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RESUMO

BRAUN, Heder, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2007. Qualidade
pos-colheita de tubérculos de cultivares de batata influenciada por doses
de nitrogénio. Orientador: Paulo Cezar Rezende Fontes. Co-Orientadores:
Fernando Luiz Finger, Paulo Roberto Cecon e Julio Maria de Andrade Araujo.

O objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito de doses de nitrogénio
(N) sobre caracteristicas relacionadas a qualidade pés-colheita de tubérculos de
cultivares de batata. Foram realizados quatro experimentos, simultaneamente, no
periodo de outono/inverno de 2006, em solo Podzdlico Vermelho-Amarelo Cambico,
de textura argilosa, na Universidade Federal de Vigosa. Em cada experimento, foi
utilizada uma cultivar, Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, e foram avaliadas cinco
doses de N: 0, 50, 100, 200 e 300 kg ha'1, aplicadas na forma de sulfato de aménio,
em pré-plantio. Cada experimento foi instalado no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. Apds a colheita, os tubérculos comerciais
ficaram expostos por duas horas sobre a superficie do solo para secagem da
periderme. Em seguida, foram levados ao laboratério, onde foram classificados,
contados e pesados. Nos tubérculos foram avaliados pH; acidez titulavel; solidos
soluveis totais (°Brix); teores de acgucar soluvel total, agucares redutores e amido;
diferenca percentual de massa fresca nos tubérculos armazenados em ambiente e
camara fria a 5 °C; esverdeamento medido por escala de notas e indice SPAD na
periderme dos tubérculos lavados e nao lavados; numero de gemas brotadas em
tubérculos ndo dormentes; e teor e acumulo de massa seca e nutrientes nos
tubérculos. Para todas as cultivares houve efeito de dose de N sobre o acumulo de
massa seca; esverdeamento de tubérculos lavados, quantificado pelo SPAD-502;
teor de sdlidos soluveis totais (°Brix); e teor de N total e acumulo de N total, P e Mn.
Nao houve efeito de dose de N sobre o teor de massa seca e amido; pH; numero de

gemas brotadas nos tubérculos lavados e ndo lavados; incidéncia de coragéo oco;
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teor de P, K, Ca, Mg, S, Fe e Zn; e acumulo de Zn. Dependendo da cultivar, houve
efeito de doses de N sobre as variaveis: numero de tubérculos da classe |l; massa
de tubérculos da classe Il e lll; esverdeamento de tubérculo ndo lavado, quantificado
pelo SPAD-502; esverdeamento de tubérculo lavado e ndo lavado, medido por
escala de nota; diferenga percentual de massa fresca de tubérculos armazenados
em ambiente e camara fria; acidez titulavel; teores de agucar soluvel total, agucares
redutores, Cu e Mn; e acumulo de K, Ca, Mg, S, Cu e Fe nos tubérculos. O teor de N
total na massa seca dos tubérculos foi 1,44; 1,63; 1,38 e 1,35 dag kg de N,
propiciando o acumulo de 87; 98; 123 e 64 kg ha”' de N com a dose de N que
proporcionou a maxima produtividade comercial de tubérculo das cultivares Agata,

Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente.



ABSTRACT

BRAUN, Heder, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2007. Post-harvest
quality of potato tuber cultivars as affected by nitrogen rates. Adviser: Paulo
Cezar Rezende Fontes. Co-advisers: Fernando Luiz Finger, Paulo Roberto
Cecon and Julio Maria de Andrade Araujo.

The objective of this work was to determine the effect of nitrogen (N) rates on
characteristics related to tuber post-harvest quality of potato cultivars. Four
experiments were set up in 2006 fall/winter period in the Federal University of Vigosa.
The soil was a typic Hapludult soil. Agata, Asterix, Atlantic and Monalisa cultivars
were tested in each experiment, with 0, 50, 100, 200 and 300 kg ha’' of N as
ammonium sulfate pre-planting applied. Each experiment was arranged in a
randomized block design, with four repetitions. After harvest, the commercial tubers
were left on the soil surface for two hours for periderm drying, then taken to the
laboratory, classified, counted and weighed. Potato tubers were analyzed for: pH,
titrable acidity, total soluble solids (°Brix), content of total soluble sugar, reducing
sugars and starch, percent difference between fresh mass of tubers stored under
ambient conditions and cold chamber at 5 °C; greening assessed by scoring scale
and SPAD index on the periderm of washed and non-washed tubers; sprouted buds
number in non dormant tubers; content and accumulation of dry mass and nutrients
in tubers. For all cultivars, effect on dry mass accumulation; greening of washed
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tubers determined by SPAD-502; content of total soluble solids (°Brix); of total N
content and, accumulation of total N, P and Mn. There was no N effect on of dry
mass and starch contents; pH; number of sprouted buds in washed and non-washed
tubers, occurrence of hollow heart; P, K, Ca, Mg, S, Fe and Zn contents and Zn
accumulation. Depending uppon the cultivar, there was N rate effects on the
following variables: class Il tubers number; class Il and lll tuber mass; greening of
non-washed tubers determined by SPAD-502; greening of washed and non-washed
tubers assessed by scoring scale; percent difference between fresh mass of tubers
stored under ambient conditions and cold chamber; titrable acidity; contents of total
soluble sugar, reducing sugars, Cu and Mn; accumulation of K, Ca, Mg, S, Cu, and
Fe in tubers. The total N content in tuber dry mass was 1.44, 1.63, 1.38 and 1.35 dag
kg' leading to the accumulation of 87, 98, 123 and 64 kg ha™ of N at the N rate
associated with the maximum commercial tuber yield for Agata, Asterix, Atlantic and

Monalisa, respectively.
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1. INTRODUGAO

A batata (Solanum tuberosum L.) pertence a familia das Solanaceas, e € um
dos alimentos mais consumidos no mundo. Chegou ao Brasil através de imigrantes
europeus no século XVIII na Regidao Sul, em condi¢gbes de clima favoraveis a sua
produgcdo. Em 2005, a produg¢do mundial de batata alcangou 323.066.278 toneladas,
com area plantada de 18.620.648 hectares, atingindo produtividade média de 17,35 t
ha™ (Agrianual, 2007).

Cultivares brasileiras de batata, exceto a Baronesa no Rio Grande do Sul, séo
pouco plantadas. O mercado é abastecido por cultivares originarias da Holanda,
Alemanha e Canada, como Agata, Asterix, Atlantic, Monalisa, entre dezenas de
outras.

Apesar da grande importancia da batata no Brasil e do desenvolvimento
tecnologico porque passou toda a cadeia produtiva nos ultimos anos, a
comercializacdo da batata ainda tem sido realizada como no passado, em que 0s
tubérculos sao classificados exclusivamente pelo tamanho e pela aparéncia externa.
Em paises onde a batata é importante, além dessas caracteristicas, os tubérculos
sao comercializados com a identificacdo da cultivar e de sua aptidao culinaria.

No Brasil, tem aumentado o consumo da batata industrializada nas formas de
fritas tipo “chips”, sendo que a cultivar Atlantic representa 80% da area destinada a
esse fim (Melo, 1999).

O desenvolvimento da industrializagdo da batata, em especial para “palha” e
“chips”, maior ramo de processamento do pais, esbarra na baixa qualidade da
matéria-prima e na inconstancia do fornecimento por parte dos produtores. Isso
ocorre, em parte, devido ao desconhecimento do assunto (Popp, 1994), pois é
necessario apresentar produtos com os mesmos atributos de conveniéncia e
qualidade da batata fresca (Berbari, 2005).



Tubérculos de batata que se destinam ao processamento industrial devem
atender a alguns requisitos basicos, como teor de massa seca superior a 20%, baixo
teor de agucar redutor (< 0,2%) e auséncia de defeitos para que seja possivel obter,
na industria, produtos de qualidade a pregcos competitivos (Popp, 2000). Essas
caracteristicas, bem como a composicao fisico-quimica dos tubérculos da batata,
podem variar em fungao de fatores como condigdes climaticas, praticas culturais,
tipo de solo, cultivar, estadio de maturacdo, armazenamento, disponibilidade de
nutrientes, dentre os quais o N.

O N é o nutriente que, normalmente, mais limita o desenvolvimento, a
produtividade e a biomassa da maioria das culturas (Lopes et al.,, 2004), mas
também a qualidade pods-colheita dos tubérculos (Westermann et al., 1994), sendo,
ainda, o nutriente absorvido em quantidades elevadas pela maioria das culturas. Sao
escassas as pesquisas mostrando o efeito de doses de N sobre a qualidade pds-
colheita dos tubérculos de cultivares de batata, nas condi¢cdes brasileiras. Por isso,
objetivou-se determinar o efeito de doses de nitrogénio sobre caracteristicas

relacionadas a qualidade pés-colheita de tubérculos de cultivares de batata.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Area plantada no Brasil

A cultura da batata é considerada, em termos mundiais, a terceira fonte de
alimento para a humanidade, sendo suplantada somente pelo arroz e pelo trigo,
porque o milho é mais utilizado em nutricdo animal.

O Brasil, no ano de 2004, produziu 3,047 milhdes de toneladas em 142,8 mil
hectares, com produtividade média de 21,3 t ha‘1, tendo como maiores produtores os
Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(IBGE, 2005). Em 2006, a producao brasileira de batata foi de 3.118.810 toneladas,
com area plantada de 140,754 mil hectares, atingindo produtividade de 22,15 t ha™.
A regido Sudeste destacou-se com produtividade média de 24,71 t ha™', e a regigo
Sul, com média de 16,67 t ha™'. Dentre os estados da regido Sudeste, Minas Gerais
apresentou produtividade de 26,60 t ha™', Sdo Paulo, 22,66 t ha™' e Espirito Santo,
15,21 t ha”. Dentre os estados da regido Sul, o Parana apresentou maior
produtividade: 20,00 t ha™ (Agrianual, 2007).

2.2 Nitrogénio no solo e na planta



O N é importante elemento envolvido na sintese protéica e de compostos,
como clorofila, enzima, hormdnio e vitamina, além de possuir elevada redistribuicdo
via floema (Marschner, 1995).

O N é precursor de aminoacidos que estdo associados com a susceptibilidade
ou resisténcia das plantas as doencgas, pois influi no metabolismo da
planta/patégeno. Em excesso, o N pode favorecer o desenvolvimento de alguns
patdgenos, devido a maior suculéncia dos tecidos, retardar a maturagéo e prolongar
a duracgao do periodo vegetativo, associado ao fato de que, em certas cultivares, o N
pode aumentar a producdo de massa da parte aérea, sem que ocorra conversao
para a producdo de tubérculos, devido a ineficiéncia da relagdo fonte/dreno
(Bedendo, 1995). A falta ou excesso de N pode influir sobre o crescimento
secundario e a formagao de coragdo oco em tubérculos de batata (Burton, 1981).

A maioria dos solos brasileiros apresenta limitada liberagdo de N ao longo do
ciclo das culturas. Essa baixa disponibilidade é explicada pelo fato de que,
aproximadamente, 95% do N do solo esta na forma orgéanica (n&o disponivel), sendo
pequena parte mineralizada pela microbiota do solo durante o ciclo de determinada
cultura. O N-orgénico, pelo processo de mineralizagdo, resulta na formacédo de NH,4"
e NOs". A taxa na qual o N-organico é convertido a amdnio (NH4") e nitrato (NO3’) &
definida como taxa de mineralizagdo, sendo representada pela quantidade de N-
inorganico liberada pela agdo da microbiota em um determinado tempo. O N-
organico é constituido por formas prontamente mineralizaveis e por formas mais
estaveis, de dificil mineralizacéo, e as taxas anuais de mineralizagdo variam de 10%
a menos de 0,6% (Hebert, 1982).

A quantidade de N-inorgénico no solo € de dificil afericdo na pratica, pois o
ganho liquido de N-inorganico é governado pela relagdo ANi = N-organico
mineralizado — (Na + N, + N; + Ng), em que Na, Ny, Ny e Ny representam o N
assimilado pela microbiota, removido pelas plantas, perdido por lixiviagdo e
desnitrificagédo, respectivamente Paul & Clark (1996), citados por Poletto (2004).
Portanto, a presenga de nitrogénio inorganico no solo é importante fator em termos
de producéao agricola e qualidade ambiental. Quase sempre nitrogénio é o nutriente
exigido em maior quantidade pelas culturas e, por estar no solo predominantemente
em forma soluvel (N-NO3’), pode ser facilmente transportado para reservatorios
superficiais ou subsuperficiais de agua, causando problemas ambientais como a

eutroficacao.



A mineralizagdo € um processo bioldgico influenciado por varios fatores, tais
como a forma organica em que o N se encontra, as caracteristicas quimicas do solo
e as condi¢cdes do ambiente do solo.

Altas produtividades requerem, portanto, o uso de elevadas doses de
fertilizantes nitrogenados, o que aumenta o risco de poluigdo ambiental,
especialmente em condigbes de intensa precipitacdo. Devido a rapida transformacéao
e a mobilidade do N no solo, a analise do teor de N no solo tem sido pouco usada no
mundo como base para a recomendacgado do programa de fertilizagdo nitrogenada
(Fontes, 2005). A grande mobilidade do N no perfil do solo e a grande quantidade
aplicada resultam, quase sempre, em baixa eficiéncia na fertilizagdo, exigindo
medidas de manejo do N (Guimaréaes, 1998).

Entre as deficiéncias nutricionais que ocorrem nas culturas, a de N é a mais
frequente. Além disso, em condi¢cbes adversas, principalmente as relacionadas ao
teor de matéria organica, umidade e textura do solo, época e método de aplicagao
do fertilizante, o N é o nutriente que se perde por lixiviacdo, volatilizacdo e
desnitrificagdo no solo. Como decorréncia disso, a eficiéncia de sua utilizagdo pelas
plantas é baixa, menos que 50% (Fageria & Baligar, 2005). E, pois, fundamental que
se saiba quanto e quando N deve ser aplicado ao solo.

O desenvolvimento da planta de batateira e o crescimento dos tubérculos estao
diretamente relacionados com a disponibilidade de N no solo, o qual, raramente,
contém quantidade suficiente de N, havendo a necessidade de complementagao
pela aplicacao de fertilizante nitrogenado, em dose apropriada (Gil, 2001).

Ha escassez de informacao sobre o fluxo de N em tubérculos de batata durante
o0 armazenamento, sendo esta informagcdo comercialmente importante devido ao
envolvimento de aminoacidos nas reagdes de escurecimento em batatas
processadas (Brierley et al.,1997). Ha poucos trabalhos relacionando o efeito da
adubacado nitrogenada e os aspectos poés-colheita dos tubérculos de batata,
especialmente no Brasil.

A batata extrai grande quantidade de N do solo (Nunes et al., 2006). O NOs3" e
o NH4" séo as principais fontes de N absorvidas pela planta, que precisa manter
o0 balango i6nico interno. Para tal, ela excreta prétons ou hidroxilas que
modificam, diferentemente, o pH da rizosfera, implicando na disponibilidade
diferenciada de diversos ions, principalmente os micronutrientes, dependendo
da fonte absorvida, NH;* ou NOs;. Para ser incorporado em compostos

organicos e realizar as fungdes essenciais como nutriente da planta, o NO3™ tem
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que ser reduzido a NH4". Em geral, quando o fornecimento de nitrato externo é
em baixa concentracgdo, alta proporgao do ion é reduzida nas raizes; a medida
que o suprimento aumenta, maior propor¢do do NOj3; absorvido € translocado
via xilema para a parte aérea, onde & assimilado ou armazenado nos vacuolos
(Marschner, 1995).

Na planta, a conversdo de NO3;” em NH;" ocorre em duas etapas, por meio
de uma reducao que requer oito elétrons. O N passa do estado de oxidacao
(+5) para (-3). Inicialmente, ocorre no citosol a redugdo do NOj3™ a nitrito (NOy)
com o uso de dois elétrons, transferidos das coenzimas NADPH ou NADH,
catalisadas pela enzima nitrato redutase (NR). Em seguida, o NO; é
transportado para os cloroplastos nos tecidos fotossintetizantes ou para os
plastideos nas raizes, sendo entdo reduzido a NH,*, por meio da enzima nitrito
redutase (NiR), com transferéncia de seis elétrons doados pela ferrodoxina
reduzida (Fernandes, 2006). O NO3; também pode ser acumulado no vacuolo
ou exportado para outras partes da planta. O transporte para as folhas ocorre
via xilema, embora a redistribuicdo a partir das folhas para outras érgaos ocorra
predominantemente na forma de aminoacidos, via floema.

A maior parte do aménio absorvido tem que ser rapidamente incorporada
em compostos organicos nas raizes, devido a sua toxicidade (Engels e
Marschner, 1995). A enzima Glutamina sintetase (GS) incorpora NH,",
formando glutamina, por meio da ligagdo do NH4" ao grupo carboxilico do
glutamato, usando energia fornecida pelo ATP. Nas plantas, existe a glutamato
sintase (GOGAT) que pode utilizar NADH ou ferrodoxina (Fd) como doadores
de elétrons. Ambas as isoformas promovem a transferéncia redutiva do grupo
amida da glutamina para o 2-oxoglutarato, produzindo duas moléculas de
glutamato (Fernandes, 2006). Uma vez assimilado em glutamina e glutamato, o
nitrogénio € incorporado em outros aminoacidos por meio de reagdes de
transaminacdo. As enzimas que catalisam tais reagdes sdo conhecidas como
aminotransferases ou transaminases. Os compostos nitrogenados formados
sao liberados para o xilema e transportados para a parte aérea onde séao
rapidamente metabolizados (Taiz & Zeiger, 2004).

O excesso de N pode prolongar o periodo de tuberizagdo da cultura, o que
implica na produgéo de tubérculos com diferentes idades fisioldgicas (Oliveira et al.,
2006). Ao serem colhidos, os tubérculos podem apresentar diferentes graus de

maturidade, com baixa gravidade especifica naqueles ainda imaturos. Talvez isso
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seja mais acentuado em locais onde o ciclo da cultura € maior do que na regiao
Sudeste e sejam analisados tubérculos de menor didmetro. Tais tubérculos, quando

submetidos a fritura, apresentam coloragcdo mais escura do que tubérculos colhidos
maduros (Brierley et al., 1997).



2.3 Qualidade dos tubérculos

A batata deve ser colhida quando a parte aérea estiver completamente seca e
os tubérculos com a pelicula firme, geralmente 10 a 14 dias ap6s a morte da parte
aérea da planta. As operacdes de colheita e manuseio do material devem ser
efetuadas visando evitar o ferimento dos tubérculos, para impedir a manifestacao de
podridées (Burton, 1989) e obter tubérculos com caracteristicas desejadas pelo
mercado.

As caracteristicas exigidas pelo mercado de batata no Brasil estdo passando
por transformagdes nos quesitos estrutura de comercializagao, qualidade “in natura”
e qualidade industrial. O mercado tende a induzir os produtores a produgdo de
tubérculos com qualidades tecnoldgicas superiores e ao direcionamento das vendas,
feitas de forma direta, a grandes redes de supermercados e a industria
processadora.

O gendtipo é fator que exerce forte influéncia sobre a qualidade dos tubérculos,
como gravidade especifica, defeitos internos, coloracdo do “chips” e teor de
agucares (Long et al., 2004).

As caracteristicas varietais influem na qualidade do “chips”, como no seu
tamanho, auséncia de defeitos internos e externos, teor de soélidos sollveis totais,
sua uniformidade e coloragdo (Hayes & Thill, 2003), teores de massa seca e de
agucares redutores, as quais tém grande importancia, por serem atributos
responsaveis pelo rendimento e qualidade do produto processado, determinando a
absor¢cdao de gordura durante a fritura, a textura e o sabor do produto apds
processamento (Silva, 1991; Capezio et al., 1992; 1993).

Tubérculo de batata com alto teor de massa seca (MS) pode ser estocado
por mais tempo, devido ao menor teor de acucar nos tubérculos, quando
comparados a outros tubérculos com baixo teor de MS (Smith, 1977). Segundo
Cacace et al. (1994), as cultivares de batata podem assim ser agrupadas, em fungéo
do teor de MS: alto teor de MS (superior a 20%); teor intermediario (18 a 19,9%) e
baixo teor de MS (inferior a 17,9%). Oliveira et al. (2006), trabalhando com a cultivar
de batata Asterix, na regido do RS, relataram que o N pode reduzir o teor de massa
seca, porém nao afeta a coloragdo dos “chips” dos tubérculos da cultivar Asterix
destinados ao processamento. Freitas et al. (2006) relataram que as condigbes de
cultivo de primavera e outono nao afetaram o teor de massa seca, e as de outono

reduziram o teor de amido de todos os clones avaliados.
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A aplicacao de altas doses de N na batateira pode induzir menor teor de MS, e
maiores teores de agucares redutores e de proteinas nos tubérculos, particularmente
quando a fonte for nitratos e, principalmente, quando a dessecacéo da parte aérea
for efetuada antes da maturagéo dos tubérculos (Zaag, 1986). Freire et al. (1981)
citam que o excesso de N diminui o teor de amido dos tubérculos.

A alta dose de N torna as plantas mais suscetiveis ao crescimento secundario
dos tubérculos, o que favorece a ocorréncia de danos mecanicos por ocasido da
colheita. Tal crescimento secundario € conhecido como embonecamento (Mallmann,
2001). Além do teor de massa seca dos tubérculos, a falta ou excesso de N pode
influenciar a ocorréncia de crescimento secundario, assim a falta de N pode levar a
ocorréncia de coragéo oco (Burton, 1989).

O excesso de N, no inicio do verao, pode atrasar a maturidade dos tubérculos,
reduzir a senescéncia das folhas e afetar a qualidade e o armazenamento dos
tubérculos (Bélanger, 2002). Esta ultima caracteristica € importante para cultivares
de batata utilizada para frituras. O teor de sodlidos soluveis aumenta com a
maturagao, o que denota a importancia de ndo haver a redugao do ciclo da cultura
por efeito de doencas (Heemst, 1986). Batatas com alto teor de sélidos produzem
fatias de melhor textura e paladar, além de serem menos oleosas (Pereira, 1987).

Uma alta temperatura sobre as plantas, por sete dias, é suficiente para induzir
o crescimento secundario, pois a tuberizagdo cessa sob temperatura elevada. Com o
decréscimo da temperatura, as plantas retornam a condi¢do de tuberizacao (Feltran,
2002).

Determinadas cultivares de batata, apdés a coccédo, tém os tubérculos
escurecidos, o que é repudiado pelos consumidores. Esse escurecimento é causado
pela oxidagao do acido ferri-clorogénico, apoés fritura ou cozimento. A severidade do
escurecimento depende da proporgao de acido clorogénico e do teor de acido citrico
nos tubérculos, controlada geneticamente e influenciada pelo ambiente (Wang-
Pruski & Nowak, 2004).

2.4 Descrigao das cultivares estudadas

Na regido Sudeste, do plantio ao completo secamento da parte aérea, o ciclo
da batateira esta em torno de 110 dias. A colheita é unica e ocorre entre 70 a 100
dias apdés a emergéncia da planta, ou seja, 90 a 130 dias apdés o plantio,

dependendo de temperatura; época do ano; densidade de plantio; idade fisiologica e
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qualidade sanitaria do tubérculo plantado; umidade e sanidade do solo durante o

ciclo da cultura; e fertilizagao nitrogenada (Fontes, 2005).
2.4.1 Agata

A cultivar Agata foi originada do cruzamento entre Béhm 52/72 e Sirco e
langada na Holanda em 1990 (Melo et al., 2003). Possui maturacdo de precoce a
muito precoce, propicia alto rendimento (t ha™), tubérculos com teor muito baixo de
massa seca, qualidade consistente e ndo apresenta mudanca de cor da polpa dos
tubérculos apds cozimento. Esta cultivar possui susceptibilidade a fitéftora, pouco
susceptivel ao virus Yn, imune ao cancro e resistente ao patéogeno tipo A da
Globodera rostechiensis (nematdide dourado). As plantas apresentam cor verde
pronunciada e hastes finas e moderadamente finas, que se espalham sobre o chéo;
folhas relativamente grandes, de silhueta fechada e de cor verde clara; foliolos
grandes a muito grandes e largos com nervuras superficiais; baixa floragdo, com
inflorescéncias pequenas e flores brancas. Os tubérculos sdo ovais; casca amarela e
predominantemente lisa, polpa de cor amarelo-claro; olhos superficiais (ABBA,
2007). Segundo ABBA (2007) a cultivar Agata é responsavel por cerca de 70% da

producgao nacional.
2.4.2 Asterix

Cultivar originaria da Holanda, B.V. deZePC 9 (Cardinal x SPVPe 709). A
planta € de porte alto, com 3 a 5 hastes eretas, folhas médias a grandes, de cor
verde-escuro, alto vigor e com boa cobertura do solo, sendo de ciclo médio (NIVAA,
1997).

Esta cultivar é semi-tardia, com rendimento elevado, imune ao coragao oco,
possui resisténcia ao nematdide dourado e ao cancro (verruga) e a doenga no
tubérculo; resisténcia moderada a requeima das folhas e a sarna comum; e boa
resisténcia ao crescimento secundario e aos danos mecanicos, ao Fusarium e aos
virus A, X e Y. Os tubérculos apresentam pele vermelha (no plantio em épocas
quentes, a pele clareia, ficando rosada); formato oval-alongado; possuem gemas
muito superficiais, bastante resistentes ao esverdeamento; polpa amarela; alto teor
de massa seca; qualidade excelente para fritura; é bastante resistente a

conservagao poés-colheita; e seu periodo de dorméncia varia de pequeno a
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moderado (ABBA, 2007). Sob estresse hidrico, térmico e nutricional, a cultivar
apresenta desuniformidade na formacgao do tubérculo. O teor de MS é de médio a

alto, e é indicada para fritura em palitos e para salada (NIVAA, 1997).

2.4.3 Atlantic

Cultivar desenvolvida pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), que se originou do cruzamento da cv. B5141-6 (Lenape) com a cv.
Wauseon e foi langada em 1976, em Beltsville, Maryland (Melo, 1999).

Possui maturacdo meio tardia, alto rendimento, e teor de massa seca com boa
qualidade para o processamento na forma de fritas (“chips”). E muito susceptivel a
requeima, ao virus Y e a murchadeira e pouco susceptivel a sarna comum. Com
relacdo a qualidades morfolégicas, as plantas possuem porte médio a alto; habito
vertical; hastes vigorosas; e flores roxas; e os tubérculos apresentam formato oval-
arredondado; pelicula branca, meio aspera; gemas e insergdao de estolho meio
profundo; e polpa branca (ABBA, 2007). Segundo Melo (1999), a Atlantic tem
potencial mediano de produgdo, com alta porcentagem de tubérculos graudos, é
sensivel a formacgao de coragado oco, mancha chocolate e mancha ferruginosa.

No Brasil, a cultivar Atlantic destaca-se para a industrializagao e responde por
cerca de 80% do mercado nacional formal de batata do tipo “chips”. Por ser uma das
poucas cultivares adaptadas a essa finalidade e por apresentar elevada capacidade
de producao, € também a cultivar mais plantada nos Estados Unidos para este fim
(NIVAA, 1997).

2.4.4 Monalisa

Cultivar originada do cruzamento entre Bierna A1-287 x Colmo, de origem
holandesa (Pereira et al., 2003). A planta, que mais tarde cobre o solo, apresenta
maturagdo precoce; tubérculos grandes, de forma alongada; gemas superficiais; &
resistente ao esverdeamento; possui baixo teor de massa seca; qualidade pos-
colheita bastante consistente; e cor firme quando cozida; também apresenta
desenvolvimento das folhas pouco lento; é bastante suscetivel a fitéftora nos
tubérculos; muito pouco suscetivel ao virus Yn; e pouco suscetivel ao virus do

enrolamento; e €, também, imune ao virus A (ABBA, 2007).
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2.5. Disturbios fisiolégicos nos tubérculos

As principais anomalias nos tubérculos sao rachadura, crescimento secundario,
esverdeamento e coracao oco. Os disturbios “crescimento secundario” e “rachadura”
ocorrem no campo, durante o periodo de crescimento dos tubérculos e sao
considerados defeitos graves, que acarreta o descarte dos tubérculos. Estas
anomalias tém sido associadas a alteragdes térmicas e hidricas do ambiente. A
temperatura pode modificar o equilibrio fonte-dreno na planta de batata, sendo que,
sob condi¢des de alta temperatura ou déficit hidrico, o processo de tuberizagao é
interrompido alterando o metabolismo da planta, que passa a ter o crescimento
rapido de hastes e folhas. Com o decréscimo da temperatura, a planta de batata
retoma o processo de tuberizacdo, porém o acumulo de carboidratos ocorre nos
pontos em que a divisao celular esta mais ativa, ou seja, no meristema, o que resulta
crescimento secundario (Hiller et al., 1985).

O coragao oco, caracterizado por cavidade interna, € causado pelo crescimento
demasiadamente rapido dos tubérculos, em muitos casos com formato de estrela. O
crescimento rapido da parte externa do tubérculo, ndo acompanhado por igual
crescimento interno, acarreta o aparecimento do disturbio, que pode ocorrer em
solos excessivamente férteis (Lima, 1985; Burton, 1989) ou por aplicagbes continuas
de pesadas irrigagdes (Lima, 1985).

A ocorréncia de rachaduras resulta de alteracdes rapidas no teor de umidade
do solo. Apds o periodo de déficit hidrico, com precipitagao pluvial que leva a
excedente hidrico, ha aumento da absor¢cdo de agua pela planta de batata,
modificando a turgidez dos tubérculos; a rapida hidratagdo dos tecidos aumenta a
pressao interna, que supera a resisténcia da periderme. Dessa forma, o excesso de
pressdo provoca o rompimento dos tecidos das camadas da periderme, o que
provoca rachadura nos tubérculos (Hiller et al., 1985).

O desenvolvimento da cor verde nos tubérculos (esverdeamento) é
influenciado pelo estadio de maturidade destes, pela intensidade de luz, pela
temperatura e pela cultivar. Tubérculos imaturos sao mais suscetiveis ao
esverdeamento que os maduros (Yamagushi et al., 1960). A ocorréncia do
esverdeamento em campo ocorre quando os tubérculos estdo préximos a superficie
do solo ou quando os procedimentos de amontoa ndo foram eficientes (Finger &
Fontes, 1999).
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2.6 Carboidratos solliveis e amido

As dificuldades no ambiente doméstico, quanto ao armazenamento,
descascamento, fritura ou cozimento tém levado alguns paises a aumentar a
industrializagao da batata. O armazenamento dos tubérculos a baixa temperatura é
realizado para inibir a brotacao, reduzir a infeccdo por microrganismos e diminuir a
perda de massa fresca (Isherwood, 1973; Burton, 1982). Todavia, tubérculo
armazenado em temperatura abaixo de 8 °C acumula alto teor de agucares e, ao ser
processado, por fritura, ocorre a formacdo de produtos de coloracdo escura,
resultado da reagao entre o grupamento carbonila do agucar redutor (glicose e
frutose) e do grupo amino de aminoacidos, peptideos ou proteinas (reagcdo de
Maillard — escurecimento ndo enzimatico), depreciando ou, até, em alguns casos,
impedindo a comercializagao do produto (Richardson et al., 1990). Segundo Burton
(1989), quando a temperatura € inferior a 8 °C, ocorre incremento nos niveis de
agucares soluveis totais, em especial os agucares redutores, que leva a um
escurecimento nos produtos processados, diminuindo, assim, sua aceitabilidade e
valor econbmico, e, consequentemente, tornando os tubérculos impréprios a fritura.
Nessa situacao de alta temperatura da fritura, a glicose e a frutose podem reagir
com os aminoacidos (reacdo de Maillard), resultando num produto de coloragéo
escura e sabor amargo, de baixas qualidade e aceitagdo comercial. No Brasil, ndo é
realizado, em escala comercial, o armazenamento controlado da batata para
consumo sob baixas temperaturas em virtude de condigbes econdmicas, logisticas e
de infra-estrutura inadequada (Pereira & Campos, 1999) e pelas condi¢des
climaticas que permitem colheitas ao longo do ano. No Brasil, o teor de amido varia
nao somente em funcdo da época de colheita, mas também da variedade e da idade
da planta (Cereda et al., 2003).

Dependendo da espécie, do grau de maturacdo e do tempo de
armazenamento, os teores de acucares e de amido variam pela ocorréncia de
hidrélises quimicas e, ou enzimaticas, aumentando as quantidades de acucares e
reduzindo as quantidades de amido. O amido € a principal substancia de reserva
nas plantas superiores, que fornece de 70 a 80% das calorias consumidas pelo
homem. Os depdsitos permanentes de amido nas plantas ocorrem nos 6rgaos de
reserva, como é o caso de graos em cereais e de tubérculos de batata (Leonel &
Cereda, 2002).
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2.7 Acamulo dos nutrientes minerais pelos tubérculos

Os nutrientes minerais sdo componentes da fragao soélida dos tecidos vegetais.
Nos tubérculos de batata, variam em funcédo de diversos fatores, entre os quais o
programa de adubacéo e de cultivares (Bregagnoli, 2006).

Existem variagcbes expressivas nas quantidades exportadas de nutrientes, pelo
fato de as quantidades de nutrientes acumuladas serem dependentes da massa
seca nos tubérculos produzidos e dos teores de nutrientes na massa seca nos
tubérculos, os quais sdo dependentes das condi¢gdes edafoclimaticas e gerencias da
cultura, além da interacdo genoétipo x ambiente (Fontes, 2005). A produgcdo de MS
fornece boa aproximacdo do acumulo de nutrientes nos tubérculos, e os fatores
associados a essa producdo sado: praticas culturais; maturidade dos tubérculos;
disponibilidade hidrica; eficiéncia fotossintética; e adubacéo (Pereira, 1987; Fageria
et al., 1997).

A disponibilidade de N influencia a quantidade de massa seca produzida pelos
tubérculos, isto €, ha aumento na producdo de MS por unidade de area com
aumento na dose de N (Meyer & Marcum, 1998; Errebhi, 1998). Todavia,
quantidades excessivas de N podem estimular o crescimento vegetativo e atrasar a
formagao e a maturacao dos tubérculos (Harris, 1992, citado por Yorinori, 2003).

Dos nutrientes acumulados pela batateira, cerca de 80-94% de P, 68-74% do
N, 32,5-57,8% do S, 25,5% do Mg, 19-20% do K e 2,8-3,6% do Ca sdo exportados
pelos tubérculos (Malavolta & Dantas, 1980). A quantidade de nutrientes minerais
presente, tanto na parte aérea quanto nos tubérculos, pode fornecer estimativa do
requerimento nutricional para a cultura da batata. De maneira geral, uma tonelada
de tubérculos retira do solo cerca de: 3.120 g de N; 577 g de P; 4.440 g de K; 135 g
de Ca; 175 g de Mg; 350 g de S; e 230 g de Na (Fontes, 1997).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos foram conduzidos na Horta de Pesquisas do Departamento
de Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), e realizado na época
de outono/inverno (margo a julho de 2006).

O solo utilizado para a conducéo dos experimentos foi um Podzdlico Vermelho-
Amarelo Cambico (Embrapa, 1999), e suas caracteristicas quimicas, fisicas e
mineralégicas foram determinadas pela analise de amostras das camadas de 0-20

cm de profundidade, realizada antes da instalagcao dos experimentos (Tabela 1).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Foram instalados, simultaneamente, quatro experimentos no campo. Cada um
correspondendo a uma cultivar de batata (Solanum tuberosum L.): Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa, respectivamente. Cada experimento consistiu de cinco doses de
N aplicadas em pré-plantio (0, 50, 100, 200 e 300 kg ha™ de N), foi usado também
sulfato de amdénio. Os experimentos foram instalados no delineamento, em blocos
casualizados, com quatro repeticdes.

Cada parcela foi constituida de quatro fileiras, com sete plantas cada,
espacgadas de 0,75 m entre fileiras e 0,25 m entre plantas, com dimensao de 3,0 m x
1,5 m, totalizando 28 plantas por parcela e ocupando uma area de 5,25 m?. As duas
fileiras laterais e as duas plantas das extremidades das fileiras centrais serviram

como bordadura.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas e fisicas da camada do solo de 0-20 cm de
profundidade, antes da instalacdo dos experimentos com as quatro
cultivares de batata.

o o Cultivares
Caracteristicas quimicas

Agata Asterix Atlantic Monalisa

pH em agua - 1:2,5 6,3 6,6 6,4 5,8
N-NO; (mg kg™)’ 3,80 5,14 3,90 5,55
Matéria organica (MO) (dag kg™')? 2,60 3,29 2,47 2,60

P (mg dm?)® 60,0 94,7 73,7 35,4

K (mg dm?)? 190 147 210 163
ca** (cmol, dm?)* 43 5,1 4,8 3,5
Mg?* (cmol. dm)* 0,8 0,9 0,7 0,8
Acidez trocavel (AI**) (cmol, dm?)* 0,0 0,0 0,0 0,0
Acidez potencial (H + Al) (cmol. dm?)® 3,47 2,31 3,14 4,95
Soma de bases (SB) (cmol. dm?) 5,59 6,38 6,04 4,72
CTC efetiva (t) (cmol. dm?) 5,59 6,38 6,04 4,72
CTC a pH 7,0 (T) (cmol, dm™) 9,06 8,69 9,18 9,67
Saturagao por bases (V) (%) 62 73 66 49
‘Caracteristicas fisicas®
‘Areiagrossa (dagkg’) @0l e [
Areia fina (dag kg™) 23

Silte (dag kg™) 25

Argila (dag kg™) 47

Classificagdo textural = = e Argiloso ---------------

" Extrator KCI 1 mol L™; MO = C.Org x 1,724 — Walkley-Black; > Extrator Mehlich 1; * Extrator KCI 1
mol.L™"; ® Extrator Acetato de calcio 0,5 mol.L™" pH 7,0; ® Método da “pipeta” (Embrapa, 1999).

3.3 INSTALAGAO E CONDUGAO DOS EXPERIMENTOS NO CAMPO

Anteriormente a instalacdo dos experimentos, a area foi submetida a dois
plantios sucessivos de milho, sem utilizacdo de adubo nitrogenado, com o objetivo
de reduzir o N disponivel no solo. As plantas de milho foram cortadas
mecanicamente e retiradas da area. Apods a retirada do milho, foi efetuada a
amostragem do solo para determinar a necessidade de calagem e caracterizagao
quimica e fisica. Em seguida, realizou-se aragéo profunda do solo, com arado de
aiveca, e duas passagens de grade niveladora, com posterior sulcamento.

Trés dias antes do plantio, realizou-se a aplicacdo da adubacao de pré-plantio.

As quantidades de fertilizantes aplicadas por hectare, no sulco de plantio, foram:
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1.800 kg de superfosfato simples; 384 kg de cloreto de potassio; 200 kg de sulfato
de magnésio; 10 kg de bdrax; 10 kg de sulfato de zinco; 10 kg de sulfato de cobre e
0,5 kg de molibdato de sddio e sulfato de aménio nas doses de N pré-definidas.
Todos os adubos foram aplicados no sulco de plantio e misturados ao solo. Além
dos adubos, foi feita aplicacédo do inseticida Carbofuran, no sulco.

O plantio das quatro cultivares, no espagamento de 0,25 m entre tubérculos, foi
realizado a trés de abril de 2006. Foram utilizadas batatas-semente filhas de caixa,
com massa média de 70 g, previamente brotadas, cedidas pelo Grupo Nascente,
exceto as da cultivar Monalisa, que foram obtidas de experimento anterior. A
emergéncia das plantas se iniciou a 11 de abril de 2006 e foi considerada completa
quando 90% das plantas estavam com pelo menos uma haste emergida, o que
ocorreu aos 12, 15, 17, e 15 dias ap6s o plantio, para as cultivares Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa, respectivamente.

Imediatamente ap6s o plantio e a irrigagdo, foi aplicado sobre o solo 0,6 kg ha™
do ingrediente ativo do herbicida Lexone (Metribuzin). Foram realizados controle
complementar de plantas daninhas e pulverizagdes contra pragas (Decis, Tamaron)
e doengas (Curzate, Daconil, Frowncide, Oxicloreto de cobre), de acordo com a
necessidade da cultura (Andrei, 2005). A amontoa foi efetuada 22 dias apds a
emergéncia (DAE).

As irrigagbes foram realizadas por aspersdo convencional, no periodo da
manha, seguindo-se o procedimento adotado por Nunes (2004). O solo foi mantido
com umidade proxima a capacidade de campo, com suspensao da irrigagcdo uma
semana antes da colheita. A agua utilizada na irrigacéo possuia 0,48 mg L™ de N-
NOs e 0,14 mg L™ de N-NH,".

Na Tabela 2, estdo apresentados os dados climaticos mensais referentes ao
periodo em que os experimentos permaneceram no campo. Nesta época do ano, o
volume de chuva é pouco significativo e, segundo Nunes (2004), sdo necessarios

cerca de 380-440 mm de agua de irrigagao.
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Tabela 2: Valores médios mensais de temperaturas maxima e minima média do ar,
de umidade relativa do ar e precipitacéo pluvial, registradas no periodo de
conducao dos experimentos.

Més de Temperatura Temperatura Umidade Precipitagao
observagao maxima (°C) minima (°C) relativa (%) (mm)
Abril/2006' 26,7 16,9 91 55,50
Maio/2006 25,0 13,0 92 6,40
Junho/2006 24,0 11,0 89 21,00
Julho/20067 24,0 10,0 89 0,00

"Periodo de 03 a 30 de abril de 2006.
2 Periodo de 01 a 20 de julho de 2006.

3.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS PARA CADA CULTIVAR

3.4.1 Producao classificada de tubérculos

A colheita dos experimentos ocorreu aos 88, 92, 91 e 84 dias apds a
emergéncia, quando as ramas estavam completamente secas, para as cultivares
Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente. As plantas foram colhidas, e os
tubérculos da area util de cada parcela foram retirados do solo. Estes permaneceram
sobre o solo por duas horas para secagem da periderme ou perda de agua
superficial e, posteriormente, foram levados para o galpdo do Departamento de
Fitotecnia, local onde foram classificados em comercial e n&o-comercial; os
tubérculos foram classificados nas classes |, Il e lll, de acordo com o diametro
transversal, seguindo-se a portaria 69, publicada no DOU de 23/02/1995, em que a
classe | apresenta diametro = 8,5 cm; a classe Il > 4,5 < 8,5 cm; a classe lll > 3,3 <
45cm; eaclasse 4:<a 3,3 cm.

Os tubérculos com defeitos graves e os menores que 3,3 cm foram
classificados como nao-comerciais. Apos a classificagcao, foram avaliados o numero
e a massa de tubérculos em cada classe. A producdo comercial foi obtida com a
soma das classes |, Il e Ill Os tubérculos n&o-comerciais foram considerados

aqueles pertencentes a classe 4.
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3.4.2 Teor de massa seca nos tubérculos (TMS %)

As amostras de tubérculos das classes Il e Il foram pesadas e, posteriormente,
colocadas em estufa a 70 °C, até atingirem massa constante. O teor de massa seca

foi calculado por:

™S = (1S %100
MF

Em que:
TMS = teor de massa seca: %;
MS = massa seca dos tubérculos: g;

MF = massa fresca dos tubérculos: g.
3.4.3 Acumulo de massa seca (MS) nos tubérculos

Para a obtengdo do acimulo de MS nos tubérculos, expresso em g planta™ e t

ha™, foi multiplicado TMS pela produtividade em g planta™ e t ha™, respectivamente.

3.4.4 Esverdeamento dos tubérculos lavados e nao lavados, avaliados pela

escala de notas

Apos a colheita, amostras dos tubérculos comerciais colhidos em cada parcela
experimental foram separadas em dois lotes com 3 tubérculos cada; sendo lavado
apenas um dos lotes. Dos tubérculos nao lavados foi retirado todo o excesso de
terra. Os dois lotes foram colocados em bandejas de isopor, que foram expostas a
ambiente com luz natural e suplementadas por quatro lampadas fluorescentes de 60
W cada, colocadas cerca de 3 m acima dos tubérculos. A intensidade de luz durante
o experimento foi medida diariamente com luximetro, em trés horarios, as 8h, as 13h
e as 16h e 30mim, em cinco pontos do laboratorio onde foi instalado o experimento
(Tabela 3).
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Tabela 3: Valores médios e desvio padrao da intensidade de luz (lux) em
cinco locais (C1 a C5) do laboratério, as 8h (), as 13h (A) e as
17 h (A), durante o periodo de exposi¢cao a luz para avaliar o
esverdeamento dos tubérculos.

C1 C2
+ 259,84 + 59,78 * 241,72 £ 65,05
A 251,82 + 56,20 A 252,95 + 55,76
A 240,22 + 60,74 A 237,72 + 60,35
C5
+ 254,08 + 62,48
A 243,46 + 43,63
A 248,72 + 60,61
C3 C4
+ 257,28 + 55,82 239,36 + 63,48
A 2654 + 40,97 A 241,98 £ 59,10
A 241,8 £ 58,00 A 223,34 + 66,94

A avaliacao da intensidade de esverdeamento dos tubérculos foi realizada aos
2,4,6, 8, 10, 15, 20 e 25 dias de exposicado dos tubérculos a luz, atribuindo-se nota
aos tubérculos de cada parcela. Foi usada a escala visual de notas proposta por
Filgueira (1979), em que: 1 = esverdeamento intenso; 2 = esverdeamento
acentuado; 3 = intensidade regular de esverdeamento; 4 = leve indicio de

esverdeamento; e 5 = auséncia completa de esverdeamento.

3.4.5 Esverdeamento dos tubérculos lavados e nao lavados, avaliado pelo
SPAD-502

Aos 25 dias de exposicao a luz dos tubérculos lavados e néo lavados, foi
selecionado um tubérculo representativo de cada parcela. Neste tubérculo
selecionado, foi realizada a leitura do indice SPAD, em trés pontos na periderme,
retirada com o auxilio de descascador manual de frutas e hortaligas, a leitura foi feita
por clorofildbmetro modelo SPAD-502 (Minolta Camera Co. Ltd., Japan), sendo

calculada a média das nove leituras SPAD em cada tratamento (dose de N) em
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tubérculos lavados e nao lavados. Foram realizados trés destacamentos em cada

tubérculo.

3.4.6 Numero de gemas brotadas

Apos o encerramento do periodo de avaliagdo do esverdeamento, pela escala
de notas, foi contado o numero de gemas brotadas em dois tubérculos, aos 77 dias
apos a colheita, para as cultivares Agata e Monalisa, e aos 84 dias apés a colheita

para as cultivares Asterix e Atlantic.

3.4.7 Perda de massa fresca dos tubérculos, armazenados em temperatura

ambiente e em camara fria a 5 °C.

No campo, foram curados, escovados, pesados em duas duplicatas e
colocados em saco telado oito tubérculos da classe comercial, por parcela. Uma
duplicata foi colocada em ambiente natural de galpéo, e a outra, em camara fria, a 5
°C. Semanalmente, foi realizada a pesagem dos sacos telados. E, posteriormente,
foi calculada a diferenca percentual entre as massas dos tubérculos nos momentos
do inicio e fim do armazenamento. Os tubérculos foram armazenados em

temperatura ambiente por 105 dias, e em camara fria por 90 dias.
3.4.8 pH na polpa de tubérculos

Para a analise de pH, foram utilizados trés tubérculos de cada parcela da
classe comercial, dos quais foi retirada amostra de 50 g, na regido central. Essa

amostra foi triturada em liquidificador com 100 mL de agua destilada, e o extrato

levado ao potencidmetro para determinar o valor de pH.
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3.4.9 Acidez titulavel nos tubérculos

Do extrato preparado no item 3.4.8, foram retiradas trés aliquotas de 10 mL,
que foram transferidas para erlenmeyer de 125 mL e tituladas com a solugéo de
hidroxido de sédio a 0,1 N. Foram utilizadas duas gotas de fenolftaleina como
indicador. Para o calculo da acidez titulavel, a equagao abaixo foi utilizada, e os

resultados expressos em percentual de acido citrico:

V *0,064066* N

AT =( )*100

Em que:

AT = acidez titulavel, % de acido citrico;

V = volume de NaOH a 0,1 N gasto na titulagdo, mL;
P = peso da amostra titulada, g;

N = normalidade da solugcdo de NaOH,;

Megq. Acido citrico = 0,064066.

3.4.10 Teor de solidos soluveis totais (°Brix) nos tubérculos

Foram retirados ao acaso, em cada parcela, trés tubérculos da classe
comercial. Estes foram lavados, secados a sombra e levados ao laboratério para a
analise do teor de sodlidos soluveis totais. Para tal, os tubérculos foram cortados
transversalmente e de sua regiao central foram retiradas 10 g de massa fresca, para
a obtencéo das gotas do suco celular. Estas foram colocadas sobre o prisma de um
refratdmetro, modelo ATAGO N-20, no qual se realizaram as leituras em °brix, que

foram corrigidas para 25 °C.

3.4.11 Coragao oco

Nas amostras usadas para a determinacao 3.4.10, foram avaliadas avaliadas a
presenga e a auséncia de ocamento interno nos tubérculos da classe comercial
antes das analises de pH e acidez titulavel. O valor foi expresso em porcentagem.
Caso ocorresse alguma anomalia, seria selecionado outro tubérculo.
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3.4.12 Teor de agucares soluveis totais nos tubérculos

A quantificagdo de agucares soluveis totais nos tubérculos amostrados nos
tratamentos foi realizada segundo o método Fenol-sulfurico (Dubois et al., 1956).
Apods o armazenamento por 30 dias, a 5 °C, determinou-se também o item 3.4.10.
Em linha geral, o procedimento foi assim realizado: os tubérculos foram cortados e
de sua regido central foi retirado 1 g de massa fresca. Essa quantidade foi imersa,
por 30 minutos em etanol a 80% aquecido. No momento da extracdo, o material foi
triturado em um 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 50 mL com
etanol 80%.

O residuo retido em filtro foi seco em estufa a 65 °C e armazenado em
dessecador para a determinagcdo de amido. Sempre em duplicata, foram feitos a
diluicdo da amostra e o preparo das solu¢des padrées de sacarose (0, 25, 50, 75,
100 ug mL'1). Para cada réplica, foi pipetado 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 remogédo do banho-maria, os tubos foram novamente agitados e postos
em temperatura ambiente por 30 minutos, e, entdo, procedeu-se a leitura da
absorbancia em A = 490 nm em espectrofotbmetro Shimadzu, modelo UV 1601. O
teor de agucares soluveis totais foi expresso em g/100 g de massa fresca e g/100 g

de massa seca.
3.4.13 Teor de amido nos tubérculos

No residuo proveniente da extracdo de acgucares soluveis totais, foi
determinado o teor de amido, pela metodologia descrita por McCready et 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 agitacdo ocasional, seguindo-se a isso centrifugacado a 2000 RPM por
10 minutos. Apos ser centrifugado, o extrato foi filtrado em baldo volumétrico, e o
residuo proveniente da primeira extragcao foi novamente adicionado ao tubo para

mais duas novas extragdes. Apos essas extragoes, o precipitado foi descartado, e o
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volume foi completado para 25 mL com agua destilada. Para a quantificagao do teor
de amido e de acgucares soluveis totais descrito anteriormente foi utilizado o mesmo
método, e o resultado foi multiplicado pelo fator 0,9. O teor de amido foi expresso em
g/100 g de MF e g/100 g de MS.

3.4.14 Teor de agucares redutores nos tubérculos

Do extrato alcodlico utilizado na quantificacdo de agucares soluveis totais, o
item 4.4.13, 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 mL 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 solugéao a 0,75
M de H,SO, + 3,5 mL do reagente 3) e agitados. Em seguida, foi adicionado aos
tubos 0,6 mL de agua destilada, eles foram agitados em Vortex, e a leitura se
procedeu das absorbancias a 540 nm em espectrofotdbmetro. Os valores foram
comparados com a curva padrao de glicose.

O preparo dos reagentes 1, 2, 3, 4 e 5, utilizados para quantificacdo dos

acgucares redutores, encontra-se no apéndice.

3.4.15 Teor e acumulo de nutrientes minerais nos tubérculos

Amostras de tubérculos comerciais das parcelas foram submetidas a secagem
em estufa com circulacéo forgcada de ar, a 70 °C até atingirem massa constante;
foram moidas em moinho tipo Wiley e pesadas. Apds digestdo sulfurica (0,1 g de
material vegetal seco + 1,5 mL de H,SO4 + 1 mL de H,O, 30% v/v), as amostras
foram analisadas para N-organico pelo método de Nessler (Jackson, 1965). Em
outra sub-amostra, o N-NOj3 foi determinado por espectrofotometria, no
comprimento de onda 210 nm (Cawse, 1967). O N total foi obtido pela soma de N-
organico e N-NOs™ (Araujo, 2004).

Outra sub-amostra de 0,5 g de massa seca de tubérculo foi submetida a
digestao nitro-perclorica para determinacéo de Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Enxofre (S), Manganés (Mn), Ferro (Fe), Cobre (Cu) e Zinco (Zn).
Potassio (K) foi dosado em espectrofotdbmetro de chama, Fésforo (P), em

espectrofotometro, a 725 nm (Braga & Defelipo, 1974); Enxofre (S), em
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espectrofotdbmetro a 420 nm; e Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Zinco (Zn), e anganés (Mn), em espectrofotdmetro de absorcao atdmica (Blanhar et
al., 1965). Os acumulos dos nutrientes nos tubérculos foram obtidos pela

multiplicacdo do teor dos nutrientes pela massa seca dos tubérculos produzidos.

4. ANALISE ESTATISTICA

Cada experimento foi analisado individualmente. Os dados obtidos foram
submetidos as analises de variancia e regressao. Os modelos de regressao foram
escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o
teste t e adotando-se o nivel de até 5% de probabilidade; no coeficiente de

determinacao; e na ocorréncia bioldgica.
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5. RESULTADOS

5.1 Numero (NTU) e massa de tubérculos (MTU) comerciais por planta

Nos quatro experimentos, n&do houve producédo de tubérculos da classe I. O
numero e a massa de tubérculos comerciais totais por planta, obtidos pela soma das
classes Il e lll, estdo na Tabela 4. Nao houve efeito de doses de N sobre o NTU das
classes Il e lll para as cultivares, exceto para o NTU da classe Il da cultivar Agata
(Figura 1A), essa caracteristica apresentou resposta quadratica as doses de N,
sendo obtido o valor maximo estimado de 4,3 NTU da classe Il com a dose de
155,65 kg ha™ de N.

O efeito das doses de N sobre a MTU das classes Il e lll dos tubérculos foi
dependente da cultivar. Os valores estdo apresentados na Tabela 4 e nas Figuras
1A, 1B e 1C.
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Tabela 4: Equacdes ajustadas para numero (NTU) e massa de tubérculos comerciais por
planta (MTU), das classes Il e lll das cultivares de batata, Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa, em fung¢do das doses de Nitrogénio (N).

Variavel Cultivar Classes Equacodes ajustadas
j M %1
Agat -
gata i Y =334
Il [ =
Asterix " ? _ 225
NTU I Y :3’43
Atlantic .
11 Y =0,60
Monalisa ! YA =310
1] Y =1,92
i ” %1
Agata A
g i Y =141,14
Asterix IIIII Y= ?16 9:45
MTU (g planta™) T 1
Atlanti -
antie i Y =2942
. I Y =362,95
Monalisa -
11 Y =79,64

* :significativo a 5 % de probabilidade pelo teste “1”.
" As equacbes encontram-se na Figura 1.
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Figura 1: Numero (NTU) e massa de tubérculos comercial por planta (MTU) da classe Il, de
Agata (A); MTU da classe lll de Asterix (B); MTU da classe Il de Atlantic (C), em
funcéo das doses de Nitrogénio (N).

5.2 Teor de massa seca nos tubérculos (TMS)
Nao houve efeito de doses de N sobre o teor de massa seca nos tubérculos

(TMS). Os valores médios do TMS foram 16,54; 16,63; 21,45 e 16,78% para as

cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente.
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5.3 Acimulo de massa seca nos tubérculos (g planta™)

Houve efeito de doses de N sobre o acumulo de MS para todas as cultivares,

com o comportamento quadratico (Figura 2A, 2B, 2C e 2D). Os valores maximos de
MS estimados foram 113,00; 113,64; 163,24; e 93,39 g planta™ associados com as
doses de 181,06; 203,46; 187,89; e 183,44 kg ha' de N para as cultivares Agata,

Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente.

Conteudo de MS (g planta™)

Conteudo de MS (g planta™)

200 -

180 -

160 -

140 A

120 1

100

80 A

60

200 -

180 A

160

140

120 1

100 +

80 A

60

A

Y =99,0220 + 0,154492*N — 0,000426628*N?
R*=0,99

./ff/—‘\.

200 300

Dose de N (kg ha™")

100

1/\
Y = 127,260 + 0,383448*N — 0,001020401*N?
R?*=0,95

200 300

Dose de N (kg ha™")

100

Conteudo de MS (g planta™)

Conteudo de MS (g planta™)

200 4
180 4
160 -
140 4
120 4
° °
o
o

80 -

100
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B

Y = 83,8387 + 0,293002*N — 0,000720026*N>
R*=0,86

200 -

180 -

160 -

140 1

120 1

100 +
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200 300

Dose de N (kg ha™)

100

Y = 78,1238 + 0,166542*N- 0,000453935*N?
R?=0,92

[ ]
80 “/I’/,’/—'\.
60 1
of : : : ‘
0 50 100 200 300

Dose de N (kg ha™)

Figura 2: Acimulo de massa seca, expresso em (g planta™) nos tubérculos de batata, das

cultivares Agata (A), Asterix (B), Atlantic (C) e Monalisa (D), em funcdo das

doses de Nitrogénio (N).
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5.4 Acimulo de massa seca nos tubérculos (t ha™)

Houve efeito de doses de N sobre o acumulo de MS, nos tubérculos de todas
as cultivares, com o comportamento quadratico (Figura 3A, 3B, 3C e 3D). Os valores
maximos estimados do acumulo de MS foram 6,02; 6,06; 8,70; e 4,98 t ha™
associados com as doses de 181,06; 203,46; 187,89; e 183,44 kg ha' de N para as
cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente.

A

Contetido de MS (tha™)

1Y =5,28117 + 0,00823958*N — 0,0000227535*N?
1R?=0,99

200
Dose de N (kg ha™)

50 100

C

1Y =6,78721 + 0,0204506*N — 0,00005461*N?
1R?=0,95

Contetido de MS (tha™)

200
Dose de N (kg ha™)

50 100

300

300

Contetido de MS (t ha™)

Contetido de MS (t ha™)

B

L
| Y =4,47140 + 0,0156268*N — 0,0000384013*N?
R?=0,86

200 300

Dose de N (kg ha™")

50 100

Y = 4,16660 + 0,00888226*N — 0,0000242099*N?
1 R*=0,92

—

200 300

Dose de N (kg ha™")

50 100

Figura 3: Acumulo de massa seca, expresso em (t ha™') nos tubérculos de batata, das
cultivares Agata (A), Asterix (B), Atlantic (C) e Monalisa (D), em fungédo das

doses de Nitrogénio (N).
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5.5 Esverdeamento de tubérculos lavados, avaliado por escala de notas

Em avaliacéo feita durante os 25 dias de exposicao a luz artificial, houve efeito
tanto de doses de N quanto de dias de exposicdo a luz artificial sobre as notas
atribuidas ao esverdeamento dos tubérculos lavados para as cultivares Agata e
Atlantic (Figura 4A e 4C). Para as cultivares Asterix e Monalisa, houve efeito apenas
de dias de exposi¢ao a luz (Figura 4B e 4D) . O melhor ajuste das equagdes foi o

modelo linear para todas as cultivares Figura 4).

50 B
45
40
35 1

3,0

Nota

2,5 1 o

Y = 4,7590 — 0,1486*Dia
?=0,83

1,0
0,0

2 4 6 8 10 15 20 25

Dias de exposigédo a luz

Y = 5,0590 - 0,137951*Dia - 0,001928*N
R?=0,92

50 1
454
4,0 4
35

3,0

Nota

2,5
2,0
151 Y =52623-0,1044*Dia
r’ = 0,87

1,0
0,0

2 4 6 8 10 15 20 25

Dias de exposigdo a luz

Y = 5,02104 - 0,129863*Dia - 0,00156789*N
R?=0,81

Figura 4: Nota atribuida ao esverdeamento nos tubérculos lavados, das cultivares Agata
(A), Asterix (B), Atlantic (C) e Monalisa (D), em fungcéo das doses de N e dos dias
de exposigao a luz artificial.
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5.6 Esverdeamento nos tubérculos nao lavados, avaliado por escala de notas

Em avaliacédo feita durante os 25 dias de exposicdo a luz artificial, houve
efeito tanto de doses de N quanto de dias de exposicao a luz artificial sobre as notas
atribuidas ao esverdeamento dos tubérculos n&o lavados, para as cultivares Agata,
Asterix e Atlantic (Figura 5A, 5B e 5C). Para a Monalisa, houve efeito apenas para
dias de exposicéo a luz, sendo que o melhor ajuste foi obtido com o modelo linear

para todas as cultivares (Figura 5D).
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Figura 5: Nota atribuida ao esverdeamento nos tubérculos nao lavados, das cultivares
Agata (A), Asterix (B), Atlantic (C) e Monalisa (D), em funcao das doses de N e
dos dias de exposicao a luz artificial.
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5.7 Esverdeamento dos tubérculos lavados, quantificado pelo SPAD-502

Em avaliagao feita aos 25 dias de exposi¢ao a luz artificial, houve efeito de
doses de N sobre a leitura SPAD efetuada na periderme de tubérculos lavados de
batata, para todas as cultivares. Para as cultivares Atlantic, Monalisa e Asterix, o
aumento nas doses de N sobre a leitura SPAD foi linear; e para cultivar Agata, o

modelo foi quadratico (Figura 6).
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Figura 6: indice SPAD medido na periderme, nos tubérculos lavados, aos 25 dias apos a
exposicao a luz artificial, das cultivares Agata (A), Asterix (B), Atlantic (C) e
Monalisa (D), em fungao das doses de Nitrogénio (N).
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5.8 Esverdeamento dos tubérculos nao lavados, quantificado pelo SPAD-502

Em avaliagao feita aos 25 dias de exposi¢ao a luz artificial, houve efeito de
doses de N sobre a leitura SPAD efetuada na periderme de tubérculos ndo lavados
de batata, para as cultivares Agata e Atlantic, sendo que o efeito das doses de N
sobre a leitura SPAD seguiu as formas quadratica e linear, respectivamente (Figura
7). Nas cultivares Asterix e Monalisa, ndo houve efeito de doses de N sobre a leitura
SPAD na periderme de tubérculos ndo lavados, elas apresentaram valor médio de
10,17 e 4,23 de indice SPAD, respectivamente.
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Figura 7: indice SPAD medido na periderme, nos tubérculos n&o lavados de batata, aos 25
dias apds a exposigédo a luz artificial, das cultivares Agata (A) e Atlantic (B), em
funcao das doses de Nitrogénio (N).

34



5.9 Numero de gemas brotadas nos tubérculos lavados e nao lavados

Aos 50 dias apods a colheita, os tubérculos da cultivar Agata iniciaram a
brotacdo. O mesmo ocorreu aos 70, 60 e 63 dias apds a colheita com as cultivares
Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente. Nao houve efeito de doses de N sobre
o0 numero de gemas brotadas por tubérculo, tanto lavados quanto n&o lavados
(Tabela 5).

Tabela 5: Equacdes ajustadas para o numero de gemas brotadas por tubérculo, aos 77 dias
para as cultivares Agata e Monalisa, e aos 84 dias para as cultivares Asterix e
Atlantic, apds o periodo de esverdeamento, em fun¢do das doses de nitrogénio

(N).

Equacgées ajustadas

Cultivar
Tubérculo lavado Tubérculo nao lavado
Agata Y =937 Y =9,22
Asterix Y =7,80 Y =9,35
Atlantic Y =9,12 Y =8,60
Monalisa Y =857 Y =717
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5.10 Diferengca percentual da massa fresca nos tubérculos armazenados em
temperatura ambiente

Houve efeito significativo de doses de N sobre a perda de massa fresca dos
tubérculos das cultivares armazenados em ambiente por 105 dias, exceto a Asterix
que perdeu 8,09% da massa fresca no periodo, independentemente das doses de N.
Na Atlantic, com o aumento da dose de N, houve reducao linear na perda de massa
fresca dos tubérculos (Figura 8). Em Agata e Monalisa, houve efeito de doses de N
sobre a perda de massa fresca dos tubérculos, porém sé foi significativo, a 5% de
probabilidade, o modelo quadratico, Y = 932710 - 0,00796004*N +
0,0000195209*N* R*=0,88 e Y = 11,9584 — 0,0487695*N + 0,000122564*N?; R® =
0,82, respectivamente. Esse modelo, contudo, é de dificil explicagao bioldgica.
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Figura 8: Diferenca percentual da massa fresca nos tubérculos de cultivares de batata
cultivar Atlantic (C), armazenados em temperatura ambiente, por 105 dias, em
funcao das doses de Nitrogénio (N).
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5.11 Diferenca percentual da massa fresca nos tubérculos armazenados em

camarafriaa5°C

Houve efeito significativo de doses de N sobre a perda de massa fresca de
tubérculos, das cultivares Agata e Monalisa, armazenados em camara fria por 90
dias. Nessas cultivares, houve reducdo na perda de massa fresca dos tubérculos
com o aumento da dose de N, conforme mostrado para Monalisa (Figura 9). Para
Agata, o modelo também foi quadratico, Y = 3,23223 — 0,00802284*N +
0,0000266416*N% R? = 0,80. Contudo, esse modelo é dificil de ser explicado
biologicamente. As cultivares Asterix e Atlantic perderam 4,40 e 4,81% da massa

fresca no periodo, independentemente das doses de N.
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Figura 9: Diferenga percentual da massa fresca nos tubérculos de cultivares de batata
cultivar Monalisa (A), armazenados em temperatura ambiente, por 90 dias, em
funcao das doses de Nitrogénio (N).

5.12 pH da polpa dos tubérculos

Nao houve efeito de doses de N sobre o pH da polpa dos tubérculos. Os
valores médios de pH foram 5,51; 5,58; 5,61; e 5,56 para as cultivares Agata,

Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente.
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5.13 Acidez titulavel nos tubérculos

Houve efeito de doses de N sobre a acidez titulavel para as cultivares Agata e

Atlantic, representado pelo modelo linear (Figura 10). Para as cultivares Asterix e

Monalisa, ndo houve efeito de doses de N, e os valores médios foram 0,204
0,186%, respectivamente.

0,300 0,300

0,275 4 0,275 4

0,250

0,225 | b *
L]
0,200 1

0,250

0,225

[ )
L J
0,200 §

Acidez Titulavel (%)
Acidez Titulavel (%)

0,175 4 0,175 4
0,150 - S . 0,150 - R
Y =0,195351 + 0,0001246°N Y = 0,198554 + 0,0000919760*N
01251 ? = 0,84 01254 2 _ o'o0
0,100 4 0,100 4
0,000 - T T T Y 0,000 - T T y
0 50 100 200 300 0 100 200 300

50

Dose de N (kg ha™") Dose de N (kg ha™")

e

Figura 10: Acidez titulavel determinada na polpa de tubérculos de batata, das cultivares

Agata (A) e Atlantic (C), em funcéo das doses de Nitrogénio (N).

5.14 Coragao oco

A adubacédo nitrogenada ndo influenciou a incidéncia de coragdo oco nos

tubérculos amostrados, ndo sendo registrada a ocorréncia desse disturbio fisiolégico

nos quatro experimentos.
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5.15 Teor de solidos soluveis totais (°Brix) nos tubérculos

Houve efeito de doses de N sobre o teor de sdlidos soluveis totais (°Brix) na
polpa dos tubérculos de todas as cultivares. A resposta as doses de N, quanto ao
teor de sdlidos soluveis totais, apresentou comportamento quadratico, com valores
maximos estimados de 5,38; 5,12; 8,60; e 4,94 °Brix com as doses maximas de
227,74; 233,89; 273,91; e 218,82 kg ha™, para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e

Monalisa, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11: Teor de solidos soluveis totais (°Brix) nos tubérculos de batata, das cultivares
Agata (A), Asterix (B), Atlantic (C) e Monalisa (D), em funcdo das doses de
Nitrogénio (N).
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5.16 Teor de agucares soluveis totais (AST) nos tubérculos

Ndo houve efeito de doses de N sobre os teores de AST na polpa de

tubérculos, expresso tanto em massa fresca quanto em massa seca, para as

cultivares Atlantic e Monalisa. Os valores de AST atingiram os valores médios de
0,84; 1,44 g/100 g MF e 3,93; 8,58 g/100 g MS, respectivamente, determinados na

polpa de tubérculos, apés um més de armazenamento a 5° C. O oposto ocorreu para

a cultivar Agata e Asterix, que teve os valores de AST elevados com o aumento na

dose de N, apresentando comportamento quadratico e linear tanto na massa fresca

guanto na massa seca, respectivamente (Figura 12).
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Figura 12: Teor de Agucares soluveis totais, na massa fresca (MF) e seca (MS) da polpa de
tubérculos da cultivar Agata (A) e Asterix (B), em funcéo das doses de Nitrogénio

(N).
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5.17 Teor de agucares redutores (AR) nos tubérculos

Nao houve efeito de doses de N sobre os teores de AR na polpa de tubérculos,
expresso tanto em massa fresca quanto em massa seca, nas cultivares Asterix e
Atlantic. Os valores de AR atingiram as quantidades médias de 0,90; 0,50 g/100 g
MF e 5,46; 2,34 g/100 g MS, respectivamente, determinados na polpa de tubérculos,
ap6s um més de armazenamento a 5° C. O oposto ocorreu com as cultivares Agata
e Monalisa, que tiveram os valores de AR elevados com o aumento na dose de N,
apresentando comportamento quadratico, com valores maximos estimados de 1,77
g/100 g MF e 10,79 g/100 g MS e linear, tanto na massa fresca quanto na massa
seca, respectivamente (Figura 13).
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Figura 13: Teor de Agucares redutores, na massa fresca (MF) e seca (MS) da polpa de

tubérculos da cultivar Agata (A) e Monalisa (B), em fungdo das doses de
Nitrogénio (N).
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5.18 Teor de amido nos tubérculos

Nado houve efeito de doses de N sobre o teor de amido expresso tanto em
massa fresca quanto em massa seca para todas as cultivares. Os valores médios
foram 10,97; 13,32; 11,31; e 13,30 g/100 g na MF e 66,38; 80,14; 52,82; e 79,36
g/100g na MS, determinados na polpa de cultivares de batata Agata, Asterix, Atlantic

e Monalisa, respectivamente.
5.19 Teor de nutrientes minerais nos tubérculos

N&o houve efeito de dose N sobre os teores de P, K, Ca, Mg, S, Fe e Zn na
massa seca dos tubérculos de todas as cultivares. Os valores médios estio

mostrados na Tabela 6.

Tabela 6: Equagdes ajustadas para os teores dos nutrientes na massa seca de tuberculos das
cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, em fungéo das doses de nitrogénio (N).

Equacao ajustada

Nutriente Unidade _
Agata Asterix Atlantic Monalisa

Nitrogénio total ~ dag kg™ «1 «1 *1 *1
Fésforo (P) dag kg™ Y = 0,308 Y = 0,284 Y = 0,287 Y = 0,254
Potassio (K) dag kg™ Y = 2,896 Y = 2,308 Y =2,519 Y = 2,396
Calcio (Ca) dag kg™ Y =0,723 Y =0,591 Y =0,725 Y =0,631
Magnésio (Mg) dag kg™ Y =0,0059 Y =0,0644 Y =0,0876 Y =0,0733
Enxofre (S) dag kg™ Y =0,154 Y =0,126 Y =0,159 Y =0,128
‘Cobre (Cu) mgkg' Y=2004 2 Y =2454
Manganés (Mn) mg kg™ Y = 15,017 *2 *2 *2
Ferro (Fe) mg kg’ Y =430,548 Y =427,280 Y =442,301 Y =461,068
Zinco (Zn) mg kg™’ Y =21568 Y =24,757 Y =16,940 Y =22,840

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste “t”.
" As equacgodes encontram-se na Figura 14.
% As equacodes encontram-se na Figura 15.
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5.20 Teor de nitrogénio total (N Total) nos tubérculos

Houve efeito de doses de N sobre as concentragdes de N total nos tubérculos

de todas as cultivares. Para Agata e Asterix, o melhor ajuste foi o modelo quadratico,
com valores maximos estimados de 1,45 e 1,65 dag kg™, respectivamente (Figura

14A e 14B); e para Atlantic e Monalisa, o melhor ajuste foi 0 modelo linear (Figura

14C e 14D). N&o foi detectado N-NO3™ na massa seca dos tubérculos, para todas as

cultivares de batata.
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Figura 14: Teor de nitrogénio total (N Total) nos tubérculos de batata, das cultivares Agata
(A), Asterix (B), Atlantic (C) e Monalisa (D), em fun¢do das doses de Nitrogénio

(N).
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Houve efeito de doses de N sobre o teor de Cobre (Cu) e de Manganés (Mn),
na massa seca nos tubérculos de Asterix e Atlantic, e sobre o teor de Manganés

(Mn) nos tubérculos de Monalisa. As respostas foram lineares e estdo demonstradas

na Figura 15.
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Figura 15: Teores de Cobre (Cu) e Manganés (Mn) na massa seca de tubérculos das
cultivares Asterix (B), Atlantic (C) e Monalisa (D), em fung¢do das doses de
Nitrogénio (N).
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5.21 Acumulo de nutrientes minerais nos tubérculos

As relagdes entre doses de N e acumulo de nutrientes na massa seca dos
tubérculos estdo mostradas nas Tabelas 7, 8, 9 e 10 para as cultivares Agata,
Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente. Para o acumulo de N e Mn, houve
efeito de doses de N para todas as cultivares. Para o acumulo dos demais

nutrientes, o efeito de doses de N dependeu da cultivar.

Tabela 7: Equacdes ajustadas para o acimulo dos nutrientes na massa seca de tubérculos,
em funcao das doses de Nitrogénio (N), da cultivar Agata.

Nutriente Unidade Equagdes ajustadas R%/r?
Nitrogénio total kg ha™ Y = 69,8520 + 0,211649*N — 0,000649625*N? 0,99
Fésforo (P) kg ha™ Y = 14,1899 + 0,0125084* /N — 0,0658007*N 0,93
Potassio (K) kgha' Y =142,435+0,0677773*\N - 0,329564*N 0,93
Calcio (Ca) kg ha™ Y = 40,92 -

Magnésio (Mg) kg ha™ Y =546 -

Enxofre (S) kg ha™ Y =7,74238 + 0,244125* /N - 0,0101768*N 0,96

Cobre (Cu) gha’ y=16 -

Manganés (Mn) g ha' Y = 71,3848 + 0,298876*N — 0,000873395*N> 0,93
Ferro (Fe) g ha” Y =1386,39 + 24,3410*N — 0,0741287*N? 0,71
Zinco (Zn) g ha” Y =124 -

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste "t".
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Tabela 8: Equacgdes ajustadas para o acumulo dos nutrientes na massa seca de tubérculos,
em funcao das doses de Nitrogénio (N), da cultivar Asterix.

Nutriente Unidade Equagdes ajustadas R
Nitrogénio total kg ha” Y = 51,3372 + 0,413615*N — 0,000911295*N? 0,99
Fésforo (P) kg ha™ Y = 13,7873 + 0,0118454*N 0,82
Potassio (K) kg ha™ Y = 111,610 + 0,100892*N 0,63
Calcio (Ca) kg ha Y = 26,8368 + 0,0799106*N — 0,000185362*N? 0,94
Magnésio (Mg) kgha' Y =271789 + 0,0137484*N — 0,0000355790*N? 0,98
Enxofre (S) kg ha™ Y = 545546 + 0,196688* /N -0,00381336*N 0,79
Cobre (Cu) gha' Y = 13,0372+ 0,0473498*N 098

Manganés (Mn) gha” Y = 62,9627 + 0,148958*N 0,76
Ferro (Fe) g ha” Y =2322 -

Zinco (Zn) g ha” Y =134 -

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste "t".

Tabela 9: Equacgdes ajustadas para o acumulo dos nutrientes na massa seca de tubérculos,
em funcéo das doses de Nitrogénio (N), da cultivar Atlantic.

Nutriente Unidade Equagdes ajustadas R?Ir?
Nitrogénio total kg ha™ Y = 73,4088 + 0,442818*N — 0,000919229*N? 0,94
Fosforo (P) kg ha” Y =19,9911 + 0,0729280*N — 0,000236526*N> 0,95
Potassio (K) kg ha™ Y =199,50 -
Calcio (Ca) kg ha™ Y = 48,7479 + 0,158078*N - 0,000422393*N? 0,91
Magnésio (Mg) kg ha™ Y = 6,89 -
Enxofre (S) kg ha™ Y = 10,6923 + 0,0420304*N — 0,000125093*N? 0,89
Cobre (Cu) gha' Y = 529175 +0,0527424°N 090
Manganés (Mn) g ha' Y = 156,696 - 0,129796*N 0,87
Ferro (Fe) gha Y = 3481 -
Zinco (Zn) g ha” Y =134 -

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste "t".
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Tabela 10: Equacbes ajustadas para o acumulo dos nutrientes na massa seca de
tubérculos, em fungcao das doses de Nitrogénio (N), da cultivar Monalisa.

Nutriente Unidade Equagdes ajustadas R%/r?
Nitrogénio total kg ha™ Y = 49,4620 + 0,0758855*N 0,90
Fésforo (P) kg ha™ Y = 10,4993 + 0,0100966*N 0,73
Potassio (K) kg ha™ Y =110,62 -
Calcio (Ca) kg ha™ Y =29,18 -
Magnésio (Mg) kg ha™ Y = 3,38 -
Enxofre (S) kg ha™ Y =5,92 -
Cobre (Cu) Cghat Y =8,54643 + 0,0224932*°N 099
Manganés (Mn) gha’ Y =523797 + 0,206401*N — 0,000374053*N? 0,99
Ferro (Fe) g ha Y =2143 -
Zinco (Zn) g ha Y =106 -

* : Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste "t".
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6. DISCUSSAO

Houve efeito de doses de N sobre o numero (NTU) e sobre a massa de
tubérculos (MTU) da classe Il, para a cultivar Agata; MTU da classe |l, para a cultivar
Atlantic; e MTU da classe Ill para a cultivar Asterix. O numero de haste associado a
dose 6tima de N foi 4,7 (Busato, 2007). Bregagnoli (2006) relatou que o NTU por
planta esta correlacionado com o numero de hastes. Busato (2007), trabalhando
com essas cultivares, encontrou aumento linear no numero de hastes para a cultivar
Agata com elevacéo na dose de N; em Asterix, Atlantic e Monalisa, ndo houve efeito
de doses de N sobre o numero de hastes.

Os valores de NTU e MTU das classes |l e lll, obtidos na parcela adubada com
a dose otima de N (DON), a que propiciou a maxima produtividade de tubérculo
comercial, foram 4,30, 3,02, 3,43, 3,10, e 477,99; 369,45, 583,81, 362,95, e 3,34,
3,60, 0,60, 1,92 e 141,14; 174,48, 29,42 e 79,64, para as cultivares Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa, respectivamente. Uma caracteristica importante é a area foliar,
pois sua redugao € um fator limitante fisiolégico na utilizacao da energia solar, que
repercute na producdo final. Para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa,
Busato (2007) encontrou valores de area foliar de 3935,35; 4188,51; 4460,83; e
2234,21 cm?, respectivamente.

Em estudo realizado com a cultura da batata, Gil (2001) relatou que houve
decréscimo da produgao de tubérculos da classe |, com acréscimo da dose de N
aplicada em pré-plantio. A producéo da classe Il aumentou de forma quadratica com
a elevacao das doses de N, e na classe Il ndo foi observado efeito de doses de N.

O teor de MS é aspecto relevante para o processo industrial, sendo critério
preponderante para a industria classificar os tubérculos. No presente estudo, nao
houve efeito de doses de N sobre essa caracteristica que foi, aparentemente,
influenciada pelo fator genético. Dentre as cultivares estudadas, a Atlantic

apresentou 21,45% de MS, e, com isso, pode-se considerar essa cultivar de boa
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qualidade para o processamento industrial (Capezio et al., 1992/93). Com esse alto
teor de MS, ha reducao na absorgao de gordura durante a fritura, o que resulta em
‘chips” mais crocantes (Lulai & Orr, 1979). Esses resultados diferem dos
encontrados por Oliveira et al. (2006) e Mallmann (2001) que relataram que o
aumento na dose de N pode reduzir o teor de MS nos tubérculos.

Ao se multiplicar a produtividade de tubérculos pelo teor de MS, tem-se como
resultado o acumulo de MS; a cultivar adequada para a industria € aquela que
apresenta alta produtividade e teor de MS superior a 20%. Nos quatro experimentos,
houve efeito de doses de N sobre o acumulo de MS. A cultivar Atlantic apresentou
21,45% de MS, o que indica que esta cultivar apresenta qualidade para atender a
exigéncia da industria. Com base na DON, o acumulo de MS foi 6,03; 6,05; 8,68; e
4,97 t ha™ para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente.

E comum observar tubérculos de batata com a coloragdo esverdeada, devido a
sintese e ao acumulo de clorofila na periderme, acompanhados pela formagao de
glicoalcaloides. Isso ocorre em presencga de luz e temperatura superior a 5 °C, e
mais intensamente em cultivares de pelicula clara, pois a pelicula escura pode
ocultar da visdo a coloracado esverdeada da clorofila formada. No presente estudo, a
avaliagdo do esverdeamento de tubérculos lavados e nao lavados mostrou que a
aplicagdo de doses crescentes de N aumentou o esverdeamento dos mesmos,
avaliado tanto pelo SPAD quanto por escala de notas.

O periodo de 25 dias de armazenamento n&o foi suficiente para a
determinacao de um ponto de maximo esverdeamento, obtido pelo indice SPAD, em
tubérculos lavados, nas cultivares Asterix, Atlantic e Monalisa. Pode-se inferir que a
concentragdo maxima de clorofila n&o foi atingida. Segundo Akeley et al. (1962), a
concentragdo maxima de clorofila pode ser atingida apds 40 dias de exposigao a luz,
ficando estavel até os 60 dias.

Todas as cultivares acentuaram o esverdeamento no decorrer do tempo de
exposi¢ao a luz. Apdés 25 dias, os valores SPAD ou indice de esverdeamento,
medido nos tubérculos lavados e nao lavados obtidos na parcela adubada com
DON, foram 6,81; 13,18; 9,14; 3,17 e 6,94; 10,17; 9,44; 4,27, para as cultivares
Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente. As cultivares Agata e Monalisa
tém a pelicula amarelada, a Atlantic tem a pelicula branca e, em Asterix, a pelicula &
avermelhada. Os cultivares que apresentam pelicula clara esverdeiam mais
facilmente do que os de pelicula escura, fator que pode ser decorrente da maior

sensibilidade ao esverdeamento e,ou da explicitagdo da coloragédo esverdeada.
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O valor do indice de esverdeamento em tubérculos lavados, pelo SPAD, aos 25
dias de exposicao a luz, para a Asterix foi alto, em relagdo as demais cultivares, pois
no momento da colheita este valor ja estava elevado; possivelmente, devido a
mistura de pigmentos arroxeados e verdes, presentes em sua periderme. Esses
pigmentos podem mascarar a presenca da clorofila ali encontrada, contribuindo,
assim, para alta leitura SPAD. Os resultados do presente experimento apresentam
similaridade com os resultados de Brune & Melo (2005), que trabalharam com a
avaliacdo do esverdeamento de 29 clones de batata. Esses autores relataram que,
com o0 aumento do tempo de exposicao a luz, houve aumento do esverdeamento em
todos os gendtipos. Feltran (2004), trabalhando com cultivares de batata, observou
que, ao final do tempo de armazenamento, com a utilizacdo do indice SPAD, os
tubérculos de cultivares de batata apresentaram variacao de 1,2 a 23,2. No presente
estudo, a cultivar Asterix apresentou o maior valor da leitura SPAD que foi 13,81
com a dose de 300 kg ha‘1, e a menor leitura foi 2,02, obtida com a dose de 0 kg ha™
com a cultivar Monalisa. Essa cultivar também apresentou menor valor da leitura
SPAD nos tubérculos lavados do que as cultivares Agata, Asterix e Atlantic,
possivelmente devido a baixa sintese e ao acumulo de clorofila na periderme.

Pela escala de notas, os tubérculos lavados das cultivares Asterix e Monalisa e
os nao lavados da cultivar Monalisa, nao houve efeito de doses de N sobre o
esverdeamento dos mesmos.

Com o passar do tempo, em todas as cultivares, avaliadas por escala de notas,
o esverdeamento dos tubérculos lavados e ndo lavados aumentou. Aos 25 dias,
para os tubérculos expostos a luz, os valores de esverdeamento de tubérculos,
avaliados por escala de notas, obtidos na parcela adubada com a DON, foram de
1,28; 1,04; 1,49; e 2,65 em tubérculos lavados e 2,82; 2,53; 2,28; e 4,08 em
tubérculos ndo lavados, nas cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa,
respectivamente.

O menor esverdeamento dos tubérculos ndo lavados deve-se a presenca de
residuo de solo aderida a pelicula externa que protege os tubérculos da exposigéo a
luz. Os resultados estdo de acordo com Zilio et al. (2007) que, trabalhando com
esverdeamento de tubérculos lavados e nao lavados, avaliados por escala de notas,
relataram que os tubérculos na condicdo lavada, independente da cultivar,
esverdearam mais rapidamente e tiveram maior intensidade de esverdeamento em

relagao a condicdo nao lavada.
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No Brasil, € comum a pratica de lavar os tubérculos antes da comercializacéo e
transporta-los em sacos rentilhados; com isso, ha aumento do esverdeamento nos
tubérculos e, consequentemente, diminuicdo da aceitacdo dos tubérculos no
mercado consumidor. Para minimizar o esverdeamento, a lavagem dos tubérculos
poderia ser realizada em momentos proximos da comercializagao e da utilizacao.

Um dos fatores de produgdo mais importantes para a cultura da batata sao o
estado fisiologico dos tubérculos-semente e o correspondente desenvolvimento da
brotacdo no ato do plantio. Nas condi¢gdes brasileiras, em que o ciclo da cultura é
bastante curto, estes fatores devem, obrigatoriamente, promover rapida e uniforme
emergéncia das plantas, para alcancar o maximo desenvolvimento vegetativo, no
menor periodo de tempo. Para isso, os tubérculos devem apresentar brotos curtos,
vigorosos e capazes de proporcionar rapido desenvolvimento vegetativo da cultura,
em condi¢cbes de solo adequado (Castro, 1976). Para os resultados do numero de
gemas brotadas, observou-se nao haver efeito de doses de N, tanto nos tubérculos
lavados quanto nos n&o lavados.

A perda de massa fresca dos tubérculos armazenados em temperatura
ambiente foi influenciada por doses de N, para todas as cultivares, exceto para
Asterix, que atingiu valor médio de 8,09%. A perda de massa fresca dos tubérculos
armazenados em camara fria foi influenciada por doses de N, para as cultivares
Agata e Monalisa. Para os tubérculos armazenados & temperatura ambiente das
cultivares Agata e Monalisa, e para os armazenados em camara fria, da cultivar
Agata, houve a possibilidade de ajustar modelo de dificil explicacéo bioldgica.

O N pode ter aumentado a concentracdo de acido giberélico (GAs) nos
tubérculos, da cultivar Agata, armazenados em temperatura ambiente, acarretando a
brotacdo precoce em relacdo as demais cultivares. Isso pode ter contribuido para o
aumento da perda de massa fresca nos tubérculos com a elevacido da dose de 200
kg ha™ para 300 kg ha™.

O aumento da respiragdo e transpiragdo promove degradacéo das substancias
de reservas e diminuigdo do teor de agua nos tubérculos, propiciando uma aparente
maior perda de massa fresca daqueles armazenados a temperatura ambiente. Os
resultados do presente experimento confirmam que a redugdo na temperatura de
armazenamento para 5 °C aumentou o periodo de dorméncia dos tubérculos,
atrasando o0 envelhecimento fisiologico. Trabalhando com qualidade de
processamento e envelhecimento fisiolégico de cultivares de batata, Freitas (2006)

observou que tubérculos produzidos na primavera e armazenados a 12 e 25 °C
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tiveram perda de massa fresca e respiracdo, mais elevada em relagdo aos
tubérculos produzidos no outono, ao longo do armazenamento. Este mesmo autor
relatou que houve perda de massa fresca entre 15 e 20%, em temperatura de 12 °C.
Os resultados de perda de massa fresca dos quatro experimentos estdo abaixo do
encontrado por Freitas (2006). Este autor relatou que os tubérculos da cultivar
Asterix, armazenados a 25 °C, por 180 dias, perderam cerca de 20% da massa
fresca. Os resultados dos quatro presentes experimentos ficaram abaixo do
encontrado por Freitas (2006), possivelmente devido as distintas condi¢cbes de
producao dos tubérculos, adubagao nitrogenada, precipitagdo, tipo de solo, entre
outras.

Na literatura, ndo foram encontrados trabalhos que enfatizassem o efeito de
doses de N sobre o pH, a acidez titulavel e os sélidos soluveis totais nos tubérculos
de cultivares de batata. Nos quatro experimentos, ndo houve efeito de doses de N
sobre o pH dos tubérculos de todas as cultivares. O pH da polpa de tubérculos indica
a possibilidade de ocorrer a deterioragdo do alimento, com o crescimento de
microrganismos e de atividade enzimatica (Cecchi, 1999). Quanto menor for o pH da
polpa dos tubérculos, menor sera também a probabilidade de fermentacido. Desta
forma, o pH pode regular a atividade enzimatica (Lehninger, 1988), sendo que as
enzimas fosforilase, responsaveis pela quebra do amido em glicose 1-P (Davies,
1990) e invertase, responsavel pela quebra da sacarose em glicose e frutose
(Sowokinos, 1990), sdo as que interferem na qualidade final dos tubérculos. As
fosforilases apresentam atividade maxima em pH 5,5 (Iritani & Weller, 1973), e a
invertase acida do vacuolo, em pH 4,7 (Pressey, 1969). De acordo com os
resultados do presente experimento, provavelmente ocorrera mais atuacdo da
fosforilase, com a quebra do amido em glicose 1-P para gerar energia no processo
respiratorio, do que da invertase, devido ao substrato da faixa de pH em que se
encontravam os tubérculos das quatro cultivares.

Houve efeito de doses de N sobre a acidez titulavel nos tubérculos das
cultivares Agata e Atlantic. Por outro lado, nos tubérculos das cultivares Asterix e
Monalisa ndo houve efeito de doses de N. Os valores da acidez titulavel associados
a DON, foram 0,216; 0,204; 0,214 e 0,186% para as cultivares Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa, respectivamente. Estes valores estdo ligeiramente superiores
aos encontrados por Feltran (2002), que relatou variagédo de 0,140 a 0,178% de
acidez titulavel entre 18 cultivares. A acidez titulavel influencia o sabor e o odor nos

tubérculos e relaciona-se com os acidos organicos existentes nos mesmos. Baixos
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teores sao correlacionados com baixa taxa de respiragao, que influi na conversao do
amido em agucar (Cecchi, 1999).

Existe correlagdo entre o indice de refragdo e a porcentagem de agucares
(°Brix), acidos e ions detectados pelo refratbmetro, proveniente das terminacdes
redutoras da molécula de amido. No presente estudo, houve efeito de doses de N
sobre o teor de sdlidos soluveis totais (°Brix) para todas as cultivares. As cultivares
Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, associada a DON, apresentaram 5,32; 5,12; 6,07
e 4,93 °Brix, respectivamente. O alto teor de °Brix, encontrado na cultivar Atlantic,
além da caracteristica varietal, pode ter ocorrido devido a conversdo do amido em
agucares durante o armazenamento a 5°C (Deiting et al., 1998). Feltran (2002),
trabalhando com 18 clones de batata, obteve valores de °Brix, que variam de 3,91 a
6,72; e Robles (2003) também encontrou valores de 5,47 a 5,94 °Brix nos
tubérculos.

Neste experimento, ndao houve efeito de doses de N sobre a incidéncia de
coracdo oco. Esse disturbio é caracterizado por manchas marrons internas nos
tubérculos, causadas por rapido crescimento. Feibert at al. (1998), trabalhando com
diferentes laminas de irrigagdo e adubacao nitrogenada, e Porter & Sisson (1991),
trabalhando com diferentes sistemas de cultivo e doses de N, relataram ndo ter
encontrado esta desordem nos tubérculos. McCready & Stark (1989) concluiram que
a incidéncia desta desordem depende da época de aplicacdo de N; os autores
aplicaram 30 kg ha™ de N, durante trés semanas, logo apds o inicio da tuberizacao,
0 que resultou, significativamente, em alta porcentagem de coragédo oco. O oposto
ocorreu quando a mesma dose de N foi aplicada no plantio ou em doses menores
durante o periodo de seis semanas consecutivas. Os resultados dos quatro
presentes experimentos, referentes a incidéncia de coragao oco, contradisseram os
resultados de Burton (1989), o qual relatou que a falta ou o excesso de N pode levar
a ocorréncia de coragcdao oco. Sparrow & Chapman (2003) realizaram treze
experimentos com o N; em um deles detectaram aumento na incidéncia de coragéo
oco e indicaram a umidade do solo como contribuinte para esse fendbmeno. Nos
quatro experimentos do presente trabalho, as irrigagdes foram mantidas, deixando o
solo proximo da capacidade de campo. Aparentemente, o manejo da irrigacao €&
mais importante para a incidéncia destes disturbios do que a adubagao nitrogenada.
A auséncia de coragdo oco indica que 0 manejo da irrigagao foi apropriado para

estes quatro experimentos.
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Nao houve efeito de doses de N sobre o teor de amido, expresso tanto em
massa fresca quanto em massa seca, para todas as cultivares. O valor do teor de
amido variou de 10,97 a 13,32 g/100 MF e de 52,82 a 79,36 g/100 MS, confirmando,
em parte, os resultados obtidos por Pereira (1987). O teor de amido compde 65 a
80% da MS dos tubérculos (Pereira, 1987) ou 9 a 18% da MF (Borgsttron, 1976).
Diversos fatores, como cultivar, época do ano, temperatura e tempo de
armazenamento, podem influenciar o teor de amido nos tubérculos (Nourian et al.,
2003). Feltran (2002) encontrou teores de amido para as cultivares Agata e Asterix
de 66,0 e 66,2 g/100g MS, respectivamente. Pereira (1987) encontrou cerca de 80
g/100g MS nos tubérculos de batata. Pastorini et al. (2003) relataram valores de
amido de 5,4 g/100 g MF e 11,6 g/100 g MF para a cultivar Atlantic, aos 100 e 99
dias apds o plantio, respectivamente. Freire et al. (1981) relataram que o excesso de
N diminui o teor de amido dos tubérculos, fato ndo encontrado nestes quatro
experimentos. Chapper et al. (2002), trabalhando com as cultivares Pérola e Atlantic,
aos 30 dias de armazenamento dos tubérculos a temperatura de 2 + 1 °C, obtiveram
cerca de 11,20 e 21,20 g/100 g MF de amido da cultivar Atlantic, em plantios
realizados nas estacdes de outono e primavera, respectivamente. Para a condi¢cao
de armazenamento a temperatura ambiente, relataram ter encontrado,
respectivamente, cerca de 16,0 g/100 g MF e 14,20 g/100 g MF da cultivar Atlantic,
em plantios realizados nas estagdes de outono e primavera, determinados na regido
central dos tubérculos,

O teor de AST esta relacionado a atividade das enzimas responsaveis pela
degradacdo do amido e pela redugao da atividade respiratéria, o que resulta no
acumulo desses carboidratos. Condi¢cdes de baixa temperatura (4 a 6° C) estimulam
o0 acumulo de agucares soluveis, principalmente glicose e frutose (agucares
redutores), o que leva ao adogamento nos tubérculos (Rees et al., 1981; Kumar et
al., 2004). Esses tubérculos, ao serem utilizados para processamento, tém como
resultado produtos de coloragdo escura e, posteriormente, com extensdo do
processo de fritura a queima do produto (caramelizagdo), resulta em sabor amargo
(Shallenberger et al., 1959).

Nao houve efeito de dose de N sobre o teor de AST para as cultivares Atlantic
e Monalisa. Ap6és um més de armazenamento dos tubérculos a temperatura de 5 °C,
os valores de AST associados a DON foram 1,56; 1,00; 0,84; 1,44 g/100 g MF e
9,45; 6,02; 3,93; 8,58 g/100 g MS. Chapper et al. (2002), trabalhando com as

cultivares Pérola e Atlantic, aos 30 dias de armazenamento dos tubérculos a
54



temperatura de 2 + 1 °C, obtiveram cerca de 4 g/100 g MF e 5 g/100 g MF de AST,
na regido central dos tubérculos da cultivar Atlantic, em plantios realizados nas
estagcbes de outono e primavera, respectivamente. Para a condicdo de
armazenamento a temperatura ambiente, relataram ter encontrado cerca de 1 g/100
g MF e 0,5 g/100 g MF de AST, na regiao central dos tubérculos da cultivar Atlantic,
em plantios realizados nas estagbes de outono e primavera, respectivamente.
Pastorini et al. (2003) encontraram nas trés classes de comercializagédo valor médio
de 1,67 g/100g de MF de AST, nos tubérculos da cultiva Atlantic e 1,79 g/100g de
MF de AST para a cultivar Pérola.

Para o AR, houve efeito de doses de N apenas para as cultivares Agata e
Monalisa. Para os teores de AR associados a DON foram 1,55; 0,90; 0,50; 1,31
g/100 g MF e 9,34; 5,46; 2,34; 7,92 g/100 g MS para as cultivares Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa, respectivamente.

Nos quatro experimentos, os teores de AR foram relativamente superiores ao
encontrado por Nelson et al. (1998), que foi de 0,20 g/100g MF. Esse fato ocorreu
devido ao fato de os tubérculos terem permanecido armazenados por um més em
camara fria a 5 °C, ocorrendo, nesse periodo, a quebra do amido e o acumulo de
AR. Nourian et al. (2003), relataram em seu estudo que a degradagdao do amido
ocorre rapidamente com a diminuigdo da temperatura, enquanto a variagao dos
agucares totais e redutores esta diretamente relacionada ao tempo de
armazenamento. Pereira (1987) relatou que tubérculos com mais de 2 g/100 g MS
de AR sao inaceitaveis para o processamento. Sabe-se que a quantidade de
agucares acumulados em resposta ao frio varia grandemente com a cultivar e com a
temperatura de armazenamento. Os resultados dos quatro experimentos ndo estao
de acordo com o encontrado por Roe et al., (1990) que relataram que o aumento das
doses de fertilizagado nitrogenada diminui o teor de AR nos tubérculos.

Nao foi detectado N-NOs na massa seca dos tubérculos, para todas as
cultivares. O incremento na dose de N propiciou aumento tanto no teor quanto no
acumulo de N total nos tubérculos. Guimaraes (1998), trabalhando com a cultura do
tomateiro, relatou que o teor de N total presente no limbo das folhas amostradas
constitui-se em maior parte por N-organico, sendo pequena a contribuicdo do N-NOj3"
* esse fato também foi observado nos tubérculos das quatro cultivares. Caracterizar
o teor de N-NOj3 nos tubérculos é importante, pois esta caracterizacdo pode
influenciar na qualidade dos tubérculos processados e nas caracteristicas

nutricionais (Amrein et al., 2003). Baseado em numero de pesquisa, Woese et al.
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(1995) declararam que cultivos com fertilizantes organicos tendem a acumular
menos N-NOs™ do que cultivos que utilizam fertilizantes minerais. Zebarth et. al.
(2004) relataram aumento no teor de N-NOj3; nos tubérculos de batata com a
elevacdo das doses de N; e sob estresse de umidade, estes autores, explicaram que
esse aumento no teor de N-NOj™ provavelmente, se deve ao excesso de umidade
naquele ano de cultivo.

Os valores do teor e do acumulo de N total, determinados na massa seca dos
tubérculos, associados a DON, foram de 1,44; 1,63; 1,38; e 1,35 dag kg™ e 87,07;
98,07; 122,80; e 64,12 kg ha™' para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa,
respectivamente. Os valores referentes ao teor de N total estdo de acordo com
Walworth & Muniz (1993), que encontraram 1,38 dag kg™ nos tubérculos, no final do
ciclo da batateira. Consorte (2001) relatou que o teor de N nos tubérculos decresce
com o avango do desenvolvimento vegetativo da batateira; e encontrou valor de 1,5
dag kg™, aos 102 dias apés a emergéncia.

Os valores do acumulo de N total nos tubérculos estdo superiores aos
encontrados por Paula et.al. (1986a), que relataram 27,13 e 42,60 kg ha™', para as
cultivares Achat e Mantiqueira, respectivamente; e estao proximos aos resultados de
Yorinori (2003), que encontrou 122,20 e 114,01 kg ha™', nas safras das aguas e
seca, respectivamente. Gil (2001), pesquisando o uso da adubagédo com doses de N,
realizada em plantio e em cobertura, tendo como fonte o sulfato de amdnio, relatou
que o teor e o acumulo de N-orgéanico nos tubérculos aumentaram de forma linear e
quadratica, nesta ordem, com o incremento das doses de N. Porém, os aumentos
foram cada vez menores, chegando até a diminuir o teor de N-organico dos
tubérculos com as maiores doses de N aplicadas.

N&o houve efeito de dose de N sobre o teor de P na massa seca dos
tubérculos, para todas as cultivares. Os valores médios do teor de P na massa seca
dos tubérculos foram 0,31; 0,28; 0,29; e 0,25 dag kg'1 para as cultivares Agata,
Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente. Para o acumulo de P nos tubérculos,
houve efeito de dose de N nos quatro experimentos. O acumulo de P, associado a
DON, foi 19,34; 16,30; 25,50; e 12,45 kg ha™, para as cultivares Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa, respectivamente. Os resultados apresentam similaridades aos
encontrados por Consorte (2001), o qual relatou que o teor de P, aos 102 dias apos
a emergéncia, foi 1,7 g kg™ e superior ao de Vivancos (1984), que foi 0,8 g kg™

Walworth & Muniz (1993) encontraram 1,4 g kg™ de P em tubérculos na colheita.
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Paula et al. (1986a) encontraram valores menores do que o encontrado neste
experimento.

O teor de K nao foi influenciado por doses de N. Os valores médios de K
determinados na massa seca dos tubérculos foram 2,90; 2,31; 2,52; e 2,40 dag kg
de K. Para o acumulo de K nos tubérculos, houve efeito de dose de N para as
cultivares Agata e Asterix. As cultivares Atlantic e Monalisa apresentaram valores
médios de 199,5 e 110,62 kg ha™ de K. O actimulo de K associado a DON foi 87,88;
133,02; 199,50; e 110,62 kg ha”, para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e
Monalisa, respectivamente. Bregagnoli (2006) relatou em seu estudo que o teor de K
na massa seca dos tubérculos variou de 2,10 a 2,97 dag kg'. Consorte (2001)
encontrou que o teor de K nos tubérculos foi 2,44 dag kg™, aos 102 DAE. Por outro
lado, Feltran & Lemos (2001) obtiveram maiores valores de K de 3,51 a 4,55 dag kg’
', Segundo Fontes (2001), o acimulo de K varia em funcdo da producdo de massa
seca, do indice de colheita e de fatores ambientais que interferem nos processos de
crescimento e absorgdo mineral. Yorinori (2003) relatou que, na safra das aguas, o
actimulo maximo de K nos tubérculos foi 102,44 kg ha™ e, na seca, foi 33,43 kg ha™.

Nao houve efeito de dose de N sobre o teor de Ca nos tubérculos, nos quatro
experimentos. Os valores médios foram 0,72; 0,59; 0,72; e 0,63dag kg'1 de Ca. Para
o acumulo de Ca nos tubérculos, houve efeito de dose de N para as cultivares
Asterix e Atlantic. As cultivares Agata e Monalisa apresentaram valores médios de
40,92 e 29,18 kg ha™' de Ca. O actumulo de Ca associado a DON foi de 40,92; 35,44;
63,48; e 29,18 kg ha’, para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa,
respectivamente. Bregagnoli (2006) encontrou valores referentes ao teor de Ca de
0,04 a 0,09 dag kg', resultados estes muito inferiores aos encontrados neste
experimento. Fontes (1997) tem relatado que baixos teores de Ca nos tubérculos
tém sido associados a maior susceptibilidade a podriddo-mole, causada por Erwinia
carotovora, e as manchas internas marrons, também chamadas de coragado oco.
Tanto a severidade quanto a porcentagem de tubérculos com essa anomalia variam
com o ano, com o solo, com o regime hidrico, com o programa de adubagao, com a
época de plantio, e com as cultivares. Os altos valores do teor e os acumulos de Ca
aqui encontrados podem ter sido influenciados por diversos fatores, tais como:
classe de solo, gendtipo, posicionamento do adubo que contem Ca, presenca
competitiva de cations, como NH4", K" e Na* e condigdes ambientais (Fontes, 1997).

Nao houve efeito de doses de N sobre o teor de Mg na massa seca dos

tubérculos de todas as cultivares de batata. Os valores médios do teor de Mg foram
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0,0959; 0,0644; 0,0876; e 0,0733 dag kg "' de Mg. Houve efeito de doses de N sobre
os acumulos de Mg, apenas para a cultivar Asterix. O acumulo de Mg associado a
DON foi de 5,46; 4,03; 6,89; e 3,38 kg ha™' de Mg, para as cultivares Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa, respectivamente. Bregagnoli (2006) encontrou resultados
similares aos deste experimento. Por outro lado, Feltran & Lemos (2001) obtiveram
maiores valores no teor de Mg, de 0,13 a 0,28 dag kg'1, respectivamente. Os
acumulos de Mg nos tubérculos das quatro cultivares estdo de acordo com os
resultados encontrados por (Yorinori, 2003), que relatou valor de 5,04 e 4,86 kg ha™,
para as safras das aguas e seca, respectivamente. Paula et al., (1986a) relataram
valores de 1,97 e 3,11 kg ha‘1, para as cultivares Achat e Mantiqueira,
respectivamente.

Nao houve efeito de dose de N sobre o teor de S nos tubérculos, nos quatro
experimentos. Os valores médios do teor de S na massa seca dos tubérculos foram
0,15; 0,12; 0,16; e 0,13 dag kg'1 de S. Com relagao ao acumulo de S nos tubérculos,
houve efeito de doses de N para todas as cultivares, exceto para a cultivar Monalisa.
O actimulo de S associado a DON foi de 9,19; 7,51; 14,21; ¢ 5,92 kg ha™ de S, para
as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente. Bregagnoli (2006)
encontrou valores de 0,22; 0,18; e 0,17 dag kg'1, para as cultivares Atlantic, Asterix e
Lady Rosseta, em solo de alta fertilidade. Os resultados do acumulo de S estao
préximos do resultado de (Yorinori, 2003), que foi de 8,83 kg ha™ e superiores aos
resultados de Paula et al. (1986a) que encontraram valor de 2,25 kg ha™ e 3,36 kg
ha™' para as cultivares Achat e Mantiqueira, respectivamente.

Houve efeito de doses de N quanto ao teor de Cu na massa seca dos
tubérculos, para as cultivares Asterix e Atlantic, o que promoveu aumento linear com
a elevagdo das doses de N. Os valores médios das cultivares Agata e Monalisa
foram de 2,904 e 2,454 dag kg de Cu. Houve efeito de dose de N para todas as
cultivares, exceto para a cultivar Agata sobre o acimulo de Cu. O acumulo de Cu
associado a DON foi de 16; 23,08; 14,54; e 12,89 kg ha™, para as cultivares Agata,
Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente. Esses resultados do teor de Cu estao
inferiores aos de Bregagnoli (2006), que relatou variacdo de 7,8 a 15,3 mg kg™
Paula et. al. (1986b) relataram valores de 13 e 16,03 g ha™, portanto os resultados
do presente estudo apresentam similaridade com os da autora.

Houve efeito de doses de N sobre o teor de Mn, promovendo aumento para as
cultivares Asterix e Monalisa, e diminuigcao do teor de Mn, para a cultivar Atlantic,

com a elevacdo das doses de N. A cultivar Agata n&o foi influenciada por doses de
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N. Para o acumulo de Mn, houve efeito de doses de N para todas as cultivares. Os
acumulos de Mn associados a DON foram 96,94; 94,57; 179,46; e 64,61 g ha'1, para
as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente.

N&o houve efeito de doses de N sobre o teor e o acumulo de Zn na massa
seca dos tubérculos de todas as cultivares. Com relagao ao teor e aos acumulos de
Zn associado a DON, os resultados foram 21,56; 24,75; 16,94; e 22,84 mg kg'1, e
124; 134; 134; e 106 g ha™', para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa,
respectivamente. Dunn & Rost (1948); Saffigna & Keeney (1977); Walworth & Muniz
(1993) e Clough (1994) relataram que o teor de Mn e Zn na massa seca dos
tubérculos, amostrados na colheita, estdo na faixa de 11,3 a 13,4 mg kg'1 e 17,0 a
18,0 mg kg™, respectivamente. O valor do teor de Mn e Zn obtidos com DON, para
todas as cultivares, foram superiores aos teores observados pelos referidos autores.

Nao houve efeito de doses de N sobre o teor de Fe para todas as cultivares de
batata. Com relacdo ao acumulo, houve efeito de doses de N apenas para a cultivar
Agata. Esses valores, associados a DON, foram de 3383,36; 2322; 3481; e 2143 g
ha™', para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa, respectivamente. Os
resultados do teor de Fe estdo superiores aos encontrados por Bregagnoli (2006),

que relatou valores variaveis de 129,3 a 148,3 mg kg™.
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7. CONCLUSOES

- O acumulo de massa seca; o esverdeamento de tubérculos lavados,
quantificado pelo SPAD-502; o teor de sdlidos soluveis totais (°Brix); e o teor de N
total, acumulo de N total, P e Mn s&o influenciados por doses de N, em todas as
cultivares.

- O teor de massa seca e amido; o pH; o numero de gemas brotadas nos
tubérculos lavados e nao lavados; a incidéncia de coragao oco; o teor de P, K, Ca,
Mg, S, Fe e Zn; o acumulo de Zn nao s&o influenciados por doses de N, em todas as
cultivares.

- Dependendo da cultivar, houve efeito de doses de N sobre as variaveis:
numero de tubérculos da classe Il; a massa de tubérculos das classes Il e lll; o
esverdeamento de tubérculo nao lavado, quantificado pelo SPAD-502; o
esverdeamento de tubérculo lavado e nao lavado, medido por escala de nota; a
diferenca percentual de massa fresca de tubérculos armazenados em ambiente e
camara fria; acidez titulavel; os teores de acucar soluvel total, agucares redutores,

Cu e Mn; e o acumulo de K, Ca, Mg, S, Cu e Fe nos tubérculos.
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Tabela 11: Resumo da analise de variancia do nimero de tubérculos comerciais por planta, (NTU)
e produgao comercial por planta (MTU), determinados para as classes comerciais Il e
lll, em funcao das doses de N, para as cultivares Agata e Asterix.

Quadrados Médios

Caracteristica FV GL Agata Asterix
Classe ll Classel lll Classe Classel il
Bloco 3 0,109083 3,973307 0,58961 2,5603
NTU Dose 4 0,379492"™ 0,158690™ 0,418631™ 0,100153"™
Residuo 12 0,253678 0,545523 0,336929 1,062413
CV (%) 12,74 22,13 19,23 28,60
Bloco 3 6011,665 5784,071 13099,06 5296,195
MTU Dose 4 5650,665*  414,7990™  18478,25*  810,2008"™
Residuo 12 1346,583 987,9319 3514,624 2203,350
CV (%) 8,46 22,16 16,04 29,320

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N3o significativo.

Tabela 12: Resumo da analise de varidancia do numero de tubérculos comerciais por planta,
(NTC/Planta) e producdo comercial por planta (PC/Planta), determinados para as
classes comerciais, em funcéo das doses de N, para as cultivares Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

Caracteristica FV GL Atlantic Monalisa
Classe Classe lll Classe Il Classe Il
Bloco 3 0,270911 0,235571 0,272379 0,153127
NTU Dose 4 0,421928™ 0,176598"™  0,530363"™  0,270153"
Residuo 12 0,407477 0,105096 0,229983 0,465407
CV (%) 18,59 53,48 15,48 35,58
Bloco 3 5098,827 962,4146 2411,214 768,2053
MTU Dose 4 6867,058™  507,3822"™  5015,824™  627,6633™
Residuo 12 2241,842 218,1991 3562,899 894,4702
CV (%) 8,561 50,19 16,44 34,55

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - Nao significativo.
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Tabela 13: Resumo da andlise de varidncia da perda de massa fresca de tubérculos de
batata armazenados em tempeyatura ambiente, por trés meses, em funcao das
doses de N, para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,4561 1,2862 0,9112 3,6696
Dose 4 0,4461"™ 3,7900" 5,3496" 16,7617*
Residuo 12 1,2514 1,3890 6,2270 3,2609
CV (%) 12,64 14,55 10,16 19,81

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N&o significativo.

Tabela 14: Resumo da analise de variancia da perda de massa fresca de tubérculos de
batata armazenados em camara fria a 5 °C, por trés meses, em funcdo das
doses de N, para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL i}
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,1786 0,2028 0,8851 0,2005
Dose 4 0,3557ns 2,6167* 0,3597ns 0,9696ns
Residuo 12 0,2758 0,2091 9,1938 0,3040
CV (%) 17,81 10,37 18,18 17,51

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
"S- N4o significativo.

Tabela 15: Resumo da analise de variadncia das notas atribuidas ao esverdeamento de
tubérculos de batata, ndo Iavagios, em funcao das doses de N e de dias de
armazenamento nas cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ,
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 1,0562 0,9083 0,2166667 0,0729
Dose 4 0,5937* 0,6781* 0,3500* 0,2031*
Residuo a 12 0,3895* 0,2989* 0,2375* 0,1197"
Dia 7 11,1776* 16,1250* 19,7857* 2,9133*
Dia X Dose 28 0,0973" 0,1138" 0,0892" 0,0674"
Residuo b 105 0,1181 0,1113 0,1000 0,0723
CV subparcela (%) 8,39 8,16 8,10 5,69
CV parcela (%) 15,24 13,37 12,49 7,33

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

"S- N4&o significativo.
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Tabela 16: Resumo da analise de variancia das notas atribuidas ao esverdeamento de
tubérculos de batata, Iavados,, em funcdo das doses de N e de dias de
armazenamento nas cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 2,6395 4,2729 0,1229 1.1583
Dose 4 3,4906* 0,2093"° 2,8687* 0,5843*
Residuo a 12 0,8739* 0,8302* 0,7895* 0,3927*
Dia 7 25,2776* 32,8133* 25,3348* 16,2107*
Dia X Dose 28 0,1370™ 0,1593" 0,2901* 0,0879"™
Residuo b 105 0,1461 0,1997 0,1514881 0,0791
CV subparcela (%) 11,740 14,329 11,597 6,8836
CV parcela (%) 28,71 29,21 14,73 15,33

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" . N&o significativo.

Tabela 17: Resumo da analise de variancia do indice SPAD na periderme dos tubérculos
de batata, ndo lavados, em fungcdo das doses de N, nas cultivares Agata,
Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL §
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,16851 0,2753 11,2165 0,2098
Dose 4 3,9969* 17,11925* 12,0617"° 0,8257*
Residuo 12 0,3960 0,5182 5,179417 0,2427
CV (%) 10,730 7,079 25,847 11,634

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N3o significativo.

Tabela 18: Resumo da analise de variancia do indice SPAD na periderme dos tubérculos
de batata, lavados, em funcao das doses de N, nas cultivares Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL i
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 1,4738 40,4058 4,1307 0,3865
Dose 4 7,5980* 3,2295"° 35,4893* 2,3153*
Residuo 12 0,8830 11,3858 5,0062 0,5153
CV (%) 17,713 26,812 27,496 25,625

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" . N&o significativo.

73



Tabela 19: Resumo da analise de variancia do teor de agucares soluveis totais, na massa

fyesca de tubérculos de batata, em funcdo das doses de N, nas cultivares
Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,0110 0,01299 0,04666 0,2738
Dose 4 0,1907* 0,08579* 0,1689* 0,08693*
Residuo 12 0,0156 0,02108 0,01113 0,01662
CV (%) 8,01 14,49 12,56 8,94

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - Nao significativo.

Tabela 20: Resumo da analise de variancia do teor de agucares sollveis totais, na massa

seca de tubérculos de batata, em funcéo das doses de N, nas cultivares Agata,
Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL i}
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,4174 0,4619 0,9004 1,127
Dose 4 6,9940* 3,0409* 4,5361* 2,7152*
Residuo 12 0,5868 0,8086 0,2362 0,5492
CV (%) 8,10 14,92 12,35 8,63

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N4o significativo.

Tabela 21: Resumo da analise de varidncia do teor de §é|idos soluveis totais, em
funcdo das doses de N, nas cultivares Agata, Asterix, Atlantic e

Monalisa.
Quadrados Médios
FV GL ,
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,07634 0,1397 0,1305 0,02450
Dose 4 0,5088* 0,2722* 3,4967* 0,3490*
Residuo 12 0,1411 0,07701 0,2068 0,8654
CV (%) 7,458 5,703 8,428 6,328

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N&o significativo.
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Tabela 22: Resumo da analise de variancia do pH da polpa de tubérculos de
batata, em funcdo das doses de N, nas cultivares Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,005698  0,021613 0,0144599  0,01331
Dose 4 0,001129"°  0,016969* 0,006674N° 0,006657N°
Residuo 12 0,008789  0,002663 0,01065 0,008017
CV (%) 1.700 0,924 1.838 1.610

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N&o significativo.

Tabela 23: Resumo da analise de variancia dos teores de amido em tubérculos de
batata expresso na massa fresca, em funcdo das doses de N, nas
cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL i}
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,5106 2,1213 1,5545 0,8128
Dose 4 7,0966* 41,4103* 13,3253* 23,6530*
Residuo 12 0,3874 3,2217 1,2844 0,7378
CV (%) 2,551 6,064 4,509 2,905

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
"S- N4o significativo.

Tabela 24: Resumo da analise de varidncia dos teores de amido em tubérculos de
batata expresso em massa seca, em fungdo das doses de N, nas
cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL i
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 6.367088  15.03989 1.595580 11.20806
Dose 4 57.07131* 302.0296* 85.76321* 168.9111*
Residuo 12 3.156071 30.90637  85.76321 13.34028
CV (%) 2.676 6.937 5.372 4.602

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N&o significativo.
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Tabela 25: Resumo da analise de variancia do numero gemas brotadas de
tubérculos,de batata, lavados, em funcdo das doses de N, nas
cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 1,8375 0,3000 3, 3791 1,9125
Dose 4 7,1250* 4,8937"  4,0000%  3,9562\°
Residuo 12 6,4750 2,5187  2,733333  2,0062
CV (%) 7,835 20,347 18, 118 16,518

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N&o significativo.

Tabela 26: Resumo da analise de varidncia do numero de gemas brotadas de
tubérculos de batata, ndo lavados, em funcéo das doses de N, nas
cultivares Atlantic, Agata, Monalisa e Asterix.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 3,3458 9,3833 2,2333 4,2458
Dose 4 0,5437"  4,9500N  3,2312"S 5,687
Residuo 12 2,0437 3,0916 2,5979 2,1104
CV (%) 15,497 18,805 18,742 20,247

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
"®- Nao significativo.

Tabela 27: Resumo da analise de varidncia do teor de acucares redutores, na
massa fresca da polpa de tubérculos de batata, em fungéo das doses
de N, nas cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,008109 0,01660 0,002246 0,01443
Dose 4 0,1701* 0,1689* 0,2551* 0,08292*
Residuo 12 0,01368 0,006040  0,003005 0,008435
CV (%) 7,51 8,55 11,01 6,90

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N&o significativo.
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Tabela 28: Resumo da analise de variancia do teor de aglcares redutores, na massa
seca de tubérculos de batata, em funcdo das doses de N, nas cultivares
Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,4927 0,6145 0,1148 0,5406
Dose 4 6,8965 6,0033* 6,2834* 2,5861*
Residuo 12 0,5192 0,2199 0,06800 0,3539
CV (%) 7,71 8,58 11,11 7,50

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - Nao significativo.

Tabela 29: Resumo da analise de variancia do conteido de massa seca nos tubérculos
de cultivares de batata, expresso em g planta™, em funcéo das doses de N,
nas cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL i}
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 46.61702 18.51040 9.349874 15.44090
Dose 4 110.6092*  613.7870* 766.242* 142.2580*
Residuo 12 23.59456 21.45742 66.64664 36.45438
CV (%) 4.54 4,56 5,51 9,95

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N4o significativo.

Tabela 30: Resumo da analise de variancia do conteudo de massa seca nos tubérculos de
cultivares de batata, expresso em t ha', em fungdo das doses de N, nas
cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ,
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,1325 0.5265 0, 2659 0.4392
Dose 4 0.3146* 1.7458* 2.179533* 0,4046*
Residuo 12 0,6711 0.6103 0,1895 0,1036
CV (%) 4,54 4,56 5,51 6,95

*

- F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N3o significativo.

7



Tabela 31: Resumo da analise de variancia da acidez titulavel nosltubérculos de cultivares
de batata, em funcéo das doses de N, nas cultivares Agata, Asterix, Atlantic e

Monalisa.
Quadrados Médios
FV GL i}
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,0002418 0,0008657 0,00002568 0,00008870
Dose 4 0,001060* 0,00001798"™  0,00054605* 0,000009902"

Residuo 12 0,0001335 0,0004787 0,0008333 0,0001125

CV (%) 5,46 10,68 4,37 5,68

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N&o significativo.

Tabela 32: Resumo da analise de varidncia do teor de massa seca nos 'tubérculos de
cultivares de batata, em funcéo das doses de N, nas cultivares Agata, Asterix,
Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL i}
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,65278 0,31083 1,132169 0,16643
Dose 4 025678" 0729245" 2,100497* 0,89612"™
Residuo 12 0,42148 0,1922161 0,3825627 0,26992
CV (%) 1,24 2,63 2,88 3,09

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
" - N4o significativo.

78



Tabela 33: Resumo da anadlise de variancia das concentragdes dos nutrientes (N, P, K ,Ca, Mg,
S, Fe, Cu, Mn e Zn) na massa seca de tubérculos de batata, em fung¢do das doses

de N, nas cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 0,03311 0,002165 0,005743 0,1014
Dose 4 0,05639"° 0,1750* 0,1700* 0,1118*
Residuo 12 0,01689 0,007768 0,007714 0,1059
CV (%) 9,401 6,085 6,663 8,502
Bloco 0,01144 0,0022174 0,004569 0,0014149
o Dose 0,009497*  0,0018432™ 0,001766™ 0,0016539™
Residuo 12 0,002761 0,0022745 0,004024 0,0010705
CV (%) 17,019 16,972 22,047 12,838
Bloco 0,049810 0,071939 0,012466 0,036072
K Dose 4 0,132290™ 0,069511™ 0,116407™ 0,062835™
Residuo 12 0,084477 0,054391 0,104190 0,048817
CV (%) 10,035 10,101 12,810 9,221
Bloco 0,227168 0,0011758 0,004563 0,012546
ca Dose 4 0,003451™  0,00089413™  0,0003051" 0,018630™
Residuo 12 0,002769 0,0028784 0,001021 0,010481
CV (%) 7,276 9,073 4,407 16,218
Bloco 0,0008572  0,00008786 0,0003037 0,00003613
Mg Dose 0,0004152™  0,000084111"  0,0001856™  0,0001553"™
Residuo 12 0,0001363  0,00014179 0,0003464 0,0002395
CV (%) 12,165 18,490 21,244 21,092
Bloco 0,00081301  0,00043203 0,0001681 0,00028258
Dose 0,0002228™  0,00034597™  0,0002737™  0,00028264"
S Residuo 12 0,0005495  0,00055924 0,0008498 0,00026659
CV (%) 15,220 18,631 18,286 12,750
Bloco 0,319924 0,37402 0,074397 0,73463
Dose 4 7,768001* 2,47105* 2,365722* 1,08323™
cu Residuo 12 0,555827 0,75030 0,094738 0,44198
CV (%) 25,671 24,719 20,456 27,087
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Bloco 3 12,19344 30,04156 4,801571 2,17330
M Dose 4 2,976470™ 21,4968 56,3246* 14,0894 7*
Residuo 12 4,218053 15,83307 5,787792 21,16622*
CV (%) 13,676 26,421 13,392 9,979
Bloco 8942,327 2678,509 5189,784 6496,137
Fe Dose 4 72719,37* 25974,73* 31544,49™ 15136,38*
Residuo 12 9837,650 1308,484 14663,29 2239,697
CV (%) 23,037 8,466 27,378 10,264
Bloco 48,94506 150,0672 9,302080 3,18109
7n Dose 10,22859™ 29,41027"™ 9,095803"™ 17,28632
Residuo 12 11,83135 31,55362 3,004197 3,568352
CV (%) 15,948 22,689 10,231 8,288

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

" . N&o significativo.
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Tabela 34: Resumo da analise de varidncia do acumulo dos nutrientes (N, P, K ,Ca, Mg, S, Fe,
Cu, Mn e Zn) determinados na massa seca de tubérculos de batata, em fungao das

doses de N, nas cultivares Agata, Atlantic Asterix e Monalisa.

Quadrados Médios

FV GL ]
Agata Asterix Atlantic Monalisa
Bloco 3 98,9879 23,4545 35,4252 24,4932
Dose 4 183,6092 1438,056 2005,745 370,5892
Residuo 12 33,6444 33,8661 69,1840 34,7116
CV (%) 7,35 7,35 7,93 9,93
Bloco 33,0594 8,5132 34,6801 2,7796
P Dose 27,5901ns 9,9048ns 23,6828ns 8,0929ns
Residuo 12 11,2194 7,6964 27,2409 2,9156
CV (%) 18,84 18,10 22,96 14,45
Bloco 336,7643 328,0012 139,4179 130,6756
K Dose 4 862,9418ns 947,0521* 2859,097ns 229,7688ns
Residuo 12 394,4675 183,8383 1036,237 81,6284
CV (%) 12,00 10,871 16,13 8,16
Bloco 862,8328 9,3543 0,4167 39,1323
Dose 4 25,7077ns 48,8884* 1,3508* 16,8496ns
Ca Residuo 12 11,0125 10,4334 0,1468 30,8495
CV (%) 8,10 10,11 6,69 19,03
Bloco 2,9407 0,4135 2,3909 0,2214
Mg Dose 1,7948ns 1,0289ns 2,0060ns 0,2394ns
Residuo 12 0,5982 0,4896 2,3130 0,5033
CV (%) 14,16 20,04 22,05 20,96
Bloco 2,3050 1,6876 1,9814 0,5052
s Dose 1,4698ns 3,1755ns 8,1770ns 0,9904ns
Residuo 12 1,4615 1,8046 6,0714 0,6728
CV (%) 13,75 19,55 19,57 13,85
Bloco 7,0367 13,0391 4,3054 17,3462
Dose 4 248,6125* 131,8825* 179,1266* 29,8154ns
cu Residuo 12 14,2483 22,8604 7,3486 10,8475
CV (%) 23,09 24,91 22,31 28,71

81



Continuacéo:

Bloco 3 275,3461 784,4119 251,3822 26,3377
M Dose 4 401,8312ns  1675,711ns 1119,036ns 558,9464*
Residuo 12 139,2202 561,6280 369,9900 65,9916
CV (%) 13,82 28,78 13,75 11,85
Bloco 3 121231,5 67634,75 361644,8 215978,2
Fe Dose 4 3374353,0*  1240455,0*  1925104,0ns 475232,8*
Residuo 12 291695,1 55416,88 861030,6 87809,88
CV (%) 22,15 10,13 26,65 13,82
Bloco 3 1210,993 3997,323 665,9022 93,6857
7n Dose 357,2824ns  1514,210ns 1454,498* 803,6857*
Residuo 12 477,1930 1003,166 255,2916 169,3065
CV (%) 17,67 23,645 11,94 12,26

* - F significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

" - N&o significativo.
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Tabela 35: Valores das variaveis dependentes avaliadas no presente experimento associadas a
dose de 168,18; 212,22; 175,45; e 193,18 kgl ha' de N que propiciou a maxima
producao comercial de tubérculos das cultivares Agata, Asterix, Atlantic e Monalisa.

Cultivares
Variaveis estudadas ]

Agata Asterix Atlantic  Monalisa
1) N° tubérculo da classe Il 4,30 3,02™ 3,43™ 3,10™
2) N° tubérculo da classe llI 3,34™ 3,60™ 0,60™ 1,92"
3) Massa de tubérculo da classe Il 477,99 369,45 583,81 362,95™
4) Massa de tubérculo da classe lll 141,14 174,48 29,42™ 79,64™
5) Teor de massa seca (%) 16,54ns 16,63 ™ 21,45 16,78 ™
6) Acimulo de MS (g planta™) 112,93 113,59 163,12 93,35
7) Acimulo de MS (t ha™) 6,03 6,05 8,68 4,97
8) Esverdeamento tubérculo lavado — nota 1,28 1,04™ 1,49 2,65™
9) Esverdeamento tubérculo lavado — SPAD 6,81 13,18 9,14 3,17
10) Esverdeamento tubérculo nio lavado — nota 2,82 2,53 2,28 4,08"™
11) Esverdeamento tubérculo nio lavado - SPAD 6,94 10,17™ 9,44 4,27
12) N° gemas brotadas nos tubérculos lavado 9,37"™ 7,80™ 9,12"™ 8,57 "™
13) N° gemas brotadas nos tubérculos nao lavados 9,22" 9,35 "™ 8,60 ™ 717 "™
14) Ax de massa em Ambiente (%) 8,54 8,09™ 8,48 7,11
15) Ax de massa em camara fria a 5 °C (%) 2,63 4,40™ 4,81™ 2,90
16) pH da polpa 5,51 5,58 5,61™ 5,56
17) Acidez titulavel (%) 0,216 0,204™ 0,214 0,186™
18) Sdlidos soluveis totais (°Brix) 5,32 512 6,07 4,93
19) Teor de aglicares soluveis totais (g/100g MF) 1,56 1,00 0,84"™ 1,44™
20) Teor de agucares soluveis totais (g/100g MS) 9,45 6,02 3,93"™ 8,58
21) Teor de amido (g/100g MF) 10,97" 13,32" 11,31 13,30™
22) Teor de amido (g/100g MS) 66,38" 80,14" 52,82  79,36™
23) Teor de aglicares redutores (g/100g MF) 1,55 0,90™ 0,50™ 1,31
24) Teor de aglicares redutores (g/100g MS) 9,34 5,46" 2,34"™ 7,92

25)TeorN(dagkg™ 144 163 138 135

26) Actimulo N (kg ha™) 87,07 98,07 122,80 64,12
27) Teor P (dag kg™") 0,31™ 0,28 0,29 0,25"™
28) Actimulo P (kg ha™) 19,34 16,30 25,50 12,45
29) Teor K (dag kg™) 2,90™ 2,31™ 2,52 2,40™
30) Actimulo K (kg ha™) 87,88 133,02 199,5™  110,62™
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31) Teor de Ca (dag kg™) 0,72 0,59™ 0,72™ 0,63™
32) Acumulo Ca (kg ha™) 40,92 35,44 63,48 29,18"
33)Teor Mg (dag kg™) 0,0959" 0,0644™  0,0876™  0,0733"
34) Acumulo Mg (kg ha™) 5,46" 4,03 6,89™ 3,38™
35) Teor S (dag kg™") 0,15™ 0,12" 0,16" 0,13™
36) Acumulo S (kg ha™) 9,19 7,51 14,21 5,92"

' 37)TeorCu(mgkg™ 2,90 402 1,78 245"
38) Actimulo Cu (g ha™) 16" 23,08 14,54 12,89
39) Teor Mn (mg kg™) 15,01" 16,48 16,72 15,72
40) Acumulo Mn (g ha™) 96,94 94,57 179,46 64,61
41) Teor Fe (mg kg™) 430,54™ 427,28™ 442,30  461,06™
42) Actmulo Fe (g ha™) 3383,36 2322" 3481" 2143"
43) Teor Zn (mg kg™) 21,56 24,75™ 16,94 22,84"
44) Acumulo Zn (g ha™) 124" 134" 134" 106"

NS Nao significativo o efeito das doses de N sobre a caracteristica avaliada na cultivar especifica.
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Descricao dos reagentes utilizados para a quantificagao do teor de agucares

redutores.

Reagente 1

Dissolva 15 g de Tartarato de sédio e potassio, 30 g de Na,CO3; (anidro) em
300 mL de agua destilada.

Adicione 20 g de NaHCO3,

Separadamente, dissolva 180 g Na,SO4 (anidro) em 500 mL de agua fervente e
resfrie.

Misture as solugdes e complete o volume para 1000 mL.

Reagente 2
Dissolva 5 g de CuS04.5H,0 e 45 g Na,SO4 (anidro), posteriormente, complete

0 volume com agua destilada para 250 mL.

Reagente 3

Dissolva 25 g de molibdato de amdnio em 450 mL de agua destilada.

Adicione 21 mL de H,SO4 concentrado e agite.

Separadamente, dissolva 3 g de Na;HAsO,4.7H,O em 25 mL de agua, misture
com a solucédo de molibdato de aménio e incube por 24-48 horas a 37 °C.

Armazene em recipiente escuro.

OBS: Os reagentes 4 e 5 devem ser preparados no momento da quantificagdo dos

acgucares redutores.

Reagente 4
8 mL do reagente 1.

2 mL do reagente 2.

Reagente 5

Prepare solugdgo de 0,75 M de H;SO, concentrado (8mL de H»SOq4
concentrado e dilua em 200 mL de agua destilada).

Pipete 7 mL da solugéao, a 0,75M de H,SO,4 concentrado, e adicione 3,5 mL do

reagente 3.
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