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RESUMO

As altas temperaturas durante o desenvolvimento das plantas de batata favorecem o
crescimento vegetativo exagerado da parte aérea, com redugéo no direcionamento de
fotoassimilados aos tubérculos. O uso de reguladores vegetais pode evitar esse
crescimento exagerado da parte aérea, com o incremento no direcionamento de
matéria seca (MS) aos tubérculos em desenvolvimento. Com base nessas
informagdes, objetivou avaliar os efeitos da aplicagdo isolada ou sequencial da
proexadiona calcica (PCA), sobre a dinamica de acumulo de matéria seca na planta,
no seu desenvolvimento, produtividade e na qualidade dos tubérculos das cultivares
de uso industrial Asterix e IAC Frida. Foram conduzidos quatro experimentos para
cada cultivar, sendo dois na safra das aguas e dois na safra da seca. O delineamento
utilizado foi de blocos ao acaso no esquema de parcela subdividida, com quatro
repeticdes. As parcelas foram quatro manejos de aplicagdo do PCA, sendo: controle
(sem a aplicagédo do regulador vegetal), uma aplicagdo de 100 g ha™' do i.a. aos 30
dias apds o plantio (DAP), duas aplicagdes de 100 g ha' do i.a. aos 30 e 41 DAP e
trés aplicagbes de 100 g ha™' do i.a. aos 30, 41 e 54 DAP. As subparcelas foram oito
épocas de coletas de plantas (30, 41, 54, 67, 82, 95, 101 e 115 DAP), e mais duas
subparcelas extras colhidas aos 116 e 125 DAP, que foram dessecadas em duas
épocas diferentes (100 e 115 DAP). Para a cultivar Asterix, o manejo de PCA reduziu
o numero de hastes por planta e o comprimento da maior haste, aumentou a
produtividade total de tubérculos frescos e produtividade de tubérculos frescos com
calibre maior que 45 mm (graudos), e aumentou os teores de matéria seca e de agucar
total nos tubérculos. Para a cultivar IAC Frida, o manejo de PCA aumentou a massa
média de tubérculos, a produtividade de tubérculos frescos graudos e o teor de agucar
total nos tubérculos. O manejo do regulador vegetal interagiu de forma distinta para

cada cultivar de batata e também foi influenciado pelo periodo de cultivo.

Palavras-chave: Solanum tuberosum; inibidor da sintese de giberelina; cultivares de

uso industrial; curva de crescimento.






ABSTRACT

The high temperatures during the potato plant growth further the exaggerated aerial
plant part growth, with reduction of photoassimilates targeting to growing tubers. The
plant growth regulators use may avoid the exaggerated of aerial plant part growth, with
dry matter (DM) increase further to growing tubers. Based on this information, the
research study aim was evaluated the isolated or sequential effects of prohexadione
calcium (PCA) applications, on dry matter plant accumulation dynamics, plant growth
behavior, fresh tuber yield and tubers quality on Asterix and IAC Frida industry
cultivars. Four trials were conducted for each potato cultivar, twice at rainy season crop
and twice at dry season crop. The trials design were randomized blocks in split-plot
arrangement, with four replicates. The plots implicated on the four PCA application
management, by a control treatment (without PCA application), once PCA application
at 30 days after planting (DAP) by 100 g ha-! of active ingredient (a.i.) dosage, twice
PCA applications at 30 and 41 DAP by 100 g ha' of active ingredient (a.i.) dosage,
three times PCA applications at 30, 41 and 54 DAP by 100 g ha™' of active ingredient
(a.i.) dosage. The subplots were represented by eight plant collections (at 30,41, 54,
67, 82, 95, 101 and 115 DAP), and two further subplots, that were harvested at 116
and 125 DAP, whose plants were desiccated at two different periods. In Asterix potato
cultivar, the PCA management reduced the plant stem number and the highest plant
stem length, increased total fresh tubers yield and fresh tubers with caliber bigger than
45 mm (large tubers), and increased dry matter and total sugar content on tubers. In
IAC Frida potato cultivar, the PCA management increased the medium weight of
tubers, the fresh large tubers yield and the total sugar content on tubers. The plant
growth regulators interacted in different way on each potato cultivars and influenced

by season crop.

Keywords: Solanum tuberosum; gibberellin synthesis inhibitor; industry potato

cultivars; growth curve behavior
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1 INTRODUGAO

A batata (Solanum tuberosum L.) é um dos alimentos mais importantes, populares
e acessiveis no mundo. E fonte de carboidratos, proteinas, fibras, minerais e possui
baixo teor de lipideos. E considerada no Brasil a hortalica de maior importancia, com
uma cadeia produtiva complexa e diversificada, e é conduzida sob diferentes niveis de
tecnologia e infraestrutura, além de contribuir solidamente para a economia na geragao
de empregos e renda.

A batata pode ser preparada de diversas formas. Nos ultimos anos, o consumo de
batata processada aumentou, e no segmento de batata pré-frita congelada esse
crescimento foi de 10% ao ano.

As formas mais comuns de processamento industrial de batata no Brasil sdo os
palitos pré-fritos congelados (palitos), chips e palha. No segmento de palitos, a
producao interna ainda é insuficiente, mas vem crescendo lentamente.

Nos ultimos vinte anos, estabeleceram-se algumas unidades industriais de
processamento de palitos no estado de Minas Gerais. Aproximadamente 60% da batata
palito processada consumida no Brasil é produzida internamente, e 40% ainda provém
de importacdo. No Brasil, as cultivares Asterix e Markies sao as lideres nesse
segmento.

Considerando que 40% do volume consumido sob a forma de palitos é produzido
em outros paises como a Argentina e paises europeus, e utiliza cultivares estrangerias,
existe um enorme potencial genético e econémico para ser explorado no Brasil, que
poderia atender os produtores rurais locais e favorecer a movimentagao econdmico-
social, incentivar os programas de melhoramento genético nacionais, a pesquisa
cientifica e a producao interna de material de propagacéo, que inclui os tubérculos-
semente e os brotos-semente.

O Programa de Melhoramento Genético do Instituto Agronémico (IAC) € um dos
mais antigos do pais. A cultivar IAC Frida (clone IAC 145.11) foi gerada por esse
programa, originada do cruzamento das cultivares Asterix e Maria Bonita, e vem
destacando-se na forma de palitos fritos. Essa cultivar possui elevado potencial
produtivo, produz tubérculos graudos e excessivamente graudos, com formato
alongado-cheio, que sdo bem aceitos por esse segmento industrial. Os teores de
matéria seca dos seus tubérculos séo altos, e os de agucar redutor sdo baixos, que a

torna adequada para o preparo na forma de fritura.
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A cultivar holandesa Asterix possui elevado potencial produtivo de tubérculos
graudos. No Brasil, € uma das principais cultivares no segmento de palitos congelados.
Nos cultivos sob condi¢des brasileiras da safra das aguas (agosto a dezembro) ou
da seca (janeiro a abril), as altas temperaturas durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura favorecem o crescimento vegetativo excessivo da parte aérea, e reduzem o
acumulo de reservas nos tubérculos. Nessas situagdes, o uso de reguladores vegetais
pode ser interessante, pela inibicdo da biossintese de giberelina (GA) nas plantas,
reducdo do porte aéreo e favorecimento na produtividade dos tubérculos. No Brasil,
alguns estudos indicaram que a aplicagdo de proexadiona calcica (PCA) em batata,
reduziu a altura das plantas e alterou o padréo de distribuicao nas classes de tamanho
dos tubérculos (Oliveira et al., 2021; Nunes, 2017). Ja o estudo de Ellis, Knowles e
Knowles (2019) mostrou que a aplicagéo de inibidor da sintese de GA em batata pode
reduzir e uniformizar o tamanho dos tubérculos nas cultivares com o potencial de
producao de tubérculos excessivamente graudos. Contudo, esses trabalhos indicaram
a necessidade de mais de uma aplicagdo do regulador vegetal durante a fase de
desenvolvimento da planta, em decorréncia do seu efeito inibitério curto e temporario.
Além disso, os estudos a respeito da PCA enfatizaram as cultivares para o mercado
fresco, existindo ainda a caréncia de informagdes para as cultivares destinadas ao uso
industrial.
Portanto, objetivou avaliar os efeitos da aplicagéo isolada ou sequencial da PCA,
sobre a dinamica de acumulo de matéria seca na planta, o desenvolvimento, a
produtividade e a qualidade dos tubérculos das cultivares de batata de uso industrial
Asterix e IAC Frida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A batata (Solanum tuberosum L.) é nativa da América do Sul, da regido dos
Andes, proximo a divisa da Bolivia com o Peru, numa altitude de 3.800 metros acima
do nivel do mar. Historicamente, a sua domesticacdo ocorreu ha aproximadamente
7.000 anos. Teve participagado fundamental no desenvolvimento desses povos, € ja
nessa época contribuia para a seguranca alimentar. Atualmente a batata € cultivada
em mais de 150 paises (FAO, 2009).

No ano de 2023, a producédo mundial foi de 476 milhdes de toneladas (t), numa
area de 21,4 milhdes de hectares com produtividade média de 33,8 t ha'. Os 10
paises com maior producéo de batata foram a China (93,5 milhdes de t), india (60,1
milhdes de t), Ucrania (21,4 milhdes de t), Estados Unidos (20,0 milhdes de t) e Russia
(19,4 milhdes de t). O Brasil ocupou a 182 posigédo, com producéo de 4,2 milhdes de
t, numa area de 123,4 mil ha e produtividade média de 33,9 t ha' (FAO, 2025).

No Brasil, a batata é produzida em sete estados, e é considerada a hortaliga de
maior importancia econdmica. Com base no ano de 2024, a produgao e area plantada
foram respectivamente: Minas Gerais com 1,4 milhdes de toneladas, numa area de
39,4 mil hectares, Parana com 699,0 mil toneladas em uma area de 25,4 mil hectares,
Sao Paulo com 648,5 mil toneladas, em 19,1 mil hectares, Rio Grande do Sul com
444,2 mil toneladas, e 17,7 mil hectares, Bahia com 510,8 mil toneladas, em 10,5 mil
hectares, Goias com 267,4 mil toneladas, em 6,5 mil hectares, e Santa Catarina com
168,8 mil toneladas, em 5,7 mil hectares. Os trés maiores estados produtores, ou seja,
Minas Gerais, Parana e Sao Paulo responderam por 34,2%, 16,7% e 15,5%,
respectivamente da produgao nacional (IBGE, 2025).

O comércio de batata in natura ainda representa 53,4% da produg¢ao nacional.
Contudo, as mudangas do padrdo, do tamanho e da estrutura familiar, aliado ao
aumento das refeicdes ‘fora do lar’, contribuiram para o aumento do consumo de
batata processada, sobretudo de palitos, e reducdo na aquisicdo de batata in natura
(Shimoyama, 2024).

No segmento de batata industrializada sob a forma de palitos, 60% é produzida
internamente e 40% ¢é importada da Argentina e de paises europeus. Dessa forma, o
Brasil ainda € dependente da importagdo. Estima-se que essa importagao anual seja
de 300 mil toneladas, que corresponde a 600 mil toneladas in natura, produzida numa

area de 15 mil ha (Shimoyama, 2024).
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Atualmente, na produgdo nacional para a industria de processamento
predominam as cultivares estrangeiras. No segmento de palitos, as cultivares Asterix
e Markies de origem holandesa sdo as mais utilizadas, pois possuem qualidades
favoraveis (Fernandes et al., 2010a; Shimoyama, 2015). A cultivar Asterix, produz
tubérculos com elevado teor de matéria seca e formato alongado-cheio, que permite
alto rendimento na forma de palitos. No entanto, 0 armazenamento em ambientes
refrigerados favorece a reversao de amido a agucar redutor, que € uma caracteristica
indesejavel no processo de fritura (Asterix, 2001).

O Programa de Melhoramento Genético do Instituto Agronémico (IAC) € um
dos mais antigos no pais, e existe desde meados de 1930. Um dos segmentos de
pesquisa desse programa € direcionado para a geracao de cultivares de batata
adaptadas as condi¢des agroecoldgicas brasileiras, com maior rusticidade e, portanto,
menos exigentes em fertilizacdo mineral e uso de pesticidas, adaptando-se ao cultivo
com reduzido uso de insumos e a Agricultura Familiar (Factor et al., 2017).

A cultivar IAC Frida, originada do cruzamento das cultivares Asterix e Maria
Bonita obteve recentemente o registro como cultivar (MAPA, 2025). Ela tem se
destacado pelo elevado potencial produtivo de tubérculos graudos e excessivamente
graudos, com o formato alongado-cheio, favoraveis a produgao de palitos. Apresenta
os tubérculos com teores de matéria seca e de agucar redutor adequados para o uso
culinario de fritura. O teor de matéria seca nos tubérculos proximos a 21%, séo
considerados adequados a fritura (Vendruscolo; Zorzella, 2002) e de até 0,59% de
acucar redutor para a fritura na forma de palitos (Stark et al., 2003)

A cultivar IAC Frida demonstrou um futuro promissor no segmento de batata
palito, com qualidades favoraveis tais como formato de tubérculo, crocancia, sabor
neutro e aparéncia apds o processo de fritura (Factor et al., 2019).

No caso da batata, o produto de valor alimenticio e comercial é resultado da
capacidade de sintese total de carboidratos da planta e do direcionamento e
armazenamento nos tubérculos. Em condigdes de cultivo brasileiras em que o plantio
da batata ocorre de agosto a dezembro (safra das aguas) ou de janeiro a abril (safra
da seca), os valores de temperaturas sao mais elevados quando comparados ao
cultivo de inverno (plantio de maio a julho). Sob condigbes de cultivo que favorecem o
crescimento vegetativo excessivo das plantas, pode haver redugédo da produtividade
de tubérculos (Bodlander; Algra, 1966; Radwan; El-Fouly; Garas, 1971). Portanto,

nessas condi¢cdes, 0 uso de reguladores vegetais, principalmente dos inibidores da
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sintese de GA pode ser promissor para a redug¢ao do porte das plantas de batata e
aumento da produtividade de tubérculos.

Os inibidores da sintese de GA sao compostos sintéticos que, em baixas
concentracdes podem reduzir a parte aérea da planta, sem alterar os padrdes de
desenvolvimento ou provocar a fitotoxidez (Weaver, 1982; Arteca, 1995; Clealand,
1996; Rademacher, 2000; Fagan et al., 2015). As giberelinas (GAs) sdo os principais
horménios vegetais responsaveis pelo alongamento celular. As GAs sao compostos
organicos tetraciclicos que estimulam o crescimento longitudinal de inumeras
espécies vegetais, pelo aumento da plasticidade das paredes celulares e
transformagao do amido em acgucares, que favorecem a entrada de agua nas células,
e promovem o seu alongamento (Taiz et al., 2017).

Dentre as 136 GAs reconhecidas, apenas algumas (GA1, GAsz, GAs e GA?)
atuam nas atividades bioldgicas, sendo que a maioria sdo precursoras ou formas
catabdlicas. A biossintese da GA ocorre em trés etapas, associadas com a natureza
das enzimas envolvidas e a localizacio na célula. A etapa inicial ocorre nos plastideos,
e envolve as enzimas terpeno ciclases na transformagédo do geranilgeranildifosfato
(GGPP) em ent-caureno. A etapa mediana corresponde a agdo das monooxigenases
no reticulo endoplasmatico, na qual o ent-caureno é convertido em GAs3 por inUmeras
reacoes. E a ultima etapa ocorre no citosol, quando a GA12 e GAs3 formam as GAzs e
GAs, respectivamente, apos reagdes na cadeira carbdénica (Rademacher, 2015; Taiz
et al., 2017; Fagan et al., 2015).

A PCA é um dos inibidores da sintese de GA utilizados para reduzir o porte de
arvores frutiferas, e usada na redugdo de acamamento de plantas nas culturas de
arroz, cereais e outras gramineas. A sua agao ocorre na ultima fase da biossintese de
GA, pela inibicdo das enzimas (Vieira et al., 2010; Rademacher; Bucci, 2002), e
representa um dos grupos mais importantes desses reguladores vegetais
(Rademacher, 2015). Quase a totalidade das plantas superiores respondem na
reducao da parte aérea, pelo tratamento com os reguladores desse grupo. Contudo,
a PCA demonstrou uma baixa eficiéncia inibitoria da biossintese de GA produzido pelo
fungo G. fujikuroi, que evidencia as diferentes vias de produgao de GA em vegetais e
fungos (Rademacher, 2000).

O plantio de batata em épocas quentes do ano pode induzir ao aumento do

crescimento vegetativo, diminuindo a produgao de tubérculos na planta.
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A inibicdo do crescimento das plantas de batata pelo uso dos inibidores da
sintese de GA pode favorecer um maior acumulo dos fotoassimilados nos tubérculos
e aumentar o rendimento produtivo (Balamani; Poovaiah, 1985; Prakash; Chetti; Patil,
2001). Entretanto, cada gendtipo de batata pode responder de maneira particular ao
uso desses reguladores vegetais (Harvey et al., 1991; Ellis; Knowles; Knowles, 2019).
Nunes (2017) aplicou doses crescentes de diferentes inibidores de sintese de GA,
apos a tuberizagao da batata e obteve aumento na produtividade comercial da cultivar
Mondial, e reduc&o na produtividade comercial da cultivar Agata. Esse autor verificou
que a PCA reduziu a qualidade pds-colheita dos tubérculos da cultivar Agata, e o
paclobutrazol foi o mais eficiente na redugdo do crescimento da parte aérea das
plantas e na manutencao da qualidade pds-colheita dos tubérculos.

A época de aplicagdo do regulador vegetal pode modificar a dinamica de
desenvolvimento dos tubérculos. Quando realizou-se mais de uma aplicagédo de PCA,
a partir do inicio de tuberizagdo da cultivar Mondial, utilizando a dose de 100 g ha™,
promoveu aumento na produtividade de tubérculos de menor tamanho, devido ao
aumento no numero de tubérculos por planta (Oliveira et al., 2021). Num estudo
realizado no exterior com a cultivar Bondi, utilizada para fins de processamento
industrial na forma de palitos e que produz tubérculos excessivamente graudos, a
aplicagao de paclobutrazol na fase de pré-tuberizagédo reduziu o desenvolvimento da
parte aérea da planta, aumentou o numero de tubérculos por planta e reduziu o
tamanho médio dos tubérculos, sem alterar a produtividade (Ellis; Knowles; Knowles,
2019). Nesse mesmo estudo, quando o paclobutrazol foi aplicado na fase de
tuberizacao, houve reducéo no porte das plantas. No entanto, ndo houve alteragao no
numero, tamanho e produtividade de tubérculos. Esse estudo confirma a
particularidade dos resultados dos diferentes reguladores vegetais, assim como a
influéncia da dose utilizada e da fase fenolégica aplicada.

Por outro lado, os resultados do uso de inibidores da sintese de GA nem
sempre sao positivos. Pavlista (2013) obteve aumento de até 20% na produtividade
de tubérculos da cultivar Russet Burbank, com a aplicagcdo de PCA em diferentes
fases fenoldgicas dos tubérculos, a partir do inicio da tuberizacdo. Contudo, nesse
trabalho o uso do regulador vegetal aumentou a intensidade de tubérculos
deformados. O uso dos inibidores da sintese de GA em culturas anuais ou perenes
apresentaram resultados positivos em inumeros paises. Contudo, o numero de

estudos nesse segmento de pesquisa ainda € reduzido no Brasil e, portanto, os
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beneficios e as limitagdes sdo pouco divulgados (Tavares; Lucchesi, 1999; Nunes,
2017; Oliveira et al., 2021).
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3 MATERIAL E METODOS

Experimentos de campo com as cultivares Asterix e IAC Frida foram

conduzidos na safra das aguas de 2022 e 2023, e na safra da seca de 2023 e 2024.

3.1 Local e caracteristicas das areas experimentais

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA), da UNESP, Campus de
Botucatu, SP, localizada nas coordenadas geograficas 22° 51’ 5” S, 48° 26’ 30” W e
776 m de altitude. O clima predominante da regido, segundo a classificagdo de
Kbppen € do tipo CWa (tropical de altitude) com verao quente e umido e inverno seco
(Lombardi Neto; Drugovich, 1994). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Distrofico de textura argilosa (Santos et al.,, 2013). As temperaturas maximas,

minimas, precipitacao e irrigagao durante os ensaios estdo apresentados na Figura 1.

3.2 Cultivares utilizadas

A cultivar holandesa Asterix possui elevado potencial produtivo de tubérculos
graudos, com pele vermelha de aspereza média, de formato oval a alongado, olhos
superficiais e polpa amarela clara. Possui aptidao culinaria para o cozimento e para a
fritura. E bastante utilizada pelas industrias européia e brasileira para a produgdo de
batata palito. Possui resisténcia moderada a requeima e a sarna comum (Asterix,
2001; Padua et al., 2011).

A cultivar IAC Frida foi originada do cruzamento das cultivares Asterix e Maria
Bonita. Possui potencial elevado de produgcdo de tubérculos graudos e
excessivamente graudos, de coloragao de pelicula e de polpa brancas. Essa cultivar
possui caracteristicas favoraveis ao processamento na forma de palitos pré-fritos
congelados, e apresentou boa aceitagcao por produtores familiares (Factor et al., 2019,
2021).



29

Figura 1 - Temperaturas maximas, minimas, precipitacdo e irrigagao
registradas durante as safras das aguas e da seca em dois anos de
cultivo, em Botucatu, SP. a e b: safra das aguas de 2022 e 2023,
respectivamente; ¢ e d: safra da seca de 2023 e 2024,
respectivamente.
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Figura 1 - Temperaturas maximas, minimas, precipitacdo e irrigagcao
registradas durante as safras das aguas e da seca em dois anos de
cultivo, em Botucatu, SP. a e b: safra das aguas de 2022 e 2023,
respectivamente; ¢ e d: safra da seca de 2023 e 2024,
respectivamente (continuagao).
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3.3 Delineamento experimental e tratamentos

Para cada cultivar, o delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso
no esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram
representadas por quatro manejos de aplicagao da PCA, sendo elas: 1 — controle, sem
aplicagédo de regulador, 2 — aplicagdo de 100 g ha™ do i.a. aos 30 DAP (1ap), 3 —
aplicagéo de 100 g ha™' do i.a. aos 30 e 41 DAP (2ap) e 4 — aplicagdo de 100 g ha
do i.a. aos 30, 41 e 54 DAP (3ap). As subparcelas foram representadas por oito
épocas de coletas de planta (30, 41, 54, 67, 82, 95, 101 e 115 DAP). Além disso, para
se avaliar a produtividade final e os parametros de qualidade foram incluidas mais
duas subparcelas extras, dessecadas em duas épocas diferentes (tradicional e tardia),
ou seja, aos 100 e 115 DAP, e colhidas aos 116 e 125 DAP, respectivamente. Nessas
subparcelas extras foram colhidos os tubérculos de oito plantas.

Cada parcela foi composta de 4 fileiras de plantas de 15,4 m de comprimento,
totalizando 176 plantas. As subparcelas 30, 41, 54, 67, 82, 95, 101 e 115 DAP foram
compostas pela coleta de 4 plantas, e as plantas adjacentes que nao foram coletadas,
foram mantidas como bordadura. A batata foi plantada no espacamento de 0,8 m entre
fileiras e de 0,35 m entre plantas na fileira.

O regulador vegetal utilizado foi a PCA, que teve como fonte o produto
comercial Viviful. A aplicacdo do regulador vegetal foi realizada com pulverizador
costal elétrico, numa vazéo constante de calda de 200 L ha' (4 L minuto’) e pressao
maxima constante de 40 Bar, equipado com uma barra de cinco bicos do tipo leques,
onde manteve-se a altura da barra a 0,2 m do dossel das plantas de batata. No

tratamento controle, as plantas foram pulverizadas apenas com agua.

3.4 Instalacao e condugao dos experimentos

Antes da instalacdo dos experimentos foram coletadas amostras de solo das
areas na profundidade de 0 - 0,2 m, para a determinagao das caracteristicas quimicas
do solo (Raij et al., 1997), conforme indicada na Tabela 2.

Foi realizada a calagem no segundo ano da safra das aguas, na dose de 2,5 t
ha™', e na safra da seca (1° e 2° anos), nas doses de 2,0 e 2,7 t ha™!, respectivamente.
A calagem foi realizada utilizando calcario dolomitico com PRNT 90%, de acordo com
a metodologia descrita por Cantarella et al. (2022), onde o valor da saturagdo em

bases (V2) foi elevada a 70%.
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Em todas as areas o preparo do solo ocorreu pela sequéncia de trés gradagens
pesadas e trés gradagens intermediarias.

Antecedendo o plantio, foi realizado o sulcamento com o equipamento sulcador
tratorizado, numa profundidade de 0,1 m, espagadas de 0,8 m entre os sulcos.

A adubacdo da cultura foi realizada com base na analise de solo e nas
recomendacgdes de Feltran et al. (2022), com ajustes nas formas de aplicagao, visando
uma produtividade esperada de 31-45 t ha™' de tubérculos. No plantio foram aplicados
40 kg ha™' de N (sulfato de amoénio, 20% N), 500 kg ha™' de P20s (superfosfato triplo,
45% P20s), 50 kg ha™' de K20 (cloreto de potassio, 60% K20) e 0,5 kg ha™' de B (acido
borico, 17% B). Apos a distribuicdo manual dos fertilizantes nos sulcos, estes foram
incorporados (misturados) ao solo. Em seguida, foram distribuidos os tubérculos-
semente, e os mesmos receberam pulverizagdo com defensivos agricolas, para o
controle de rizoctoniose, sarna-comum, nematoides e larva-alfinete (Tabela 2).
Utilizou-se tubérculos-semente, tipo Il (40 a 50 mm) da cultivar IAC Frida e tubérculos-
semente tipo Il (30-40 mm) da cultivar Asterix. Os tubérculos-semente da cultivar
Asterix foram provenientes de produtores regionais e da cultivar IAC Frida do Servigo
Regional de Pesquisa de Itararé (SRP lItararé). Posteriormente, os sulcos foram
cobertos com solo.

O tratamento fitossanitario dos tubérculos-semente, pulverizagdo no sulco de
plantio e via foliar nos quatro ensaios foram realizados de acordo com a Tabela 2. No
segundo ano das safras das aguas e da seca foi utilizada a mistura de Bacillus subtilis,
B. pumilus, B. megaterium e Trichoderma harzianum, aplicados no sulco de plantio.

O plantio ocorreu em 12/08/2022 e 01/09/2023 na safra das aguas e em
25/04/2023 e 05/03/2024 na safra da seca. A emergéncia da cultura ocorreu entre 15
e 26 dias apos o plantio (DAP) na safra das aguas e entre 16 e 28 DAP a safra das
secas. A adubacgéio de cobertura foi realizada na dose de 70 kg ha™' de N (sulfato de
amonio, 20% de N), 100 kg ha' de K2O (cloreto de potassio, 60% de K20) e 0,5 kg
ha' de B (acido bérico, 17% B), durante a fase inicial de tuberizagdo (entre 20 e 34
DAP), aplicando-se as quantidades de fertilizantes recomendadas por Feltran et al.
(2022) para a expectativa de produtividade de 31-45 t ha™'. O fertilizante foi distribuido
manualmente ao lado da base das plantas e, em seguida, foi realizada a amontoa.
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Tabela 1 — Atributos quimicos do solo das areas experimentais nas safras das
aguas e da seca na profundidade de 0 — 0,2 m durante dois anos de
cultivo, Botucatu (2025).

Caracteristicas quimicas

Safra das aguas

Safra da seca

1° ano 2° ano 1° ano 2° ano
pH (CaCly) 5,4 4.4 5,1 4,4
M.O. (g dm3) 33,0 25,0 26,0 20,0
Presina (Mg dm) 8,0 8,0 11,0 9,0
K (mmolc dm3) 4,7 55 54 4,3
Ca (mmolc dm3) 33,0 21,0 30,0 20,0
Mg (mmolc dm-3) 16,0 9,0 12,0 11,0
S (mg dm-3) 7,0 21,0 14,0 13,0
H+AI (mmolc dm3) 31,0 51,0 45,0 50,0
CTC (mmolc dm3) 84,0 87,0 92,0 86,0
V% (%) 64,0 41,0 51,0 42,0
B (mg dm-3) 0,2 0,2 0,5 0,2
Cu (mg dm) 7,8 8,4 10,0 9,6
Fe (mg dm3) 23,0 28,0 22,0 23,0
Mn (mg dm3) 43,3 61,5 41,5 44,8
Zn (mg dm-3) 1,5 11,4 3,3 2,5

Fonte: Agrilab (2022, 2023)

No primeiro ano dos experimentos de ambas as safras (aguas e seca), a

amontoa foi realizada de forma manual com o uso de enxada. No segundo ano de

cultivo da safra das aguas utilizou-se uma aiveca (cultivador tracionado por trator) para

revolver o solo das entrelinhas e, em seguida, a amontoa foi finalizada com o uso de

enxada manual. No segundo ano da safra das secas, a amontoa foi realizada com

fresadora acoplada ao trator e, em seguida, usou-se enxada manual para corrigir

certas imperfeigdes das leiras.

A batata foi cultivada adotando-se sistema de irrigacéo por aspersdo. Na safra

das aguas, o primeiro e segundo anos de cultivo foram irrigados 14 vezes e total de

120 mm de agua, e 15 vezes e total 140 mm, respectivamente. Para a safra da seca,
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a irrigagao foi realizada por 13 vezes e total de 118 mm, e 16 vezes e total de 149
mm, respectivamente, para o primeiro e segundo anos de cultivo.

Ao final do ciclo foi realizada a dessecacéao da parte aérea das plantas, com o
uso do dessecante diquat, na dose de 2,5 L ha™' nas subparcelas, de acordo com os
tratamentos, ou seja, uma subparcela foi dessecada aos 100 DAP e a outra aos 115

DAP, e a colheita dos tubérculos foi realizada aos 116 e 125 DAP, respectivamente.

Tabela 2 — Defensivos agricolas utilizados no manejo fitossanitario da cultura

da batata.
Ordem Forma de uso Ingrediente ativo (i.a.) (g ou :17712_1 i.a.)
1 TS M Tiametoxan 12,5
Metiram 1650
Piraclostrobina 150
2 PS @ Fluazinam 1500
Fluopiram 500
Clorpirifés 1920
Bioldgico 2000
PF ® Metribuzin 720
PF Deltametrina 4
Mancozebe 2400
5 PF Metiram 1650
Piraclostrobina 150
Tiametoxan 22,5
Lambda-cialotrina 17
6 PF Dimetomorfe 400
Clorfenapir 180
7 PF Mancozebe 1600
Metalaxyl — M 100
Tiametoxan 14
Lambda — cialotrina 10,6
Boscalida 75
8 PF Cloridrato de propamocarbe 1444
Metiram 1650
Piraclostrobina 150
Clorfenapir 180

(TS: tratamento de sementes; ?PS: pulverizagdo no sulco; ®)PF: pulverizagéo foliar.
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Tabela 2 — Defensivos agricolas utilizados no manejo fitossanitario da cultura
da batata. (continuacao)

Ordem Forma de uso Ingrediente ativo (i.a.) Dose
(g ou ml ha'i.a.)
8 PF Cloridrato de propamocarbe 1444
Metiram 1650
Piraclostrobina 150
Clorfenapir 180
9 PF Mancozebe 1600
Metalaxil -M 100
Trifloxistrobina 75
Tebuconazol 150
Tiametoxan 14
Lambda-cialotrina 10,6
10 PF Clorotalonil 1485
Dimetomorfe 400
Espinetoram 50
11 PF Oxicloreto de cobre 672
Mancozebe 1280
Cimoxanil 160
Cloretos de etilbenzalcbnios e de 112
benzalcénios
Deltametrina 4
12 PF Mancozebe 1600
Metalaxyl — M 100
Trifloxistrobina 75
Tebuconazol 150
Cloretos de etilbenzalconios e de 112
benzalcbnios
Espinetoram 50
13 PF Azoxistrobina 80
Difeconazol 50
Dimetomorfe 400
Oxicloreto de cobre 672
Casugamicina 70
Abamectina 18
Oleo mineral 189

MTS: tratamento de sementes; YPS: pulverizag¢éo no sulco; ©)PF: pulverizagao foliar.
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Tabela 2 — Defensivos agricolas utilizados no manejo fitossanitario da cultura
da batata. (continuacgao)

Ordem Forma de uso Ingrediente ativo (i.a.) Dose
(g ou ml ha'i.a.)
14 PF Fluazinam 500
Casugamicina 70
Deltametrina 4
Oxicloreto de cobre 672
15 PF Azoxistrobina 80
Difeconazol 50
Boscalida 75
Abamectina 18
Oleo mineral 189
16 PF Trifloxistrobina 75
Tebuconazol 150
Mancozebe 2800
Clorfenapir 180
17 PF Diquat 500
18 PF Azoxistrobina 80
Difeconazol 50
Deltametrina 4
19 PF Fluazinam 500
Abamectina 18
Oleo mineral 189
20 PF Diquat 500

()TS: tratamento de sementes; ?PS: pulverizagdo no sulco; ®PF: pulverizagéo foliar.

3.5 Coleta das plantas, preparo e acondicionamento das amostras

As coletas foram realizadas aos 30, 41, 54, 67, 82, 95, 101 e 115 DAP no
periodo da manha. Para as coletas foi adotado o critério de amostragem de plantas
que tinham plantas competitivas de todos os lados, e visualmente sadias. Apds a
coleta, as plantas foram levadas ao Laboratério de Matérias Primas do Centro de
Raizes e Amidos Tropicais da Unesp (CERAT), e as partes da planta quando
presentes, foram lavadas em agua corrente de torneira, separadas em tubérculos-
mae, tubérculos e resto da planta (hastes+folhas+raizes+estoldes) e avaliadas

(avaliagdes no material fresco).
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Todas as partes da planta foram colocadas em sacos de papel e secas em
estufa com circulacao forgada de ar a 65 °C, por pelo menos 96 horas ou até atingir a

massa constante e avaliadas em balancga (avaliagdes no material seco).

3.6 Avaliagoes
3.6.1 Durante o periodo de desenvolvimento da cultura

3.6.1.1 Numero de hastes por planta e comprimento da maior haste

Das plantas coletadas dos 30 aos 115 DAP foram contabilizados o numero de
hastes por planta. O comprimento da maior haste foi obtido pelo uso de trena
graduada determinando-se a distancia entre a base e o apice da haste (esticada) de

maior comprimento de duas plantas, coletadas dos 30 aos 95 DAP.

3.6.1.2 Area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF)

As plantas coletadas dos 30 aos 95 DAP foram direcionadas para a avaliagéao
da area foliar. As folhas de uma das plantas coletadas, foram destacadas da haste
principal da planta, pesadas e conduzidas para a medi¢gdo da AF, no integrador de
area foliar de bancada LICOR modelo 3100C. Esse valor de AF obtido em uma planta
foi extrapolado para as 4 plantas coletadas e determinou-se o valor médio de AF por
planta.

O valor do IAF foi obtido pela divisdo do valor médio de area foliar obtido por

planta, dividido pela area ocupada por uma planta (0,28 m?).

3.6.1.3 Numero e massa média de tubérculos, produtividade total de tubérculos
frescos e produtividade de tubérculos com calibre maior que 45 mm

(graudos)

Nas avaliagdes onde ocorreram a presencga de tubérculos, foi contabilizado o
numero médio de tubérculos por planta. Para a avaliacbes de numero e peso de
tubérculos, e produtividade total de tubérculos frescos, as avaliagbes ocorreram dos
41 aos 125 DAP, e para a produtividade de tubérculos graudos, as avaliagdes foram
dos 54 aos 125 DAP. Em seguida, os tubérculos foram pesados e a massa obtida (kg)

foi transformada em produtividade total (t ha™') e de tubérculos graudos (t ha). A
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massa média de tubérculos foi obtida pela relacdo entre a massa total e o niumero

total de tubérculos da subparcela.

3.6.1.4 Acumulo de matéria seca no resto da planta, tubérculos e na planta

inteira

As plantas coletadas foram separadas em tubérculos-méae, tubérculos (quando
presentes), resto da planta (hastes+folhas+raizes+estoldes) e conduzidas a secagem
em estufa com circulacéo forcada de ar a 65 °C, por pelo menos 96 horas, ou até a
obtencdo de massa constante. Apds a secagem, as amostras foram pesadas, para a
obtencdo da massa de matéria seca (MS) nas respectivas partes ja informadas. O
acumulo de MS na planta inteira foi obtido pela soma das quantidades de MS
acumulada em todas as partes da planta.

As avaliacdes foram realizadas dos 30 aos 115 DAP para a MS acumulada no
resto da planta, dos 41 aos 125 DAP para a MS acumulada nos tubérculos, e de 30

aos 125 DAP para a MS acumulada na planta inteira.

3.6.1.5 indice de colheita (IC)

O IC foi calculado dos 41 aos 125 DAP, dividindo-se os dados de acumulo de
MS nos tubérculos e pelo acumulo de MS na planta inteira.
3.6.2 No final do ciclo da cultura

Essas avaliacbes foram realizadas por meio dos tubérculos colhidos aos 116 e
125 DAP de oito plantas nas subparcelas dessecadas aos 100 e 115 DAP,

respectivamente.

3.6.2.1 Produtividade total de tubérculos frescos

Nas avaliagbes das subparcelas dessecadas aos 100 e 115 DAP, os tubérculos

foram pesados e a massa obtida (kg) foi transformada em produtividade total (t ha™).
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3.6.2.2 Teores de matéria seca, agucar redutor, agucar total e amido nos

tubérculos

Para essa avaliacdo foram amostrados os tubérculos graudos, os quais foram
pesados (massa fresca), fatiados e secos em estufa com circulagéo de ar forgada, a
65 °C por pelo menos 96 horas. Em seguida, as amostras foram pesadas (massa
seca) e o teor de matéria seca (% MS) foi obtido pela relagéo entre a massa seca e
fresca das amostras.

As amostras secas foram moidas em moinho tipo Wiley e submetidas as
analises dos teores de agucares e amido. Para determinar o agucar redutor, uma
amostra de 1 g recebeu 50 ml de agua destilada e foi agitada e aquecida a 65 °C por
30 minutos. Apds o resfriamento, os agucares redutores foram quantificados usando
a metodologia de Somogyi adaptada por Nelson (1944).

Para avaliagao do teor de agucar total, amostras de 500 mg receberam 30 mL
de etanol e 30 mL de agua destilada. Essa suspenséo foi agitada e aquecida a 60-65
°C por 1 hora. Em seguida, 1 mL de HCI foi adicionado e a suspenséo foi agitada por
mais 1 hora na mesma temperatura. Posteriormente, o teor de agucar total foi
determinado usando a metodologia de Somogyi adaptada por Nelson (1944). O teor
de amido foi determinado em amostras de 200 mg que receberam 42 mL de agua
destilada, 100 yL de enzima alfa-amilase e 1 mL de tampao acetato de sédio 2 mol/L
(pH 5,35). Esta suspenséo foi agitada por 2 horas a 90 °C. A temperatura foi reduzida
para 50 °C e 100 yL da enzima amiloglucosidase foram adicionados. A suspenséo foi
agitada novamente por 2 horas a 55 °C. O teor de agucar foi quantificado usando a
metodologia Somogyi adaptada por Nelson (1944), e o teor de amido foi calculado
multiplicando o teor de agucar por um fator de 0,9 (Mota et al., 2020). Os dados sobre
o teor de agucar redutor, agucar total e amido foram expressos em porcentagem (%).

Os resultados foram expressos na base seca em %.

3.7 Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) de
maneira individual para cada gendétipo de batata nas safras das aguas e da seca. Os
efeitos dos fatores anos de cultivo e formas de aplicacdo da PCA foram avaliados pelo
teste LSD (p<0,05), por meio do programa estatistico Sisvar, enquanto os efeitos das

épocas de coleta foram avaliados por analises de regresséo (p<0,05), com o uso do
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software SigmaPlot 10.0. Independentemente da ANOVA indicar efeito significativo
para as epocas de coleta, realizou-se o ajuste de equacgdes de regressao para todas

as variaveis analisadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Cultivar Asterix
4.1.1 Avaliagoes durante o periodo de desenvolvimento da cultura

4.1.1.1 Namero de hastes por planta, comprimento da maior haste, AF e IAF

Na safra das aguas, o numero de hastes por planta foi influenciado pelos fatores
ano (A) e PCA (Tabela 3). No segundo ano, o numero de hastes por planta foi maior
do que no primeiro ano. Além disso, o tratamento controle apresentou maior numero

de hastes do que os tratamentos que receberam duas ou trés aplicacdes de PCA.

Tabela 3 - Numero de hastes por planta, comprimento da maior haste, AF e IAF
da cultivar Asterix em resposta ao manejo de PCA nas safras das
aguas e da seca, Botucatu (2025).

Numero de Comprimento

Tratamentos . AF IAF
hastes maior haste
Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
hastes planta™ cm cm? planta™’
Ano
1° 26b 1,6b 428b 55,8 4416a 4695a 1,6 a 1,7 a
20 44 a 34a 63,8 a 76,9 4600a 4458 a 1,6a 1,6a
PCA @
Controle 3,7a 24 a 54,7 a 68,3 4514a 4550a 1,6 a 16 a
1ap 3,6 ab 24 a 529 a 66,7 4780a 4508 a 1,7 a 1,6a
2ap 3,4 bc 25a 514 a 64,8 4408 a 4793 a 1,6 a 1,7 a
3ap 3,3¢c 2,3a 54,3 a 65,5 4331a 4455a 1,5a 16 a
ANOVA
Ano (A) * * b ** ns ns ns ns
PCA * ns ns ns ns ns ns ns
Epoca de coleta (E) ns ns * * ** * * **
PCAxA ns ns ns * ns ns ns ns
PCAXE ns ns ns ns ns ns ns ns
PCAXAXE ns ns ns ns ns ns ns ns
CV parcela (%) 16,65 25,77 19,46 17,98 48,75 27,00 49,41 26,77
CV subparcela (%) 14,13 21,83 9,89 14,73 44 47 44,87 44 .50 44 68

* e **, estatisticamente significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas de
mesma letra na coluna, para os fatores ano e manejo de PCA, nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste t (LSD) (p<0,05).

@) Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagéo
de 100 g ha'' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagéo de 100 g ha™' de PCA aos 30, 41 e 54 DAP.

Na safra da seca, o numero de hastes por planta foi influenciado apenas pelo

ano de cultivo, tendo sido maior no segundo ano (Tabela 3). Nao foi verificado o efeito
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do PCA no numero de hastes por planta, corroborando com os resultados observados
por Nunes (2017) com a cultivar Mondial.

O maior numero de hastes por planta no segundo ano de cultivo de ambas as
safras (Tabela 3) pode estar associado a condigao fisiolégica de brotacdo do
tubérculo-semente, segundo as consideracdes de Bisognin e Streck (2009).

O numero médio de hastes por planta da cultivar Asterix foi de 2,9 (Tabela 3),
proximo ao valor de 2,5 encontrado por Feltran e Lemos (2005). Fernandes et al.
(2010b) obtiveram valor de 6,3 hastes por planta e Silva et al. (2018) de 6,2, enquanto
que para Hoque et al. (2024) foi de 7,4 hastes por planta, o que pode estar associado
a idade fisioldgica ou auséncia de dominancia apical do tubérculo-semente. O elevado
numero de hastes de uma planta pode conduzir a produgdo de um maior numero de
tubérculos de menor calibre e, em alguns casos, com reflexos negativos na
produtividade (Silva et al., 2018).

Nenhuma equacgao de regressao se ajustou aos dados de numero de hastes
por planta em ambas as safras estudadas (Figuras 2a, b).

Com relagcé&o ao comprimento da maior haste, as diferengas significativas foram
observadas para ano e manejo de PCA na safra das aguas, enquanto que na safra da
seca as diferencas estatisticas foram verificadas para ano de cultivo, época de coleta
(E), e pela interagdo PCA e ano (Tabela 3).

Na safra das aguas, as plantas cultivadas durante o segundo ano apresentaram
hastes mais compridas do que no primeiro ano (Tabela 3).

Na safra da seca, as plantas apresentaram as hastes mais compridas no
segundo ano, e observou-se interagéo entre ano e manejo de PCA (Tabela 3). No
segundo ano de cultivo, o comprimento das hastes no tratamento que recebeu apenas
uma aplicagdo de PCA foi maior do que nos tratamentos com duas e trés aplicagbes
do regulador vegetal (Tabela 4). No estudo de Oliveira et al. (2021), apenas as maiores
doses de PCA resultaram na redug¢ao do porte das plantas. Em outros casos, o uso
de PCA néo teve influéncia no comprimento da maior haste das plantas (Nunes, 2017).
No estudo de Digby e Dyson (1973), o uso do inibidor da sintese de GA, cloreto de
chlormequat apresentou resultado positivo na redu¢céo do comprimento da maior haste
apenas em condigdes de dias curtos, sendo que em condi¢gdes de dias longos nao

provocou altera¢des no porte das plantas.
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Figura 2 - Numero de hastes por planta (a, b), comprimento da maior haste (c,
d), AF (e, f) e IAF (g, h) da cultivar Asterix em resposta ao manejo de
PCA nas safras das aguas e da seca. * p<0,05 e ** p<0,01
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No presente estudo, verificou-se que as hastes principais das plantas
cresceram até os 68 DAP na safra das aguas e até os 66 DAP na safra da seca,
atingindo os valores de 63,6 e 73,7 cm respectivamente, e apos esse periodo o

crescimento das hastes cessou (Figuras 2c-d).

Tabela 4 - Desdobramento da interagdo PCA x Ano para o comprimento da
maior haste da cultivar Asterix na safra da seca.

Comprimento da maior haste (cm)

PCA () .
1 ano 2° ano
Controle 58,4 bA 78,3 aAB
1ap 52,4 bA 81,0 aA
2ap 55,5 bA 74,1 aB
3ap 56,9 bA 74,1 aB

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

(1) Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagéo
de 100 g ha"' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagéo de 100 g ha™' de PCA aos 30, 41 e 54 DAP.

O maior valor médio de comprimento da maior haste de 73,7 cm observado na
safra da seca (Figura 2) superou os valores de 52-58 cm obtidos por outros autores
(Fernandes et al., 2010b; Feltran e Lemos 2005; Silva et al., 2018). No geral, plantas
mais vigorosas, com a parte aérea mais desenvolvida potencializam até determinado
ponto 0 aumento na produtividade de tubérculos (Silva et al., 2020). No entanto,
hastes muito longas também favorecem o acamamento ou ocorréncia de injurias,
aumentando a incidéncia de doengas como canela-preta (Lopes, 2011).

A AF das plantas e o IAF foram influenciados significativamente apenas pelas
épocas de coleta de plantas, indicando que as formas de aplicagdo de PCA nao foram
eficientes em alterar o desenvolvimento foliar das plantas (Tabela 3). De forma
semelhante, Tavares e Lucchesi (1999) ndo observaram diferenga na AF da cultivar
Achat, quando avaliaram a influéncia de diferentes reguladores vegetais sobre o
desenvolvimento das plantas.

Em ambas as safras, a AF das plantas e o IAF aumentaram apds a emergéncia,
atingindo seus valores maximos na safra das aguas e da seca entre 60-70 DAP
(Figuras 2e-h). Silva et al. (2023) obtiveram valores semelhantes aos 60 DAP para a

cultivar Asterix.
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Em geral, os gendtipos exibem comportamentos diferentes em resposta a
aplicacao de reguladores vegetais (Harvey et al., 1991; Ellis; Knowles; Knowles,
2019). Nunes (2017) verificou que a aplicagdo de PCA aumentou a AF das plantas
tratadas em comparagéao a outros reguladores vegetais avaliados. Esse autor verificou
que a aplicacdo de PCA nao diminuiu o IAF da cultivar Mondial, mas a aplicacéo de
paclobutrazol diminuiu o IAF da cultivar Agata. O paclobutrazol € inibidor da sintese
de GA, cujo mecanismo de acdo € mais amplo, em comparacdo ao PCA
(Rademacher, 2015).

Os estudos indicaram que a reducéo da AF pode ser vantajosa para a economia
de pesticidas, agua e de fertilizantes nitrogenados e potassicos (Cogo et al., 2006),
além de modificar a relagao fonte/dreno das plantas, aumentando o direcionamento
de fotoassimilados para os tubérculos e favorecendo um cultivo mais agroecolégico e
com menor custo de producgao (Ellis; Knowles; Knowles, 2019). No entanto, a redugéo
demasiada da AF das plantas diminui a area de captagdo luminosa e o saldo
fotossintético.

O IAF exprime a superficie foliar potencial para a fotossintese e esta
diretamente relacionado a AF da planta, e pode ser usado para a estimativa de

produtividade de tubérculos em alguns gendtipos de batata (Pereira et al., 2020).

4.1.1.2 Nimero de tubérculos por planta, massa média de tubérculos,
produtividade total de tubérculos frescos e produtividade de tubérculos

frescos graudos

Com relagdo ao numero de tubérculos por planta houve efeito significativo
apenas dos fatores ano e época de coleta em ambas as safras (Tabela 5). Nao foi
observada diferengas significativas para o numero de tubérculos por planta para o
manejo de PCA, confirmando os resultados obtidos por Ellis, Knowles e Knowles
(2019), que n&o obtiveram alteragdo no numero de tubérculos por planta em resposta
a aplicacado de PCA para a cultivar de batata Bondi.

Na safra das aguas, o numero de tubérculos por planta durante o segundo ano
foi maior do que no primeiro ano (Tabela 5). Ja na safra da seca, constatou-se que o
numero de tubérculos por planta no segundo ano foi menor do que no primeiro ano. A
ocorréncia da doenga fungica rizoctoniose durante o segundo ano da safra da seca,

pode ter contribuido para a menor produgdo do numero de tubérculos por planta



46

(Zambolim; Silveira Duarte; Zambolim, 2011). De acordo com resultados obtidos por
Banville (1989), a rizoctoniose pode reduzir até 30% o numero de tubérculos

produzidos por planta.

Tabela 5 - Numero de tubérculos por planta, massa média de tubérculos,
produtividade total de tubérculos frescos e de tubérculos frescos
graudos da cultivar Asterix em resposta ao manejo de PCA nas safras
das aguas e da seca

Produtividade

NiUmero de tubérculos Massa média total de Produtividade de
Tratamentos . . tubérculos frescos
por planta de tubérculos tubérculos .
graudos
_ _ _ frescos ]
Aguas (" Seca@ Aguas  Seca Aguas Seca Aguas Seca
tubérculo planta™ g tha tha™
Ano @
1 73b 8,0a 109 a 73 a 28,1a 210a 27,7 a 19,5a
2 10,9 a 48b 64 b 74 a 258b 15,1b 21,4 b 146 b
PCA @
Controle 9,3a 6,3a 82a 76 a 26,2b 18,6 a 23,8b 17,6 a
1ap 92a 6,4 a 88 a 76 a 27,8 a 18,2 a 25,3a 17,3 a
2ap 8,9a 6,6 a 90 a 70a 278 a 17,7 a 253 a 16,6 a
3ap 8,8a 6,3 a 86 a 73 a 26,0b 17,8 a 23,7b 16,8 a
ANOVA
Ano (A) *%k *%k *%k ns *%k *%k *% *%k
PCA ns ns ns ns * ns * ns
Epoca de CO|eta o *k *% *% *% *k *k *%
(E)
PCAXx A ns ns ns ns ns ns ns ns
PCAXE ns ns ns ns ns ns ns ns
PCAxAXE ns ns ns ns ns ns ns ns
CV parcela (%) 12,47 19,73 23,45 31,07 14,11 32,07 13,96 31,68
CV subparcela 19,92 2761 2820 2601 2121 2348 2505 25,33

(%)

* e **, estatisticamente significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas
de mesma letra na coluna, para os fatores ano e manejo de PCA, néo diferem estatisticamente
entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

() Valores referentes ao cultivo da safra das aguas; ? Valores referentes ao cultivo da seca

) 1: primeiro ano do cultivo; 2: segundo ano do cultivo.

4) Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha' de PCA aos 30 DAP; 2ap:
aplicagéo sequencial de 100 g ha"' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagdo sequencial de 100
g ha' de PCA aos 30, 41 e 54 DAP.

De acordo com Lovato (1993) as condi¢cdes de temperaturas amenas, em
especial as noturnas favorecem a producdo de um maior nimero de tubérculos por

planta. No entanto, nas condigdes do presente trabalho, 0 maior numero de tubérculos
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produzidos por planta pode ter ocorrido pelo maior numero de hastes por planta
apresentado no segundo ano da safra das aguas (Tabelas 3 e 5).

Em média, a cultivar Asterix apresentou cerca de 9,5 tubérculos por planta na
safra das aguas e 7,0 tubérculos por planta na safra da seca (Figuras 3a e 3b). Estes
valores foram inferiores aos relatados por outros autores, que obtiveram numeros
variando de 12,8 a 14,0 tubérculos por planta para esta mesma cultivar (Fernandes et
al., 2010b; Almeida Silva, 2024).

No entanto, na safra das aguas nota-se tendéncia sem significancia estatistica
na reducdo do numero de tubérculos por planta, com o aumento no numero de
aplicacdes do regulador vegetal (Tabela 5). Segundo Bodlaender (1987), a agao das
GAs envolve também a multiplicagcao celular, e consequentemente, o aumento da
producao de tubérculos por planta. Portanto, no presente trabalho, essa tendéncia
observada na reducdo do numero de tubérculos produzidos por planta, pode ter
ocorrido em fungéo do aumento no numero de aplicagdes de PCA.

Comportamento semelhante foi observado por Nunes (2017), onde o aumento
das doses dos inibidores da sintese de GA avaliados promoveram redugdao no numero
de tubérculos da cultivar Agata. Para a cultivar Mondial, esse mesmo autor verificou
aumento no numero de tubérculos produzidos por planta, com o0 aumento das doses
desses mesmos reguladores vegetais. J& no estudo de Oliveira et al. (2021), foi
observado maior numero de tubérculos produzidos por planta, no tratamento sem a
aplicagao de PCA.

Apos o inicio da tuberizagdo, o numero de tubérculos por planta aumentou até
aos 61-63 DAP em ambas as safras, e nas fases mais tardias do ciclo da batateira, o
numero de tubérculos por planta manteve-se estavel (Figuras 3a e 3b). O numero
maximo de tubérculos por planta emitidos pela cultivar Asterix foi de 9,4 e 7,1 nas
safras das aguas e seca, respectivamente.

A massa média de tubérculos foi influenciada apenas pelos fatores ano e época
de coleta na safra das aguas e pela época de coleta na safra da seca (Tabela 5). Nao
houve influéncia do manejo da aplicagdo de PCA sobre a massa média dos tubérculos
em ambas as safras.

No primeiro ano de cultivo da safra das aguas os tubérculos apresentaram

massa média 70% superior ao obtido no segundo ano (Tabela 5).
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Figura 3 - Numero de tubérculos por planta (a, b), massa média de
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da seca. * p<0,05 e ** p<0,01
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Legenda: Controle: sem aplicagdo de PCA; PCA — 1 ap: aplicagdo de 100 g ha™' de PCA aos
30 DAP; PCA - 2 ap: aplicagido sequencial de 100 g ha™'de PCA aos 30 e 41 DAP; PCA - 3
ap: aplicagdo sequencial de 100 g ha' de PCA aos 30, 41 e 54 DAP.
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Ap0s a tuberizacdo a massa média dos tubérculos aumentou significativamente
até os 112 e 95 DAP, respectivamente para as safras das aguas e da seca (Figuras
3c e 3d).

Apos esse periodo ndo houve aumento na massa média dos tubérculos,
indicando que a translocacao de carboidratos da parte aérea para os tubérculos
cessou. Destaca-se que apesar do numero de tubérculos por planta ndo aumentar
depois dos 60 DAP, a massa deles continuou aumentando até proximo dos 100 DAP,
indicando que nessa fase ocorre elevada acumulagdo de carboidratos nos drenos ja
formados. Isso indica que as aplicagdes de PCA exerce pouca influéncia na fase em
que o numero de tubérculos ja esta definido.

Ao final do ciclo, a massa média de tubérculos obtidos neste estudo variou de
108 a 120 g (Figura 3), respectivamente para as safras da seca e das aguas, e foi
maior do que o verificado por outros autores (Fernandes et al., 2010b, Silva et al.,
2018), os quais variaram de 87 a 99 g.

Na safra das aguas, o primeiro ano de cultivo apresentou tubérculos maiores,
e em menor numero em relagdo ao segundo ano, que produziu maior numero de
tubérculos de menor tamanho (Tabela 5).

Com relagdao a produtividade total de tubérculos frescos e de tubérculos
graudos verificou-se efeito significativo dos fatores ano, PCA e época de coleta para
a safra das aguas, e dos fatores ano e época para a safra da seca (Tabela 5). No
primeiro ano de cultivo, a produtividade total e de tubérculos graudos foram maiores
em comparagao ao segundo ano de cultivo dessas duas safras.

No primeiro ano de cultivo da safra das aguas, as plantas produziram menor
numero de tubérculos, mas com maior massa individual, ou seja, tubérculos de maior
tamanho (Tabela 5). Isso mostra que numa situagdo em que ha elevado numero de
tubérculos por planta, nem sempre a produtividade de tubérculos sera maior
(Fernandes et al., 2010b).

Na safra da seca, a variagao produtiva entre os anos de cultivo foi mais intensa,
sendo de 28,1 e 25,1%, relativo a produtividade total de tubérculos frescos e
produtividade de tubérculos graudos, respectivamente (Tabela 5). Essa produtividade
inferior no segundo ano de cultivo pode ter ocorrido pela ocorréncia da doenga fungica
rizoctoniose, que contribuiu para a producdo de menor numero de tubérculos por
planta, e que refletiu negativamente sobre a produtividade total e de tubérculos

graudos (Zambolim; Silveira Duarte; Zambolim, 2011). De acordo com Banville (1989),
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a ocorréncia de rizoctoniose pode reduzir em até 30% a produtividade de tubérculos
de batata. No presente ensaio, embora tenha sido realizado o tratamento quimico
preventivo dos tubérculos-semente e na pulverizagao no sulco de plantio, os principios
ativos utilizados (Tabela 2) ndo proporcionaram um controle eficiente para a
rizoctoniose, e corrobora com os resultados descritos por Bains et al. (2002) que
relatam as diferencgas de eficiéncia entre os principios ativos registrados para a cultura
da batata, e que alguns ndo garantem um controle eficaz para essa doenca.

A produtividade total de tubérculos frescos da cultivar Asterix na colheita final
do presente trabalho atingiu valores de 32,4 e 27,5 t ha' (Figuras 3e e 3f),
respectivamente para as safras das aguas e da seca, e que foram inferiores ao obtido
por Fernandes et al. (2010b) de 40,0 t ha™', e intermediarios aos de Silva et al. (2023).
Feltran (2002) no ensaio na safra das aguas obteve produtividade total de 20,6 t ha™",
enquanto que no experimento Pereira et al. (2020) foi de 35,4 t ha', e de Souza
Garreto (2022) a maxima produtividade alcangou 52,7 t ha™.

Na safra das aguas, os manejos que receberam uma ou duas aplicagbes de
PCA apresentaram produtividades totais e de tubérculos graudos superiores ao do
tratamento controle e do tratamento que recebeu trés aplicagdes de PCA (Tabela 5).
Resultados semelhantes foram observados no trabalho de Oliveira et al. (2021), onde
o tratamento com trés aplicagbes de PCA n&o influenciou significativamente a
produtividade total de tubérculos. Esses resultados contribuem para a confirmacao
que as aplicagdes nas fases tardias do desenvolvimento de plantas, pouco interferem
no potencial produtivo de tubérculos, corroborando com os resultados observados por
Pavlista (2013).

A produtividade esperada pode nao ser alcancada, pela complexidade do
sistema hormonal e individual de cada gendétipo, associado as condigdes ambientais
pré, pos e durante a aplicagao do regulador vegetal e no desenvolvimento das plantas,
que sao incontrolaveis e imprevisiveis. Esse raciocinio também ¢é valido para a
determinacdo da dose adequada do regulador vegetal, e a fase fenoldgica de sua
aplicacao (Rademacher, 2015).

As cultivares podem responder de maneira distinta, de acordo com o
apresentado no trabalho de Nunes (2017), onde uma das cultivares de batata
apresentou aumento, enquanto que a outra exibiu redug¢ao na produtividade total de
tubérculos, diante do aumento nas doses de regulador vegetal. Nos resultados de

Oliveira et al. (2021) os reguladores vegetais nao interferiram no rendimento produtivo
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de tubérculos, mesmo com modificagcbes no niumero € massa média dos tubérculos
produzidos. No estudo de Ellis, Knowles e Knowles (2019) a aplicagdo de PCA nao
alterou a produtividade de tubérculos, mas reduziu significativamente o crescimento
da parte aérea da planta.

Em algumas situagdes, o aumento das doses do inibidor da sintese de GA
reduziu a produtividade de tubérculos. No trabalho de Araujo et al. (2020) as doses
crescentes de paclobutrazol reduziram a produtividade de tubérculos, e a maior dose
reduziu em 79% a produtividade, em comparagcédo ao tratamento controle. Para o
processamento industrial na forma de palitos congelados, existe a preferéncia dos
tubérculos graudos. No entanto, os tubérculos excessivamente graudos, e que
produzem palitos muito longos tendem a quebra do palito durante o manuseio,
reduzindo a qualidade do produto. Nesse contexto, o efeito dos reguladores vegetais
na limitagao de produgéo de tubérculos excessivamente graudos € interessante.

Na safra das aguas a produtividade total e de tubérculos graudos aumentou
dos 40 até 101 DAP, atingindo no final do ciclo 32,4 e 30,4 t ha™, respectivamente
(Figuras 3e e 3g). Na ultima colheita (125 DAP) percebe-se reducéo na produtividade,
decorrente da deterioragao dos tubérculos por conta do excesso de umidade do solo
durante 0 més de dezembro (Figuras 1a-b), que atingiram valores diarios de até
80 mm.

Na safra da seca, o aumento na produtividade total e de tubérculos graudos
aumentou desde a tuberizacdo até os 95 DAP e manteve-se estavel nas avaliacbes

seguintes (Figuras 3f e 3h).

4.1.1.3 Acumulos de MS no resto da planta, nos tubérculos e na planta

inteirae IC

O acumulo de MS no resto da planta (MS resto) foi influenciado apenas pelo
ano de cultivo na safra da seca e pela época de coleta em ambas as safras (Tabela
6).

Na safra da seca, a MS do resto da planta no segundo ano de cultivo foi maior
do que no primeiro ano (Tabela 6). Verifica-se que o acumulo de MS no resto das
plantas aumentou depois da emergéncia e atingiu o valor maximo de 2,1 t ha' aos 72
DAP durante a safra das aguas e de 1,4 t ha' aos 73 DAP na safra da seca (Figuras

4a-b). Apos esse periodo, o acumulo de MS no resto da planta diminuiu até o final do
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ciclo da batateira. Fernandes et al. (2010b) obtiveram para a cultivar Asterix, o maximo
acuimulo de MS no resto da planta ao redor de 1,3 t ha' aos 76 DAP. Fernandes
(2021) trabalhando com cultivares de batata de mesa obteve os valores maximos de
acuimulo de MS no resto da planta de 2,4 t ha™' entre 70 e 78 DAP.

O resto da planta é composto pelas hastes, folhas, raizes e estoldes, e o0 seu

decréscimo é reflexo da senescéncia e abscisdo das folhas (Bertani, 1998).

Tabela 6 - Acumulos de MS no resto da planta, nos tubérculos, na planta
inteira, e IC da cultivar Asterix em resposta ao manejo de PCA nas
safras das aguas e da seca

Tratamentos MS resto da planta MS tubérculo MS planta inteira IC
Aguas W Seca® Aguas Seca  Aguas Seca  Aguas Seca
t ha t ha t ha
Ano @
1 1,24 a 0,70b 5,54 a 3,96 a 6,01 a 4,60 a 0,73b 0,72 a
2 1,15a 1,05 a 4,73 b 2,57b 521b 3,41b 0,76 a 0,60 b
PCA @
Controle 1,23 a 0,86a 505a 338a 556a 411a 0,74a 0,66 a
1ap 1,25 a 0,89 a 5,17 a 3,28 a 5,69 a 4,04 a 0,74 a 0,65a
2ap 1,17 a 0,86 a 5,23 a 3,17 a 5,68 a 391a 0,75a 0,66 a
3ap 1,13 a 0,89 a 5,09 a 3,21a 551a 3,96 a 0,74 a 0,66 a
ANOVA

AnO (A) ns *% *% ** ** *% *% *%k

PCA ns ns ns ns ns ns ns ns

Epoca de C0|eta (E) ** *%* **k ** *%* *%* *%k *%k

PCA XA ns ns ns ns ns ns ns ns

PCAXE ns ns ns ns ns ns ns ns

PCAXAXE ns ns ns ns ns ns ns ns

CV parcela (%) 28,17 30,92 18,55 31,76 17,34 29,96 12,51 8,71
CV subparcela (%) 37,57 40,03 21,69 28,98 22,73 26,03 8,33 11,76

*

e **, estatisticamente significativo 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas
de mesma letra na coluna, para os fatores ano e manejo de PCA, nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

() Valores referentes ao cultivo da safra das aguas; @ Valores referentes ao cultivo da seca

@) 1: primeiro ano do cultivo; 2: segundo ano do cultivo.

) Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha' de PCA aos 30 DAP; 2ap:
aplicagéo sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagdo sequencial de 100
g ha' de PCA aos 30, 41 e 54 DAP.

As doses de PCA néo resultaram em diferengas significativas para o acumulo
de MS do resto da planta (Tabela 6). Resultados semelhantes foram obtidos por

Oliveira (2020), com o uso do PCA nas cultivares de batata de mesa Agata e Mondial.
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Figura 4 - Acumulos de MS no resto da planta (a, b), nos tubérculos (c, d), na
planta inteira (e, f) e IC (g, h) da cultivar Asterix em resposta ao
manejo de PCA nas safras das aguas e da seca. * p<0,05 e ** p<0,01

Safra das aguas

2,5 1y=2,10%exp(-0,5%((x-72,73)/23,42)"2) R? = 0,99**
(0]
< 2,0 |® Controle
S OPCA-1ap
& 1,5 {YPCA-2ap
g APCA-3ap
- 1,0 |
S
[77]
© 0,5
() (a)
= 00— ‘
10 1y=7,37/(1+exp(-(x-69,11)/111,41)) R? = 0,09**
" 8
c
o 61
=}
e
2 4
2
w 2|
= (c)
0 T ‘
~ 107 y=764/(1+exp(-(x-58,14)19,02)) R? = 0,99""
e gl
£
g 87
E
s 4
C
S
(o} 2 ]
g (e)
0%
1,2 1 y=1,00/(1+exp(-(x-60,66)/17,98)) R? = 0,97**
1,0 -
0,8 1
© 0,6 |
0,4 1
021 . (@)
0,0

0 14 28 42 56 70 84 98 112126

Dias apds o plantio (DAP)

Safra da seca

1y=1,45"exp(-0,5*((x-73,15)/25,41)*2) R? = 0,90**

)//Q\@\g@\
(b)
S .

1y=5,25/(1+exp(-(x-70,63)/10,32)) R? = 1,00**

v
(d)

1y=5,58/(1+exp(-(x-58,78)/10,70)) R? = 0,98**

7 (f)

1y=0,99/(1+exp(-(x-62,86)/15,94)) R? = 0,98**

o

0 14 28 42 56 70 84 98 112126

Legenda: Controle: sem aplicagdo de PCA; PCA — 1 ap: aplicagédo de 100 g ha™' de PCA aos 30
DAP; PCA — 2 ap: aplicagdo de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; PCA - 3 ap: aplicagdo de 100

g ha' de PCA aos 30, 41 e 54 DAP.
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O acumulo de MS nos tubérculos foi influenciado pelos anos de cultivo e as
épocas de coleta de plantas em ambas as safras (Tabela 6).

De modo geral, no primeiro ano de cultivo as plantas acumularam mais MS nos
tubérculos do que no segundo ano de cultivo. As temperaturas médias durante o
segundo ano de cultivo foram superiores ao do primeiro ano (Figura 1).

De acordo com Vayda (1994), as altas temperaturas podem favorecer maior
desenvolvimento da parte aérea da planta, em detrimento da alocagcao de MS aos
tubérculos. No entanto, no presente estudo, apesar do menor acumulo de MS nos
tubérculos durante o segundo ano de cultivo, o desenvolvimento do resto da planta foi
maior nesse periodo apenas na safra da seca (Tabela 6).

Esses valores superiores refletiram no maior volume de fitomassa aérea,
decorrente do numero de hastes e comprimento de hastes (Tabela 3) e influenciou
negativamente no acumulo de MS dos tubérculos. Estudos apontam o reflexo negativo
do aumento da temperatura global no rendimento produtivo na cultura da batata e
menor acumulo de MS nos tubérculos (Rosenzweig et al., 1996; Bisognin; Streck,
2009; Fagundes et al., 2010).

Em condi¢des de cultivo na safra da seca no periodo de outono, com as
temperaturas menores e dias curtos, a tuberizagao € antecipada, o ciclo de produgao
€ mais curto, refletindo no menor acumulo de MS nos tubérculos (Moreira et al., 2011,
Silva; Lopes, 2015).

O maior acumulo de MS de tubérculos no primeiro ano da safra das aguas,
indica a adaptacao da cultivar nesse periodo de cultivo (Tabela 6). Em regides onde
a amplitude térmica diaria € pouco significativa, decorrente das temperaturas noturnas
mais elevadas, o acumulo de MS nos tubérculos é prejudicado (Lovato, 1993).

Nos tubérculos, o acumulo de MS aumentou em ambas as safras apds o inicio
da tuberizagao (Figuras 4c e 4d). Na safra das aguas, houve estabilizagao no acumulo
de MS nos tubérculos por volta dos 112 DAP quando as plantas acumularam de 7,31
t ha' de MS neste 6rgdo. Na safra da seca, o pico de acimulo maximo de MS nos
tubérculos foi mais precoce, por volta dos 125 DAP, e as quantidades maximas
acumuladas foram de 5,17 t ha' de MS. No estudo de Fernandes et al. (2010b), a
cultivar Asterix, que também foi avaliada neste estudo, apresentou acumulo maximo
de 6,0 t ha' de MS em seus tubérculos, aos 98 DAP.

Com relagcdo a MS acumulada na planta inteira, as diferengas significativas

ocorreram para os fatores ano e época de coleta em ambas as safras (Tabela 6). O
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manejo da aplicagdo de PCA nao interferiu significativamente no acumulo de MS na
planta inteira, corroborando com o trabalho de Nunes (2017), que avaliou o efeito da
aplicacao de PCA em outras cultivares de batata. De modo geral, no primeiro ano as
quantidades de MS acumuladas nas plantas de batata foram de 15 a 35% maiores do
que no segundo ano, devido ao maior acumulo de MS nos tubérculos. Oliveira (2020)
observou também que parte consideravel da MS da planta inteira era proveniente da
MS de tubérculos.

Em ambas as safras, a MS acumulada da planta inteira aumentou desde a
emergéncia das plantas até aos 95 DAP (Figuras 4e e 4f). Na safra das aguas, o
maximo actmulo de MS na planta inteira foi de 7,66 t ha™', enquanto na safra da seca
o acumulo de MS nas plantas n&o ultrapassou 5,56 t ha'. O maior valor acumulado
de MS da planta inteira nos primeiros anos de ambas as safras reflete as condi¢des
mais favoraveis para o desenvolvimento da parte aérea e acumulo de reserva nos
tubérculos. No entanto, alguns autores sugerem que as temperaturas acima de 30°C,
aumentam o crescimento da parte aérea e a respiracéo, e reduzem o acumulo de
reservas nos tubérculos (Moreira et al., 2011, Silva; Lopes, 2015). Nesse contexto, o
cultivo de batata em algumas regides € viavel apenas nas épocas mais frescas do
ano.

O IC foi influenciado pelo ano de cultivo e pela época de coleta de plantas em
ambas as safras (Tabela 6). Na safra das aguas, o IC foi maior no segundo ano, mas
na safra da seca ocorreu o inverso. As formas de manejo da aplicacédo de PCA nao
influenciaram o IC das plantas no presente trabalho.

De modo geral, na fase inicial de desenvolvimento das plantas o IC aumenta
lentamente, pois o saldo energético é direcionado prioritariamente para a formagao da
parte aérea. Na safra das &aguas, o aumento nos valores do IC, ocorreu
aproximadamente a partir dos 35 DAP, tornando-se estavel préximos aos 112 DAP
(Figura 49).

Na safra da seca, a partir dos 32 DAP observou-se aumento nos valores de IC,
e proximo aos 112 DAP os valores tornam-se semelhantes, devido ao fato de estarem
associados apenas aos tubérculos colhidos (Figura 4h). Na fase inicial de
desenvolvimento da planta observou-se aumento do IC, que ocorreu a partir dos 32
DAP e estabilizou-se por volta dos 112 DAP (Figuras 4g e 4h). Vale ressaltar que nas
duas ultimas coletas (116 e 125 DAP) de ambas as safras, foram colhidos e avaliados

apenas os tubérculos.
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4.1.2 Avaliagoes no final do ciclo de desenvolvimento da cultura
4.1.2.1 Produtividade total de tubérculos frescos, teores de MS, agucar redutor
e total, e amido nos tubérculos
Na safra da seca foram detectadas diferengas significativas para a
produtividade total de tubérculos entre os anos de cultivo, enquanto que o manejo de

PCA e as épocas de coleta nao influenciaram essa caracteristica avaliada (Tabela 7).

Tabela 7 - Produtividade total de tubérculos frescos e teor de MS nos
tubérculos da cultivar Asterix em resposta ao manejo de PCA nas
safras das aguas e da seca.

Tratamentos Produtividade total de tubérculos frescos Teor de MS tubérculos
Aguas™ Seca® Aguas Seca
t ha™ %
Ano®
1 41,3 31,1a 20,43 a 20,44 a
2 30,6 234 b 18,17 b 17,45b
PCA®
Controle 346b 279a 19,25b 19,01 a
1ap 38,6 a 274 a 18,86 b 19,01 a
2ap 36,8 ab 26,9 a 19,18 b 18,91 a
3ap 339b 26,8 a 19,92 a 19,01 a
Epoca®
116 DAP 38,0 272 a 19,32 a 18,82 a
125 DAP 33,8 27,3 a 19,28 a 19,07 a
ANOVA
Ano (A) x ** x o
PCA * ns ** ns
Epoca de coleta (E) > ns ns ns
PCA x A ns ns ns ns
AxE * ns ns ns
PCA X E ns ns ns ns
PCAxAXE ns ns ns ns
CV parcela (%) 13,99 16,18 19,30 4,05

* e **, estatisticamente significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas de
mesma letra na coluna, para os fatores ano, manejo de PCA e Epoca ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

() Valores referentes ao cultivo da safra das aguas; @ Valores referentes ao cultivo da seca

) 1: primeiro ano do cultivo; 2: segundo ano do cultivo.

4) Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagédo de 100 g ha™' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagdo
sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagdo sequencial de 100 g ha™' de PCA
aos 30, 41 e 54 DAP.

®) 116: colheita em época tradicional; 125: colheita em época tardia.
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No primeiro ano de cultivo da safra da seca a produtividade de tubérculos foi
maior do que no segundo ano.

Na safra das aguas, a produtividade total de tubérculos frescos foi influenciada
significativamente pelos fatores ano, manejo de PCA, época de colheita e pela
interacéo Ano x Epoca (Tabela 7).

Na safra das aguas o manejo com uma aplicagao de PCA proporcionou maior
produtividade total de tubérculos do que os tratamentos controle e com trés aplicagdes
de PCA (Tabela 7). No trabalho de Oliveira et al. (2021), a produtividade total de
tubérculos nao foi influenciada pela aplicacdo de PCA de forma parcelada em trés
vezes durante o ciclo da batateira, indicando que a aplicagdo de PCA nas fases tardias
de desenvolvimento da planta, ndo exerce influéncia significativa na produtividade
total de tubérculos frescos.

O desdobramento da interacdo Ano x Epoca para a safra das aguas mostrou
que independente da época de colheita a produtividade total no primeiro ano foi maior
do que no segundo ano (Tabela 8). Possivelmente, a maior produtividade total de
tubérculos durante o primeiro ano de cultivo ocorreu em funcdo da ocorréncia de
temperaturas mais amenas (Figuras 1a-b), as quais foram favoraveis ao
desenvolvimento da cultura (Bisognin; Streck, 2009). Além disso, no primeiro ano a
época de colheita ndo afetou a produtividade de tubérculos, mas no segundo ano a
produtividade na colheita aos 116 DAP foi superior a da colheita tardia (125 DAP).

Tabela 8 - Desdobramento da interagdo Ano x Epoca para a produtividade total
de tubérculos frescos da cultivar Asterix na safra das aguas

Epoca de colheita (" Ano de cultivo
1° ano 2° ano

Produtividade total de tubérculos frescos (t ha™')
116 DAP 41,3 aA 34,8 bA
125 DAP 41,3 aA 26,3 bB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailuscula na coluna para os fatores ano e época
de colheita, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05)
() Epocas de colheita tradicional (116 DAP) e tardia (125 DAP)

A alta umidade, associada ao maior volume pluviométrico e as temperaturas
mais elevadas (Figura 1b) favoreceram o apodrecimento de tubérculos na colheita

tardia, e refletiu negativamente na produtividade. Nesse contexto, a estratégia de
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postergar a dessecacao da parte aérea da planta e a colheita sob condigdes
ambientais ndo favoraveis pode refletir em perdas na producdo e reduzir a
lucratividade.

A cultivar Asterix apresentou diferengas significativas no teor de MS dos
tubérculos para o ano de cultivo em ambas as safras, mas houve efeito do manejo de
PCA sobre os teores de MS dos tubérculos apenas na safra das aguas (Tabela 7). Em
ambas as safras, o teor de matéria seca foi maior no primeiro ano de cultivo, onde as
temperaturas médias apresentaram menores valores (Figura 1a e 1c). A faixa de
temperatura diurna de 20 a 30 °C e 8 a 15 °C noturna sdo adequadas ao cultivo da
batata. As altas temperaturas durante o periodo de produgao, em especial para as
temperaturas noturnas, aumentam o consumo energético, com redugao do acumulo
de fotoassimilados e do teor de matéria seca nos tubérculos (Castro; Campos, 2020).

Nesse contexto, a bataticultura em condicbes tropicais, visando o
abastecimento industrial para o segmento de fritura € um desafio (Struick, 2007;
Padua et al., 2011) e a geragao de cultivares que mantenham a qualidade industrial
sob as condi¢des descritas € vantajosa.

O teor de matéria seca dos tubérculos influencia o volume de éleo absorvido
durante a fritura e reflete no rendimento e na qualidade do produto (Pereira, 2003). Os
valores médios de teor de matéria seca (19,12%) dos tubérculos da cultivar Asterix no
presente trabalho (Tabela 7) foram superiores aos obtidos por Fernandes et al.
(2010a) e Souza Garreto (2022) (16,7 e 16,8%, respectivamente) e similares aos
obtidos por Almeida Silva (2024) e Feltran (2002) (entre 18,5 e 20,1%) em estudos
com esta mesma cultivar.

Na safra das aguas, o tratamento com trés aplicacbes de PCA apresentou
tubérculos com teor de MS mais elevados do que nos demais tratamentos (Tabela 7).
Embora o manejo de PCA tenham resultado em diferengas significativas com relacao
ao teor de MS nos tubérculos, eles sdo considerados adequados para a fritura na
forma de palitos, e se enquadram na classe intermediaria, de acordo com a
classificagdo de Cacace; Huarte e Monti (1994). Excetuando-se 0 manejo com uma
aplicagédo de PCA que apresentou o valor de 18,86%, os demais apresentaram os
teores acima de 19%, e sédo considerados adequados a fritura, de acordo com (Padua
etal., 2011) que corrobora com os estudos de Yu (2024) e Tekalign e Hammes (2005),

0s quais demonstraram que o uso de inibidores da sintese de GA pode aumentar o



59

teor de MS nos tubérculos da batateira em comparagdo aos tratamentos sem

aplicagao de regulador vegetal.

Tabela 9 - Teores de agucar redutor e total, e amido da cultivar Asterix em
resposta ao manejo de PCA nas safras das aguas e da seca

Tratamentos Acucar redutor Acucar total Amido

Aguas( Seca® Aguas Seca Aguas Seca

% (base seca)

Ano®)
1 0,58 0,73 1,63 1,77 81,36 84,00 b
2 0,49 0,42 1,95 0,93 85,69 84,95 a
PCA®
Controle 0,53 a 0,60 a 1,68 1,58 a 83,37 a 84,12 a
1ap 0,56 a 0,60 a 1,80 1,26 a 83,17 a 84,62 a
2ap 0,52 a 0,54 a 1,78 1,30 a 83,62 a 84,40 a
3ap 0,53 a 0,55a 1,92 1,25a 83,95 a 84,76 a
Epoca®
116 DAP 0,58 0,61 1,98 1,58 82,87 84,62 a
125 DAP 0,49 0,53 1,60 1,12 84,18 84,34 a
ANOVA
Ano (A) ** o - ** ** o
PCA ns ns ns ns ns ns
Epoca de coleta (E) o * ** o ns ns
PCAx A ns ns ns ns ns ns
AxE - * - * * ns
PCAXE ns ns * ns ns ns
PCAxAXE ns ns ns ns ns ns
CV parcela (%) 20,85 20,75 24,55 31,38 3,60 1,39

* e **, estatisticamente significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas de
mesma letra na coluna, para os fatores ano, manejo de PCA e Epoca nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

() Valores referentes ao cultivo da safra das aguas; ® Valores referentes ao cultivo da seca

®)1: primeiro ano do cultivo; 2: segundo ano do cultivo.

) Controle: sem aplicagéo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha™' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagdo
sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagéo sequencial de 100 g ha™' de PCA
aos 30, 41 e 54 DAP.

%) Epocas de colheita tradicional (116 DAP) e tardia (125 DAP)
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No ensaio de Nunes (2017) os tratamentos com os reguladores vegetais néao
provocaram alteragdes no teor de MS dos tubérculos da cultivar Agata em relagéo ao
tratamento controle, enquanto na cultivar Mondial a aplicagdo de reguladores vegetais
reduziu o teor de MS dos tubérculos.

Em ambas as safras do presente trabalho, o teor de MS nos tubérculos nao foi
alterado pela época de colheita tradicional ou tardia (Tabela 7), indicando que
postergar a colheita além do periodo tradicional ndo contribuiu para aumentar os
teores de MS dos tubérculos.

Com relacao ao teor de acgucar redutor nos tubérculos verificou-se diferencas
significativas para os fatores ano, época e a interacdo de Ano x Epoca em ambas as
safras (Tabela 9).

No segundo ano de cultivo da safra das aguas e no primeiro ano de cultivo da
safra da seca, a colheita tardia aos 125 DAP apresentou menores valores de agucar
redutor em comparagcdo a colheita tradicional (Tabela 10). No entanto, mesmo
apresentando diferengas significativas entre as épocas de colheitas, o teor de agucar
redutor permaneceu dentro do limite considerado adequado para a fritura na forma de
palitos, que é de 0,59%, de acordo com Stark et al. (2003).

De modo geral, o teor de agucar redutor nos tubérculos é resultado da interagao
entre as caracteristicas genéticas, o manejo de adubacéo, as condigbes ambientais,
sobretudo de temperaturas (Quadros et al., 2010; Padua et al., 2011).

Os teores médios de agucar redutor apresentados na safra das aguas foram de
0,53%, e na safra da seca de 0,57% (Tabela 9). Nos trabalhos de Almeida Silva
(2024), Fernandes et al. (2010a) e de Feltran, Lemos e Vieites (2004), os teores de
agucares redutores da cultivar Asterix ficaram proximos a 0,53, 0,85 e 0,82%
respectivamente.

O manejo de PCA nao influenciou o teor de acucar redutor da cultivar Asterix,
em ambas as safras (Tabela 9). No entanto, alguns reguladores vegetais provocaram
aumentos significativos no teor de agucar redutor nos tubérculos, como o cloreto de
chlormequat (Sharma; Kaur; Gupta, 1998) e o paclobutrazol (Araujo et al., 2019), fato

qgue nao foi verificado neste estudo quando se utilizou a PCA.
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Tabela 10 - Desdobramento da interagdo Ano x Epoca para os teores de
acgucar redutor e total, e amido da cultivar Asterix nas safras das
aguas e da seca

Epoca de Anos de cultivo

H 1
colheita (") 1° ano 2° ano

Teor de agucar redutor nos tubérculos na safra das aguas (%)

116 DAP 0,58 aA 0,58 aA

125 DAP 0,57 aA 0,40 bB
Teor de agucar redutor nos tubérculos na safra da seca (%)

116 DAP 0,81 aA 0,42 bA

125 DAP 0,65 aB 0,42 bA
Teor de agucar total nos tubérculos na safra das aguas (%)

116 DAP 1,55 bA 2,42 aA

125 DAP 1,71 aA 1,49 aB

Teor de acucar total nos tubérculos na safra da seca (%)

116 DAP 2,13 aA 1,03 bA

125 DAP 1,41 aB 0,84 bA

Teor de amido nos tubérculos na safra das aguas (%)

116 DAP 79,83 bB 85,92 aA

125 DAP 82,88 bA 85,47 aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna para os fatores ano e época
de colheita, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05)
(" Epocas de colheita tradicional (116 DAP) e tardia (125 DAP)

A respeito do teor de agucar total dos tubérculos da cultivar Asterix foram
detectadas diferengas significativas para os fatores ano, época de colheita e para a
interacéo Ano x Epoca e PCA x Epoca na safra das aguas (Tabela 9). Na safra da
seca houve efeito significativo dos fatores ano, época de colheita e da interagdo Ano
x Epoca. Na safra das aguas, independentemente da época de colheita, o teor de
agucar total dos tubérculos durante o segundo ano foi maior do que no primeiro ano,
mas na safra da seca ocorreu o inverso (Tabela 10). Além disso, no segundo ano da
safra das aguas, os tubérculos colhidos com 116 DAP apresentaram teores de
agucares totais maiores do que na colheita tardia. Ja na safra da seca, apenas no
primeiro ano de cultivo, o teor de agucar total dos tubérculos da colheita aos 116 DAP
foi maior do que na colheita aos 125 DAP.

O desdobramento da interagdo PCA x Epoca revelou que apenas nos
tratamentos controle e com uma aplicagdo de PCA, o teor de acucar total dos

tubérculos colhidos com 116 DAP foi maior do que na colheita com 125 DAP (Tabela
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11). No entanto, na colheita com 116 DAP a aplicagcdo de PCA nao interferiu nos
teores de agucar total, mas na colheita tardia o tratamento com trés aplicagdes de
PCA apresentou o teor de agucar total maior do que nos demais tratamentos (Tabela
11).

Ja no trabalho de Araujo et al. (2019), o uso de paclobutrazol promoveu
reducdo no teor de acgucar total nos tubérculos da batateira. Esses resultados indicam
qgue os teores mais elevados de agucar total nos tubérculos oscilam em funcao da
dose de PCA e da época de colheita dos tubérculos. Alguns estudos sugerem que o
mecanismo de conversao de amido em acucares € reversivel e € influenciado pela
temperatura do ambiente em que os tubérculos se encontram (Bervald et al., 2010).

Considerando a cultivar Asterix, o valor médio do teor de acucar total no
presente ensaio foi de 1,57% (Tabela 9) e foi superior ao apresentado por Fernandes
et al. (2010a) de 1,25%, e menor ao encontrado por Almeida Silva (2024) de 1,82%.

Tabela 11 - Desdobramento da interagdo PCA x Epoca para o teor de agticar
total da cultivar Asterix na safra das aguas

PCA (™ Acucar total (% base seca)
116 DAP® 125 DAP
Controle 2,02 aA 1,34 bB
1ap 2,13 aA 1,46 bB
2ap 1,98 aA 1,57 aB
3ap 1,81 aA 2,02 aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna para os fatores ano e
manejo de PCA, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

() Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagédo de 100 g ha™' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagdo
sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagdo sequencial de 100 g ha™' de PCA
aos 30, 41 e 54 DAP.

@ Epocas de colheita tradicional (116 DAP) e tardia (125 DAP)

A respeito do teor de amido nos tubérculos da cultivar Asterix, foi detectado
diferencas significativas para o fator ano de cultivo e a interacdo Ano x Epoca na safra
das aguas e apenas para o fator ano de cultivo na safra da seca (Tabela 9). Na safra
da seca o teor de amido nos tubérculos foi maior no segundo ano de cultivo, sem
haver influéncia do manejo da aplicacédo de PCA nesta variavel.

Na safra das aguas, o desdobramento da interagdo Ano x Epoca mostrou que
em ambas as épocas de colheita do segundo ano de cultivo, o teor de amido dos

tubérculos foi maior do que no primeiro ano de cultivo (Tabela 10). Porém, no primeiro
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ano de cultivo o teor de amido nos tubérculos colhidos com 125 DAP foi maior do que
nos tubérculos colhidos aos 116 DAP (Tabela 10). O valor médio do teor de amido de
84,49% encontrado no presente trabalho para a cultivar Asterix (Tabela 9), foi superior
aos 66,2% relatado por Feltran, Lemos e Vieites (2004), e observados por Fernandes
et al. (2010a) e Souza Garreto (2022), de 78,6 e 74,8%, respectivamente, para essa
mesma cultivar de batata.

O amido ¢é o carboidrato de maior representatividade nos tubérculos, o seu teor
depende além do fator genético, da época de cultivo e fase de desenvolvimento do
tubérculo, sendo que o maximo valor é encontrado na fase de senescéncia (Padua et
al., 2011), confirmado pelo maior valor na colheita aos 125 DAP do primeiro ano de
cultivo da safra das aguas do presente trabalho (Tabela 10). As doses de PCA néo
influenciaram no teor de amido dos tubérculos da cultivar Asterix (Tabela 9). No
entanto, alguns trabalhos mostraram aumento no teor de amido nos tubérculos, com
0 uso de cloreto de chlormequat (Sharma; Kaur; Gupta, 1998; Tak et al., 2024),
enquanto que no trabalho de Araujo et al. (2019), o uso de paclobutrazol reduziu o

teor de amido nos tubérculos, em comparagao ao tratamento controle.

4.2 Cultivar IAC FRIDA
4.2.1 Avaliagoes durante o periodo de desenvolvimento da cultura

4.2.1.1 Namero de hastes por planta, comprimento da maior haste, AF e IAF

Com relagdo ao numero de hastes por planta da cultivar IAC Frida foram
observadas diferencas significativas nos anos de ambas as safras (Tabela 12), onde
no segundo ano de cultivo, o numero de hastes foi maior em comparagéo ao primeiro
ano.

E provavel que o estado fisioldgico de brotacdo dos tubérculos-semente no
momento do plantio tenha influenciado o maior numero de hastes por planta no
segundo ano de ambas as safras. Segundo Bisognin e Streck (2009) o estagio de
plena brotagdo dos tubérculos-semente resulta em plantas com maior numero de
hastes. Ao contrario do plantio de tubérculos-semente no estagio de inicio de
brotacdo, onde existe predominantemente tubérculos com uma unica brotacao
(dominancia apical) e resulta em plantas com baixa densidade de hastes.

O manejo de PCA nao influenciou no numero de hastes por planta (Tabela 12).

Ha estudos indicando que as cultivares de batata respondem de maneira diferente a
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aplicacao dos inibidores da sintese de GA. No trabalho de Nunes (2017), os
reguladores vegetais provocaram aumento significativo no numero de hastes na
cultivar Agata, enquanto na cultivar Mondial observou apenas tendéncia de aumento

com o uso dos reguladores vegetais.

Tabela 12 - Nomero de hastes por planta, comprimento da maior haste,
AF e IAF da cultivar IAC Frida em resposta ao manejo de PCA
nas safras das aguas e da seca

o -
Tratamentos N° de hastes por Con]prlmento AF IAF
planta maior haste
Aguas W Seca® Aguas Seca  Aguas  Seca Aguas Seca
hastes planta™ cm cm? planta™
Ano @
1 46b 27b 39.2b 59,8b  4799b 7243 a 1,7b 26a
2 54a 34a 76,7 a 741a 8105a 7243a 29a 26a
PCA @4
Controle 49a 3,2a 56,7 a 68,0a 5931a 6630a 21a 24 a
1ap 51a 30a 56,7 a 65,4 a 6125a 7201 a 2,2a 2,6a
2ap 52a 30a 59,1a 67,5a 7036a 7820a 24 a 2,8a
3ap 49a 31a 59,4 a 66,8a 6717a 7323a 25a 26a
ANOVA
Ano (A) *%* *% *% *%k ** ns *% nS
PCA ns ns ns ns ns ns ns ns
Epoca de coleta (E) ns ns > ** ** * > **
PCAx A ns ns ns ns ns ns ns ns
PCA X E ns ns ns ns ns ns ns ns
PCAXAXE ns ns ns ns ns ns ns ns
CV parcela (%) 34,09 21,07 39,08 9,68 70,34 27,76 70,17 27,26
CV subparcela (%) 30,16 16,92 17,19 11,10 51,54 28,85 51,73 29,02

*

e **, estatisticamente significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas de
mesma letra na coluna, para os fatores ano e manejo de PCA, n&o diferem estatisticamente entre si
pelo teste t (LSD) (p<0,05).

() Valores referentes ao cultivo da safra das aguas; @ Valores referentes ao cultivo da seca

@) 1: primeiro ano do cultivo; 2: segundo ano do cultivo.

) Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagéo
sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagcdo sequencial de 100 g ha' de PCA
aos 30, 41 e 54 DAP.

A cultivar IAC Frida obteve recentemente o registro como cultivar, o que justifica
a caréncia de informacodes cientificas a seu respeito. No presente estudo, o numero
médio de hastes por planta apresentado pela cultivar IAC Frida foi de 4,0 (Tabela 12),
que pode ser considerado intermediario, em comparacao aos valores 6,3 e 3,1 hastes

por planta verificados no estudo de Fernandes et al. (2010b) para as cultivares Asterix
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e Markies (cultivares de industria), respectivamente. O numero elevado de hastes por
planta pode ser associado ao potencial produtivo de tubérculos. No entanto, o numero
exagerado de hastes pode resultar na produgao de um maior no numero de tubérculos
de menor calibre e que influenciam negativamente na produtividade (Silva et al.,
2018).

Observou-se que os valores de numero de hastes por planta ndo sofreram
alteracgdes ao longo do ciclo de desenvolvimento das plantas em ambas as safras, e
os dados de numero de hastes por planta n&o se ajustaram a nenhuma equacgéao de
regressao (Figuras 5a e 5b).

No presente estudo, o comprimento da maior haste foi influenciado apenas pelo
ano de cultivo e época de coleta para ambas as safras, e nao foi influenciado pelo
manejo de PCA (Tabela 12). Em ambas as safras, as hastes das plantas de batata
durante o segundo ano de cultivo foram maiores do que no primeiro ano, o que pode
ter sido favorecido pelas temperaturas mais elevadas (Struick, 2007), de acordo com
as Figuras 1b e 1 d.

A analise de regressao demonstrou que houve crescimento em altura das
hastes das plantas até aos 77 e 62 DAP com os valores de 74 cm e 79 cm,
respectivamente para as safras das aguas e da seca, e a partir dessas datas o
crescimento das hastes cessou (Figuras 5c¢ e 5d).

Semelhantemente no trabalho de Nunes (2017), os reguladores vegetais ndo
alteraram o comprimento da maior haste da cultivar Agata, enquanto na cultivar
Mondial, apenas o uso de paclobutrazol inibiu o crescimento em altura das hastes em
relagdo aos demais reguladores vegetais avaliados, inclusive para a PCA.

A auséncia do efeito dos inibidores da sintese de GA na alteracdo do
comprimento das hastes principais das plantas de batata pode ter ocorrido por conta
das aplicacdes terem sido realizadas nas fases tardias do desenvolvimento de plantas
(Digby; Dyson, 1973; Mabvongwe et al., 2016), ou devido a sensibilidade individual de
resposta de determinada cultivar a aplicagdo dos reguladores vegetais, assim como
observado nas cultivares de batata Agata e Mondial, nos trabalhos de Nunes (2017)
e de Oliveira et al., (2021).

Os valores médios finais de comprimento da maior haste da cultivar IAC Frida
situaram-se entre 74-79 cm (Figura 5), enquanto que no trabalho de Fernandes et al.
(2010b) o comprimento da maior haste para a cultivar Asterix foi de 59,8 cm, de 58,1
cm para Feltran (2002), e de 44,9 cm no trabalho de Silva et al. (2018).
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Figura 5 - Namero de hastes por planta (a, b), comprimento da maior haste (c,
d), AF (e, f) e IAF (g, h) da cultivar IAC Frida em resposta ao manejo
de PCA nas safras das aguas e da seca. * p<0,05 e ** p<0,01
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Legenda: Controle: sem aplicagdo de PCA; PCA — 1 ap: aplicagéo de 100 g ha' de PCA aos 30
DAP; PCA -2 ap: aplicagao sequencial de 100 g ha'de PCA aos 30 e 41 DAP; PCA — 3 ap: aplicagdo
sequencial de 100 g ha™" de PCA aos 30, 41 e 54 DAP.
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As plantas de maior porte e com o aparato fotossintético mais vigoroso tendem
a contribuir com o potencial produtivo, até que o auto sombreamento afete
negativamente a produtividade de tubérculos (Silva et al., 2020, Lenz et al., 2022). No
entanto, hastes mais longas possuem maior predisposi¢céo as injurias mecanicas e a
doencgas, como exemplo da canela-preta (Lopes, 2011).

A AF e a IAF foram influenciadas apenas pela época de coleta na safra da seca
e pelos fatores ano e época de coleta na safra das aguas, mas nao houve influéncia
do manejo da PCA sobre estas variaveis (Tabela 12). Resultados semelhantes foram
observados no trabalho de Tavares e Lucchesi (1999), onde os inibidores da sintese
de GA nao interferiram significativamente na AF e IAF da cultivar de batata Achat. Em
ambas as safras observou-se que os valores de AF e de IAF aumentaram desde a
emergéncia das plantas até os 70 DAP, onde apresentaram os maximos valores e,
posteriormente, diminuiram até o final do ciclo da cultura (Figuras 5e-h). No presente
estudo, a cultivar IAC Frida apresentou AF maxima de 10396 e 10755 cm? planta™,
respectivamente para as safras das aguas e da seca (Figuras 5e-f), e superior em
comparagao aos maximos valores observados para a cultivar Asterix no presente
trabalho, que foi de 7414 e 7034 cm? planta™’, respectivamente para as safras das
aguas e da seca (Figuras 2e-f).

A cultivar IAC Frida apresentou valores médios maximos de IAF de 3,7 e 3,8
(Figuras 5g-h) que ficaram acima dos valores 2,7 e 2,5 apresentado pela cultivar
Asterix no presente trabalho (Figuras 2g-h), respectivamente para as safras das aguas
e da seca, e acima ao obtido por Silva et al. (2020), também para a cultivar Asterix
que foi de 2,5.

As doses de PCA né&o influenciaram significativamente os valores de AF e de
IAF (Tabela 12). De modo semelhante alguns trabalhos mostraram que a aplicagao
de PCA nao resultou na reducao da AF (Nunes, 2017; Oliveira et al., 2021). No entanto
na pratica, essa reducao da AF pela aplicacado de inibidores da sintese de GA pode
ser vantajosa para a economia do volume de calda aplicado no controle fitossanitario,
agua e de fertilizantes nitrogenados e potassicos (Cogo et al., 2006), podendo haver
certo favorecimento no direcionamento de fotoassimilados aos tubérculos (Ellis;
Knowles; Knowles, 2019), com possivel aumento da produtividade. Os resultados
apontam que os genotipos respondem de maneira diferenciada aos reguladores
vegetais (Ellis; Knowles; Knowles, 2019), que justifica o estudo individualizado do

genotipo e do regulador vegetal.
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4.2.1.2 Numero de tubérculos por planta, massa média de tubérculos,
produtividade total de tubérculos frescos e produtividade de

tubérculos frescos graudos

A respeito do numero de tubérculos por planta produzidos pela cultivar IAC
Frida foram detectadas diferencgas significativas para ano de cultivo e época de coleta
de plantas (Tabela 13). Observou-se que na safra das aguas o numero de tubérculos
por planta foi maior no segundo ano, enquanto na safra da seca o numero de

tubérculos por planta foi maior durante o primeiro ano de cultivo (Tabela 13).

Tabela 13 - Numero de tubérculos por planta, massa média de
tubérculos, produtividade total de tubérculos frescos e
produtividade de tubérculos frescos graudos da cultivar IAC
Frida em resposta ao manejo de PCA nas safras das aguas e

da seca
N° de tubérculos Massa média de Produtlvu’iade Prqduthldade de
Tratamentos . total de tubérculos tubérculos frescos
por planta tubérculos P .
] ] __ frescos ___graudos
Aguas " Seca®  Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
tubérculos planta™ g tha t ha
Ano @
1 76b 89a 67 97 a 19,5a 28,5a 16,7 316a
2 8,2a 58b 65 76 b 20,5a 174 Db 16,9 16,7 b
PCA ®
Controle 7.8a 7,3a 66 86 a 20,0 a 229a 17,0 a 241a
1ap 8,0a 7,4 a 60 88 a 18,9 a 234 a 15,0 a 246 a
2ap 76a 72a 72 87 a 20,3 a 22,7 a 17,2 a 23,8 a
3ap 8,1a 7,6a 66 85a 209a 234 a 18,1 a 241a
ANOVA
Ano (A) *%k *%k nS *%k ns *%* nS *%*
PCA ns ns ns ns ns ns ns ns
Epoca de Coleta (E) **k *%k *%* *%k *%* *%* *%k *%*
PCAXxA ns ns ** ns ns ns * ns
PCAXE ns ns ns ns ns ns ns ns
PCAxAXE ns ns ns ns ns ns ns ns
CV parcela (%) 30,76 13,04 50,00 25,25 61,04 18,91 69,13 20,26

CV subparcela (%) 20,11 20,25 26,82 22,70 27,12 30,80 35,94 23,55

*

e **, estatisticamente significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas de
mesma letra na coluna, para os fatores ano e manejo de PCA, n&o diferem estatisticamente entre si
pelo teste t (LSD) (p<0,05).

() Valores referentes ao cultivo da safra das aguas; ® Valores referentes ao cultivo da seca

) 1: primeiro ano do cultivo; 2: segundo ano do cultivo.

) Controle: sem aplicagédo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha™' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagdo
sequencial de 100 g ha' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagéo sequencial de 100 g ha' de PCA
aos 30, 41 e 54 DAP.
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O numero mais elevado de tubérculos produzidos por planta geralmente esta
associado ao tamanho do tubérculo-semente, a0 numero de hastes por planta e as
condicbes de temperatura, na fase inicial do desenvolvimento da planta (Tavares et
al., 2010; Queiroz et al., 2013). No segundo ano da safra da seca o baixo numero de
tubérculos por planta (Tabela 13) pode ter ocorrido em fungdo da doenga fungica
rizoctoniose (Zambolim; Silveira Duarte; Zambolim, 2011), que em alguns casos pode
reduzir em até 30% o numero de tubérculos produzidos por planta (Banville, 1989).

A cultivar IAC Frida apresentou no presente trabalho, os valores de 8,7 e 7,9
tubérculos por planta (Figuras 6a-b), considerando a ultima colheita das safras das
aguas e da seca, respectivamente. Esses valores foram superiores ao da cultivar
Asterix, também no presente trabalho, que foi de 7,7 tubérculos por planta (Figuras
3a-b).

No geral, quando os tubérculos-semente utilizados em um determinado ensaio
sao da mesma classe de tamanho, o maior numero de tubérculos produzidos por
planta pode estar associado as condi¢cdes de temperaturas mais amenas, em especial
para as temperaturas noturnas, pois as altas temperaturas afetam negativamente a
tuberizacédo (Lovato, 1993). No entanto no presente trabalho, as temperaturas mais
amenas foram observadas apenas no primeiro ano da safra da seca, enquanto que
no segundo ano da safra das aguas as temperaturas foram mais elevadas (Figuras
1b e 1c).

Observou-se no presente trabalho que apds o inicio da tuberizacdo o numero
de tubérculos por planta aumentou até os 67 DAP para ambas as safras e manteve-
se estavel nas avaliagdes seguintes até a colheita final (Figuras 6a e 6b). A cultivar
IAC Frida apresentou valores maximos de numero de tubérculos por planta de 8,5 e
7,6, respectivamente para as safras das aguas e da seca (Figuras 6a e 6b).

Num ensaio preliminar, realizado pela equipe da batata do Instituto Agronémico
na safra das aguas do ano de 2018 em lItararé-SP, o numero de tubérculos por planta
da cultivar IAC Frida foi de 7,1.

Percebe-se redugcdo no numero de tubérculos contabilizados na ultima coleta
de plantas aos 125 DAP na safra das aguas, decorrente do excesso de umidade do
solo provocado por precipitacdo (Figura 1a). O excesso de umidade nessa fase
favorece a deterioracéo e a redugdo da qualidade visual dos tubérculos (Brandao
Filho; Camargo Junior, 2020), que indica o risco da colheita tardia, em periodos

chuvosos.
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O manejo da aplicagdao de PCA nao influenciou no numero de tubérculos por
planta em ambas as épocas de cultivo (Tabela 13), de forma semelhante ao trabalho
de Ellis, Knowles e Knowles (2019) com a cultivar Bondi. Esses mesmos autores
sugerem que a agao da PCA aplicada no dossel das plantas reduz de maneira
temporaria a geragdo de GA1 a partir do GA2o, ocorrendo o acumulo do GA2o devido
ao continuo direcionamento o para os estoldes, onde é convertido a GA1, que em altos
niveis inibe o processo de tuberizacao.

O trabalho de Nunes (2017) mostrou que o aumento nas doses dos inibidores
da sintese de GA diminuiu o numero de tubérculos por planta na cultivar Agata,
enquanto na cultivar Mondial o numero de tubérculos por planta aumentou. Ja no
trabalho de Oliveira et al. (2021), o manejo de PCA néo influenciou no niumero de
tubérculos por planta na colheita final de tubérculos.

A massa média de tubérculos apresentou diferencgas significativas para a época
de coleta e para a interagdo manejo de PCA x ano na safra das aguas, enquanto na
safra da seca houve efeito significativo dos fatores ano e época de coleta (Tabela 13).
Na safra da seca a massa média de tubérculos durante o primeiro ano de cultivo foi
maior do que no segundo ano. No entanto, na safra das aguas a massa média de
tubérculos no segundo ano de cultivo foi maior do que no primeiro ano, exceto no
tratamento que recebeu duas aplicagbes de PCA (Tabela 14).

No segundo ano de cultivo a aplicagédo de PCA nao alterou a massa média dos
tubérculos, mas no primeiro ano o tratamento com duas aplicagdes de PCA resultou
em tubérculos mais pesados do que nos demais tratamentos (Tabela 14).

ApOs a tuberizagdo, a massa média de tubérculos aumentou até aos 115 DAP,
em ambas as safras e, em seguida ocorreu estabilizagcdo decorrente da paralizagao
da translocacéo de reservas aos tubérculos (Figuras 6¢ e 6d). E importante ressaltar
que na fase posterior a adubagdo em cobertura, a massa média de tubérculos
aumentou consideravelmente até préximos aos 100 DAP, indicando o intenso
acumulo de reservas no tubérculo.

A produtividade total de tubérculos e de tubérculos graudos da cultivar IAC Frida
apresentou diferencgas significativas para época de coleta em ambas as safras, e para
0 ano de cultivo na safra da seca (Tabela 13). Na safra das aguas houve interagao

PCA x Ano para a produtividade de tubérculos graudos.



Figura 6 - Numero de tubérculos por planta (a, b), massa média de
tubérculos (c, d), produtividade total de tubérculos frescos (e, f)
e produtividade de tubérculos frescos graudos (g, h) da cultivar
IAC Frida em resposta ao manejo de PCA nas safras das aguas e
da seca. * p<0,05 e ** p<0,01

A A
o N

N° tubérculos planta'1

N
N
o

Peso médio tubérculos (g)

o

= N N W
A =2 00 00N

40

0

Produtividade tub. gratdos (t ha”) Produtividade total (t ha

o N A O @

120 |
100

N A O
o O O O

Safra das aguas

30 1

20 1

10 |

1y=8,68/(1+exp(-(x-44,28)/5,88)) R = 0,96**
| @ Controle
OPCA-1ap R Q .
1YPCA-2ap ®
|2APCA-3ap
(a)
1y=96,88/(1+exp(-(x-70,66)/11,72)) R? = 0,99**
n R
v o°
v
(c)
y=28,72/(1+exp(-(x-69,55)/9,94)) R? = 0,98**
v
o)

(e)

1y=23,92/(1+exp(-(x-77,86)/9,82)) R? = 0,98**

A

oce'>

(9
0 14 28 42 56 70 84 98 112126

Dias ap6s o plantio (DAP)

Safra da seca
1y=7,90/(1+exp(-(x-39,21)/7,82)) R? = 1,00**

i

1y=123,93/(1+exp(-(x-69,77)/9,89)) R? = 1,00**

(d)

1 y=35,02/(1+exp(-(x-70,29)/9,56)) R? = 1,00**

(f)

T

1y=32,65/(1+exp(-(x-74,14)/8,53)) R? = 0,99**

fi

bad

0 14 28 42 56 70 84 98 112126

Legenda: Controle: sem aplicagdo de PCA; PCA — 1 ap: aplicagdo de 100 g ha™' de PCA aos 30
DAP; PCA - 2 ap: aplicagdo sequencial de 100 g ha' de PCA aos 30 e 41 DAP; PCA - 3 ap:
aplicagdo sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30, 41 e 54 DAP.
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Tabela 14 - Desdobramento da interagdo PCA x Ano para a massa média de
tubérculos e produtividade de tubérculos frescos graudos da
cultivar IAC Frida na safra das aguas

Massa média de tubérculos (g)

PCA (M
1° ano 2° ano
Controle 68 aB 64 aA
1ap 56 aC 64 aA
2ap 79 aA 65 bA
3ap 66 aB 67 aA
Produtividade tubérculos frescos graudos (t ha™)
Controle 17,1 aA 17,0 aA
1ap 13,1 bB 16,9 aA
2ap 18,5 aA 16,0 aA
3ap 18,2 aA 18,0 aA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailuscula na coluna para os fatores ano e
manejo de PCA, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

(1) Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagéo
sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagcdo sequencial de 100 g ha' de PCA
aos 30, 41 e 54 DAP.

Na safra da seca a produtividade total e de tubérculos graudos foi maior no
primeiro ano de cultivo do que no segundo ano (Tabela 13), evidenciando os reflexos
da maior massa de tubérculos durante o primeiro ano da safra da seca. As condi¢des
climaticas decorrentes de temperaturas mais amenas e favoraveis (Figura 1d),
possivelmente contribuiram para essa maior produtividade (Bisognin; Streck, 2009).

Na safra das aguas a produtividade de tubérculos graudos no tratamento com
uma aplicagado de PCA foi maior no segundo ano de cultivo do que no primeiro ano
(Tabela 14). Porém, no segundo ano de cultivo ndo houve efeito significativo dos
tratamentos com PCA sobre a produtividade de tubérculos graudos, enquanto no
primeiro ano a produtividade de tubérculos graudos no tratamento que recebeu uma
aplicagao de PCA foi menor do que nos demais tratamentos, os quais nao diferiram
entre si (Tabela 14).

Na safra das aguas a produtividade total e de tubérculos graudos aumentou
apdés a tuberizacdo até os 101 DAP, com posterior estabilizagdo nos valores
respectivos de 28,7 e 23,6 t ha™' (Figuras 6e, g). No entanto, na Ultima coleta aos 125
DAP observou-se reducédo na produtividade total de tubérculos frescos e graudos

decorrente do excesso de umidade por precipitagdo, que resultou no apodrecimento



73

de tubérculos, e nas respectivas produtividades 25,8 e 21,5 t ha™'. Isso indica que,
avancgar a colheita em periodos favoraveis a precipitagdo, pode ndao ser uma opgao
compensatoria.

Na safra da seca, as produtividades total e de tubérculos graudos aumentaram
com o avancar do desenvolvimento do ciclo das plantas e estabilizaram-se a partir
dos 101 DAP nos valores 34,9 e 32,4 t ha™!, respectivamente (Figuras 6f, h).

Na safra das aguas do ano de 2016, no ensaio conduzido em ltararé-SP, pela
equipe da batata do Instituto Agronémico, a cultivar IAC Frida alcangou produtividade
de 57,8 t ha™!, superior aos demais 14 clones avaliados (Factor et al., 2019). Em outro
ensaio na safra das aguas do ano de 2018 nessa mesma localidade, a cultivar IAC
Frida apresentou produtividade total de 67,4 t ha', superando inclusive a cultivar
Asterix, que produziu 48,5 t ha™'. Essa diferenca produtiva de tubérculos pode estar
associada as condi¢cdes de temperaturas mais amenas, em especial para as noturnas,
confirmando as informacgdes do trabalho de Bisognin e Streck (2009).

As doses de PCA né&o interferiram significativamente na produtividade total de
tubérculos da cultivar IAC Frida (Tabela 13), corroborando com os resultados obtidos
por Oliveira et al. (2021) para a cultivar Agata, e por Ellis, Knowles e Knowles (2019)

para a cultivar Bondi.

4.2.1.3 Acumulos de MS no resto da planta, nos tubérculos e na planta inteira e
IC

Com relagao ao acumulo de MS no resto da planta foram detectadas diferencas
significativas para o ano de cultivo e a época de coleta de plantas (Tabela 15). Em
ambas as safras, no segundo ano de cultivo o acumulo de MS no resto da planta foi
maior do que no primeiro ano. Essa produ¢cao mais elevada de biomassa aérea e
subterranea, decorreu da resposta do gendtipo as condigdes mais favoraveis de
luminosidade, temperatura e disponibilidade hidrica (Bisognin; Streck, 2009).

Observou-se que logo apos a emergéncia das plantas iniciou-se o0 aumento do
acumulo da MS do resto da planta, e atingiu os valores maximos de 3,43 e 2,07 tha’,
nas safras das aguas e da seca, respectivamente, proximos aos 77 DAP (Figuras 7a
e 7b), e apos esse periodo, os valores de acumulo de MS no resto da planta reduziu

até o final do ciclo, em virtude da senescéncia e abscisdo de folhas (Bertani, 1998).
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Tabela 15 - Acumulos de MS no resto da planta, nos tubérculos e na planta
inteira, e IC da cultivar IAC Frida em resposta ao manejo de PCA
nas safras das aguas e da seca

Tratamentos MS resto da planta MS tubérculo MS planta inteira IC
Aguas®  Seca®@  Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca
t ha' tha tha tha (t ha™')"
Ano ©)
1 1,76 b 1,07 b 3,56 a 5,86 a 4,68 b 6,20 a 0,59 b 0,75 a
2 222 a 1,72 a 3,78 a 3,46 b 524 a 451b 0,62 a 0,60 b
PCA ®)
Controle 1,86 a 1,34 a 364a 465a 483a 531a 0061a 0,67 a
1ap 1,88 a 1,40 a 3,47 a 4,73 a 4,70 a 543 a 0,60 a 0,68 a
2ap 211a 1,42 a 3,72 a 4,57 a 5,10 a 531a 0,60 a 0,67 a
3ap 211a 1,41 a 3,84 a 4,68 a 521a 5,40 a 0,60 a 0,67 a
ANOVA
Ano (A) *%k ** ns *%* *%k *%* ** *%k
PCA ns ns ns ns ns ns ns ns
Epoca de CO|eta (E) *%k *%k *%k *%* *%k *%* *%k *%k
PCAx A ns ns ns ns ns ns ns ns
PCA X E ns ns ns ns ns ns ns ns
PCAxAXE ns ns ns ns ns ns ns ns
CV parcela (%) 72,77 36,21 60,12 19,38 62,95 21,60 13,48 5,19
CV subparcela (%) 47,64 31,68 27,65 23,27 29,54 22,86 13,86 9,25

*

e **, estatisticamente significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas de
mesma letra na coluna, para os fatores ano e manejo de PCA, nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste t (LSD) (p<0,05).

() Valores referentes ao cultivo da safra das aguas; ? Valores referentes ao cultivo da seca

) 1: primeiro ano do cultivo; 2: segundo ano do cultivo.

) Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagéo
sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagdo sequencial de 100 g ha' de PCA
aos 30, 41 e 54 DAP.

Na safra da seca, o valor maximo de acumulo de MS no resto da planta (Tabela
15) foi semelhante ao encontrado por Fernandes (2021) para a cultivar Agata, entre
70 e 78 DAP.

Fernandes et al. (2010b) obtiveram os maximos valores de acumulos de MS no
resto da planta de 0,90 e 1,29 t ha', para as cultivares Agata e Asterix,
respectivamente.

Para ambas as safras, apds o inicio da tuberizagdo, ocorreu aumento no
acumulo de MS nos tubérculos até os 110 DAP (Figuras 7c e 7d), atingindo no final
do ciclo os acumulos maximos de 5,31 e 6,98 t ha™!, respectivamente, para a safra das

aguas e da seca. Fernandes et al. (2010b) observaram valores de 4,69 e 5,95 t ha™"
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de maximo acumulo de MS nos tubérculos para as cultivares Markies e Asterix,
respectivamente, ao redor dos 97 DAP, que ficaram proximos aos encontrados para
a cultivar IAC Frida no presente trabalho (Figuras 7c e 7d). Para a cultivar Atlantic, os
maiores acumulos de MS nos tubérculos foram de 5,73 e 8,27 t ha™' e ocorreram aos
82 e 106 DAP, respectivamente, para as safras das aguas e da seca (Yorinori, 2003).
Em termos praticos, é desejavel que o acumulo de MS nos tubérculos ocorra
precocemente, assim como na cultivar de mesa Agata (Fernandes, 2021).

Em relagcdo a MS da planta inteira, a cultivar IAC Frida apresentou diferencas
significativas para o ano de cultivo e a época de coleta de plantas, em ambas as safras
(Tabela 15). Na safra das aguas, o acumulo de MS na planta inteira durante o segundo
ano de cultivo foi maior do que no primeiro ano. O maior acumulo de MS na planta
inteira durante o segundo ano da safra das aguas é reflexo da maior biomassa da
parte aérea e de tubérculos.

Na safra da seca, o acumulo de MS da planta inteira no primeiro ano foi maior
do que no segundo ano, devido ao maior acumulo de MS nos tubérculos, uma vez que
0 acumulo de MS no resto da planta durante esse periodo foi inferior ao do segundo
ano (Tabela 15).

O manejo de PCA nao influenciou no acumulo de MS na planta inteira (Tabela
15), confirmando os resultados obtidos por Nunes (2017), que avaliou os reguladores
vegetais paclobutrazol e cloreto de chlormequat, que n&o interferiram
significativamente no acumulo de MS na planta inteira da cultivar Agata. No entanto,
para a cultivar Mondial, esse mesmo autor observou que o uso de PCA resultou em
valores mais elevados de acumulo de MS na planta inteira.

Para ambas as safras, houve aumento no acumulo de MS da planta inteira a
partir da emergéncia das plantas (Figuras 7e-f). Na safra das aguas, o pico de maximo
acumulo de MS na planta inteira ocorreu aos 95 DAP, com valores de 6,55 t ha'. Na
safra da seca, o0 maximo actmulo de MS da planta inteira foi 7,75 t ha-' aos 100 DAP.

Os valores médios de acumulo de MS na planta inteira da cultivar IAC Frida no
presente estudo permaneceram abaixo dos apresentados por Fernandes (2021), com
as cultivares Agata e Electra, por Yorinori (2003) com a cultivar Atlantic (safra das

aguas), e por Nunes (2017) com as cultivares Agata e Mondial.
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Figura 7 - Acumulos de MS no resto da planta (a, b), nos tubérculos (c, d) na
planta inteira (e, f), e IC (g, h) da cultivar IAC Frida em resposta ao
manejo de PCA nas safras das aguas e da seca. * p<0,05 e ** p<0,01
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Legenda: Controle: sem aplicagdo de PCA; PCA — 1 ap: aplicagdo de 100 g ha™' de PCA aos 30
DAP; PCA -2 ap: aplicagao sequencial de 100 g ha-'de PCA aos 30 e 41 DAP; PCA — 3 ap: aplicagdo
sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30, 41 e 54 DAP.



77

O IC teve influéncia do ano de cultivo e da época de colheita (Tabela 15). Na
safra das aguas, o IC no segundo ano foi maior do que no primeiro ano, mas na safra
da seca ocorreu o inverso (Tabela 15). O manejo de PCA nao resultou em diferengas
significativas com relag&o ao IC (Tabela 15).

Resultados semelhantes foram encontrados para as cultivares Agata e Mondial,
no estudo de Nunes (2017), avaliando diferentes reguladores vegetais.

Para ambas as safras, houve lento aumento no IC logo apés a tuberizagao, pois
nessa fase estava havendo mais investimento de carboidratos para o crescimento
vegetativo do que dos tubérculos (Figuras 7g-h). Depois dos 80 DAP, o IC aumentou

até proximo do final do ciclo da batateira.

4.2.2 Avaliacdes no final do ciclo de desenvolvimento da cultura
4.2.3 Produtividade total de tubérculos frescos, teores de MS, agucares redutor

e total, e amido nos tubérculos

Com relacao a produtividade total de tubérculos frescos verifica-se que na safra
das aguas houve influéncia significativa dos fatores ano de cultivo e época de colheita,
e da interacdo Ano x Epoca (Tabela 16). J& na safra da seca apenas o fator ano de
cultivo afetou significativamente a produtividade total de tubérculos, tendo sido
verificado maiores valores de produtividade total de tubérculos durante o primeiro ano
de cultivo. E provavel que o incremento produtivo de 71% superior apresentada no
primeiro ano de cultivo na safra da seca, em comparagdo ao segundo ano tenha
ocorrido pelas condigdes de temperaturas mais amenas e favoraveis a cultura (Figura
1c-d), e pela condicdo de brotagdo mais avangada dos tubérculos-semente, em
comparacgao aos tubérculos-semente apresentando brotagdes jovens, descritos como
tubérculos em fase inicial de brotagdo, por Bisognin e Streck (2009). De forma
semelhante ao trabalho de Knowles e Botar (1992), essa técnica de plantio de
tubérculos com idade fisiologica mais avangada resulta na emergéncia de plantas e
estabelecimento da parte aérea mais rapida, tuberizagdo mais precoce e incremento
de até 90% na produtividade. No entanto, a medida que os tubérculos-semente
avangam para o estagio de esgotamento de reservas, o potencial produtivo reduz.

Na safra das aguas a produtividade de tubérculos ndo diferiu entre os anos de
colheita aos 116 DAP, mas na colheita tardia a produtividade foi menor no segundo

ano de cultivo (Tabela 17). Além disso, a época de colheita n&o alterou a produtividade
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de tubérculos no primeiro ano de cultivo, mas no segundo ano ela foi menor quando

a colheita foi realizada mais tardiamente, ou seja, aos 125 DAP.

Tabela 16 - Produtividade total de tubérculos frescos e teor de MS nos
tubérculos da cultivar IAC Frida em resposta ao manejo de PCA
nas safras das aguas e da seca

Produtividade total de tubérculos

Tratamentos Teor de MS tubérculos
frescos
Aguas™ Seca® Agua Seca
t ha™ %
Ano®
1 30,1 439a 18,53 a 19,64 b
2 26,0 257b 18,58 a 20,38 a
PCA®
Controle 28,0 a 34,4 a 18,47 a 20,18 a
1ap 26,1 a 35,2 a 18,49 a 20,07 a
2ap 279 a 34,8 a 18,65 a 19,92 a
3ap 30,3 a 349 a 18,62 a 19,88 a
Epoca®
116 DAP 30,0 346a 18,47 a 19,80 a
125 DAP 26,1 35,0a 18,65 a 20,23 a
ANOVA
Ano (A) * * ns *
PCA ns ns ns ns
Epoca de coleta (E) * ns ns ns
PCAx A ns ns ns ns
AxE * ns ns ns
PCA X E ns ns ns ns
PCAxAXE ns ns ns ns
CV parcelas (%) 26,20 11,75 4,07 4,30

*

e **, estatisticamente significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas de
mesma letra na coluna, para os fatores ano, manejo de PCA e Epoca ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

() Valores referentes ao cultivo da safra das aguas; ? Valores referentes ao cultivo da seca

) 1: primeiro ano do cultivo; 2: segundo ano do cultivo.

4) Controle: sem aplicagdo de PCA; 1ap: aplicagédo de 100 g ha™' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagdo
sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagdo sequencial de 100 g ha' de PCA
aos 30, 41 e 54 DAP.

() Epocas de colheita tradicional (116 DAP) e tardia (125 DAP)

A alta umidade decorrente do elevado volume de precipitagdo favoreceu o

apodrecimento de tubérculos, e refletiu na baixa produtividade total de tubérculos
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(Figura 1b). Sob esse aspecto, a colheita antecipada pode ser vantajosa, em

condigbes favoraveis a precipitacao.

Tabela 17 - Desdobramento da interagdo Ano x Epoca para a produtividade
total de tubérculos frescos da cultivar IAC Frida na safra das aguas

Epoca de colheita (" Ano de cultivo
1° ano 2° ano

Produtividade total de tubérculos frescos (t ha™)
116 DAP 30,0 aA 30,0 aA
125 DAP 30,3 aA 22,0 bB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna para os fatores ano e época
de colheita, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05)
(" Epocas de colheita tradicional (116 DAP) e tardia (125 DAP)

O manejo da aplicagdo de PCA nao influenciou significativamente na
produtividade total de tubérculos da cultivar IAC Frida (Tabela 16). Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho de Ellis, Knowles e Knowles (2019) para
a cultivar de uso industrial Bondi.

No que se refere ao teor de matéria seca dos tubérculos da cultivar IAC Frida
nao houve influéncia dos tratamentos sobre esta variavel na safra das aguas (Tabela
16). Porém, na safra da seca apenas o fator ano de cultivo influenciou o teor de MS
dos tubérculos, tendo sido observado maiores teores de MS nos tubérculos das
plantas durante o segundo ano de cultivo (Tabela 16). Geralmente, o teor de MS nos
tubérculos é mais elevado em condi¢des de cultivo sob temperaturas mais amenas
(Padua et al., 2011). No entanto, as temperaturas no segundo ano de cultivo da safra
da seca foram mais elevadas, quando comparadas ao primeiro ano (Figuras 1c e 1d).

O valor médio observado para o teor de MS nos tubérculos durante a safra das
aguas foi de 18,6%, enquanto para a safra da seca o valor foi de 20,0% (Tabela 16).
De acordo com Padua et al. (2011), o teor de MS acima de 19% ¢é considerado
adequado, visando o preparo na forma de fritura.

Segundo a classificagédo proposta por Cacace, Huarte e Monti (1994) os valores
médios do teor de matéria seca da cultivar IAC Frida (Tabela 16) observados na safra
das aguas enquadraram-se como intermediarios, mas na safra da seca eles
enquadram-se como altos. Nesse contexto, o cultivo da cultivar IAC Frida na safra da

seca seria mais favoravel para atender a faixa de teor de MS considerada adequada
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para o segmento de fritura. Os valores adequados de matéria seca de tubérculos,
associado ao formato alongado-cheio dos tubérculos, potencializam a expansao de
cultivo dessa cultivar no segmento industrial de fritura (Factor et al., 2019).

O teor de agucar redutor nos tubérculos da cultivar IAC Frida foi afetado apenas
pelo fator ano de cultivo na safra das aguas e pelos fatores ano de cultivo, manejo de
PCA e época de colheita na safra da seca (Tabela 18). Na safra das aguas, o maior
teor de agucar redutor ocorreu no primeiro ano de cultivo, enquanto na safra da seca
o maior teor de agucar redutor nos tubérculos foi verificado no segundo ano de cultivo
(Tabela 18). O tratamento que recebeu uma aplicagdo de PCA durante a safra da seca
apresentou teor de acgucar redutor nos tubérculos maior do que nos demais
tratamentos (Tabela 18). Além disso, nesta safra o teor de acgucar redutor nos
tubérculos colhidos com 125 DAP foi maior do que naqueles colhidos com 116 DAP
(Tabela 18).

Os valores médios de teor de acgucar redutor nos tubérculos da cultivar IAC
Frida na safra das aguas foram de 0,52% e 0,53% na safra da seca (Tabela 18). Esses
valores ficaram dentro do estabelecido como adequado para a fritura na forma de
palitos de acordo com Stark et al. (2003), que é de até 0,59%. No trabalho de
Fernandes et al. (2010a) as cultivares Asterix e Markies apresentaram tubérculos com
teor de agucar redutor de 0,85 e 0,90%, respectivamente, os quais ficaram bem acima
do considerado adequado para o preparo na forma de fritura, de acordo com o
estabelecido por Stark et al. (2003).

O teor de acucar redutor depende do fator genético da cultivar, manejo da
adubacao, tempo de armazenamento pos-colheita e da temperatura durante o cultivo
e armazenamento, sendo que as colheitas tardias associadas as temperaturas
elevadas favorecem o alto teor de agucar redutor nos tubérculos (Quadros et al., 2010;
Padua et al., 2011), como foi observado na colheita aos 125 DAP da safra da seca no
presente trabalho (Tabela 18).

O teor de agucar total nos tubérculos da cultivar IAC Frida foi afetado pelo fator
ano de cultivo e pela interacdo Ano x Epoca durante a safra das aguas (Tabela 18).
Porém, na safra da seca houve efeito dos anos e épocas de colheita sobre os teores
de acgucar total. Na safra da seca o teor de agucar redutor nos tubérculos da batateira

foi menor no primeiro ano de cultivo e na colheita realizada aos 125 DAP.
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Na safra das aguas o desdobramento da interacdo Ano x Epoca indicou que
em ambos 0s anos a época de colheita ndo alterou os teores de acgucar total dos

tubérculos (Tabela 19).

Tabela 18 - Teores de agucar redutor e total, e amido nos tubérculos da
cultivar IAC Frida em resposta ao manejo de PCA nas safras das
aguas e da seca

Tratamentos Acucar redutor Acucar total Amido

Aguas ™ Seca @ Aguas Seca Aguas Seca

% (base seca)

Ano ©@
1 0,68 a 0,45b 1,18 1,39b 79,47 b 85,35a
2 0,37 b 0,61a 0,97 1,65 a 81,62 a 82,23 b
PCA ¥
Controle 0,53a 0,51b 1,16 a 1,64 a 81,22 a 83,52 a
1ap 0,50 a 0,60 a 1,06 a 1,61a 80,06 a 83,71 a
2ap 0,56 a 0,52b 1,04 a 1,44 a 80,33 a 84,02 a
3ap 0,52a 0,50 b 1,04 a 1,38 a 80,56 a 83,91 a
Epoca ®
116 DAP 0,55a 0,50 b 1,07 1,82 a 80,78 a 83,32b
125 DAP 0,50 a 0,56 a 1,08 1,21b 80,31 a 84,26 a
ANOVA
Ano (A) *% ** *% * * *%k
PCA ns * ns ns ns ns
Epoca de coleta ns * ns > ns >
(E)
PCA XA ns ns ns ns ns ns
AxE ns ns * ns ns ns
PCAXE ns ns ns ns ns ns
PCAXAXE ns ns ns ns ns ns
CV parcelas (%) 25,89 19,10 26,79 28,81 4,14 1,64

* e **, estatisticamente significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste t. Médias seguidas de
mesma letra na coluna, para os fatores ano e manejo de PCA, nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste t (LSD) (p<0,05).

M Valores referentes ao cultivo da safra das aguas; @ Valores referentes ao cultivo da seca

©)1: primeiro ano do cultivo; 2: segundo ano do cultivo.

@) Controle: sem aplicagédo de PCA; 1ap: aplicagdo de 100 g ha' de PCA aos 30 DAP; 2ap: aplicagéo
sequencial de 100 g ha™' de PCA aos 30 e 41 DAP; 3ap: aplicagdo sequencial de 100 g ha™' de PCA
aos 30, 41 e 54 DAP.

) Epoca de colheita tradicional (116 DAP) e tardia (125 DAP) de tubérculos
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Na colheita realizada aos 116 DAP o teor de acucar total dos tubérculos nédo
diferiu entre os anos de cultivo, mas na colheita seguinte (125 DAP) o teor de agucar

total no primeiro ano foi maior do que no segundo ano (Tabela 19).

Tabela 19 - Desdobramento da interagdo Ano x Epoca para o teor de agtcar
total da cultivar IAC Frida na safra das aguas

Epoca de colheita (! Acucar total (% base seca)

1° ano 2° ano
116 DAP 1,10 aA 1,03 aA
125 DAP 1,26 aA 0,90 bA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna para os fatores ano e época
de colheita, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05)
(" Epocas de colheita tradicional (116 DAP) e tardia (125 DAP)

As temperaturas mais amenas apresentadas no primeiro ano da safra da seca
(Figura 1c), possivelmente contribuiram para o maior teor de acucar total nos
tubérculos, pois a exposicdo dos tubérculos as baixas temperaturas favorece a
degradacgédo da molécula de amido e acumulo de agucar total (Braun et al., 2010;
Finger et al., 2011)

As doses de PCA nao influenciaram nos teores de agucares totais dos
tubérculos no presente trabalho (Tabela 18). No entanto, o uso de outros reguladores
vegetais em batata provocou alteragdes significativas no teor de agucar total nos
tubérculos. No trabalho de Araujo et al. (2019), o uso do paclobutrazol resultou na
redugao do teor de agucar total dos tubérculos da cultivar Markies.

Para o teor de amido dos tubérculos da cultivar IAC Frida verificou-se efeito
significativo do fator ano de cultivo na safra das aguas e dos fatores ano de cultivo e
época de colheita na safra da seca (Tabela 18). Na safra das aguas, o teor de amido
nos tubérculos no segundo ano de cultivo foi maior do que no primeiro ano, mas na
safra da seca o teor de amido dos tubérculos foi maior no primeiro ano de cultivo
(Tabela 18). Na safra da seca, a colheita tardia com 125 DAP aumentou o teor de
amido dos tubérculos em relagao a colheita com 116 DAP. Alguns autores afirmaram
que o maximo teor de amido nos tubérculos ocorre na fase de senescéncia (Padua et
al., 2011).
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O teor médio de amido apresentado pela cultivar IAC Frida foi de 82,21%, e no
trabalho de Fernandes et al. (2010a) os valores do teor de amido nos tubérculos das
cultivares Asterix e Markies foram de 78,20 e 74,40%, respectivamente.

Em ambas as safras, o manejo de PCA néo interferiu significativamente no teor
de amido nos tubérculos (Tabela 18). Alguns trabalhos relataram a influéncia de outros
reguladores vegetais sobre o teor de amido dos tubérculos de batata. Por exemplo, o
uso de cloreto de chlormequat aumentou o teor de amido nos tubérculos da batateira
(Sharma; Kaur; Gupta, 1988; Tak et al., 2024), enquanto ha estudos indicando que o

uso de paclobutrazol reduziu o teor de amido nos tubérculos (Araujo et al., 2019).
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5 CONCLUSOES

Na cultivar Asterix, o manejo de PCA na safra das aguas reduziu o numero de
hastes por planta, aumentou a produtividade total de tubérculos frescos e graudos, e
o teor de MS dos tubérculos, reduziu o comprimento da maior haste apenas no
segundo ano da safra da seca e aumentou o teor de agucar total no segundo ano da
safra das aguas.

Na cultivar IAC Frida, o manejo de PCA aumentou a massa meédia dos
tubérculos e a produtividade de tubérculos frescos graudos apenas no primeiro ano

da safra das aguas, e o teor de agucar redutor na safra da seca.
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APENDICE A - Calagem (a), preparo do solo (b), area preparada (c), e

instalagao do ensaio (d), do 1° ano safra da seca

APENDICE B - Aplicagdo PCA 30 DAP (a), amontoa 42 DAP (b), vista do ensaio
2° ano da safra das aguas 82 DAP (c)

Samsung Camera
Yuji Watanabe

7
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APENDICE C - Irrigacdo do ensaio aos 31 DAP (a), avaliagdo aos 82 DAP (b),

referente ao 2° ano da safra da seca

APENDICE D - Amostras de folhas (a), secagem de amostras em estufa (b),
medicdo de area foliar (c), amostras de tubérculos para

secagem (d), analise de agucar redutor de tubérculos (e)
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APENDICE E - Amostras de tubérculos (a), tubérculo IAC Frida (b), tubérculos

seccionados (c), tubérculos Asterix (d)

Samsung Camera
Yuji Watanabe

IAC Frida




