Ns
Residuo (a) 24 347,0662 1326,972 0,0004960 19,0456 0,470249 0,075104 9,81362 0,001048956 0,31694
N em cobertura (NC) 3 32,87020Ns 773935788 0,000008609Ns 67,7659 0,256984Ns - 0,017638NS 64,2837 0,00342128"  0,342517N8
ExNC 3 30,32956Ns  1517,104Ns - 0,0003500N8 34,1774 0,483763°  0,052336Ns  327119*  0,00344216®  0,437856Ns
NPP x NC 12 90,64841Ns  290,5216N8  0,00008432Ns  3.38683Ns  (0,0336915N8  0,0097743Ns  1,1547Ns  0,00050874Ns  0,0533164N8
E x NPP x NC 12 87,75584Ns  (677,3587Ns  0,00009316Ns  224195N8  (0,0515421Ns  0,011576Ns  1,1952N8  0,00046136Ns  0,0207655N8
Residuo (b) 90 213,8109 1905,571 0,00034084 14,2966 0,217465 0,065199 11,1017 0,00100809 0,249290
CV parcela, % 20,63 14,87 18,64 10,37 2434 20,76 8,82 21,56 22,46
CV sub-patcela, % 16,19 17,80 15,45 8,98 16,55 19,34 9,38 21,13 19,92

NS, **, * e © - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 2. Resumo da andlise conjunta do teor de N no caule (TNT-C), massa de matéria seca total (MST), angulo hue (°h), brilho (I), cromaticidade (C), relagdo
°h/(L*C), leitura SPAD, produtividade comercial de tubérculos (PCTU) e conteudo de N na QF (CNT-QF), para a cultivar Agata

FL G Quadrados Médios

TNT-C MST °h L C °h/(L*C) SPAD PCTU CNT-QF
Bloco/Epoca 6 31,71381 42,35792 12,32596 5,162417 22,12248 0,000301515 6,072625 29,0889 0,0588058
Epoca (E) 1 158,0008™  12896,45™  3359,889** 659,3440™ 185,1151* 0,002911302* 628,8490~ 233,396 82,32563
N em plantio (NPP) 4 4463329  1450,617"  30,86603* 47,62487 108,7262* 0,00222893* 479,4852"  9018,746™ 0,747895"
E x NPP 4 3557191 136,9680™  3,16196NS  0,3236484Ns 1437719  0,0000356489Ns 2888509 33,1310* 0,1418782°
Residuo (a) 24 9,635537 53,1572 2,81017 10,92397 11,54639 0,000266908 4,605542 14,9477 0,102414
N em cobertura (NC) 3 64,30144™" 5658754  18,83204™ = 11,48029™  27,30556™ 0,000603911* 87,79892* 31,7625* 0,1360359N8
ExNC 3 39,90229*  10,0649Ns  1,062792Ns  370312Ns  2133729NS - (0,0000369329N8 52,375 10,9301Ns 0,0264761N8
NPP x NC 12 1,179439*  11,98527Ns  1919229Ns  1557857Ns 136801088 0,00003341582N8  1,478031Ns  835161NS  0,01285408Ns
E x NPP x NC 12 0,7899458*  16,23381Ns  1,059458Ns  1,140638Ns 24537818 (0,00005580475NS  3,330469Ns  10,41940N  0,01205048N8
Residuo (b) 90 10,42402 37,5571 3,395278 2,730601 5,737215 0,00008699978 6,586569 11,4672 0,0718931
CV parcela, % 15,93 10,71 1,49 8,01 10,90 18,31 6,16 3,87 20,47
CV sub-patcela, % 16,56 9,00 1,63 4,00 7,68 10,45 7,36 9,53 17,15

NS, **, * e © - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Resumo da Analise Conjunta, comparando as duas épocas de cultivo, para a cultivar Atlantic (n=160)

Tabela 3. Resumo da analise conjunta da area foliar da planta (AFP) e da quarta folha (AFQF), massa de matéria seca da quarta folha (MSQF), area foliar especifica
da quarta folha (AFEQF), area foliar especifica da planta (AFEP), razdo de area foliar (RAF), teor de clorofila total (TCHL#z4)), razdo entre teor de
clorofila « e b, espessura da quarta folha (EQF), densidade de massa foliar (LMDQF), espessura equivalente de agua (EWT), relagio entre MSQF e
MFQF (MS MF), teor de N na QF (TNT-QF), eficiéncia do uso de N na QF (EUNQF), teor de N QF por area (TNT-QF4), teor de N na folha (TNF)
eficiéncia do uso do N na folha (EUNF), teor de N folha por area (TNT-F,), para a cultivar Atlantic

L GL Quadrados Médios
AFP AFQF MSQF AFEQF AFEP RAF TCHLwta/ 'TCHLa/b EQF
Bloco/FEpoca 6 2429878 1847,392 0,0073808 4387,052 1911,129 102,6955 83,91916 1,00638 0,002693
Epoca (E) 1 1,51729x1010*  8117,459" 1,961456" 212844,9*  10140,00* 1994,229*  323259,5* 60,1654 0,01189*
N em plantio (NPP) 4 5997384 346842 0,0604038*  15757,07*  459,8935Ns 142,2814° 1497,068*  0,597824Ns  0,002813*
E x NPP 4 158877,0N8 3832,439°  0,0154272Ns  98(6,4749Ns  36,584NS 110,8844Ns  170,5603Ns  1,34918Ns  (0,001207Ns
Residuo (a) 24 122237 2157,503 0,0099030 2159,907 1606,649 84,60502 156,8239 0,404306 0,000788
N em cobertura NC) 3 639378* 3705,438* 0,018726Ns  682,8965Ns  (94,195Ns 661,1738*  1169,158*  0,72105Ns 0,00188°
ExNC 3 750624,7%  282,3856Ns  0,00363586Ns  60,2895NS  51,87644Ns 140,8245°  19,11473Ns  1,96239NS 0,00168Ns
NPP x NC 12 59171,31Ns 862,82Ns 0,0009048Ns 114286888 309,2023Ns 14,8460Ns  173,2089Ns  0,30871Ns  0,000512N8
E x NPP x NC 12 37352,06N  309,6021Ns  0,0017801Ns  199,6199Ns  1931189Ns 18381168 44,0366NS  0,44322Ns  (0,0003024N8
Residuo (b) 90 117866,1 1417,929 0,009647 2435918 1382,776 67,51795 127,2109 0,94445 0,000904
CV parcela, % 9,98 16,97 12,18 13,64 20,06 18,14 797 27,10 7,87
CV sub-parcela, % 9,79 13,75 12,01 14,48 18,60 16,20 7,18 4141 8,43
BV GL Quadrados Médios

LMDQF EWT MS MF-! TNT-QF EUNQF TNT-QFa TNT-F EUNF TNT-Fa
Bloco/FEpoca 6 537,0173 2829,177 0,000276105 54,9162 0,238797 0,192792 35,4699 0,00222 0,09056
Epoca (E) 1 9728,005* 893501,4* 0,108415" 34527317 0,262535N8 13,7002* 12800,08*  0,161342" 22,6096
N em plantio (NPP) 4 418,0373Ns 8529,609*  0,00113393*  238,0553*  0,202849Ns  (0,0047991Ns 1343532 0,000970NS  0,16167NS
E x NPP 4 38,05854N8  1260,22485  0,00021496Ns  11,3609Ns  0,309041Ns - 0,0308342Ns - 1578691 0,003388 0,42447
Residuo (a) 24 310,8508 3797,596 0,00037378 23,7489 0,122227 0,10275 20,16384 0,001044 0,17319
N em cobertura NC) 3 27,04584N8 - 1946,988Ns  0,0012702* 50,5491Ns  0,056966Ns  0,0177260Ns 27 38028Ns  0,006368"  0,001269**
ExNC 3 196,439Ns 556,7188Ns  0,000231727Ns  27,6724Ns  (0,27397NS 0,033695Ns  26,9443Ns - (0,004609* 0,15716Ns
NPP x NC 12 71,99144Ns - 1064,752N5 - 0,000074984N8 377444588 (0,021345N8  0,020699Ns 12585888 (,0003651N8  0,04086NS
E x NPP x NC 12 40,82961N8  (656,98678  0,00012568Ns 2215288 (0,0401055N8  0,00866005N8  10,6092Ns  0,000439Ns  0,005686Ns
Residuo (b) 90 2243569 1957,503 0,000370659 33,07005 0,19152 0,055967 20,1299 0,0009002 0,15382
CV parcela, % 20,62 27,50 14,97 11,11 17,99 2391 11,88 27,72 21,67
CV sub-parcela, % 17,51 19,74 14,90 13,11 22,52 17,64 11,86 25,74 20,42

NS, **, * e © - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 4. Resumo da anilise conjunta do teor de N no caule (TNT-C), massa de matéria seca total (MST), angulo hue (°h), brilho (I”), cromaticidade (C), relagio
°h/(L*C), leitura SPAD, produtividade comercial de tubérculos (PCTU) e conteudo de N na QF (CNT-QF), para a cultivar Agata

L G Quadrados Médios

TNT-C MST °h L C °h/([1.*C) SPAD PCTU CNT-QF
Bloco/Epoca 6 13,41799 62,39304 4476745 4,091687 3,446744 0,0000875481 6,667885 17,4918 0,1363015
Epoca (E) 1 4,603,403Ns 3372510  1180,211*  237,9001* 75,59750" 0,000798796™  243,8631  200,7365"  33,79074"
N em plantio (NPP) 4 2528787  1452274*  15,00410"  46,23502* 73,44568™ 0,00161928* 269,6634" 9984294 1564946
E x NPP 4 6029281  286,8664"  1,893414Ns  3453148Ns  26,74149* 0,00035037** 14,16601*  1,22276Ns  0,0345908Ns
Residuo (a) 24 1591170 92,62710 2,655612 1,458055 5,599400 0,0000718180 5,157645 13,1745 0,116242
N em cobertura NC) 3 89,5219 5725482~  1,161931* 10,26369*  5,272228Ns 0,0002091° 47,51126" 59,0689  0,3221596*
ExNC 3 5293305  86,65023Ns  6,366932° 0,080354Ns  0,5849942Ns  0,00000571543Ns 2551898 5,74006Ns  0,0554437Ns
NPP x NC 12 4,727668Ns  14,38747Ns  0,3878620N8  0,9291172Ns 2. 433993NS 0,00003476Ns 401790188 21,4015°  0,010216N8
E x NPP x NC 12 1,215527Ns 8 47264Ns 28345498 1.364326NS  4785833Ns  (0,000070976Ns  1,944022Ns 3 .88971INS  (0,0232148Ns
Residuo (b) 90 10,65741 88,92001 2931255 2,357476 5,184722 0,000082177 5,109221 9,11955 0,1236439
CV parcela, % 16,99 14,01 1,40 2,94 7,66 9,16 5,98 3,63 17,53
CV sub-patcela, % 13,90 13,72 1,47 3,73 7,36 9,80 5,95 8,81 18,08

NS, **, * e © - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Resumo da Analise Conjunta, comparando as duas cultivares, na época seca (n=160)

Tabela 5. Resumo da analise conjunta da area foliar da planta (AFP) e da quarta folha (AFQF), massa de matéria seca da quarta folha (MSQF), area foliar especifica
da quarta folha (AFEQF), area foliar especifica da planta (AFEP), razdo de area foliar (RAF), teor de clorofila total (TCHL#?4)), razdo entre teor de
clorofila a e b, espessura da quarta folha (EQF), densidade de massa foliar (LMDQF), espessura equivalente de agua (EWT), relagdo entre MSQF e
MFQF (MS MF), teor de N na QF (TNT-QF), eficiéncia do uso de N na QF (EUNQF), teor de N QF por area (TNT-QF4), teor de N na folha (TNF)

eficiéncia do uso do N na folha (EUNF), teor de N folha por drea (TNT-Fa), na época seca

vV GL Quadrados Médios
AFP AFQF MSQF AFEQF AFEP RAF TCHLwtal  TCHLa/b EQF
Bloco/Cultivar 6 256569,6 3230,868 0,01163005 7557,985 1151,264 81,63265 78,7215 0,32272 0,001351
Cultivar (C) 1 2,5872x109*  14296,35* 0,1732075*  371,6449*  15984,21* 1685,104*  5331,438* 0,64644 0,023370™
N em plantio (NPP) 4 62054~ 14889,33  0,02186134Ns  7904,517*  694,8563Ns 2213224 9954659 0,19157* 0,0100553**
C x NPP 4 615940,8Ns  507,9314Ns - (0,005829046N 992065088 123,1526NS  64,45069Ns  13,8290N8 0,1745° 0,0019401°
Residuo (a) 24 120130,4 1870,333 0,01715765 3722,824 1379,672 55,49071 237,6136 0,1135 0,001546
N em cobertura (NC) 3 300839288 2404,090N8  0,01255428Ns  467,0793Ns 359 (643Ns 97,37581Ns  1369,518* 0,3565" 0,001331xs
CxNC 3 304390,6N8  649,7807Ns  0,008240401NS  36,21570NS 453627288 5470030NS  60,2743N8 0,04338Ns 0,0005069Ns
NPP x NC 12 85024,87Ns 281961988 0,001811159Ns 171921288 269,1885NS  1597684Ns  99.24978NS  (0,06191Ns  0,0004469Ns
CxNPPxNC 12 84120,08N8  369,6691N  0,002090649N8  654,3073Ns  131,9236Ns  9.948773Ns 77 0271NS 0,1616" 0,0005968Ns
Residuo (b) 90 1428324 1656,284 0,01281768 2545,225 1107,083 47,16366 139,7896  0,08229337  0,0008885
CV parcela, % 8,50 15,93 14,63 19,95 18,78 14,61 7,85 18,75 11,13
CV sub-patcela, % 9,27 14,99 12,67 16,49 16,82 13,47 6,02 15,97 8,44
Vv GL Quadrados Médios

LMDQF EWT MS MFE-1 TNT-QF EUNQF TNT-QFa TNT-F EUNF TNT-Fa
Bloco/Cultivar 6 932,4341 8524,019 0,0003768 16,7990 0,0957507 0,255498 39,5658 0,0004427 0,17558
Cultivar (C) 1 1051,523*  6746,258Ns 0,001141* 40,72355N8  0,130435Ns  0,0089892Ns 38 42744NS  (0,0002311Ns 1,27581*
N em plantio (NPP) 4 2271119Ns - 5382,056N  0,0001804Ns 2718271 0,065538Ns  (0,028450NS 453,999~ 0,0029927 0,63948
C x NPP 4 354228888 3414,05I1Ns - (0,0001481Ns  §,59978Ns  (0,058111NS  0,0260750Ns  11,10765N8  0,00029163Ns  0,10899Ns
Residuo (a) 24 519,0311 4350,690 0,00035933 27,4716 0,152568 0,14848 17,58028  0,00022980 0,197214
N em cobertura NC) 3 92,58146Ns  2081,001N8 0,000709* 11,5350Ns  0,144590Ns - 0,032808Ns 41659088 0,0001334Ns 0,072203N8
CxNC 3 94,00507Ns  288,8418Ns  0,00004026Ns  0,18387Ns  0,0356966N8  0,00021647Ns - 0,834065NS  0,0000468Ns  0,023083Ns
NPP x NC 12 87,23160Ns  607,5212N8  0,000069297Ns  747519Ns  0,0116076N8  0,0105275Ns  11,6929Ns  0,0001333Ns  0,043939N8
Cx NPP x NC 12 161,99678s  1611,983Ns  0,000043181NS  2.3044Ns  0,0138776Ns  0,0330535N8  11,59979N8  0,00010836N  0,0760792Ns
Residuo (b) 90 262,517 2916,567  0,000269268 28,7878 0,179248 0,0887092 23,01097  0,00024595 0,172376
CV parcela, % 23,76 21,61 18,87 10,69 20,84 23,49 9,06 17,63 18,61
CV sub-parcela, % 16,89 17,69 16,34 10,95 22,59 18,15 10,37 18,23 17,40

NS, **, * e © - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 6. Resumo da andlise conjunta do teor de N no caule (TNT-C), massa de matéria seca total (MST), angulo hue (°h), brilho (L), cromaticidade (C), relagio
°h/(L*C), leitura SPAD, produtividade comercial de tubérculos (PCTU) e conteudo de N na QF (CNT-QF), na época seca

L G Quadrados Médios

TNT-C MST °h L C °h/(L.*C) SPAD PCTU CNT-QF
Bloco/Cultivar 6 20,33074 18,95094 11,58112 3,549250 6,972119 0,000085842 7,992218 6,08957 0,1200396
Cultivar (C) 1 50,12280*  1520,942~  101,4422" 35,15625™ 17,70230° 0,0011173* 2221473 29,9828 0,612385*
N em plantio (NPP) 4 357,8184™ 9445499~ 2745178 63,19072" 141,7506™ 0,00256378* 336,7811* 303,245 1,36871*
C x NPP 4 60,65442%  6,74765NS  1248656™  0,9954688NS 51663968 0,000070026N  3.688021NS  19,5060" 0,1022Ns
Residuo (a) 24 12,29698 68,81391 2,754094 7,137010 5,603682 0,0000923843 5,394947 5,63190 0,179163
N em cobertura (NC) 3 8,343997Ns  5450586*  9,737500° 11,79375% 9,719569N  0,000277244" 8,919131Ns 10,6122Ns 0,138086"
CxNC 3 0,2955599N8  12.42263NS 31367508 0,6674167N  1,241069N  0,0000221228  (),1894390NS 12,2355* 0,0476664NS
NPP x NC 12 3283056NS  11,4915N8 11464068 0,2152604NS  3592684Ns  0,000040678N  (0,4963650N8  0,0057130NS  0,031453N8
Cx NPP xNC 12 2,025029N8 9. 48521NS 13958658 0,9918438NS  2268163Ns  0,000022753Ns  1,274413Ns 9,8114° 0,0161847Ns
Residuo (b) 90 8,009584 68,64399 3,890056 2,565514 5,682291 0,000073570 4,242929 5,70712 0,15752
CV parcela, % 14,49 10,35 1,41 6,24 7,41 10,97 6,11 2,37 18,07
CV sub-patcela, % 11,69 10,33 1,67 3,74 7,47 9,79 5,42 5,60 16,94

NS, **, * e © - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Resumo da Analise Conjunta, comparando as duas cultivares, na época chuvosa (n=160)

Tabela 7. Resumo da analise conjunta da area foliar da planta (AFP) e da quarta folha (AFQF), massa de matéria seca da quarta folha (MSQF), area foliar especifica
da quarta folha (AFEQF), area foliar especifica da planta (AFEP), razdo de area foliar (RAF), teor de clorofila total (TCHL#?4)), razdo entre teor de
clorofila @ e b, espessura da quarta folha (EQF), densidade de massa foliar (LMDQF), espessura equivalente de dgua (EWT), relacio entre MSQF e
MFQF (MS MF™), teor de N na QF (TNT-QF), eficiéncia do uso de N na QF (EUNQF), teor de N QF por area (TNT-QF4), teor de N na folha (TNF)
eficiéncia do uso do N na folha (EUNF), teor de N folha por area (TNT-F,), na época chuvosa

PV GL Quadrados Médios
AFP AFQF MSQF AFEQF AFEP RAF TCHLotal TCHLa/b EQF
Bloco/Cultivar 6 44425,61 720,4321 0,00145817 1371,060 1143,922 45,25889 210,6134 1,03656 0,0027707
Cultivar (C) 1 7,46512x"  442062,3*  2,516903* 18034,62* 315266,7* 30100,36* 575,7056" 3,03733° 0,0007821Ns
N em plantio (NPP) 4 2561421,0"  27285,72™  0,0664252*  13163,32™  469,9370Ns  63,41425N8 3537,567 4,88478 0,01550"
C x NPP 4 417844,8*  5729,199*  0,0109216°  969,6505Ns  33,61146NS  31,50701NS 390,9189* 0,946010Ns 0,006239**
Residuo (a) 24 53485,80 706,0155 0,0055085 1933,860 875,6977 50,68367 72,8005 0,711486 0,000515
N em cobertura NC) 3 3000606 3549,361™  0,0138053"  1290,131Ns  517,6105Ns 354,9465* 1054,27* 4,15070** 0,005197**
CxNC 3 2226346,07  146,3011Ns  0,0006754Ns  361,2778NS  96,48153Ns 346,3571* 348,1324 0,10825Ns 0,000357Ns
NPP x NC 12 38072,01NS  328,8394Ns  (0,0008799Ns 749 1701NS  165,0837Ns  16,75254Ns  113,4450N8 0,91874Ns 0,000347Ns
Cx NPP xNC 12 53216,95N8  336,7851N8  0,00043348Ns  355,0558N  171,6182Ns  16,66815N8 89,1117Ns 0,373508Ns  0,000147Ns
Residuo (b) 90 52872,07 579,7402  0,00400668 2923,563 947,3150 42,88502 114,4742 1,13447 0,0005598
CV parcela, % 12,52 12,41 12,77 11,99 20,06 21,28 7,74 29,89 6,48
CV sub-patcela, % 12,44 11,25 10,89 14,76 20,86 19,57 9,70 37,74 6,75
Vv GL Quadrados Médios
LMDQF EWT MS MF-! TNT-QF EUNQF TNT-QFa TNT-F EUNF TNT-Fa
Bloco/Cultivar 6 138,7482 4665,770 0,0030935 50,95307 0,1932414 0,0281657 7,980525 0,0031071 0,108567
Cultivar (C) 1 786,0610°  33309,32*  0,0078451*  842,1455"  130,5201** 0,127558* 507,1107*  0,1685106"  39,37423**
N em plantio (NPP) 4 139486388 1869,335°  0,0008401Ns 1989636  0,150562Ns  (0,0250984Ns  51,10962*  0,00569262*  0,189267NS
C x NPP 4 641,8226™  838,2230Ns  0,00055809Ns  26,45264Ns  (0,802592°  0,0449004Ns  56,52019™ 0,0056856"  0,4194141Ns
Residuo (a) 24 138,8860 773,8792 0,0005105 15,32295 0,439907 0,0293715 12,39719 0,00186323 0,292920
N em cobertura NC) 3 92,89266NS  531,7347Ns  0,0003758Ns  144,8769™  0,137155N8  0,05400723Ns  126,9752™  0,0168464™ 0,559991*
CxNC 3 7,205413Ns 1196,626N8  0,0007346Ns 23569078 0,754246%  0,03436488Ns  19,34513°  0,0008153Ns  (,283526Ns
NPP x NC 12 25,90819Ns  180,9435N8  0,0001860NS  (,8923528Ns  (0,0700855N8  0,00571643Ns  1,547900NS  0,0007353Ns - 0,0329984Ns
Cx NPP x NC 12 16,08877Ns 289171388 0,00007961Ns  0,9164275N8  0,0511136NS  0,0014125N8  0,7044530Ns  0,00079788Ns  0,0187928Ns
Residuo (b) 90 175,65 946,5067 0,0004422 18,57879 0,229741 0,0324578 8,220694 0,00166233 0,2307405
CV parcela, % 14,74 16,99 15,25 10,60 22,97 16,81 13,00 23,88 26,52
CV sub-parcela, % 16,58 18,78 14,19 11,67 16,60 17,67 10,58 22,55 23,53

NS, **, * e © - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 8. Resumo da andlise conjunta do teor de N no caule (TNT-C), massa de matéria seca total (MST), angulo hue (°h), brilho (L), cromaticidade (C), relagio
°h/(L*C), leitura SPAD, produtividade comercial de tubérculos (PCTU) e conteudo de N na QF (CNT-QF), na época chuvosa

FL GL Quadrados Médios
TNT-C MST °h L C °h/([1L.*C) SPAD PCTU CNT-QF
Bloco/Cultivar 24,80106 85,80002 5,221578 5,704854 18,59710 0,00030322 4748292 40,4911 0,0750677

6

Cultivar (C) 1 83,98464™  9606,0996™ 1134,491 18,70056™  0,4950625"  0,0000597985™  593,6703" 143,010~ 16,34518™

N em plantio (NPP) 4 3315785  2154,126™ 17,48948" 32,55072  44,10236™ 0,0012509* 416,6261™ 108,785 0,887483™

C x NPP 4 4286804Ns 2213015 4,735602N8  0,8997813NS  19.33170NS  0,00034949Ns 3510447 2,72485NS  (,1309155

Residuo (a) 24 13,25025 76,97040 2,711695 5,245010 11,54210 0,00024634 4,368240 22,4904 0,0394936
3

N em cobertura (NC) 236,0266™  536,6398™ = 24,14489™ 10,83560™  20,79427~  0,000511688™  198,5727* 102,953  0,3210678™
CxNC 3 1,992587Ns  141,6178"  0,8619323NS  2230687NS  3,541604Ns  0,000044605NS  5,522917NS  5,04908NS  (,0332942NS
NPP x NC 12 1,257084Ns  10,2581Ns  1.891987NS  3271698NS  3.457734NS  0,0000987452N8 772271988 7013048 0,00681341NS
Cx NPP x NC 12 1,347412NS  19,84439NS  1,766841NS  0,5131354Ns 17230368 0,0000327851INS  1.276927NS  3.88317NS  0,00388412NS
Residuo (b) 90 13,07184 57,83314 2,436477 2,522562 5,239646 0,000095606 7,452861 14,8797 0,0380165
CV parcela, % 19,41 15,49 1,49 5,79 11,26 16,68 6,01 4,74 17,05
CV sub-parcela, % 19,27 13,42 1,41 4,01 7,58 10,39 7,84 14,18 16,72

NS, **, * e © - ndo-significativos, significativos ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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CAPITULO IV

Teores de clorofila, fenois soluveis, nitrogénio e carboidratos em folhas de

cultivares de batata em fungio de doses de nitrogénio

1. Introdugao

O nitrogénio (N) é um nutriente de maior impacto na produtividade da cultura
da batata, por manifestar-se positivamente sobre o crescimento vegetativo da planta.
Ferramentas que permitam sensoriar em tempo real o estado de N das plantas de forma
rapida e barata tém sido propostas (Fontes, 2011). Para a cultura da batata, sao citadas as
analises envolvendo a utilizagao da tabela de cor (Silva & Fontes, 2006), teor de nitrato no
suco celular (MacMurdo e7 al., 1988; Porter & Sisson, 1991; Mackerron ef al., 1995; Zhang
et al., 1996; Fontes et al., 2000; Wu ef al., 2007) e clorofilémetro SPAD-502 (Silva et al.,
2009; Busato et al., 2010; Coelho e# al., 2010) como indicadores do estado nitrogenado. O
clorofilometro é um dos indices da planta mais comumente utilizado para avaliagdo do
estado nitrogenado.

A avaliagao do verde da folha de forma rapida, nao destrutiva e além do baixo
custo operacional tornou-se mais facil com os recentes avangos e aperfeicoamento dos
medidores portateis (Blackmer & Schepers, 1995; Guimaraes e al., 1999; Goffart et al.,
2008) possibilitando a sua utilizagdio como critério de avaliagio do estado de N das
plantas. Recentemente, foi comercializado um destes medidores portateis chamado de
Dualex” (FORCE-A, Orsay, France).

O Dualex” é um equipamento portatil utilizado para estimar, principalmente, em
tempo real e de forma nio destrutiva os indices isolados e combinados de clorofila e de
flavonois na folha (Fontes, 2011). O Dualex” fornece na tela do seu visor, em uma tnica
medi¢ao realizada na folha, trés indices, que sao eles: indice de clorofila (ICHL), indice de
flavonois (IFLV) e indice de balango do N (IBN) que ¢ obtido pela relacao entre os ICHL
e IFLV. Dependendo da espécie e de apropriada calibracdo, a concentragao de N na folha
pode ser estimada indiretamente com o equipamento, pois ha correlagao negativa entre os
teores de compostos fendlicos e de N na folha e correlagdo positiva deste com os teores

de clorofila e com o IBN.
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A partir da comercializacio, alguns autores tém utilizado o Dualex” para estimar
a concentracao de N na folha de algumas espécies (Tremblay ez a/, 2010). Os resultados
do Dualex” sio incipientes, mas apontam para a viabilidade técnica do equipamento que
ainda tem preco pouco acessivel (Fontes ef al., 2011a; Fontes ez al., 2011b). Além destes
indices listados acima, é importante o estudo e o entendimento sobre a produgao e
acumulo de carboidratos nas folhas das plantas.

O amido é o carboidrato mais comum e abundante em plantas. E uma glucana
insolavel constituida por dois polimeros de glicose amilopectina e amilose (Zeeman ez al.,
2010). Carboidratos sao compostos organicos encontrados nos 6rgaos das plantas, sendo
que nos tubérculos, o amido, corresponde de 52 a 80%, na massa de matéria seca (Braun
et al., 2010). Nessa parte da planta de batata, os agucares, glicose, frutose e sacarose sio os
principais carboidratos armazenados.

Nas folhas das plantas, a sacarose e o amido sdao os produtos finais provenientes
da fotossintese, e sdo translocados para os tubérculos (dreno). Esse processo de
translocagao depende principalmente da for¢a do dreno. Em estudo realizado por Ruuska
et al. (2008) relataram que os carboidratos nao-estruturais (hexoses, sacarose e amido)
podem acumular nos caules quando translocados para os tubérculos. Assim, Pan et al.
(2011) relataram que essas substancias podem ser remobilizadas e translocadas para outras
parte da planta (principalmente os drenos), contribuindo para o crescimento e ganho de
produtividade.

A fotossintese ¢ limitada por condi¢des ambientais, tais como: agua, CO,, luz,
temperatura (Legay e al., 2011; Robredo et al., 2011) e nutrientes, como o N (Boussadia e/
al., 2011), bem como a particao de fotoassimilados pela fotossintese (carboidratos) para o
dreno principal (tubérculos) é dependente do comprimento do dia, ou seja, o fotoperiodo
(Zeeman et al., 2007).

Em batata, a folha é o principal 6rgio responsavel pela producio de
carboidratos, bem como os tubérculos sio os responsaveis pelo armazenamento. No
entanto, uma fracao do carbono assimilado pela fotossintese ¢ retida nos cloroplastos na
forma de amido, em vez de ser convertido em sacarose para ser exportado para os locais
de crescimento da planta. Este amido transitério ¢ degradado durante a noite para
fornecer suprimento continuo de agucares para sustentar o metabolismo na folha durante
a noite (Zeeman e al., 2007; 2010). A fonte de carbono a partir do amido pode ser vital

para o crescimento normal da planta.
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O amido transitério produzido em folhas é degradado primeiramente em
maltose e glicose por hidrolises e ambos podem ser exportados para o citoplasma e
metabolizados no citosol (Weise ¢ al., 2004). As principais fontes de agtcares encontradas
nas plantas sio os dissacarideos (sacarose e maltose) e os monossacarideos (glicose e
frutose) (Halford ez al., 2011).

A cultura da batata responde significativamente a adi¢do de N que desempenha
papel fundamental de estabelecer e manter a capacidade e funcionalidade da fonte
(fotossintese) e proporcionar adequada colheita do dreno (tubérculos). Dentre os
nutrientes, o N ¢ geralmente o mais limitante para o crescimento e produtividade das
culturas. Em arroz, Hirano e al. (2005) e trigo, Ruuska e a/. (2008) relataram que o teor de
amido e os agucares soluveis em plantas submetidas a condi¢ées de alto suprimento de N
foram menores do que em plantas submetidas a condigdo de baixo N. Cruz ez a/. (2003),
trabalhando com a cultura da mandioca, relataram que os agucares redutores decresceram
com o aumento das concentracdes de N-NO,. Por outro lado, esses autores relataram
efeito positivo das concentragdes sobre os agucares solaveis totais (AST) e agucares nao-
redutores (ANR). Coelho et a/. (2011) também obervaram aumento nos AST, acuicar
redutor (AR) e ANR com o aumento das doses de N. Ja os estudos realizados por Nagata
et al. (2001) revelaram que nao houve efeito da aplicagao de N sobre os carboidratos nao
estruturais.

Na literatura sdo escassas as informacoes sobre a influéncia de fertilizantes,
especificamente os nitrogenados, sobre a leitura realizada com o equipamento portatil
Dualex” e os carboidratos (amido e agtcares soliveis e redutores) produzidos na folha de
cultivares de batata. Da mesma forma, na literatura, muitos estudos siao relacionados com
o metabolismo primario das plantas, no entanto, poucos estudos sdo realizados com a
producido de compostos secundarios nas plantas em funcio do N, principalmente os
compostos fendlicos.

Assim, objetivou-se com este trabalho determinar, em duas cultivares, na quarta

folha completamente expandida, o efeito de doses de N:

1) em pré-plantio, aos 21 dias apds a emergéncia, sobre:
a) a leitura realizada com o Dualex” (indice de flavonéis - IFLV, indice de
clorofila - ICHL e o indice de balanco de N - IBN);
b) o teor de nitrogénio; teor de fendis soluveis e o teor de carboidratos (amido e

acucares soluveis totais e agucares redutores);
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¢) além de verificar a possibilidade de estimar indiretamente com o equipamento

Dualex®” a concentracio de N em folhas de cultivares de batata;

2) em pré-plantio e cobertura, aos 42 dias ap6s a emergéncia, sobre:
a) a leitura realizada com o Dualex” (indice de flavondis - IFLV, indice de
clorofila - ICHL e o indice de balan¢o de N - IBN);
b) os teores de fendis soluveis e carboidratos (amido e agucares soluveis totais e
acucares redutores).
3) em pré-plantio e em cobertura, nos tubérculos obtidos na colheita, sobre:
a) o teor de fendis solaveis e o teor de carboidratos (amido e agtcares solaveis

totais e acucares redutores).

2. Material e Métodos

2.1 Localizagao e caracterizagio da area experimental

Este item esta descrito no capitulo III.

2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram instalados e conduzidos dois experimentos, simultaneamente, no campo,
na época chuvosa, de 20 de dezembro de 2010 a 21 de marco de 2011. Cada experimento
correspondeu a uma cultivar de batata: Agata e Atlantic e consistiu de cinco doses de N
(0; 50; 100; 200 e 300 kg ha' de N) aplicadas no sulco em pré-plantio e quatro doses de N
aplicadas em cobertura (0; 100; 200 e 300 kg ha' de N). Foi utilizada a ureia com fonte de
N (44% de N). Nas parcelas aplicaram-se as doses de N em pré-plantio e nas subparcelas as
doses de N em cobertura. Os experimentos foram instalados em esquema de parcela

subdividida, com quatro repeti¢oes, no delineamento em blocos casualizados.

2.3 Instalagdo e condugdo dos experimentos no campo

Este item esta descrito no capitulo III.
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2.4 Caracteristicas avaliadas

2.4.1 Medigdes 6pticas realizadas com o Dualex®

Aos 21 dias ap6s a completa emergéncia das plantas (DAE), imediatamente antes
de realizar a amontoa e a adubagdo de cobertura, de cada parcela foram amostradas
aleatoriamente quatro plantas representativas para a realizagao das leituras com o medidor
portatil Dualex® (Force-A, Orsay, France), entre 8 ¢ 11h. Foi realizada a medicao com o
Dualex® no foliolo terminal da quarta folha (QF) completamente expandida a partir do
apice de cada planta. Com o Dualex® foi obtido os indices de clorofila (ICHL), e de
flavonois (IFLV) e o indice de balangco de N (IBN). Este ultimo foi obtido pela relagio
entre ICHL e IFLV. O mesmo procedimento foi realizado aos 42 DAE.

2.4.2 Material vegetal para determinagao dos teores de fenédis solaveis, de aguicar

soluvel total, de aguicares redutores e de amido

Posteriormente, as mesmas quatro quarta folha (QF) que foram realizadas as
leituras com o Dualex®, aos 21 e 42 DAE, foram coletadas e encaminhadas ao laboratétio.
As folhas foram acondicionadas em sacos plasticos com goticulas de agua e acomodadas
em caixa de isopor contendo cubos de gelo. No laboratério foram coletados
aproximadamente 0,7 e 0,5 g de massa de matéria fresca (MF) da QF, aos 21 e 42 DAE,
respectivamente.

Apbs a colheita do experimento, foram retirados ao acaso, em cada subparcela,
dois tubérculos da classe comercial. Os tubérculos foram cortados e de sua regidao central
foi retirado 1 g de massa de matéria fresca. Com as MF da QF obtidas aos 21 e 42 DAE
bem como nos tubérculos obtidos na colheita foi quantificado o teor de agtcar soluvel

total, amido, acucare redutores e ndo-redutores e fendis soluveis.

2.4.2.1 Teor de aguiicares solaveis totais

As massas de matéria fresca da QF coletadas aos 21 DAE (0,7 g de MF da QF) e
42 DAE (0,5 g de MF da QF) bem como dos tubérculos obtidos no momento da colheita

(1 g de MF da QF) foram acondicionadas em recipientes contendo etanol a 80% aquecido
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(60 a 70 °C). Posteriormente, os recipientes permaneceram a 5 °C até a extraciao e
quantificagao.

No momento da extra¢dao, o material vegetal foi triturado em Polytrex e filtrado
em papel de filtro qualitativo 80 G, seguindo-se a esse procedimento trés lavagens com
etanol a 80% aquecido, e o volume combinado das filtragens foi completado em baldo
volumétrico para 40 mL. com etanol 80%.

A quantificagao de agtcares solaveis totais (AST) na QF e nos tubérculos
amostrados nos tratamentos foi realizada segundo o método Fenol-sulfurico (Dubois ez
al., 1950).

As amostras foram diluidas 5x tanto para os 21 DAE quanto para os 42 DAE.
Nao houve diluigao para os tubérculos obtidos no momento da colheita. Em seguida foi
realizado o preparo das solugdes padrdes de sacarose (0; 25; 50; 75 e 100 pg mL."). Foram
pipetados 0,5 mL da amostra, colocado em tubo de ensaio com rosca e adicionado 0,5 mL.
de fenol a 5% e 2,5 mL de H,SO, concentrado. Os tubos foram agitados em vortex e
colocados em banho de gelo. Posteriormente, foram levados ao banho-maria, por 20
minutos, a temperatura de 30 °C. Apds a remocio do banho-maria, os tubos foram
novamente agitados e permaneceram em temperatura ambiente por 30 minutos, e, entao,
procedeu-se a leitura da absorbancia em A = 490 nm em espectrofotometro Shimadzu,

modelo UV 1601. O teor de agticares soldveis totais foi expresso em g 100 g de MF.

2.4.2.2 Teor de amido

O residuo que ficou retido no filtro, proveniente da extragao dos agucares
soluveis totais, foi seco em estufa a 65 °C e armazenado em dessecador para a
determinacao do teor de amido. O teor de amido foi determinado pela metodologia
descrita por McCready e al. (1950). Foram feitas trés extracbes com o residuo, e na
primeira delas foram adicionados 5 mL de acido perclérico em tubo contendo o residuo,
deixado em repouso por 30 minutos com agitagdo ocasional, seguindo-se a isso
centrifugacao a 2000 RPM por 10 minutos. Apos ser centrifugado, o extrato foi filtrado
em baldo volumétrico, e o residuo proveniente da primeira extra¢ao foi novamente
adicionado ao tubo para mais duas novas extragoes. Apos essas extragoes, o precipitado
foi descartado, e o volume foi completado para 20 ml. com agua destilada. Para a

quantificagdo do teor de amido foi utilizado o mesmo método, e o resultado foi
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multiplicado pelo fator 0,9, porque na formacao do amido ha a remog¢ao de uma molécula

de 4gua. O teor de amido foi expresso em g 100 g de MF.

2.4.2.3 Teor de agucares redutores e nao-redutores

Do extrato alcodlico utilizado na quantificacao de AST, 0,2 mL foi transferido ao
tubo de ensaio com rosca, ao qual foi acrescentado 0,2 mL do reagente de Nelson 4 (8
mL de reagente 1 + 2 mlL de reagente 2) conforme método Somogy-Nelson (Nelson,
1944). Os tubos foram, entdo, agitados e levados a agua fervente por 15 minutos.
Posteriormente, os tubos foram resfriados, a eles adicionados 0,2 mL do reagente 5 (7 mL
da solugao a 0,75 M de H,SO, + 3,5 mL do reagente 3) e agitados. Em seguida, foram
adicionados aos tubos 0,6 mL de agua destilada, os quais foram agitados em Vortex, e
efetuada a leitura das absorbancias a 540 nm em espectrofotometro. Os valores foram
comparados com a curva padrio de glicose. O preparo dos reagentes 1, 2, 3, 4 e 5,
utilizados para quantificagao dos agucares redutores (AR), encontra-se no apéndice.
Os agucares nao-redutores (ANR) foram estimados subtraindo-se os valores de

AR dos valores de AST.

2.4.2.4 Teor de fenodis soluveis

Foi utilizado o mesmo extrato alcodlico da quantificagago de AST. A
determinagao de compostos fendlicos soluveis foi feita de acordo com o método de
Prince & Butler (1977).

Para a determinacao dos compostos fendlicos soluveis, foi coletado 0,5 mlL do
do extrato alcodlico do AST e adicionada em frascos de vidro contendo 2,5 ml. do
reagente de Folin-Ciocalteu (diluido 1:3) e 2 mL de carbonato de sédio anidro 10%,
deixando reagir por uma hora. Em sequéncia, as amostras foram levadas ao
espectrofotometro  Shimadzu, modelo UV1601, para leitura da absorbancia no
comprimento de onda 700 nm. Os resultados foram comparados a curva de calibragao,
tendo como padrao D-catequina, e expressos em Fendis soluveis (mg de D-catequina por

g de MF).
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2.4.2.5 Teor de N na quarta folha

Apbs a coleta do material vegetal das QF utilizadas para a quantificacio dos
teores de AST, AR, amido e fendis soluveis, essas folhas foram colocados em estufa a 70
°C, até atingir massa constante. Posteriormente, foram moidas em moinho tipo Wiley,
equipado com peneira de 20 mesh, para determinagdo do teor de N organico, apos
digestdo sulfurica utilizando-se o reagente de Nessler (Jackson, 1958). Em outra
subamostra, o N-NOj foi extraido com agua desmineralizada em banho-maria a 45 °C por
1 h, determinando-se o teor de N-NOj; por colorimetria, em espectrofotometro a 410 nm
(Cataldo ez al., 1975). O teor de N total foi obtido por meio da soma dos teores de N

organico e N-NO,.

2.5Analise estatistica

2.5.1 Analise conjunta

Para cada variavel dependente avaliada foi realizada uma analise conjunta
envolvendo os dois experimentos (cultivares Agata e Atlantic). A analise conjunta foi
realizada para comparar os dois experimentos.

Apbs a realizagdo da analise conjunta, independentemente da interagao doses de
N em pré-plantio (NPP), doses de N em cobertura (Cob) e cultivar (CV) (NPP x Cob x
C) ser ou nao significativa, as interacdes (NPP x Cob x C) foram desdobradas, para cada
variavel dependente avaliada. Em seguida foram ajustados modelos para expressar a
relacao entre as variaveis dependentes e a variavel independente. Os modelos foram
escolhidos com base no sentido biolégico, na significancia dos coeficientes de regressao

(13

utilizando o nivel de até 10% de probabilidade, pelo teste “t”, e no coeficiente de
determinagio, sendo calculado pela relacio (R* = SQregressio/ SQrrmuments)- A cOMparacao
das médias das duas cultivares foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

O software estatistico utilizado para a execucdo das analises estatisticas foi o

Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG versao 9.1).
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3. Resultados

3.1 Aos 21 dias apos a emergéncia (DAE), antes de realizar a cobertura com N

Esta apresentado na Tabela 1, os valores minimo e maximo das variaveis
dependentes avaliadas (indice de clorofila, de flavondis, indice de balango de N, teor de N
e carboidratos), para as duas cultivares de batata.

O efeito da varidvel independente (doses de N em pré-plantio, kg ha) sobre as
variaveis dependentes (indice de clorofila, de flavonéis, indice de balanco de N, teor de N
e carboidratos), para as duas cultivares de batata, determinada aos 21 DAE, esta na Tabela
2.

Estao listadas na Tabela 3, as equagdes ajustadas para o indice de balango de N
(IBN), teor de N-NH, ¢ N-NO,, teor de agucar redutor (AR) e nio-redutor (ANR) e
relacdo entre amido e ANR, em func¢ido das doses de N em pré-plantio, para as duas
cultivares de batata, determinadas aos 21 DAE.

Estao listadas nas Tabelas 4 ¢ 5, as estimativas dos coeficientes de correlacio
linear simples (r) entre as variaveis dependentes avaliadas, aos 21 DAE, para as cultivares

Agata e Atlantic.
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Tabela 1. Valores minimos e maximos das variaveis dependentes (#=40)

. . . Valor
Variavel dependente Abreviatura ~ Unidade YT Mo
Indice de clorofila ICHL - 22.3 39,9
Indice de flavonois IFLV - 1,25 2,53
Indice de balanco de N IBN - 10,24 29,62
Teor de N-NH, TN-NH, g kg 24,36 48,68
Teor de N-NO; TN-NO, g kg 0,15 2,26
Teor de N total TN-Total g kg 25,02 49,68
Amido - 2100 g" 0,81 1,82
Acgutcar soluvel total AST 2100 g" 1,69 4,11
Acgtcar redutor AR 2100 g" 0,37 0,94
Agtcar nao-redutor ANR 2100 g" 0,99 3,67
Relacio Amido/ANR - - 0,33 1,25
Fenois solaveis - mg g’ 2,11 5,08

n=numero de dados observados.

Tabela 2. Efeito da varidvel independente (doses de N, kg ha') sobre as varidveis
dependentes, para as cultivares Agata e Atlantic, aos 21 DAE

Efeito de dose de N (kg ha’
1

Varidvel dependente Abreviatura Unidade )
Agata Atlantic
Indice de clorofila ICHL - L L
Indice de flavonéis IFLV - Q L
Indice de balanco de N IBN - L L
Teor de N-NH, TN-NH, g kg Q Q
Teor de N-NO, TN-NO, g kg L Q
Teor de N total TN-Total gkg' L Q
Amido - 2100 g" L L
Agucar soluvel total AST g 100 g* L L
Acucar redutor AR g 100 g* Q NS
Acgucar nio-redutor ANR 2100 g" RQ L
Relacio Amido/ANR - - L Q
Fenofis soluveis - mg g Q L

INS, L, Q e RQ: nio significativo, linear, quadratico e raiz quadratico, respectivamente.
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Tabela 3. Equacdes ajustadas para o indice de balanco de N (IBN), teor de N organico
(TN-NH,, g kg, teor de N-NO, (IN-NO;, g kg"), teor de acticar redutor
(AR, g 100 g' MF), teor de agdcar nio-redutor (ANR, g 100 g’ MF) e a
relacio entre o teor de amido e ANR (Amido/ANR, g 100 g' MF), em fungio
das doses de N aplicadas em pré-plantio, para as cultivares Agata e Atlantic,

aos 21 DAE
Cultivares Varidveis E oes ajustadas R’e t*
wva dependentes quacoes ajustada
Agata Y=13,7318+0,0387431'N 0,86
. IBN - e
Atlantic Y=12,0118+0,0317697 "N 0,98
Agata Y=32,4343+0,0533035"N-0,0000507369 "N 0,99
, TN-NH, . . -
Atlantic Y=32,5028+0,0820014"N-0,000186125 N 0,95
Agata Y=0,359915+0,00290385 "N 0,98
. TN_NO?, S 5k ok 2
Atlantic ~ Y'=0,407938+0,00789734 "N-0,0000201142" N 0,99
Agata AR ¥=0,511236+0,00293963"N-0,00000663317 N> 0,92
Atlantic Y=0,50 -
Agata ANR ¥=1,87038-0,0510963 VN +0,00361179"N 0,99
Atlantic ¥ =1,64406+0,00308367+*N 0,94
A y= _ - 0,81
gata. Amido/ANR ¥=0,679508 0,0005772*52N . ,
Atlantic Y'=0,874045-0,00217466 N+0,00000337952'N 0,98

sok,

;" e " significativo ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
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3.1.1 Medigdes 6pticas realizadas na quarta folha com o Dualex”

3.1.1.1 Indice de clorofila

Houve efeito crescente das doses de N aplicadas em pré-plantio sobre o indice
de clorofila (ICHL) para as cultivares Agata e Atlantic, com comportamento linear (Figura

1A e 1B).

40 40
B

35 A

30 A

indice de clorofila

[
25 4

20 A

Y = 262918+ 0,0318707 *N
r?=091

50 100 200
Doses de N (kg ha'l)

indice de clorofila

Y = 284162+ 0,0294526 *N
r? =098

50 100 200 300

Doses de N (kg hz{l)

[T 1
t.

“ significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste
Figura 1. Indice de clorofila (ICHL) em fungdo das doses de nitrogénio (N), para as
cultivares Agata (A) e Atlantic (B), aos 21 DAE.

3.1.1.2 Indice de flavonéis

Houve efeito decrescente das doses de N aplicadas em pré-plantio sobre o indice
de flavonéis (IFLV) para as cultivares Agata e Atlantic, com comportamento quadratico e

linear, respectivamente (Figura 2A e 2B).

2,2 1 2,4 1 B
A L
L,
2,0 1 2.2 1
L]
£ 184 g
3 L =1
§ S 2,0 A
E 161 . <
° . S 1,8 A
g 14 e
< i , Y = 231332-0,00193707 *N
=, Y = 2)4816-0,00505850 N +0,0000106998 N> = 1,6 - v = 099
R? = 093
10 144
00 & ‘ ‘ ; ‘ 004
0 50 100 200 300 0 50 100 200 300

Doses de N (kg ha'l) Doses de N (kg ha')

™" e *: significativo ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
Figura 2. Indice de flavonéis (IFLV) em fungao das doses de nitrogénio (N), para as
cultivares Agata (A) e Atlantic (B), aos 21 DAE.
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3.1.2 Teor de N total na quarta folha

Houve efeito crescente das doses de N aplicadas em pré-plantio sobre o teor de
N total na QF para as cultivares Agata e Atlantic, com comportamento linear e

quadratico, respectivamente (Figura 3A e 3B).

50 A 46 1 B
44
45 A °
E; . T 42
&0 40 Y
40 A
E . g
2 8
I v * 36 |
9 Y = 333497+ 0,0408113 *N o 7
Z 301 r? = 099 Z s ¥ = 320107+ 0,0898988 N - 0,000206239 N?
R® = 096
25 | 32
0 T T T 1 0 T T T
0 50 100 200 300 0 50 100 200 300
Doses de N (kg hz{l) Doses de N (kg hz{l)

e "t significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
Figura 3. Teor de nitrogénio (N) total na quarta folha (TN-Total, g kg') em funcdo das
doses de N, para as cultivares Agata (A) e Atlantic (B), aos 21 DAE.

3.1.3 Teor de fenéis soliveis na quarta folha

Houve efeito decrescente das doses de N aplicadas em pré-plantio sobre o teor
de fendis soluveis na QF para as cultivares Agata e Atlantic, com comportamento

quadratico e linear, respectivamente (Figura 4A e 4B).

4,5 q A 45 -
40 1 Y = 386598-0,013419Z N —0,0000342254 N2 .
o R® = 095 Teo 40 A
o0 -
£ 351 g
—_— —_— L4
[3) 3
= =
=1 5 °
3 301 3
2 % 354
3 3
= < L4
£ 25 L
2,0 1 3,0
0,0 /‘( T T T ) 0,0 ’( T T T )
0 50 100 200 300 0 50 100 200 300
Doses de N (kg ha'l) Doses de N (kg harl)

" e "t significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
Figura 4. Teor de fendis soliveis (mg g") em fungio das doses de nitrogénio (N), para
as cultivares Agata (A) e Atlantic (B), aos 21 DAE.
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3.1.4 Carboidratos na quarta folha

3.1.4.1 Teor de amido

Houve efeito decrescente das doses de N aplicadas em pré-plantio sobre o teor

de amido para as cultivares Agata e Atlantic, com comportamento linear (Figura 5A e 5B).

1,20 q 1,44 -
[ ] A R B ~
o 1,15 Y = 11196-0,0006694 N £ 140 1 Y = 13754-0,00048* N
i r’=075 SN ( r? =090
o0 1,10 "on
g S 1,36
85 1,05 &
(o} (o}
£ T 1,32
B 1,00 g
i B
5095 1 5 1281
o L
= =
0,90 4 1,24
0,00 4 : : ; ‘ 0,00 % ; ; ‘ ‘
0 50 100 200 300 0 50 100 200 300
Doses de N (kg ha'l) Doses de N (kg ha'l)

“: significativo ao nfvel de 5% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figura 5. Teor de amido (g 100 g') na massa de matéria fresca da quarta folha, em
funcio das doses de nitrogénio (N), para as cultivares Agata (A) e Atlantic (B),
aos 21 DAE.

3.1.4.2 Teor de agucar solavel total

Houve efeito crescente das doses de N aplicadas em pré-plantio sobre o teor de

acucar soluvel total para as cultivares Agata e Atlantic, com comportamento linear (Figura

GA ¢ GB).

>
¥

S
3
o

3,0 1

2,50 -

Teor de agicar soluvel total (g 100 g‘1 MF)

Teor de agtcar soluvel total (g 100 g‘1 ME)

2,5 1
2,25 4 \r(z—: fgo7971+0,00183511*N ¥ = 212906+ 000321729 *N
[ r? =097
2,00 1 2,0 1
0,00 . . . , 0,0 7 . ‘ ‘ ‘
0 50 100 200 300 0 50 100 200 300
Doses de N (kg ha'l) Doses de N (kg ha’l)

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figura 6. Teor de actcar soltvel total (AST, g 100 g') na massa de matéria fresca, em
funcio das doses de nitrogénio (N), para as cultivares Agata (A) e Atlantic (B),
aos 21 DAE.
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3.1.5 Correlagdes entre as variaveis dependentes, aos 21 DAE

As estimativas dos coeficientes de correlagao linear (r) simples entre todas as
variaveis dependentes determinadas aos 21 DAE, na QF, para as cultivares Agata e

Atlantic, estdo listadas nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.
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Tabela 4. Correlacio de Pearson entre todas as variaveis dependentes avaliadas na QF, aos 21 DAE, cultivar Agata

Variaveis IFLV IBN TN-NH4 TN-NO;3 TN-Total amido AST AR ANR amido/ANR FS
ICHL -0,96" 0,99* 0,96 0,96 0,97 -0,91~ 0,93 0,88 0,60Ns -0,87 -0,78"
IFLV - -0,98™ -0,90" -0,86" -0,90" 0,94 -0,82" -0,93" -0,37N8 0,76° 0,88
IBN - 0,94 0,93 0,94 -0,91~ 0,90 0,90 0,53Ns -0,83" -0,80"
TN-NH, - 0,98 0,99* -0,907 0,96 0,87 0,04N8 -0,88" 0,78°
TN-NO; - 0,98 -0,83" 0,99* 0,79 0,76° -0,91° -0,66N8
TN-Total - -0,907 0,97 0,86 0,658 -0,88" -0,77°
amido - -0,79" -0,99* -0,27N8 0,63Ns8 0,96
AST - 0,75° 0,80 -0,927 -0,60N8
AR - 0,21N8 -0,57N8 -0,97
ANR - -0,85" -0,02N8
A/ANR 0,45NS
NS; =" e °: ndo-significativos, significativos ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
FS = teor de fendis solaveis.
Tabela 5. Correlagao de Pearson entre todas as variaveis dependentes avaliadas na QF, aos 21 DAE, cultivar Atlantic

Variaveis IFLV IBN TN-NH4 TN-NOs3 TN-Total Amido AST AR ANR amido/ANR FS
ICHL -0,98" 0,98 0,85 0,78° 0,85 -0,97" 0,97 0,56N8 0,95 -0,96™ 0,97
IFLV - -0,99* -0,82" 0,71° -0,81" 0,95 -0,98* -0,53N8 -0,96™ 0,95 0,92
IBN - 0,77° 0,66° 0,77° -0,93" 0,96 0,59Ns 0,94 -0,93" -0,91~
TN-NH,4 - 0,96 0,99* -0,94* 0,90 0,19Ns8 0,92 -0,95™ -0,87
TN-NO; - 0,96 -0,87 0,80 0,27Ns 0,80 -0,85" -0,86"
TN-Total - -0,93" 0,90 0,19Ns 0,91~ -0,94™ -0,87
Amido - -0,96™ -0,44N8 -0,95" 0,99* 0,96
AST - 0,39Ns 0,99* -0,98™ -0,91~
AR - 0,32Ns8 -0,36N8 -0,63N8
ANR - -0,98™ -0,89"
A/ANR - 0,93

NS; ™" e °: ndo-significativos, significativos ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.

FS = teor de fendis soluveis.
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Esta listada na Tabela 6, a comparacio das médias entre as cultivares Agata e
Atlantic, para as varidveis dependentes avaliadas (Dualex”, teor de N e carboidratos),
para todas as doses de N aplicadas em pré-plantio, aos 21 DAE. Dentre as variaveis
dependentes avaliadas, o ICHL, TN-NH,QF, TN-NO,QF, TNT-QF, teor de amido,
teor de AST, teor de ANR e Amido/ANR, nio apresentaram diferenca entre as

cultivares Agata e Atlantic.

Tabela 6. Valores médios para o indice de clorofila (ICHL), indice de flavonois
(IFLV), indice de balango de N (IBN), teor de NH, na QF (TN-NH,QF, ¢
kg"), teor de NH,, NO, e total na QF (TNNH,, TNNO, e TNT, g kg,
teor de amido (g 100 g' MF), teor de agicar soldvel total (AST, g 100 g
MF), teor de agtcar redutor (AR, g 100 g' MF), teor de agticar nio-redutor
(ANR, g 100 g"' MF), relagio teor o teor de amido e ANR (Amido/ANR,
2100 g' MF) e teor de fenéis soliveis (mg g' MF), em fungio das doses
de N em pré-plantio (kg ha' de N), nas cultivares Agata e Atlantic

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Cultivar Variavel dependente

0 50 100 200 300
Rgaa ¢ 2575 A 2687 A 3157 A 3265A 3535A
Atlantic 2772A 3025A 3205A 341A  371A
Agaa 203B 190B 155B 151B 148A
Atlantic 230A  222A  210A 194A 172A
Agata . .. 1269 A 1425 A 2087 A 2159 A 2443 A
A%lantic Indice de balancode N )"y o 13773 A 1524B 17.66 A 21.97 A
Agata 3245A 3495A 3724 A 4108 A 43.85A
A%lantic Teor de N-NH, 3321 A 3509A 38,66A 4228A 4003 A
Agata 039A  045A 067A 090A 125A
Adangc Teor de N-NO; 041A  077A 095A 121A 095A
Agaa o 3284 A 3541 A 37.92A 4198 A 4510 A
Atlantic 3362A 3586 A 39.62A 435A 40,99 A
Agaa 117A  106A 101A 099A 097 A
Atlantic 139A 136A 131A 128A 125A
Agaa Kol rocal 234A  237A 249A 264A 289 A
Adantic ' SHeAT souvetton 212A  224A  245A 288A  302A
Agaa . 048 A 068A 076A 0,78A 081A
Atlantic * §Hear redutor 046A 052B 050B 048B 053B
Agata Ak soored 1,86 A 1,69A 1,72A 1,85A 207 A
Atlantic **SUeAr nao-redutor 166 A 171A 195A 240A 248 A
Agata o 064 A 070A 062A 054A 051A
A%lantic Relagio Amido/ANR 'ec 0504 068A 056A 053 A
Agata 397A  311A 28 B 266B 287 A

Atlantic T cnois solavels 414A 380A 365A 355A 338A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada dose de N, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.2 Aos 42 dias ap6s a emergéncia (DAE)

Os valores minimo e maximo das varidveis dependentes avaliadas (Dualex” e
carboidratos), referente as duas cultivares, determinados aos 42 DAE, estio
apresentados na Tabela 7.

O efeito da variavel independente (doses de N em pré-plantio e cobertura,
kg ha') sobre as varidveis dependentes (Dualex”, teor de N e carboidratos), para as duas
cultivares, determinada aos 42 DAE, esta na Tabela 8.

Estao listadas na Tabela 9, as equagdes ajustadas que representam as variaveis
avaliadas (IFLV, IBN, teor de AST, teor de amido, teor de AR, teor de ANR e
amido/ANR), em fun¢io das doses de N em pré-plantio e cobertura, para as duas
cultivares de batata, aos 42 DAE.

Estao listadas nas Tabelas 10 e 11, a comparacio das médias entre as
cultivares Agata e Atlantic, para as varidveis dependentes avaliadas (Dualex” e
carboidratos), para cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, aos

42 DAE.
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Tabela 7. Valores minimo e maximo das variaveis dependentes avaliadas (#=160)

Variavel dependente Abreviatura Unidade — Valor —_
Minimo Maximo
Indice de clorofila ICHL - 21,9 39,1
Indice de flavonois IFLV - 1,58 3,23
Indice de balanco de N IBN - 7,20 21,05
Amido - 2100 g" 0,53 1,83
Acgucar soluvel total AST 2100 g" 0,61 1,96
Agucar redutor AR 2100 g" 0,22 0,67
Acgucar nao-redutor ANR 2100 g" 0,14 1,38
Relacio Amido/ANR - - 0,53 6,72
Fendis solaveis - mg g’ 1,16 5,41

n=numero de dados observados.

Tabela 8. Efcito das variaveis independentes [doses de N em pré-plantio (NPP) ¢
cobertura, kg ha''] sobre as variaveis dependentes, para as cultivares Agata e
Atlantic, aos 42 DAE

Variavel independente

Doses de N (kg ha!)

Variavel dependente ~ Abreviatura Unidade NPP  Cobertura NPP _ Cobertura

Agata Atlantic
Indice de clorofila ICHL - Q! Q Q Q
Indice de flavonéis IFLV - L L L L
Indice de balanco de N IBN - Q Q Q Q
Amido - g100g! Q Q Q Q
Acucar solavel total AST g1l00g? Q Q Q Q
Acucar redutor AR g100g! Q Q Q Q
Agucar ndo-redutor ANR gl00gt Q Q NS NS
Amido/ANR - gl00gt  Q Q NS NS
Fenois solaveis - mg g! L L Q Q

INS, L e Q: nao-significativos, linear e quadratico, respectivamente.
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3.2.1 Teor de fenois solaveis na quarta folha

Houve efeito das doses de N aplicadas em pré-plantio e cobertura sobre o teor
de fendis solaveis na QF para as cultivares Agata e Atlantic. O comportamento foi
linear (doses de N em pré-plantio e cobertura) para a cultivar Agata e quadratico (doses

de N em pré-plantio e cobertura) para a cultivar Atlantic (Figura 7A e 7B).

Y = 410313-0,00252175 *PP —0,00245197 *C
R? = 089

S
T 20 S22
B a5 SSIIRIRRL
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’ SSESCSGIIEIIIIRIITR s
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e ™ significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente.
Figura 7. Teor de fendis soliveis (mg g') em funcéo das doses de nitrogénio (N) em

pré-plantio e cobertura, para as cultivares Agata (A) e Atlantic (B), aos 42
DAE.
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3.2.1 indice de clorofila

Houve efeito das doses de N aplicadas em pré-plantio e cobertura sobre o
indice de clorofila (ICHL) para as cultivares Agata e Atlantic, com comportamento

quadratico (doses de N em pré-plantio e cobertura) (Figura 8A e 8B).

Y = 250294+ 0,0697348 * PP - 0,000159314 * PP? +0,0287054 *C - 0,0000495 C2 - 0,0000433491 PPXC
R? =085

Y = 289014+ 0,028366F * PP — 0,000100729 * PP? + 0,0182575 C — 0,000041375 C?
R* = 065

e : significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figura 8. Indice de clorofila (ICHL) em funcio das doses de nitrogénio (N) em pré-

plantio e cobertura, para as cultivares Agata (A) e Atlantic (B), aos 42 DAE.
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Tabela 9. Equacdes ajustadas para o indice de flavonéis (IFLV), indice de balango de N (IBN), teor de agticar solivel total (AST, g 100 g
MF), teor de amido (g 100 g' MF), teor de agtcar redutor (AR, g 100 g' MF), teor de agticar nio-redutor (ANR, g 100 g' MF) e a
relagio entre o teor de amido e ANR (Amido/ANR, g 100 g' MF), em funcio das doses de N em pré-plantio e em cobertura,
para as cultivares Agata e Atlantic, a0s 42 DAE

Cultivares  Abreviatura Equagbes ajustadas R?
Agata IFLV Y: =2,58151-0,00148125"PP-0,000908C 0,80
Atlantic Y =2,41977-0,000924784PP-0,0008395"C 0,60
Agata IBN Y: =10,1222140,0324077*PP-0,0000532728 PP2+0,0200663C-0,0000350857*C? 0,88
Atlantic Y =12,0083+0,0227305“PP-0,0000614772"PP2+0,0104038°C-0,00000846514#C2 0,63
Agata AST Y: =1,10309+0,00255724*PP-0,00000709811*PP240,00139572C-0,00000308327*C? 0,90
Atlantic Y =0,940257+0,00153349PP-0,00000382101PP2+0,00103338"C-0,00000185722C2-0,00000109749°PPxC 0,75
Agata Amido Y: =1,37919-0,00202695PP+0,00000232001*PP2-0,002147C+0,00000330890"*C?+0,0000023268 7" PPxC 0,93
Atlantic Y =1,14819-0,00227449*PP+0,00000518589*PP2-0,00112840"*C+0,00000172973*C2>+0,00000124364’PPxC 0,80
Agata AR Y: =0,404493+0,000891048~PP-0,00000272247*PP?+0,000402315*C-0,00000101141*C2 0,79
Atlantic Y =0,354857+0,00113170*PP-0,00000285729*PP2+0,000484968C-0,00000132633"C? 0,84
Agata ANR Y: =0,698601+0,00166619"PP-0,00000437564PP?+0,000993412C-0,00000207186"C? 0,84
Atlantic Y =0,65
AAgata Amido/ANR Y: =1,98258-0,00513493"PP+0,00000901849PP2-0,00482223C-0,00000828523"*C2+0,00000507301“PPxC 0,93
tlantic Y =1,73

dok ok

, e significativo ao nivel de 1%, 5%, 10% e 35,50% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente. MF=massa de matéria fresca.
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Tabela 10. Valores médios para o indice de clorofila (ICHL), indice de flavonéis (IFLV), indice de balanco de N (IBN), teor de amido (g 100

g! MF) e teor de agticar soluvel total (AST, g 100 g' MF), em funcio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura
(kg ha' de N)

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel N em Cobertura

dependente (kg ha't) _ 0 _ >0 _ 100 _ 200 _ 300

Agata Atlantic Agata  Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic
0 2517 A 2777TA 0 27,65A  298A 3240A 31,97A 3513A 30,15B 3192A 2887 A
[CHL 100 28,65 A 30,12A  30,67A  3245A 3345A 3307A  3595A 30,65B 32,60 A 29,40 A
200 31,42 A 30,62A  3152A 33,10 A 3417A 3382A 3585A 3145B 3247 A 2952A

300 30,37 A 30,97 A 32,67A  30,85A 3282A 31,57A 3385A 3225A 3487A  31,72A

0 2,80 A 276 A 243 A 221 A 232A 2,18 A 2,36 A 2,17 A 2,18 A 2,13 A

FLV 100 2,54 A 25T A 233 A 2,18 A 231 A 2,14 A 2,11 A 2,15A 1,99 A 2,10 A
200 223 A 227 A 235A 2,16 A 233 A 2,11 A 2,06 A 211 A 1,94 A 2,06 A

300 2,18 A 2,07 A 232A 2,09 A 2,32A 2,08 A 1,99 A 2,08 A 1,89 A 1,85 A

0 9,04 A 10,14 A 11,34 A 13,69 A 1400A 14062A 1485A 1394 A 1471 A 13,09 A

BN 100 11,28 A 1202A  1320A 1493 A 1450A 1545A 17,12B 1426 A 16,60 A  1405A
200 14,20 A 1423 A 1350 A 1529 A 1483A 1603A 1745A 1501 A  1680A 1429 A

300 14,20 A 1498 A 1418 A 1497 A 1426 A 1521 A 1720A 1544 A 1859 A 17,19A

0 1,44 A 1,16 A 1,29 A 1,10 A 1,10 A 0,95 A 1,07 A 0,85 A 1,01 A 0,93 A

Amido 100 1,24 A 1,06 A 1,06 A 0,92 A 0,99 A 0,85 A 0,94 A 0,83 A 0,87 A 0,92 A
200 1,06 A 0,98 A 1,03 A 0,90 A 0,97 A 0,84 A 0,92 A 0,80 A 0,76 A 0,86 A

300 0,99 A 0,96 A 0,96 A 0,89 A 0,95 A 0,80 A 0,88 A 0,88 A 0,82 A 0,78 A

0 1LI5A 0,93 A 1,17 A 1,02 A 1,27 A 1,09 A 1,33 A 1,12 A 1,25 A 1,01 A

AST 100 1,18 A 0,98 A 1,29 A 1,06 A 1,38 A 1,08 A 1,46 A 1,18 A 1,33 A 1,07 A
200 1,29 A 1,08 A 1,35 A 1,14 A 1,47 A 1LI5A 1,48 A 123 A 1,39 A 1,16 A

300 1,20 A 1,14 A 1,39 A 1,11 A 1,49 A 1,11 B 1,41 A 1,13 A 1,35 A 1,10 A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinagao das doses de N em pré-plantio e cobertura, as cultivares nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. MF=massa de matéria fresca.

DMS = desvio médio significativo; DMS, .y, =3,46; DMS;;, =0,324; DMS ;5 =2,6; DMS, ,,=0,24; DMS ,4;=0,34.

amido
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Tabela 11. Valores médios para o teor de teor de agicar redutor (AR, g 100 g' MF), teor de agticar ndo-redutor (ANR, g 100 g MF), relacio
teor o teor de amido e ANR (Amido/ANR, g 100 g' MF) e teor de fendis soldveis (mg g' MF), em fungio das doses de N em pré-
plantio (kg ha” de N) e cobertura (kg ha' de N)

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel

dependente N em Cobertura (kg ha') , 0 , 50 , 100 / 200 / 300
Agata Atlantic  Agata  Atlantic  Agata  Atlantic = Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 0,41 A 0,35 0,43 A 0,38 B 0,47 A 0,44 B 0,49 A 0,48 A 0,40 B 0,44 A
AR 100 0,43 A 0,39 B 0,45 A 0,40 B 0,48 A 0,47 A 0,50 A 0,50 A 0,45A 0,460 A
200 0,45 A 0,42 B 0,47 A 0,44 B 0,50 A 0,46 B 0,52 A 0,54 B 0,48A 047A
300 0,41 A 0,40 A 0,51 A 0,41 B 0,48 A 0,44 B 0,48 A 0,51 A 0,46 B 0,44 B
0 0,73 A 0,58 A 0,73 A 0,63 A 0,80 A 0,064 A 0,83 A 0,04 A 0,85A 0,57 A
ANR 100 0,74 A 0,58 A 0,83 A 0,65 A 0,89 A 0,60 A 0,96 A 0,67 A 0,88 A 0,61 A
200 0,83 A 0,66 A 0,87 A 0,69 A 0,97 A 0,69 A 0,95 A 0,069 A 090A 0,68 A
300 0,78 A 0,74 A 0,87 A 0,69 A 1,01 A 0,67 A 0,92 A 0,62 A 0,89 A 0,66 A
0 2,02 A 2,14 A 1,77 A 1,73 A 1,38 A 1,60 A 1,49 A 1,72 A 1,21 B 2,72 A
_ 100 1,67A  276A  131A  140A 111A 153A 098A  179A  102A 194A
Amido/ANR
200 1,31 A 2,36 A 1,25 A 1,49 A 1,01 A 1,57 A 0,97 A 1,53 A 0,88 A 1,29 A
300 125A 135A  1,12A  143A  097A 120A 098 A 167A  097A 135A
0 4,48 A 3,33 B 3,80 A 2,29 B 3,73 A 225B 3,60 A 2,34 B 3,26 A 243 B
Fendis 100 385 A 269B  371A 215B  362A 215B  355A 223B  299A 228 A
soluveis 200 3,48 A 2,22 B 331 A 2,28 B 322 A 2,13 B 3,07 A 2,16 B 292 A 2,16 B
300 332A 271A  320A  226B  333A 204B  298A  212B  259A 208 A
M¢édias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinagdo das doses de N, as cultivares nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

MF=massa de matéria fresca.
DMS = desvio médio significativo.

DMS,,,=0,13; DMS ,\z=0,34; DMS,__... ,ane=1,20; DMS =0,76.

fendis soluveis
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3.3 Avaliacdes realizadas nos tubérculos obtidos no momento da colheita

Os valores minimo e maximo das variaveis dependentes avaliadas
(carboidratos), referente as duas cultivares, nos tubérculos da colheita, estdo
apresentados na Tabela 12.

O efeito da variavel independente (doses de N em pré-plantio e cobertura,
kgha') sobre as varidveis dependentes (carboidratos), para as duas cultivares,
determinada nos tubérculos otidos no momento da da colheita, esta na Tabela 13.

As variaveis dependentes sio: teor de amido, teor de agucar soluvel total
(AST), teor de agucar redutor (AR), teor de agtcar nio-redutor (ANR), relacao entre
teor de amido e ANR (Amido/ANR) e teor de fenois solaveis.

As equagles ajustadas que representam as variaveis avaliadas (teor de AST,
teor de amido, teor de AR, teor de ANR e amido/ANR), em funcdo das doses de N em
pré-plantio e cobertura, para as duas cultivares de batata, determinada nos tubérculos
obtidos no momento da colheita, estao listadas na Tabela 14.

Estao mostrados nas Figuras 10 e 11, as equagoes ajustadas que representam os
teor de fendis soluveis e teor de AST, em funcdo das doses de N em pré-plantio e
cobertura, para as cultivares Agata e Atlantic, respectivamente.

Estao listadas nas Tabelas 15 e 106, a comparacio das médias entre as
cultivares Agata e Atlantic, para as varidveis dependentes avaliadas (carboidratos), para
cada combinacio das doses de N em pré-plantio e cobertura, determinada nos

tubérculos da colheita.
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Tabela 12. Valores minimo e maximo das variaveis dependentes (#=160)

o . . Valor
Variavel dependente  Abreviatura ~ Unidade Ninimo Mo
Amido - g100g" 3,93 11,39
Acgucar soluvel total AST 2100 g" 0,22 0,58
Acucar redutor AR 2100 g" 0,06 0,25
Agucar nao-redutor ANR g100g" 0,051 0,47
Relagio Amido/ANR - - 16,29 93,01
Fendis solaveis - mg g 0,20 1,52

n=numero de dados observados.

Tabela 13. Efeito das variaveis independentes [doses de N em pré-plantio (NPP) e
cobertura, kg ha] sobre todas as varidveis dependentes, para as cultivares
Agata e Atlantic, nos tubérculos da colheita

Variavel independente

Doses de N (kg ha)

Variavel dependente  Abreviatura  Unidade NDPP  Cobertura NPP - Cobertura

Agata Atlantic
Amido - g 100 g! Q! Q L L
Agucar soluvel total AST gl100g!  Q Q Q Q
Actcar redutor AR g 100 g! Q Q L L
Agucar nao-redutor ANR gl100g!  Q Q Q Q
Amido/ANR - g100g' NS NS Q Q
Fenois solaveis - mg g! Q Q Q Q

INS, L e Q: ndo-significativos, linear e quadratico, respectivamente.
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3.3.1 Teor de fenois soluveis

Houve efeito das doses de N aplicadas em pré-plantio e cobertura sobre o teor
de fendis soliveis quantificados nos tubérculos da colheita para as cultivares Agata e

Atlantic, com comportamento quadratico (doses de N em pré-plantio e cobertura)

(Figura 9A e 9B).

Y = 0732930-0,0020312% PP +0,0000033722 PP? - 0,000921030 C +0,00000027885'CZ +0,0000019466 * PPXC
R? = 095

Y = 0727279-0,00170198 PP +0,0000023198 " PP? - 0,000721666 C + 0,00000025885°C? +0,0000013200" PPXC
R? = 096

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figura 9. Teor de fendis soliveis (mg g') em fungio das doses de nitrogénio (N)
aplicadas em pré-plantio e cobertura, para as cultivares Agata (A) e Atlantic
(B), nos tubérculos da colheita.
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3.3.2 Teor de agucar soluvel total

Houve efeito das doses de N aplicadas em pré-plantio e cobertura sobre o teor

(Figura 10A e 10B).

de fendis soluveis quantificados nos tubérculos da colheita para as cultivares Agata e
Atlantic, com comportamento quadratico (doses de N em pré-plantio e cobertura)

Y =0,293647+ 0,00109218 PP -0,0000028218 * PP? +0,000447776 C - 0,0000013483* *C?
R? = 091

VY = 0,255549 0,000435169PP - 0,0000010348 " PP? +0,000212 C - 0,00000053696 ' C2
R® = 092

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figura 10. Teor de acticar soldvel total (AST, g 100 g") na massa de matéria fresca em

funcdo das doses de nitrogénio (N) aplicadas em pré-plantio e cobertura,

para as cultivares Agata (A) e Atlantic (B), nos tubérculos da colheita.
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Tabela 14. Equacdes ajustadas para o teor de amido (g 100 g' MF), agticar redutor (AR, g 100 g' MF), agicar nio-redutor (ANR, g 100 g
MF) e a relagio entre o teor de amido e ANR (Amido/ANR, g 100 g' MF), em func¢io das doses de N em pré-plantio e em
cobertura, para as cultivares Agata e Atlantic, nos tubérculos da colheita

Cultivares  Abreviatura Equagoes ajustadas R’
Agata Amido Y: =8.10865+0,0126037*P-0,0000443234"PP2-0,00282951#C-0,00000234089°C2+0,00000851484°PPxC 0,60
Atlantic Y =9,44321-0,00761199PP-0,00454481"C 0,89
Agata AR Y: =0,0856948+0,000291251PP-0,0000000,727984"PP2+0,000117449C-0,000000301266"C2 0,89
Atlantic Y =0,102513+0,0000367010PP+0,0000896035*C 0,80
Agata ANR Y: =0,207952+0,000800907PP-0,00000209350*PP2+0,000330326C-0,00000104689*C2 0,84
Atlantic Y =0,158832+0,000255179*PP-0,000000561958“PP2+0,000103623*C-0,000000474329**C2 0,72
AgH  ido/ANR Y, T2 '
Atlantic Y =63,3763-0,1316*PP+0,000188242"PP2-0,0949626"C+0,000241104*C2+0,0000938237*PPxC 0,93

o % O #
b

R € °:significativo ao nivel de 1%; 5%; 10%; 21,76% e 4145% de probabilidade, pelo teste “t”, respectivamente. MS=massa de matéria fresca.
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Tabela 15. Valores médios para o teor de amido (g 100 g' MF), teor de agtcar solavel total (AST, g 100 g' MF), teor de teor de acticar
redutor (AR, g 100 g' MF) e teor de agticar nio-redutor (ANR, g 100 g' MF)em funcio das doses de N em pré-plantio
(kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N)

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel

dependente N em Cobertura (kg ha') , 0 , 50 , 100 , 200 , 300
Agata Atlantic  Agata  Atlantic  Agata  Atlantic = Agata Atlantic Agata  Atlantic
0 7,27 B 10,34 A 981 A 920A 916 A 805A 8,57 A 791 A 7,77 A 6,94 A
Amido 100 8,01 A 923 A 787A 858A 845A 783A 8,47 A 74T A 8,16 A 6,58 A
200 7,76 A 866A 807A 7,70A 847A T754A 8,41 A 7,44 A 8,00 A 6,45 A
300 7,05 A 820A 746A 731 A 820A 7,06A 8,59 A 6,85 A 732 A 6,09 A
0 0,30 A 026 A 033A 027A 037A 0,28B 0,41 A 0,31 B 0,37 A 0,29 B
AST 100 0,32 A 027A 035A 028A 040A 030B 0,44 A 0,32 B 0,39 A 0,31 B
200 0,34 A 028 A 037A 029B 041A 031B 0,45 A 0,33 B 0,41 A 0,32 B
300 0,33 A 027A 033A 028A 038A 030A 0,43 A 0,32 B 0,36 A 0,30 A
0 0,08 A 0,09A 010A 010A 0,11 A O11A 0,12 A 0,12 A 0,10 A 0,11 A
AR 100 0,09 A 011A O011A 012A 0,12A 0,12A 0,12 A 0,12 A 0,12 A 0,12 A
200 0,09 A 0,11A O011A 013A 0,12A 0,13A 0,13 A 0,13 A 0,12 A 0,12 A
300 0,10 A 0,12A 011A 014A 0,11 A 0,14 A 012 A 0,14 A 0,12 A 0,14 A
0 0,22 A 0,17A 023A 0,18A 026A 0,17B 0,29 A 0,19 B 0,27 A 0,18 B
ANR 100 0,23 A 0,16 A 024A 017A 029A 0,17B 0,32 A 0,20 B 0,27 A 0,19 A
200 0,24 A 0,17A 027A 0,16B 029A 0,18B 0,33 A 0,20 B 0,29 A 0,19B
300 0,23 A 0,15A 023A 0,15B 027A 0,17B 0,31 A 0,19 B 0,25 A 0,16 B
Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinacio das doses de N, as cultivares nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

MS=massa de matéria fresca.
DMS=desvio médio significativo.
DMS.mido=1,59; DMSasr=0,08; DMSAr=0,04; DMS Anr=0,08.
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Tabela 16. Valores médios para a relagio entre o teor de amido e agtcar nio-redutor (Amido/ANR, g 100 g' MF) e teor de fendis solveis
(mg g "), em fungio das doses de N em pré-plantio (kg ha' de N) e cobertura (kg ha' de N)

Doses de N em Pré-Plantio (kg ha')

Variavel dependente N em Cobertura (kg ha') 0 50 100 200 300

Agata  Atlantic ~ Agata  Atlantic Agata  Atlantic Agata Atlantic Agata  Atlantic

0 33,38B 06223 A  40,95A 5404 A 3551B 5440A 2954 A 4549 A 3128 A 4190 A

Amido/ANR 100 3418B  57,05A 33,66B 5196 A 2998 A 46,26 A 26,79 A 38,02 A 31,84 A 3589 A
200 3246B 5444 A  30,74B 52,69 A 31,02A 44]12A 30,88 A 37,62 A 31,66 A 3441 A

300 31,69B 5392 A  3443B 5289 A 3194 A 4849 A 2836 A 40,96 A 31,15A 46,36 A

0 0,72A  0,71A 0,63A 067A 056A 057A 046A 047A 044A 043 A

Fendis soltveis 100 0,68 A  0,67A  055A 065A 055A 049A 039A 042A 039A 041 A
200 0,58 A  056A 043A 050A 041A 047A 038A 040A 037A 037A

300 048A  054A 041 A 047A 038A 045A 036A 038A 034A 034A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada combinagao das doses de N, as cultivares nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
MF=massa de matéria fresca.

DMS=desvio médio significativo.
DMSamido/ANR: 1 6,86, DMSfenéis S()ll:lVCiS:O;27'
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4. Discussio

4.1 Avaliagdes realizadas na quarta folha

A agricultura moderna exige cada vez mais uma fina sintonia da adubacio
nitrogenada, devido as restricGes economicas e ambientais. A aplicacao de fertilizantes
em excesso ¢ onerosa ¢ leva a perdas de N por volatilizagao ou lixiviagao, com impactos
negativos sobre o meio ambiente. Por outro lado, a fertilizacao deve ser suficiente para
fornecer um rendimento adequado (sustentabilidade) e a qualidade do produto colhido.
Para este ajuste fino no programa de adubagio, foi introduzido no mercado brasileiro
um equipamento portatil chamado de Dualex®. Pesquisas recentes estio sendo
realizadas com este equipamento pelo grupo de Pesquisa de Nutricio Mineral da UFV.

No presente trabalho, houve aumento, de forma linear, para o indice de
clorofila (ICHL), determinado na QF, aos 21 DAE, em funcdo das doses de N em pré-
plantio. O comportamento do ICHL ¢é semelhante como o que ocorre com o indice
SPAD, o indice de clorofila determinado com o Dualex® tende a aumentar até certo
ponto, a partit do qual se mantém invariavel ou tende a declinar-se. Esse fato da
linearidade e o comportamento quadratico com o indice SPAD em func¢ao de doses de
N foram observados por Silva e al. (2009), Busato ¢t a/. (2010) e Coelho (2012). Um dos
fatores pode ser do aparelho detectar, indiretamente, o aumento de N apenas quando
esta sendo incorporado em moléculas de clorofila e nao na forma livre, nao incorporada
(N-NO;), na qual o N se acumula quando ha consumo de luxo (Larcher, 2000).

O indice de flavonéis (IFLV) determinado na QF, com o equipamento
Dualex”, decresceu significativamente com o aumento das doses de N. As plantas que
nao receberam a adubagido nitrogenada apresentaram aumento de 27% e 25% no IFLV
em comparagio com as plantas que receberam a dose de 300 kg ha' de N, para as
cultivares Agata e Atlantic, respectivamente. Decréscimos no IFLV, determinado com o
equipamento Dualex”, em fungio das doses de N também foram verificados para a
cultura do trigo (Cartelat ef al, 2005; Tremblay e# al., 2010), milho (Huan ez a/., 2010),
brécolis (Fortier e al., 2010) e batata (Fontes e al. 2011a; Fontes et al, 2011b). Os

polifendéis sao produzidos pelo metabolismo secundario das plantas e, estio

bl

correlacionados com fatores de estresse, como a disponibilidade de N (Cerovic ez 4/,

1999; Cartelat ez al., 2005).
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O comportamento linear e quadratico em func¢ao das doses de N também foi
observado para a producio de compostos fendlicos solaveis. A disponibilidade de N
influencia tanto a sintese de proteinas quanto a sintese de compostos secundarios
(fendis soluveis, entre outros). O aminoacido fenilalanina é o precursor para a sintese de
compostos fenolicos, e é o ponto de ramificagdao para as duas vias, ou seja, para a sintese
de proteinas ou sintese de compostos fendlicos (Herrmann & Weaver, 1999; Cartelat ef
al., 2005). Cartelat ez al. (2005) relataram que quando ha baixa disponibilidade de N, as
plantas alocam carbono suficiente para a sintese de compostos fendlicos. Uma
justificativa para o aumento do teor de fendis soliveis e IFLV, nas cultivares Agata e
Atlantic, na dose 0 kg ha' de N, foi devido 20 aumento da atividade da fenilalanina
amonialiase (PAL). No presente experimento nao foi quantificado a atividade da PAL,
mas em estudo realizado por Ibrahim e a4/ (2011) foi verificado que em baixo
suprimento de N houve reducio da sintese de proteinas, no entanto, a PAL apresentou
a maior atividade. Ademais, o IFLV ¢ parametro indicador do estado nitrogenado das
plantas, ou seja, alto teor de IFLV ¢ potencial indicador de baixo suprimento de N para
as plantas.

O indice de balanco de N (IBN) determinado na QF, aos 21 e 42 DAE,
aumentou linearmente com o aumento das doses de N. Como os indices de clorofila e
flavonois, os valores de IBN apresentaram correlagdgo com a concentragio de N.
Cartelat ez al. (2005) sugeriram que essa relagio (IBN) possa ser boa indicadora para
avaliar o estado de N das plantas de trigo, pois segundo os autores quando se trabalha
com esta relagio pode-se diminuir o efeito do gradiente existente na folha dos
conteudos de clorofila e flavondis. Tremblay ez a/. (2010) verificaram correlagao maior
da relacio ICHL/IFLV com a produtividade de grios de trigo do que as leituras do
ICHL e IFLV realizadas isoladamente. Os valores de composto fendlico em folhas
obtidos com o Dualex” foram negativamente correlacionados com os valores da leitura
com o SPAD e também com a producio de grios de trigo (Cartelat ez al, 2005).
Provavelmente isso ocorreu pela competicao na biosintese e regulacdo metabdlica de
polifendis e de proteinas que tém o mesmo precursor, a fenilalanina. Os autores
propuseram a relacdo entre os teores de clorofila e fendis soltveis como sendo o indice
de melhor acuracia para avaliar o estado de N da planta.

Os resultados referentes ao teor de N na QF (TNQF, dag kg") estdo dentro da
faixa proposta por Rodrigues e /. (2000). Estes autores relataram que a faixa de 4 a 6,5

dagkg' de N na MSQF ¢ adequada para o desenvolvimento das plantas de batata.

206



Aumento na concentracao de N em funcao das doses de N ¢é observado na cultura da
batata (Moreira et al, 2011a) e repolho (Moreira et al, 2011b). Gil et al (2002)
verificaram efeito quadratico do TNQF em funcdo das doses de N, encontrando valor
de 6,15 dagkg' para a dose de N que propiciou a maior producio de tubérculos
comerciais.

Em condi¢bes de solos agricultaveis, Marschner (1995) observou que a
concentracao de N-NO;, varia de 0,5 a 10 mM, enquanto a concentragao de N-NH, é
em torno de 10 a 1000 vezes menor. Esta diferenca de concentragao nao influencia a
absor¢dao de ambas as formas, porém, as plantas preferem a forma amoniacal (Xu ez 4/,
1992). No presente experimento, o teor de N-NH, na QF foi o que apresentou a maior
proporcao em relagio a forma nitrica. Este fato pode ser atribuido devido ao N-NO; ser
dependente de um gradiente de potencial eletroquimico, gerado pela H'-ATPase, que é
utilizado como fonte de energia para o simporte (cada N-NO; absorvido requer 2H") de
N-NO:;. Por outro lado, a forma amoniacal ¢ absorvida pelos transportadores da familia
AMT1, que é do tipo uniporte, ou seja, a favor do gradiente gerado pela H'-ATPase da
membrana plasmatica (Ludewig ¢ a/., 2002; Ludewig ¢f al., 2003; Mayer et al., 2000).

O amido ¢é uma glucana insoluvel, composto de dois polimeros de
amilopectina, glicose e amilose. Em plantas superiores, o amido ¢é sintetizado em
plastidio sem ambas as células fotossintetizantes e nao fotossintetizantes. Nestas plantas,
o amido armazenado desempenha papéis importantes durante o ciclo de vida da planta
(Zeemann et al., 2010).

Em folhas, uma parte do carbono assimilado via fotossintese (fase bioquimica)
¢ retido nos cloroplastos como amido intransiente ao invés de ser convertido a sacarose
para exportagao para os sitios de crescimento. Posteriormente, este amido intransiente é
degradado durante o perfodo noturno, para fornecer substratos para a respiragao foliar e
para a sintese de sacarose bem como a exportagdao para as demais partes em crescimento
da planta (Zeeman ez al., 2010), principalmente para os tubérculos (6rgao dreno).

A capacidade da ‘fonte’ é diminuida quando as plantas estao submetidas a
condi¢do de deficiéncia de N, bem como ao particionamento de carbono entre as
diferentes partes da planta, consequentemente a alocacio de carbono entre as vias
metabdlicas tais como a formacao de amido, a formacao de sacarose e glicolise podem
ser profundamente alteradas (Rao & Terry, 2000). Este fato foi encontrado no presente
experimento, ou seja, quando as plantas estavam submetidas ao tratamento com

deficiéncia de N (0 kg ha') apresentaram maior teor de amido, tanto aos 21 DAR
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quanto aos 42 DAE. Ocorre acimulo de amido nas folhas quando submetidas em
condi¢oes de baixo suprimento de N (Oparka ez a/.,1987;, Wang & Tillberg, 1996; Guidi
et al., 1998), e os resultados do presente experimento estio de acordo com estes ultimos
autores.

Em folhas, o teor de acicar soluvel total (AST), teor de acuicares redutores
(glicose e frutose) e agucares niao-redutores (supostamente sacarose) aumentaram em
relacio as doses de N, sugerindo que as folhas de batata armazenam quantidade
suficiente de agucares. Em trabalho realizado por Cruz ef al. (2003), na cultura da
mandioca, os autores observaram que os agucares redutores diminuiram e os agucares
nao-redutores aumentaram em func¢do do N e, conluindo assim, que a mandioca é
planta que armazena alta concentragao de sacarose. Angelov ¢f al. (1993) relataram que a
mandioca apresenta habilidade especial em desviar os carbonos fixados via fotossintese
para a formacdo de sacarose. Assim, esses agucares produzidos via fotossintese,
principalmente a sacarose, sao transportados das folhas ‘fontes’ para os 6rgdos em
crescimento. Farhad ez a/. (2011) relataram que os agucares soluveis em folhas de batata
aumentam em condicOes de déficit hidrico.

As membranas, constiuidas de proteinas, desempenham papéis fundamentais
na mediagao de transporte de sacarose para o interior das células. Neste sentido, suas
atividades tém impacto importante sobre as taxas de crescimento de plantas e geracao
de altos rendimentos (Kihn & Grof, 2010).

Houve correlagio linear positiva entre os indices de clorofila e de balan¢o de N
e negativa entre o IFLV, teor de fendis soluveis com o teor de N total determinado na
QF a partir do apice da batateira, aos 21 DAE, confirmando os resultados encontrados
por Cartelat ef al. (2005) e Tremblay ef al. (2007). Este fato é bem estabelecido, sendo
que o teor de clorofila aumenta com o teor de N na QF, e ¢ baixo, em condi¢oes de
deficiéncia de N. Certamente, o N é um dos principais fatores que influenciam a
formacio da clorofila, mas, a concentracio de polifendis na folha (flavonoéides, taninos
hidrolizaveis) por wunidade de clorofila correlaciona-se negativamente com a
concentragao total de clorofila (Close e7 al., 2003). Os compostos fendlicos produzidos
pelas plantas em condigées de estresse, por exemplo, de N, é um indicativo da
inexisténcia de N suficiente no meio de desenvolvimento das plantas.

O acumulo de carboidratos indica um desbalanco entre a fonte e dreno. Além
disso, a proporcao de ANR, aos 21 DAE, foi 51 e 53% maior do que o teor de amido,

para as cultivares Agata e Atlantic, quando se utilizou a dose de 300 kg ha” de N. Isso
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indica prejuizos na exportagdo de amido das folhas para os 6rgaos em crescimento bem
como uma estimulacdo da formag¢ao de amido nestes tecidos. Uma possivel causa para a
restrita sintese de sacarose, segundo Cruz ef /. (2003) seria a baixa concentra¢ao de Pi
(fostato inorganico) citosolica necessario para o transporte de trioses-P do cloroplasto,
entao o carbono estaria sendo desviado para a sintense de amido.

O comportamento de acimulo de amido em condi¢bes de baixo suprimento
de N esta bem caracterizado. Estas sugestdes podem ser reforcadas, porém, no presente
experimento nao foi avaliada a concetraciao de Pi, mas o fato de ter ocorrido correlagao
negativa e nao significativa; e negativa e significativa para o ANR com o teor de amido,
aos 21 DAE, para as cultivares Agata e Atlantic, é um indicador da sintese de amido.
Ademais, com a producdo de carboidratos nas plantas de batata é possivel avaliar o
estado de N, porém, é uma forma destrutiva de avaliacdo do estado de N nas plantas e

ha necessidade de profissional qualificado.

4.2 Avaliagoes realizadas nos tubérculos da colheita

O N ¢ um dos componentes dos aminoacidos, proteinas, moléculas de
clorofila e acidos nucleicos que constituem os cromossomos. Assim, o conteudo de
proteina das plantas esta diretamente relacionado com a concentracio de N nos tecidos
(Taiz & Zeiger, 2004) influenciando assim, o desenvolvimento e o crescimento das
plantas. Estio presentes em plantas, principalmente, os aminoacidos, proteinas e
carboidratos (agucares soluveis e amido) como reserva de compostos nitrogenados.

A sacarose e amido sio produtos da fotossintese, sendo que a sacarose é
translocada para 6rgaos dreno, caso dos tubérculos em batata, via caule em plantas
superiores. Os carboidratos niao estruturais (amido, agucares e frutose) podem ser
armazenados no caule de plantas (Wardlaw & Willenbrink, 2000). Posteriormente, estes
carboidratos nao-estruturais podem ser transportados para outros 6rgaos para aumentar
o seu crescimento bem como o rendimento das culturas (Pan ez 4/, 2011).

Como ja relatado, o amido e sacarose sio os principais produtos da
fotossintese, no entanto, o transporte desses carboidratos para outros 6rgaos sao
afetados por fatores ambientais como a agua, luz, CO,, temperatura (Flexas ez al., 2000)
e N (Boussadia ¢7 al., 2011). Assim, a limitacao da fotossintese resulta em limita¢cio no

transporte para os drenos. Wardlaw & Willenbrink (2000) relataram a contribuigao dos
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carboidratos armazenados no caule para a produtividade em cereais, em condicoes
normais, variando de 5 a 33%, podendo ultrapassar 50% em condi¢Ges de estresse.

Em batata, a folha é a principal fonte e os tubérculos o principal 6rgio de
armazenamento de reservas. Devido a este fato, os estudos sao mais concentrados nas
folhas e tubérculos. Para maximizar a produtividade de tubérculos deve-se induzir a
planta a acumular amido na parte aérea até certa concentragao, para nao proporcionar
retroinibi¢ao da fotossintese, e em seguida transferi-lo aos tubérculos. Para isso, deve ser
evitada dose excessiva de N, principalmente em aplicagao tardia. Esse procedimento
pode induzir a planta a produzir folhas em demasia e alongar seu crescimento e
maturagao, implicando na redu¢io do perfodo desejavel de tuberizacio e,
consequentemente, menor armazenagem de amido nos tubérculos, o que resultaria em
menor produtividade (Beukema & Zaag, 1990).

O amido é o carboidrato armazenado em maior quantidade pelas plantas,
principalmente em tubérculos de batata. O teor de amido compde 52 a 80% da massa
de matéria seca dos tubérculos ou 11 a 13% da massa de matéria fresca (Braun e 4/,
2010). Diversos fatores, como cultivar, época do ano, temperatura e tempo de
armazenamento, podem influenciar o teor de amido nos tubérculos (Nourian et al.,
2003). Pastorini ¢z al. (2003) descreveram valores de amido de 5,4 g/100 g MF e 11,6
g/100 g MF pata a cultivar Atlantic, aos 100 e 99 dias apds o plantio, respectivamente.
Braun ez al. (2010) nao verificaram efeito do N sobre o teor de amido nos tubérculos,
armazenados por 30 dias a 5 °C. Os valores médios encontrados por estes ultimos
autores foram 10,97 e 11,31 g/100 g na MF, determinados na polpa de cultivares de
batata Agata e Atlantic.

O processo mais comumente encontrado nas plantas, no metabolismo do
carbono, ¢ a conversao da sacarose via hexoses fosfato em amido (Liu ef 4/, 2011). A
sacarose proveniente da fotossintese pode ser degradada pela acio de duas enzimas:
invertase (presente em apoplasto, vacuolo, plastideo e mitocondria) e sacarose sintase
(presente em parede celular e citoplasma) (Halford ez /., 2011). Quando os tubérculos
estdo armazenados em baixa temperatura (4 a 6 °C) ocorre a degradagido do amido em
acucares (glicose e frutose; acucares redutores), que sao responsaveis pelo adogamento
(cold-induced sweetening) dos tubérculos (Liu e @/, 2011), que segundo Driskill ez al.
(2007) e Duplessis et al. (19906) os agucares redutores nao podem exceder 2,6% e 0,33%

na massa de matéria seca e fresca dos tubérculos, respectivamente.
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A atividade da enzima [3-amilase ¢ aumentada no processo de adogcamento, mas
a importancia dessa degradagao ainda nao é conhecida (Nielsen e a/., 1997; Sowokinos,
2001). A conversao do amido em agucares soliveis ira prejudicar a qualidade dos
tubérculos, devido a rea¢ao de Maillard, que ocorre entre os agtcares redutores e os
grupos amino em temperaturas de cozimento. Cheng ez al. (2004) e Xu ez al. (2009)
relataram que a investigacdo do adog¢amento em batata indica que a atividade da
invertase acida esta associada positivamente com os niveis de agtcares redutores.

Segundo Navratil e a/. (2007) cinco vias do metabolismo do agucar podem
contribuir para o adogamento dos tubérculos, que sio elas: sintese e quebra do amido,
glicolisis, hexogenis e respiracdo. Em batata, a fosfofrutoquinase localizada tanto no
plastidio quanto no citosol sao sensiveis ao frio (Hammond e 4/, 1990). Por exemplo, a
atividade citosoélica da fosfofrutoquinase ¢ reduzida a temperaturas abaixo de 14,9 °C,
com a cultivar Bintje (Navratil ez /., 2007). No presente experimento, os resultados
referente ao teor de agucares nos tubérculos foram relativamente menores do que os

relatados por Braun ez /. (2010), quando permaneceram a 5 °C, por 30 dias

5. Conclusdes

1) Ao aplicar N no plantio e proceder a avaliagdo aos 21 DAE, observa-se:

a) efeito positivo sobre o indice de clorofila, indice de balan¢o de N e teor de N
na quarta folha, para as duas cultivares estudadas, Agata e Atlantic;

b) efeito negativo sobre o indice de flavondis e teor de fendis soluveis, teor de
amido e amido/ANR na quarta folha, para as duas cultivares;

¢) efeito positivo sobre o teor de agucar soluvel total, para as cultivares;

d) correlagao negativa entre os teores de flavonodis e de N na quarta folha;

e) correlagao positiva do teor de N na quarta folha com o indice de clorofila e
indice de balanco do N;

f) que a concentra¢ao de N na quarta folha da batata ¢ estimada indiretamente

com o equipamento portatil Dualex®.
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2) Ao aplicar N no plantio e cobertura e proceder a avaliagdo aos 42 DAE,

observou-se:

a) efeito positivo sobre o indice de clorofila e indice de balanco de N, para as
duas cultivares;

b) efeito negativo sobre o indice de flavonois e teor de fendis soluveis e teor de
amido na quarta folha, para as duas cultivares;

c) efeito positivo sobre o teor de agucar soluvel total e agicar nao-redutor, para
a cultivar Agata e Atlantic e;

f) efeito sobre o teor de acticar ndo-redutor, para a cultivar Agata.

3) Ao aplicar N no plantio e cobertura e proceder a avaliagio nos tubérculos

obtidos na colheita, observa-se:

a) efeito negativo sobre os teor de fendis soluveis e o teor de amido, para as duas
cultivares;

b) efeito positivo sobre o teor de agtcar soluvel total e agiicar nao-redutor, para
as duas cultivares;

c) efeito sobre a relacdo entre amido/ANR, para a cultivar Atlantic.
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1. Resumo da analise de varidncia aos 21 dias apds a emergéncia (DAE)

1.2Analise conjunta dos experimentos

Tabela 1. Resumo da andlise conjunta do indice de clorofila (ICHL), indice de flavondis
(IFLV), indice de balango de N (IBN) e teor de N organico (TN-NH,, g kg,
em fungao das doses de N aplicadas em pré-plantio, das cultivares Agata e

Atlantic
Quadrados Médios
FV GL

ICHL IFLLV IBN TN-NH4
Bloco/Cultivar 6 13,80450 0,04436 6,55205 11,5777
Doses de N 4 114,149* 0,4414* 151,2698* 129,2786*
Cultivar 1 32,76100Ns 1,3395* 68,9907 0,03521N8
Doses x Cultivar 4 2,18725N8 0,03227Ns 9,6345Ns 9,3150Ns
Residuo 24 12,3576 0,03034 11,2103 32,9150
CV, % 1121 9,27 19,18 15,14

NS * e " ndo-significativos, significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F,
respectivamente.

Tabela 2. Resumo da analise conjunta do teor de nitrato (TN-NO,, g kg™), de N total
(TN-Total, g kg'"), teor de Amido (g 100 g' MF) e de agicar soltvel total
(AST, g 100 g' MF), em func¢io das doses de N aplicadas em pré-plantio,
das cultivares Agata e Atlantic

Quadrados Médios
FV GL ;

TN-NO;  TN-Total Amido AST
Bloco/Cultivar 6 0,5329 9,6895 0,01798 0,2289
Doses de N 4 0,7074* 149,0582  0,03540N8 0,7473"
Cultivar 1 0,1535N8 0,04170Ns 0,7494* 0,000009278NS
Doses x Cultivar 4 0,1409N8 11,4476Ns  0,002169N8 0,07377Ns
Residuo 24 0,1662 34,5385 0,04064 0,2439
CV, % 51,01 15,19 17,05 19,38

NS ™ e ™ nao-significativos, significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F,

respectivamente.

Tabela 3. Resumo da analise conjunta do teor de agicar redutor (AR, g 100 g' MF),
actcar nio-redutor (ANR, g 100 g' MF), relagio entre Amido e ANR
(Amido/ANR, g 100 g' MF) e teor de fenéis soliveis (mg g"), em fungio
das doses de N aplicadas em pré-plantio, das cultivares Agata e Atlantic

Quadrados Médios
FV GL : B 3
AR ANR Amido/ANR  Fendis soluveis
Bloco/Cultivar 6 0,003876 0,2478 0,02830 0,7083
Doses de N 4 0,04817* 0,4947NS 0,09299° 1,2251*
Cultivar 1 0,4079* 0,4040N8 0,06920Ns 3,7265*
Doses x Cultivar 4 0,02893* 0,1834Ns 0,01373Ns 0,1642N8
Residuo 24 0,01028 0,2627 0,04073 0,2446
CV, % 16,80 26,36 31,24 14,53

NS # * _ O
e, e

respectivamente.
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2. Resumo da analise de variancia (ANOVA) conjunta dos experimentos aos 42 dias apds a emergéncia (DAE

Tabela 4. Resumo da analise conjunta dos teor de fendis solaveis (mg g), indice de clorofila (ICHL), de flavonéis (IFLV), indice de balanco
de N (IBN), teor de agticar soltvel total (AST, g 100 g MF), teor de Amido (g 100 g' MF), teor de agticar redutor (AR, g 100 g
MF), teor de agdcar nio-redutor (ANR, g 100 g' MF) e relacio entre Amido e ANR (Amido/ANR, g 100 g MF), em funcio das
doses de N aplicadas em pré-plantio (NPP) e cobertura (NC), das cultivares Agata e Atlantic

Quadrados Médios
BV GL o Fendis 1oy py BN AST Amido AR ANR  AAmido/ANR
solaveis
Bloco/Cultivar 6 0,9933 21,5178 0,1580 4.7607 0,05201 0,01573 0,006787 0,05170 0,9341
Cultivar (C) 1 47,3376  55,1075" 0,2504* 0,6075Ns 2,2158™ 0,4418* 0,01733N8 1,8412* 9,8324*
N em pré-plantio (NPP) 4 1,9650* 74,6050  0,7171* 58,8508 0,1409* 0,3108" 0,03986* 0,03307Ns 1,5210°
C x NPP 4 0,4876NS 42,6830 0,09597Ns 23,0713 0,01774NS 0,03208Ns 0,006495Ns  (0,03148Ns 0,4989Ns
Erro (a) 24 0,3071 8,0623 0,04376 2,3278 0,05881 0,02786 0,01354 0,04975 0,3066
N em Cobertura (NC) 3 21148 43,9822  0,5176"  53,0326™" 0,1483° 0,3159* 0,01426N8 0,07576Ns 2,2559*
CxNC 3 0,3984Ns  1.0290Ns  (0,02081NS  1,4783Ns  (,006612N8  0,03055NS  0,0001674N8  0,007004NS 0,2162N8
NPP x NC 12 0,1711NS  7.9348Ns  (),09323* 6,3545"  0,004803Ns  0,01645Ns  0,0009148Ns  (0,004643NS 0,2699N8
C x NPP x NC 12 0,05328Ns 3 9984NS  (),01094NS  (0,6274Ns  0,006893Ns  (0,007008Ns  0,001246Ns  0,005402N8 0,2992N8
Erro (b) 90 0,2942 5,9685 0,05140 3,4808 0,05941 0,03012 0,009017 0,05875 0,7506
CV parcela, % 19,35 8,99 9,45 10,50 19,93 17,24 25,45 29,36 37,28
CV sub-parcela, % 18,94 7,73 10,24 12,83 20,03 17,92 20,76 31,90 58,32

NS ** e *: ndo-significativos, significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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3. Resumo da analise de varidncia (ANOVA) conjunta dos experimentos na colheita dos tubérculos

Tabela 5. Resumo da analise conjunta dos teor de fendis soltveis (mg g), teor de Amido (g 100 g' MF), teor de agticar solavel total (AST,
g 100 g' MF), teor de agticar redutor (AR, g 100 g' MF), do teor de agtcar nio-redutor (ANR, g 100 g' MF) e a relagdo entre o
teor de amido e ANR (Amido/ANR, g 100 g! MF),em fungio das doses de N aplicadas em pré-plantio (NPP) e cobertura (NC)

Quadrados Médios
FV GL - - - -
Fendis soluveis Amido AST AR ANR Amido/ANR

Bloco/Cultivar 6 0,02662 1,0918 0,004299 0,0005647 0,004552 2295674
Cultivar (C) 1 0,02325N8 5,5253* 0,2530* 0,004672* 0,3267* 9317,745*
N em pré-plantio (NPP) 4 0,2931* 6,3845* 0,02870* 0,002539* 0,01540* 745,9052*
C x NPP 4 0,005499 11,2071* 0,004388Ns 0,0001873Ns 0,002908Ns 287,1818°
Erro (a) 24 0,03339 0,9338 0,003201 0,0008339 0,004117 159,1255
N em Cobertura (NC) 3 0,1896* 8,2243* 0,006749° 0,002471° 0,003884Ns 241,2398Ns
CxNC 3 0,002108Ns 0,8052Ns 0,0009635N8 0,0007232Ns 0,0009789Ns 27,1075\
NPP x NC 12 0,007528Ns 0,7422Ns 0,0001241Ns 0,00006541Ns 0,0001646Ns 27,5606N8
C x NPP x NC 12 0,002448Ns 0,6602Ns 0,0001342N8 0,00009052Ns 0,0001638Ns 45,4890NS
Erro (b) 90 0,03608 1,2953 0,002986 0,0009705 0,003197 142,3695
CV patcela, % 37,55 12,14 16,87 25,04 29,15 31,52
CV sub-parcela, % 39,03 14,30 16,29 27,01 25,69 29,81

NS = * e °: ndo-significativos, significativos ao nivel de 1%, 5% e 10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.



Descrigio dos reagentes utilizados para a quantificagio do teor de agucares

redutores.

Reagente 1

Dissolva 15 g de Tartarato de sédio e potassio, 30 g de Na,CO; (anidro) em 300
mlL de agua destilada.

Adicione 20 g de NaHCO,

Separadamente, dissolva 180 g Na,SO, (anidro) em 500 mL de agua fervente e
resfrie.

Misture as solu¢bes e complete o volume para 1000 mL.

Reagente 2
Dissolva 5 g de CuSO,.5H,0 e 45 g Na,SO, (anidro), posteriormente, complete o

volume com agua destilada para 250 mL.

Reagente 3

Dissolva 25 g de molibdato de amoénio em 450 mL de agua destilada.

Adicione 21 mL de H,SO, concentrado e agite.

Separadamente, dissolva 3 g de Na,HAsO,.7H,O em 25 mL de agua, misture
com a solu¢ao de molibdato de amonio e incube por 24-48 horas a 37 °C.

Armazene em recipiente escuro.

OBS: Os reagentes 4 ¢ 5 devem ser preparados no momento da quantificagdo dos

acucares redutores.

Reagente 4
8 mL do reagente 1.

2 mL do reagente 2.

Reagente 5

Prepare solugao de 0,75 M de H,SO, concentrado (8 mL de H,SO, concentrado
e dilua em 200 mL de 4gua destilada).

Pipete 7 mL da solugio, a 0,75 M de H,SO, concentrado, e adicione 3,5 mL do

reagente 3.
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