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PRODUCAO E QUALIDADE DE BATATA SOB INFLUENCIA DE
FERTILIZACAO, MASSA DE TUBERCULOS SEMENTES E REGIMES
HIDRICOS

RESUMO - Os efeitos do manejo da irrigacdo, dos tubérculos sementes e
fertilizacdo na producao e qualidade da batata sdo discutidos como relevantes para o
desenvolvimento do crescimento da cultura. A cultura da batata apresenta étimas
respostas a irrigacdo localizada, porém para que se obtenha sucesso se fazem
necessarios mais estudos. Dada a importancia que essa cultura tem na mesa dos
consumidores objetivou-se com essa pesquisa avaliar a producédo e qualidade de
batata sob influéncia de fertilizacdo, massa de tubérculos sementes e regimes
hidricos. O estudo foi realizado com batata cultivar Orchestra, em delineamento
experimental de blocos aos acaso com seis repeticdes com parcelas subdivididas em
fertilizacdes na parcela e massa de tubérculos sementes na subparcela, no qual incluiu
3 niveis de formas de fertilizagdo: F1 — adubacgdo convencional, F2 — fertirrigagéo de
acordo com a marcha de absorgédo da cultura, F3 — fertirrigagdo parcelada em trés
vezes; 2 niveis de massas de tubérculos sementes: TS1 < 50g e TS2 > 50g. Maior
produtividade (48,18 Mg ha?) e batata gratda (43,67 Mg ha?l) foram obtidas no
tratamento fertirrigacdo (marcha de absorcéo) e massas de tubérculos sementes > 50 g
(48,61 Mg ha'e 42,78 Mg ha') no regime hidrico (RH) 100%ETc. Porém para as plantas
submetidas ao RH 50%ETc para a variavel produtividade de tubérculos néo foi
verificado diferenga (P>0,05) nos fatores fertilizagdo e massa de tubérculos sementes.
Maior eficiéncia do uso da agua é atribuida ao RH 50%ETc para tubérculos sementes
maiores que 50 g de 39,82 kg m= de &gua. A maior razdo de cobertura é atribuida a
tubérculos sob regime 100%ETc com 89 dias de duracao de ciclo. Verificou-se variagdo
de pH, acucares sollveis totais, matéria seca e firmeza independente dos regimes
hidricos no qual os tubérculos tinham sido expostos. Tubérculos de batata cv. Orchestra
submetidos ao RH 50%ETc apresentaram maior pH inicial independente da fertilizagéo.
Os regimes hidricos nao tiveram influéncia direta sob o teor de agucares solUveis totais
evidenciado pela similaridade entre os teores obtidos. O teor de matéria seca para
batatas sob RH 50%ETc variou de 16,13% a 20,67 e para o regime hidrico 100%ETc
de 14,89% a 18,36%. Para firmeza independente das fertilizagbes, massas de
tubérculos sementes e regimes hidricos teve-se um decréscimo com o passar do tempo
em prateleira. O fator restricdo hidrica (regime 50%ETc) foi determinante para reducao
do ciclo (75 dias), produtividade de tubérculos, classificacdo de tubérculos em batata
grauda e miuda e porcentagem de tubérculos comercializaveis da batateira cv.
Orchestra independente das fertilizacbes e massa de tubérculos sementes adotadas.
Os regimes hidricos juntamente com as fertilizagbes tiveram maior influéncia nas
caracteristicas fisico-quimicas da batata cv. Orchestra em prateleira alterando sua
qualidade po6s colheita.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, produtividade, tempo de prateleira, irrigagéo por
gotejamento.
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PRODUCTION AND QUALITY OF POTATO UNDER INFLUENCE OF
FERTILIZATION, TUBER MASS SEEDS AND WATER REGIMES

ABSTRACT - The results of nutrient analysis and fertilization in potato
production and quality are discussed as relevant to the development of crop growth. The
potato crop presents excellent responses to localized irrigation, but to be successful.
Given the opportunity that culture in the table of customers was aimed at that survey the
production and quality of potato under influence of fertilization, mass of tubers, seeds
and water regimes. The study was conducted with potato to crop Orchestra. The
experimental design was a randomized block design with six replications in subdivided
plots with fertilizations in the plot and mass of seed tubers in the subplot, which included
3 levels of fertilization: F1 - conventional fertilization, F2 - fertigation according to uptake
of the crop, F3 - fertigation in three times; 2 levels of tuber seed masses: TS1 <50g and
TS2> 50g. Higher productivity (48.18 Mg ha-1) and large potato (43.67 Mg ha-1) were
obtained in the fertigation treatment and mass of tubers seeds> 50 g (48.61 Mg ha-1 and
42.78 Mg ha-1) in the water regime (RH) 100% ETc. However, for the plants submitted
to RH 50% ETc for the variable yield of tubers, no difference (P> 0.05) was observed in
the factors of fertilization and mass of seed tubers. Greater efficiency of water use is
attributed to RH 50% ETc for tubers seeds greater than 50 g of 39.82 kg m-3 of water.
The highest coverage ratio is attributed to tubers under 100% ETc regime with 89 days
of cycle length. There was variation of pH, total soluble sugars, dry matter and firmness
independent of the water regimes in which the tubers had been exposed. Tubers of
potato cv. Orchestra submitted to RH 50% ETc showed higher initial pH independent of
fertilization. The water regimes did not have a direct influence on the total soluble sugars
content due to the similarity between the contents obtained. The dry matter content for
potatoes under RH 50% ETc varied from 16.13% to 20.67 and for the water regime 100%
ETc from 14.89% to 18.36%. For independent firmness of fertilizations, masses of tubers
seeds and water regimes there has been a decrease with the passage of time on the
shelf. The water restriction factor (50% ETc regime) was determinant for the reduction
of the cycle (75 days), tuber yield, tubercle and small potato tubers classification, and
percentage of tradable tubers of potato cv. Orchestra independent of fertilizations and
mass of adopted seed tubers. Water regimes along with fertilization had greater influence
on the physical-chemical characteristics of potato cv. Orchestra on the shelf changing its
post harvest quality.

Keywords: Solanum tuberosum, productivity, shelf life, drip irrigation.
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CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1.1 INTRODUCAO

Diante do crescimento populacional, um dos maiores desafios a ser
enfrentado € a producéo de alimentos de forma sustentavel.

A ciéncia através das novas tecnologias desenvolvidas vem se renovando
e promovendo a quebra de recordes de produtividade no agronegécio. No
entanto ainda é notério observar falhas na auséncia da aplicabilidade das
tecnologias desenvolvidas ou ma aplicacdo da mesma, tampouco pela falta de
assessoria técnica a maioria das propriedades rurais.

A producdo de alimentos a nivel nacional passa por diversos entraves
sendo um deles a nédo utilizacdo de tecnologias de facil execucédo e baixo custo
para os produtores brasileiros. Sabe-se que a técnica de irrigacdo é a melhor
tecnologia para atender a demanda crescente de alimentos de forma sustentavel
frente as irregularidades nas distribuicdes de chuva.

A irrigagéo por gotejamento tém seu uso priorizado por sua alta eficiéncia
e uniformidade, bem como, por adaptar-se ao cultivo de espécies horticolas.

Na batateira, os trabalhos explorando o uso da irrigacdo demonstram
aumentos expressivos na produtividade, embora para ratificar esta superioridade
frente os mais diversos sistemas de producao de batateira se fazem necessarios
mais estudos.

A cultura da batata possui uma elevada exigéncia hidrica, que é de 180 a
550 mm por ciclo (MANTOVANI et al., 2013; MAROUELLI e GUIMARAES,
2006). Diante de um cenario incerto de disponibilidade hidrica e irregularidade
na distribuicdo pluviométrica, os bataticultores tém como desafio racionalizar o
uso de recursos naturais buscando diminuir perdas e maximizar lucros, por meio
da producédo de tubérculos de alto rendimento e qualidade, em especial nos
plantios realizados na estacgéo seca.

A técnica de se realizar a irrigacdo juntamente com a aplicacdo de
nutrientes € conhecida como fertirrigacdo. Nesse tipo de sistema existe uma
maior eficiéncia no que diz respeito ao uso de fertilizantes comparando-se com
a adubacdo convencional. A fertirrigacdo por sua vez é uma forte aliada por

permitir a aplicacdo de nutrientes em quantidade adequada e nos momentos



oportunos, otimizando o uso de fertilizantes e gerando a economia de méao de
obra para aplicagao.

A batateira requer maior quantidade de fertilizantes por hectare, quando
comparada com as demais culturas de interesse agrondémico. Com isso, permeia
nas oscilacdes de precos e disponibilidade deste insumo.

O tubérculo-semente € o principal insumo e, talvez, aquele de maior custo
relativo, sendo de fundamental importancia para o bom rendimento e retorno
financeiro da cultura. O plantio do tubérculo semente de qualidade inferior pode
comprometer uma safra, mesmo que todas as outras condi¢cdes sejam altamente
favoraveis ao cultivo, portanto a utilizacdo do tubérculo-semente com bom
estado fisiolégico, boa sanidade e brotacdo adequada, sdo fundamentais para o
sucesso da cultura (FUROMOTO & LOPES, 1997).

Trabalho desenvolvido com tubérculos-semente variando de 10 a 140 g
revelam que influéncia do tamanho do tubérculo-semente varia de acordo com a
época de plantio, mas a producdo é diretamente proporcional ao peso dos
tubérculos plantados (GUIMARAES & LIBERAL, 1955).

N&o € necessario apenas obter altas produtividades da cultura da batateira,
também se faz necessario no campo de producdo a busca de meios que
favorecam apoOs colhidos maior durabilidade do produto final, batata, em
prateleira, oferecendo ao consumidor final deste tubérculo produto de étima
qualidade.

Diante da grande relevéncia que esta cultura tem na mesa dos brasileiros
se faz cada vez mais necessario a realizacdo de estudos mais aprofundados a
fim de se obter resultados satisfatorios que venham beneficiar desde o pequeno
até o grande produtor de batata.

Portanto o principal objetivo com o desenvolver deste trabalho foi avaliar
a producao e qualidade de tubérculos de batata sob fertilizacdes e pesos de
tubérculos sementes atrelados a regimes hidricos para as condi¢cdes de
Jaboticabal — SP.



1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 A cultura da batateira

A batata (Solanum tuberosum L.), originaria de areas tropicais de elevada
altitude, é considerada a quarta fonte de alimento para a humanidade, perdendo
apenas para o trigo, arroz e milho. E considerada uma dicotiledénea da familia
Solanaceae pertencente ao género Solanum, que contém mais de 2000
espécies. Destas, cerca de 160 produzem tubérculos. Entretanto, apenas cerca
de 20 espécies de batata sdo cultivadas. Existem muitas espécies que sdo
silvestres e de grande importancia nos programas de melhoramento (EMBRAPA,
2015).

A batateira € considerada uma planta arbustiva e perene, mas
comercialmente cultivada como anual. Sua parte aérea € herbacea e atinge entre
50 e 70 cm de altura; porém, durante a fase reprodutiva, chega a alcancar 1,5
m. O ciclo vegetativo dessa cultura pode ser precoce (menor que 90 dias), médio
(90 a 100 dias) ou longo (maior que 110 dias) (SPOONER; KNAPP, 2013;
PEREIRA; DANIELS, 2003) de acordo com as condi¢cdes edafocliméticas as
quais sao expostas e caracteristicas da cultivares.

Para que ocorra o processo de tuberizacdo abundante a cultura da
batateira necessita primordialmente de temperaturas amenas. Menezes et al.
(1999) no estado de Minas Gerais evidenciaram que o cultivo de batata na safra
das aguas, sob temperaturas mais altas, resultou em reducdo de 25% na
produtividade e menor qualidade dos tubérculos em comparacdo com o cultivo
de inverno.

Apesar de haver divergéncia entre varios trabalhos referenciados na
literatura sobre a temperatura ideal de cultivo da batateira, Antunes & Fortes
(1981) concluiram que temperaturas entre 10°C a 20°C acomoda a maioria dos
resultados obtidos em varias partes do mundo, levando em conta ainda que a
maioria das cultivares comerciais apresentam melhor tuberizacdo em
temperaturas médias um pouco acima de 15°C. Dados mais precisos apontam
esta faixa entre 15°C e 18°C, e que temperaturas noturnas acima de 22°C
reduzem significativamente a producdo de tubérculos (INFO - RESOURCES
FOCUS, 2008).



O requerimento de agua pela batateira € variavel, dependendo, das
condicdes climaticas predominantes. No entanto, tanto a ocorréncia de déficits
hidricos moderados (JORGENSEN, 1984; ZAAG, 1982) quanto o excesso
de agua no solo (HADDOCK, 1961; WOLFE, FERERES, VOSS, 1983)
podem limitar o desenvolvimento dessa cultura, exigindo assim, o controle da
umidade do solo para o éxito no processo produtivo (MAROUELLI & CARRIJO,
1987).

1.2.2 Importancia econémica da batata

A producao de batata a nivel de Brasil ja foi considerada uma atividade de
pequenos produtores, utilizando principalmente a méo de obra familiar. Porém
este paradigma foi quebrado sendo seu cultivo realizado desde o pequeno até o
grande produtor deste tubérculo.

A batata (Solanum tuberosum L.) é considerada a terceira cultura
alimentar mais importante do planeta, e a primeira commodity ndo grédo. Estima-
se que mais de um bilhdo de pessoas consomem batata diariamente no mundo.
Sua producao mundial anual supera 330 milhdes de toneladas em uma area de
18 milhdes de hectares (EMBRAPA HORTALICAS, 2016). A Organizagao das
Nacdes Unidas acredita que a batata deva ser um componente importante no
combate a pobreza e a miséria (DW, 2008).

Conforme estudos, a batata é considerada a olericola de maior
importancia comercial para o Brasil (PINELI et al., 2005; PAULETTI; MENARIM,
2004; ZORZELLA et al.; 2003) devido seu potencial de rendimento e pelas
propriedades nutricionais (CONCEICAO; FORTES; SILVA, 1999), sendo de
supremacia importancia para paises populosos por conter elevado teor de
vitamina C, proteinas, carboidratos e potassio (NAKANO; DELEO; BOTEON,
2006) e a nivel mundial é o quarto alimento mais consumido (PINELI et al., 2006)

Por ser o quarto alimento mais consumido no mundo, no Brasil, a batata
€ a hortalica mais importante, com uma producdo anual de aproximadamente 3,5
milhdes de toneladas em uma area de cerca de 130 mil hectares. De acordo com
Associacdo Brasileira da Batata (ABBA), o agronegoécio da batata envolve em
torno de 5 mil produtores em 30 regides de sete estados brasileiros (MG, SP,
PR, RS, SC, GO e BA) (ABBA, 2018).



A regido sudeste €, hoje, o maior polo nacional produtor de batatas e tem
no estado de Minas Gerais, 0 campe&o nacional de producéo, que, isoladamente
responde por 31% do volume total produzido no pais seguido do estado de Sao
Paulo com contribuicdo de producdo de 23% para safra de 2019 (IBGE, 2019).
Em S&o Paulo essa espécie vegetal é cultivada o ano inteiro, sob irrigacao
intensiva ou complementar as chuvas.

A batateira € uma cultura critica em termos de segurancga alimentar em
face do crescimento populacional e aumento das taxas de fome. Como exemplo,
a China, maior consumidora de batatas do mundo, espera que 50% do aumento
na producdo de alimentos necessérios para atender a demanda nos proximos
20 anos venha das batatas (CIP, 2018).

Portanto, a batata € uma fonte cada vez mais importante de alimento,
emprego rural e ingressos financeiros, podendo contribuir para a alimentacao e
estabilizacdo social do meio rural, principalmente em paises como o Brasil
(COSTA, 2007).

1.2.3 Irrigacéo por gotejamento em batateira

A irrigacdo localizada por gotejamento, destaca-se como a tecnologia de
irrigacdo e fertilizacdo mais racional para o setor, visto ser o método que
possibilita maior eficiéncia no uso da agua e que apresenta a menor demanda
de energia e de mao-de-obra.

A irrigacao por gotejamento possui eficiéncia de aplicacdo que varia entre
85% e 98% (MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2009) podendo este ser
utilizado na cultura de batata.

Garcia et al (2008), em estudo desenvolvido na cidade de Botucatu, SP,
onde realizaram a avaliacéo os efeitos da irrigacao por gotejamento superficial e
subsuperficial em batata, cv. Aracy, inferiram que a maior produtividade
comercial obtida foi no sistema de irrigacdo subsuperficial, com produtividade
total de tubérculos classificados como graudos de 34,09 t ha* e uma densidade
de plantas de 36.667 plantas ha™.

Estudando o manejo da irrigagdo através da aplicacdo de laminas de

irrigacdo nas plantas de batateiras, Fabeiro, Santa Alolla e Juan (2001),



observaram um consumo total de 520 a 570 mm de lamina de agua, durante o
ciclo, para producdes superiores a 40 t ha™*.

Souza (2008) avaliando a produtividade da cv. de batata Agata,
especificamente na safra de inverno na regido sul de Minas Gerais, conduzida
sob regimes de irrigacdo, obteve produtividade total de tubérculos de 61 t ha
em tratamento irrigado por gotejamento com aplicacdo de lamina total de 285

mm.
1.2.4 Fertilizacdo na cultura da batata

A cultura da batata € uma hortalica altamente responsiva as alteracdes
ambientais, inclusive aquelas de origem edéfica, principalmente relativo a
fertilidade (BREGAGNOLI et al., 2003).

A exigéncia de nutrientes no solo, especialmente N, P e K (CARDOSO et
al., 2007), tem acarretado em cultivos intensivos, o uso de altas doses de
fertilizantes inorganicos (COGO et al., 2006), elevando os custos de producao.

Embora essa hortalica responda bem a adicdo de nutrientes no solo,
deve-se estar atento para ndo os fornecer em excesso, especialmente o
nitrogénio e o potassio (BARCELOS; GARCIA; MACIEL JUNIOR, 2007), que
afetam diretamente o rendimento e a qualidade dos tubérculos.

Excesso de nitrogénio pode estimular maior producdo de folhagem,
reduzir a massa seca e 0 amido nos tubérculos, retardar a maturacao e prolongar
a duracdo do periodo vegetativo. O excesso de potassio pode reduzir a
producdo, diminuir a massa seca e o amido nos tubérculos (REIS JUNIOR,
1995).

Em geral, produtores de batata fazem uma Unica adubacédo no plantio ou
fazem uma adubacao de cobertura com N, junto com a operacdo de amontoa
(20 a 30 dias ap6s o plantio), e na maioria das vezes ndo acatam as
recomendacdes técnicas de adubacao para a cultura, muito menos consideram
resultados de analise quimica do solo (NAVA et al., 2007).

Se fosse adotado o fracionamento do requerimento nutricional da
batateira os custos econémicos e ambientais poderiam ser atenuados, uma vez

gue o parcelamento da adubacéo nitrogenada e potassica na cultura da batata,



reduz as perdas por lixiviacado (K e N) e volatilizacdo (N), igualmente a reducéo
do efeito salino (VIEIRA et al., 2002).

Em muitos casos a adubacgdo adotada pelos produtores superestima as
exigéncias nutricionais da batateira (FELTRAN, 2005), chegando a 80 kg ha! de
N, 500 kg ha! de P20s e 190 kg ha! de K20 acima do recomendado para a
cultura (SANGOI & KRUSE, 1994), sendo comum verificar, apos a colheita da
batata, a presenca visivel de fertilizantes no solo (FELTRAN, 2005). Isso impacta
substancialmente nos custos de producédo da cultura da batata (SILVA; SILVA
FILHO; ALVARENGA, 2000) e reduz a qualidade dos tubérculos, além do fato
de que os nutrientes ndo absorvidos pelas plantas podem representar risco de
poluicdo ambiental (ANDRIOLO et al., 2006).

Em solos com baixos teores de Ca e Mg a cultura da batateira apresenta
incrementos de produtividade com a aplicacao de calcario (FONTES, 1997), pois
o Ca é o terceiro elemento mais absorvido pela cultura, sendo fundamental para
0 processo de tuberizagéo e crescimento dos tubérculos (FILGUEIRA, 1993).

O Mg e o S sdo os macronutrientes absorvidos em menor quantidade
pela cultura, com valores de extracdo semelhantes (PAULA; FONTES,;
NOGUEIRA, 1986) e, ou, inferiores aos de P (YORINORI, 2003), porém &
necessario que eles sejam disponibilizados em niveis adequados para que se
obtenham elevadas produtividades na cultura da batata. Contudo, pouca
atencdo tem sido dada a esses elementos em areas de cultivo de batata, uma
vez que a calagem ndo é utilizada pela maioria dos bataticultores, além de ser
comum o uso de altas doses de adubos com férmulas N-P-K concentradas e
pobres em S.

Estudo realizado por Macedo, Haag & Gallo (1977), demonstraram que
de modo geral, as curvas que descrevem a absorcdo de nutrientes pela batateira
seguem o padrao da curva de acumulo de matéria seca. Assim, o estudo sobre
0 acumulo de matéria seca e a absorcdo de nutrientes em funcédo do estadio
fenolégico da planta fornecem informacdes para o conhecimento das épocas em
gue elas absorvem nutrientes em maiores proporgdes e, a0 mesmo tempo, torna-
se possivel o conhecimento a respeito das épocas mais propicias a adicdo dos
nutrientes, em formas prontamente disponiveis as plantas (MAGGIO, 2006).

Embora o acumulo de matéria seca e de nutrientes sejam afetados por

fatores ligados ao genétipo e ao ambiente, de modo geral, 0os nutrientes séo



absorvidos em funcéo do ciclo e da translocacéo na planta (MACEDO JUNIOR,
1998), pois, 0 acumulo e a distribuicdo dos nutrientes na planta dependem de
seu estadio de desenvolvimento (MARSCHNER, 1995). Assim, a utilizacdo de
curvas de acumulo de nutrientes para as diversas cultivares, como um parametro
para a recomendacdo de adubacdo, € uma boa indicacdo da necessidade de
nutrientes em cada etapa do desenvolvimento da planta, indicando as
quantidades de nutrientes absorvidas para se atingir certa massa de material
seco, auxiliando assim no estabelecimento de um programa de fertilizacao do
solo para a cultura (VILLAS BOAS et al., 2001).

A curva de absorgéo de nutrientes é afetada por diversos fatores, de modo
geral, pode-se dizer que os nutrientes séo absorvidos durante todo o ciclo, sendo
as diferencas verificadas nas velocidades de absorcdo destes em funcdo do
estadio de desenvolvimento da cultura, como foi demonstrado por Yorinori
(2003) quando avaliou a curva de crescimento e acumulo de nutrientes pela
cultura da batata cv. Atlantic na regido de Itapetininga-SP, observou um padréo
diferente de absorcdo do nitrogénio (N) e do potassio (K) na safra das aguas e
das secas, sendo que na safra das aguas o N apresentou maior acumulo que o
K. Assim, é de fundamental importancia respeitar as fases de desenvolvimento
durante o ciclo da planta e interpreta-las para realizar o manejo da adubacéo,
pois, as exigéncias de cada nutriente variam de acordo com a marcha de
absorcao.

Todavia, mais estudos sobre o manejo nutricional da batateria devem ser
realizados como forma de fomentar o uso racional de nutrientes e agua, quando
estes sao aplicados via fertirrigacao, principalmente nas regiées que apresentam
microclimas favoraveis ao cultivo dessa hortalica, a exemplo da Bahia e Goias,

onde ocorre um incremento da crescente producéo agricola.

1.2.5 Qualidade pés colheita de batata

Na maioria das regides do Brasil, tubérculos de batata sdo produzidos ao
longo do ano, a fim de suprir as necessidades da industria e do consumo in
natura. Parte desta producdo é armazenada por curto prazo, sob diferentes
condi¢cbes, tendo como principal objetivo a regulagcdo do fornecimento de



matéria-prima, principalmente para a industria de processamento, que pode
adequar sua producdo ao consumo, que vem crescendo nos ultimos anos.

Quanto ao armazenamento dos tubérculos faz-se necessario a melhor
forma de conserva-los sob a refrigeracao, pois inibe a brotacéo, reduz o ataque
microbiano e a perda de peso (BURTON, 1989). Entretanto, quando
armazenados sob temperaturas inferiores a 10°C, ocorre um processo chamado
de adogcamento por baixa temperatura, devido a degradacéo do amido associada
a sintese de sacarose, reduzindo assim as quantidades de amido e aumentando
as de acucares.

Durante o armazenamento, a perda de qualidade pode ser causada
principalmente pela respiracdo, brotacdo, aparecimento de doencgas,
desidratacdo, mudancas na composicao quimica dos tubérculos ou por danos
causados por temperaturas extremas (BROOK; FICK; FORBUSH, 1995).

O esverdeamento também € um fator de perda na qualidade. Inicia-se
logo apoés a colheita, intensificando-se apés a lavagem dos tubérculos, trazendo
prejuizos aos produtores, comerciantes e consumidores (FELTRAN et al., 2004).

O armazenamento dos tubérculos é importante para o equilibrio da oferta
de batata no mercado, para reducdo das perdas péds-colheita e obtencdo de
tubérculos-semente em idade fisiol6gica adequada no momento do plantio. Para
industria, a condicdo de armazenamento refrigerado, por longos periodos, traz
perdas econémicas e na qualidade do produto (CAMPONONE; SALVADORYI;
MARCHERONI, 2001).

Pineli et al. (2006) em batatas armazenadas a 15°C, constataram que,
apos nove dias de armazenamento, a firmeza era 3,3 vezes menor em batatas
monalisa e 4,3 vezes menor para a cultivar agata, quando comparadas com o
produto recém-processado.

A atividade da polifenoloxidase mostrou-se praticamente estavel em
batatas monalisa armazenadas a 5°C. Batatas monalisa minimamente
processadas apresentaram maior atividade da peroxidase a 5°C, sendo 86%
maior do que a atividade desta enzima em batatas agata ao final do periodo
experimental.

O teor inicial de acucares solUveis totais nas batatas minimamente
processadas era 28% maior na cultivar monalisa, quando comparada com

tubérculos de agata. As duas cultivares apresentaram tendéncia de elevacao do
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teor de amido nos primeiros trés dias, para as duas temperaturas estudadas. Em
ambas as cultivares, armazenamento a 5°C possibilitou maior manutencao dos

teores de vitamina C.
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CAPITULO 2 - PRODUCAO DE BATATA SOB FERTILIZACOES,
MASSAS DE TUBERCULOS SEMENTES E
REGIMES HIDRICOS EM SOLO ARGILOSO E
CLIMA TROPICAL

RESUMO: Aumentar a produtividade da batateira economizando recursos naturais
€ um desafio de todos os envolvidos na cadeia produtiva da batata. Neste sentido, a
irrigacao e a fertirrigac@o sdo estratégias essenciais na diminuigéo de riscos e aumento
da produtividade e qualidade do produto. Foi realizado experimento em campo com o
objetivo de avaliar a producdo da batateira cv. Orchestra influenciada por fertilizactes,
massas de tubérculos sementes e regimes hidricos. No delineamento em blocos
casualizados, em parcelas subdivididas com fertilizacdes na parcela e massa de
tubérculos sementes na subparcela, com seis repeti¢des, considerando o primeiro fator
- forma de fertilizagcdo: F1 — adubacédo convencional, F2 — fertirrigacdo de acordo com a
marcha de absor¢éo da cultura, F3 — Fertirrigacdo parcelada 3 vezes ; o segundo fator
— massa de tubérculo semente: TS1 < 50g e TS2 > 50g sob regime hidrico: RH1 — 50%
e RH2 -100% de reposicao da evapotranspiragdo de cultura (ETc). Maior produtividade
(48,18 Mg ha) e batata gratda (43,67 Mg ha*) foram obtidas no tratamento fertirrigacéo
(marcha de absorcdo) e massas de tubérculos sementes > 50 g (48,61 Mg ha'e 42,78
Mg ha?) no regime hidrico 100%ETc. Porém para as plantas submetidas ao regime
50%ETc para a variavel produtividade de tubérculos ndo foi verificado diferenca
(P>0,05) nos fatores fertilizacdo e massa de tubérculos sementes. Maior eficiéncia do
uso da agua é atribuida ao RH 50%ETc para tubérculos sementes maiores que 50 g de
39,82 kg m™ de 4gua. A maior razdo de cobertura é atribuida a tubérculos sob regime
100%ETc com 89 dias de duracéo de ciclo. A aplicacédo dos nutrientes via fertirrigacao
seguindo a marcha de absor¢ao da cultura garante maior incremento de produtividade
para cultura da batateira cv. Orchestra no regime hidrico 100%ETc (48,18 Mg ha™).
Tubérculos sementes utilizadas no plantio com massa superior a 50 g influenciam no
ganho de produtividade para batatas submetidas a condigdo de regime hidrico 100%
ETc (48,61 Mg ha?') e 50%ETc (29,55 Mg hal).

Palavras-chave: Solanum tuberosum, Irrigagdo por gotejamento, Nutricdo,
Propagacao.
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2.1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum) é uma das hortalicas mais plantadas e
consumidas no mundo. E a quarta mais importante cultura mundial em volume
de producéo, seguida do trigo (Triticum aestivum L.), arroz (Oriza sativa L.) e
milho (Zea mays L.), alimentando mais da metade da populacdo mundial
(Faostat, 2018).

Os tubérculos de batata provém a alimentacdo humana, devido ao alto
conteudo de carboidratos, além de minerais, fibras, proteinas e compostos
antioxidantes como polifendis e vitaminas (A, B, C ...) os quais contribuem para
a manutencdo da saude dos consumidores. Os niveis desses compostos
bioativos presentes nos tubérculos sdo influenciados pela cultivar, pelas
condicBes climaticas e pelo manejo cultural (André et al., 2009).

De acordo com a Faostat (2018), a China é lider de producdo com cerca
de 99 10° Mg. O Brasil ocupa apenas a 202 posicdo nesta escala com producéo
total de 3,6 10° Mg.

No Estado de Séo Paulo-BR, a producéo de 228.880 Mg na primeira safra
e 266.200 Mg na segunda safra (Ibge, 2018) coloca o Estado em destaque ao
cultivo desta hortalica. Além da renda gerada com a produc¢ao, a necessidade de
tratos culturais intensivos gera empregos e reduz o éxodo rural.

No Estado de Sdo Paulo é frequente a ocorréncia de deficiéncia hidrica
devido a irregularidade de chuvas durante o ciclo de crescimento da batateira
(Soriano et al., 2016). A deficiéncia hidrica afeta a producéo e a qualidade das
batatas, sendo a irrigagcdo necessaria para suplementar a precipitacdo. Os
tubérculos de batata sdo muito sensiveis ao estresse de agua, pois o sistema
radicular é raso e disperso, com 85% das raizes presentes nos 30 cm de
profundidade (lwama, 2008). A utilizacdo de sistemas de irrigacéo e de praticas
de manejo mais eficientes sdo requeridos para garantir a sustentabilidade
econdmica e ambiental da bataticultura.

Diante do cenario de competitividade pelo uso da agua e problemas
relacionados a disponibilidade dos recursos hidricos, hd necessidade de
alternativas para economia de tal insumo na irrigacdo (Silva et al., 2007). Para
tanto, tem-se procurado investigar o desempenho, bem como estratégias de
cultivo e manejo para adocdo de sistemas de irrigacdo caracterizados por

propiciarem reducgdo no desperdicio da agua no campo de producao.
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Neste sentido € importante a realizacdo de estudos que definam o
momento oportuno de irrigar e a quantidade de agua a ser aplicada e resultem
em informacdes mais precisas da necessidade hidrica da cultura (Geisenhoff et
al., 2016), pois a exigéncia hidrica da batateira € variavel em funcdo das
condi¢cBes edafoclimaticas no qual € submetida.

Nesse contexto, a irrigacao por gotejamento tem sido avaliada e adotada
com éxito para diversas culturas, inclusive para batata. Em estudo na Turquia,
Erdem et al. (2006) obtiveram maior eficiéncia do uso da agua no cultivo com a
batata irrigada por gotejamento, comparada a irrigacao por sulcos. Mantovani et
al. (2014) no Sul do estado de Minas Gerais - BR, realizando aplicacido de 300
mm via gotejamento com uso de adubagéao convencional na cultivar de batata
Agata obtiveram produtividade de 61 Mg ha?, sendo 50,3 Mg ha! de batata
gratda com 40,08 kg tubérculo por m3 de 4gua aplicada, para a frequéncia de
irrigacao de 4 dias. Zhou et al. (2018), em estudo na Dinamarca com uso da
fertirrigacdo por gotejamento, obtiveram produtividade de 48, 43 e 40 Mg hatem
2013, 2014 e 2015, respectivamente.

A batateira € uma das culturas de maior requerimento de fertilizantes
agricolas por hectare (NICK & BOREM, 2017), tornando-a altamente exigente
nesse insumo. Com um ciclo de 90 a 110 dias, a absor¢cdo méaxima de N, P, Ca,
Mg e S ocorre na fase de 45 a 70 dias apos plantio. O K tem sua absor¢cao mais
concentrada entre 40 e 60 DAP (Fernandes et al., 2011).

No entanto, as constantes oscilacfes comerciais e 0 aumento historico de
precos afetam diretamente os custos de producao e para aumentar a eficiéncia
no uso de fertilizantes a aplicacao via agua de irrigacao se torna uma estratégia
importante. A fertirrigacdo permite maior controle na quantidade de fertilizante
aplicada, bem como o parcelamento das doses recomendadas, além de diminuir
0s custos com mao de obra, maquinario e tempo dispendido para operacdes
agricolas (EMBRAPA, 2004).

Mantovani et al. (2014) em estudo avaliando a produtividade de batata
irrigada por gotejamento realizaram a aplicagdo de fertilizantes que
quantificaram 3,13 Mg ha* (04-12-08) no sulco de plantio; 0,900 Mg hat (18-00-
12) em cobertura (amontoa) e 25 dias apos o plantio (DAP).

Bavuso Neto et al. (2010) estudando a viabilidade técnica de fertirrigagéo

na cultura da batata com os fatores fertirrigacdo (dois tipos: superficial e sub-
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superficial; nitrogénio (trés doses: 0,075; 0,150 e 0,225 Mg ha?); potassio (trés
doses: 0,210; 0,310 e 0,410 Mg ha') concluiram que é possivel produzir batata
fertirrigada com uso de sistema de irrigacédo localizada independente de ser
superficial ou subsuperficial.

Outro insumo importante e decisivo no sucesso do cultivo da batateira é
o tubérculo semente que responde por 30 a 45% do custo total de producgéo
(Filgueira, 2013) e pode afetar diretamente a producéo e retorno financeiro da
cultura. Teixeira et al. (2010) identificando o tamanho da batata-semente que
possui maior eficiéncia na emergéncia e produtividade constataram que quanto
maior o tamanho do tubérculo da batata-semente, maior o numero de olhos,
brotos e consequentemente maior nimero de hastes, sendo possivel verificar
gue guanto maior o tamanho da batata-semente maior sera a produtividade (Mg
hat).

Diante da grande importancia da cultura da batateira o objetivo do estudo
foi avaliar a producéo de batata cv. Orchestra cultivada sob fertilizagdes, massas

de tubérculos sementes e regimes hidricos.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido na UNESP- Campus de Jaboticabal, Estado
de Sao Paulo, Brasil (21°15'22” S, 48°18’58” W e 595 m). O clima da regiao,
segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, tropical, com precipitacédo
anual de 1.424 mm, concentrada no verdo, e temperatura média anual de
21,7°C, com verao quente e inverno ameno.

O solo é classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico com
textura argilosa, horizonte A moderado, caulinitico hipoférrico (EMBRAPA,
2018), cujos os atributos quimicos sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do Latossolo Vermelho distréfico da area
experimental, na camada de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m, em Jaboticabal, SP.

pH M.O* P K Ca Mg H+Al  SB T Y]

Prof(m) CaClz gdm? mgdm?3 mmolc dm-8---------------- %
0,20 5,8 21 48 1,8 40 17 23 584 81,4 72
0,40 5,4 12 10 3.3 21 12 27 36,3 633 58

*M.O. - matéria organica, SB — soma de bases, T — capacidade de troca catibnica, V — saturagao
por base.
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Na camada de 0— 0,2 m e 0,2 m—0,4 m de solo, foram coletadas amostras
para a analise dos nutrientes e da umidade. A andlise quimica do solo foi
realizada antes e de umidade volumétrica durante a condugéo dos experimentos.
A umidade volumétrica do solo foi de 26,82% a 43,82% e 26,36% a 43,81% nas
profundidades de 0-0,2 m e 0,2 m-0,4 m respectivamente, durante conducao dos

experimentos em campo (Figura 1).
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Figura 1. Umidade volumétrica do solo de acordo com a profundidade sob cultivo
de batateiras submetidas a regime hidrico 50%ETc e 100%ETc no ano de 2018,
em Jaboticabal, SP.
2.2.2 Procedimentos experimentais

Os tubérculos de segunda geracdo da cv. Orchestra foram plantados
manualmente com a densidade de 4,44 plantas m-?, em 9 de maio de 2018. Essa
cultivar possui ciclo curto a mediano, com uma dorméncia mediana e pouca
dominancia apical, o que permite armazenar a semente por longo periodo e, uma

vez retirada da camara fria, ndo tem brotacdo e esgotamento muito rapido.
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Foram dispostas 3 linhas de cultivo, com espacamento 0,75 m x 0,30 m e 18
plantas por linha, em parcelas de 2,25 m x 5,40 m.

O delineamento foi em blocos casualizados, em parcelas subdivididas com
fertilizacbes na parcela e massa de tubérculos sementes na subparcela, com 6
repeticdes, incluindo 3 niveis de formas de fertilizacdo: F1 — adubacédo
convencional, F2 — fertirrigacéo de acordo com a marcha de absor¢éo da cultura,
F3 — fertirrigacdo parcelada em trés vezes; 2 niveis de massas de tubérculos
sementes: TS1 < 50g e TS2 > 50g. Esses tratamentos foram submetidos a dois
regimes hidricos: RH1 — 50% e RH2 —100% de reposicéo da evapotranspiracao
de cultura (ETc), em dois experimentos distintos.

Os tubérculos sementes < 50 g utilizados no plantio apresentaram variacédo
de massa de 36,67 a 40,52 g, e os tubérculos > 50 g variaram de 79,86 a 120,26
g, determinado por meio da pesagem de 108 tubérculos para cada categoria nos
dois regimes hidricos adotados.

De acordo com a analise de solo, no plantio segundo recomendacdes de
Filho (1997) foi aplicado 2 Mg ha* de formulado NPK (6 - 30 -15) em todos os
tratamentos, juntamente com os tubérculos sementes em aplicacdo Unica.

Os tratamentos foram diferenciados com a adubacbes de cobertura
realizadas a partir dos 35 dias apés o plantio (DAP). Nos tratamentos sob o nivel
F1 aplicou-se 0,500 Mg ha! do formulado NPK (12 - 6 -12), em aplicacéo Unica;
nos tratamentos sob o nivel F2 aplicaram-se 0,378694 Mg ha! de Calcinit (fonte
de N 15,5% e Ca 19%) e 0,121756 Mg ha* de Krista SOP (fonte de K 51% e S
18%), seguindo a marcha de absorc¢éo da cultura; e nos tratamentos sob o nivel
F3 foram aplicados 0,398767 Mg ha! de Calcinit e 0,12763 Mg ha! de Krista
SOP em fertirrigacdo parcelada em 3 vezes, de acordo com o programacao de

adubacdo (Tabela 2).
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Tabela 2. Calendéario de fertirrigacdo durante condugdo de batata cv.
Orchestra.

Fertirrigacéo

(Marcha de absorc#o) Fertirrigacdo Parcelada (3x)

Fase da cultura DAP

Calcinita Krista SOPP Calcinit Krista SOP
(%) (%) (%) (%)
7 0 0 0 0
Crescimento 14 2.40 1.68 0 0
Vegetativo 21 4.39 4.07 0 0
28 6.40 6.10 21.16 24.00
Tuberizacao 35 8.00 11.87 0 0
42 11.20 15.60 42.72 58.00
49 20.40 30.52 0 0
. 56 11.60 11.87 0 0
E”&E‘ggﬂfgsde 63 10.80 6.11 36.11 18.00
70 9.20 5.08 0 0
77 7.60 4.06 0 0
84 6.40 3.05 0 0
Maturac&o 87 1.60 0 0 0
0 0 0 0 0

aCalcinit (fonte de N 15,5% e Ca 19%); b Krista SOP (fonte de K 51% e S 18). DAP= Dias
apos plantio.

Além das fertilizacBes de plantio e de cobertura, foram também realizadas
quatro aplicacdes foliares do produto Célcio e Cobre fonte de Ca 5% (57,5 g L
1),S1,5%(17,25 g L) e Cu3%(34,5 g L?') em concentracdo de 1 L ha™.

Para o controle quimico de plantas daninhas foi aplicado Metribuzin (480 g
L-1) em pré-emergéncia e Paraquate (200 g L) pés-emergéncia. O controle de
pragas e fungos foi feito preventivamente, em funcéo das variagdes climaticas e

observagdes no campo, utilizando produtos registrados para a cultura da batata.

2.2.3 Condicdes meteoroldgicas e manejo dairrigacdo

Cada fileira de plantas foi irrigada por um tubo gotejador com vazéao de 1,6 L
h, sob presséo de 1,3 kgf cm2, em espacamento de 0,30 m, com coeficiente de
uniformidade de Christiansen (Deniculi et al., 1980) de 89,81%, determinado em
campo, considerado excelente para o sistema de gotejamento (Bernardo et al.,
2007).

Os dados meteorolégicos foram obtidos na estagdo agroclimatologica da
FCAV, localizada proximo ao experimento, e utilizados no calculo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método de Penman-Monteith. A
reposicao do consumo hidrico da cultura foi determinada pela evapotranspiracao

de cultura, calculada pelo produto de ETo e coeficientes de cultivo, de acordo
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com os estadios de desenvolvimento da cultura, sendo: | = inicial (0,45-0,55) de
0 a 9 dias de duracao; Il = vegetativo (0,45-0,55) de 10 a 29 dias; Il =
estolonizacao/tuberizacdo (0,75-0,85) de 30 a 49 dias; IV = crescimento de
tubérculos (1,00-1,10) de 50 a 70 dias de duracado e V = maturacao (0,65-0,75)
com duracdo de estadio fenologico de 71 a 89 dias apo6s plantio (Allen et al.,
1998, Marouelli e Guimaraes, 2006).
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Figura 2. Temperaturas maxima (Tmax), média (Tmed), minima (Tmin) e
radiacdo solar (Rad) durante cultivo da batateira cv. Orchestra no ano de 2018,
em Jaboticabal, SP.

As condi¢des nas quais a cultivar de batata Orchestra foi conduzida eram
adequadas para bom desempenho agronémico. A temperatura média do ar
durante o experimento foi 20,6°C, as médias das temperaturas minima e maxima
foram 14,0°C e 28,1°C, respectivamente, e a média de radiacdo solar foi de
15,27 MJ m? (Figura 2). A temperatura manteve-se na faixa entre 10°C e 20°C,
considerados ideais para o desenvolvimento da batateira. Temperatura muito
elevada favorece o crescimento da parte aérea e reduz a producéo (Heldwein et
al. 2009). Segundo Streck et al. (2007), a batateira é de dia curto para inicio de
tuberizacéo e neutro ou de dia longo para florescimento.

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) média durante cada estadio fenologico
foi de 1,58 mm na brotacéo; 1,25 mm na fase vegetativa; 2,13 mm na fase de
estolizacdo; 2,78 mm na fase de enchimento de tubérculos e 2,23 mm na
maturacao e a evapotranspiracao da cultura (ETc) acumulada durante o ciclo de
179,06 mm (Figura 3).
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Figura 3. Evapotranspiracdo da cultura (ETc) (A), lamina de irrigacao (lrrig) e
precipitagao (Prec) (B), durante cultivo da batateira cv. Orchestra no ano de
2018, em Jaboticabal, SP.

As plantas submetidas ao regime hidrico 100%ETc receberam lamina total
durante o ciclo de 190,3 mm, sendo 164,4 mm de irrigacdo e 25,9 mm de
precipitacdo, enquanto que as plantas submetidas a 50%ETc receberam lamina
total de 74,8 mm, sendo 74,6 mm correspondentes a irrigacdo e 0,2 mm a

precipitacdo (Figura 3).

2.2.4 Colheita e Caracteristicas avaliadas

Ao final dos ciclos de cultivo, aos 75 DAP nos tratamentos sob RH 50%ETc
e aos 89 DAP nos tratamentos sob RH 100%ETc, as plantas foram dessecadas
com o herbicida Paraquate (2 L hat) e colhidas apés 14 dias, retirando 12 plantas
da linha central, com trés plantas de bordadura para cada extremidade.

A producdo de tubérculos foi avaliada de trés formas: producao total,
tamanho dos tubérculos colhidos e a porcentagem de tubérculos comerciaveis.

Em cada parcela, foram colhidos todos os tubérculos de 12 plantas. Nessa
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amostra foram determinados o diametro transversal com o auxilio de um
paquimetro digital 150 mm/6” 316119 mtx e classificados em batata grauda (=
45 mm, classes | e Il) e midda (< 45 mm, classes IlI-V) (IBQH, 2003). Os
tubérculos de cada tamanho foram pesados utilizando balanca digital de mao
Tomate WH-AOQ8 preciséo de 10 g.

A producdo total foi calculada pelo somatério dos pesos de todos os
tubérculos de cada categoria. Os resultados foram expressos em Mg ha.

A porcentagem de tubérculos comerciaveis foi determinada pelo produto da
massa total de tubérculos classificados como graudos e a producéo total de
tubérculos.

A razdo de cobertura, que correlaciona a porcentagem de area coberta pela
planta de batateira em uma area conhecida com uso de gabarito de dimensdes
0,75 m x 1 m e sendo determinada pelo software Canopeo®e o célculo do uso
eficiente da agua (EUA) obtido pela razao entre producéo total de tubérculos por
unidade de 4gua consumida, e os valores foram expressos em kg de tubérculo

m= de agua.

2.2.5 Anédlise estatistica

A analise de variancia (ANOVA) foi realizada separadamente para cada
regime hidrico admitindo-se distribuicdo normal dos dados e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o software Agroestat verséao
1.0 (Barbosa & Maldonado Junior 2015).

2.3 RESULTADOS
2.3.1 Produtividade total

Para o regime hidrico 50%ETc, a andlise de variancia dos valores de
produtividade de tubérculos ndo revelou diferenca estatistica para o tipo de
fertilizacdo, porém houve diferenca estatistica devido a massa de tubérculos
semente (Tabela 3). Nao houve interacdo entre os fatores analisados. A
comparagdo de médias mostrou produtividade de 29,55 Mg ha no tratamento
com massa de tubérculos sementes > 50 g, considerada 36,2% superior em

relacdo a tubérculos sementes < 50 g (21,69 Mg ha') (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia e comparacdo de médias para
produtividade de tubérculos, batata gratda, batata miida e porcentagem de
tubérculos comercidveis de batata cv. Orchestra submetidos a fertilizagcGes,
massas de tubérculos sementes e regime hidrico 50%ETc.

REGIME HIDRICO 50%ETc

Fertilizacao Pt (Mg hal) Bg (Mg ha?l) Bm (Mg ha?l) Ptc (%)
Adubacéo convencional (F1) 23.96 a 15.73 a 10.03 a 59.54 a
Fertirrigacdo (Marcha de absorcao) (F2) 27.54 a 20.12 a 742 a 7133 a
Fertirrigacéo (parcelada 3 vezes) (F3) 2537 a 15.34 a 10.03 a 59.50 a
Massa de Tubérculos sementes Pt (Mg hal) Bg (Mg ha?l) Bm (Mg ha?) Ptc (%)
Massa < 50 g (TS1) 21.69b 14.07 b 7.62 a 60.09 a
Massa > 50 g (TS2) 29.55a 20.05 a 9.50 a 66.82 a
ANOVA

Fertilizagbes (F) ns ns ns ns

Massa de tubérculos sementes (TS) ** ** ns ns

FxTS ns ns ns ns

*Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna, ndo diferem pelo teste de média
de comparacdes multiplas de Tukey (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01); * significativo (p <
0,05); ns (nédo significativo). Pt = Produtividade de tubérculos; Bg = batata graduda (big potato);
BM = batata milda; Ptc = porcentagem de tubérculos comercializaveis.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia e comparacédo de médias para
produtividade de tubérculos, batata gratda, batata miida e porcentagem de
tubérculos comerciaveis de batata cv. Orchestra submetidos a fertilizacées,

massas de tubérculos sementes e regime hidrico 100%ETc.
REGIME HIDRICO 100%ETc

Fertilizacdo Pt (Mg hal) Bg (Mg ha?') Bm (Mg ha?) Ptc (%)
Adubacéo convencional (F1) 41.48 Db 37.48 b 3.99a 88.77 a
Fertirrigacdo (Marcha de absorcéo) (F2) 48.18 a 43.67 a 451 a 90.54 a
Fertirrigacéo (parcelada 3 vezes) (F3) 42.65b 37.83b 4.82 a 90.26 a
Massa de Tubérculos sementes Pt (Mg hal) Bg (Mgha?l) Bm (Mgha?) Ptc (%)
Massa <50 g (TS1) 39.59b 36.53b 3.05b 9192 a
Massa > 50 g (TS2) 48.61 a 42.78 a 5.83 a 87.79b
ANOVA

Fertilizacdo (F) * * * *

Massa de tubérculos sementes (TS) *x ** ** *

FxTS ns ns ns ns

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de
média de comparacdes multiplas de Tukey (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01); * significativo
(p < 0,05); ns (nao significativo). Pt = Produtividade de tubérculos; Bg = batata grauda (big
potato); BM = batata miuda; Ptc = porcentagem de tubérculos comercializaveis.

Para o regime hidrico 100%ETc houve diferenca significativa para

fertilizagdo e massa de tubérculos sementes e auséncia de significancia para a
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interacdo entre os fatores (Tabela 4). A maior produtividade (48,48 Mg ha?) foi
obtida no tratamento com fertirrigacado (Marcha de absorcao). As produtividades
dos tratamentos com adubacao convencional e fertirrigacdo parcelada em trés
vezes foram semelhantes, com valores de 41,48 Mg ha' e de 42,65 Mg ha
respectivamente. Para o fator massa de tubérculos sementes, maior
produtividade ocorreu em massa > 50 g (48,61 Mg ha), superior 21,6% em
relacdo ao nivel massa de tubérculos < 50 g (39,59 Mg ha') (Tabela 4).

2.3.2 Batata grauda

Para o regime hidrico 50%ETc, a andlise de variancia dos valores de
batata grauda ndo evidenciou diferenca estatistica para o tipo de fertilizacéo,
porém houve diferenca estatistica devido a massa de tubérculos sementes
(Tabela 3). Nao houve interacdo entre os fatores fertilizacdo e massa de
tubérculos sementes. A comparacao de médias mostrou batatas classificadas
como graddas com 20,05 Mg ha! no tratamento com massa de tubérculos
sementes > 50 g, considerada 42,5% superior em relacdo a tubérculos sementes
< 50 g que foi de 14,07 Mg ha! (Tabela 3).

Para o regime hidrico 100%ETc houve diferenca significativa para
fertilizacdo e massa de tubérculos sementes para varidvel batatas graudas e
auséncia de significancia para a interacéo entre os fatores (Tabela 4). A maior
classificacdo de batata gralida obtida foi de 43,67 Mg ha* no tratamento com
fertirrigacdo (marcha de absorcédo). As batatas classificadas como graudas com
adubacdo convencional e fertirrigacdo parcelada em trés vezes foram
semelhantes, com 37,48 Mg ha' e de 37,83 ha respectivamente. Para o fator
massa de tubérculos sementes, maior quantidade de batatas graludas ocorreu
em massa > 50 g (42,78 Mg ha'), superior 16,2% em relacdo ao nivel massa <
50 g (36,53 Mg hal) (Tabela 4).

2.3.3 Batata miuda

Para o regime hidrico 50%ETc, a analise de variancia dos valores para
batata miuda néo revelou diferenca estatistica para o tipo de fertilizagdo e massa
de tubérculos sementes (Tabela 3). Nao houve interagdo entre os fatores

fertilizacbes e massa de tubérculos sementes.
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Para o regime hidrico 100%ETc nao ocorreu diferenca significativa para
fertilizacdo, porém para massa de tubérculos sementes nota-se significAncia.
Para interagao entre os fatores ndo houve interagao (Tabela 4). Maior quantidade
de batata mitda ocorreu no nivel massa > 50 g (5,83 Mg hat), superior 91,1%

em relacdo ao nivel massa < 50 g (3,05 Mg ha?) (Tabela 4).

2.3.4 Porcentagem de tubérculos comerciaveis

Para o regime hidrico 50%ETc, a andlise de variancia dos valores para
porcentagem de tubérculos comerciaveis nao revelou diferenca estatistica para
o tipo de fertilizacdo e massa de tubérculos sementes (Tabela 3). Ndo houve
interacdo entre os fatores fertilizagbes e massa de tubérculos sementes.

Para o regime hidrico 100%ETc n&o ocorreu diferenca significativa para
fertilizacdo, porém para massa de tubérculos sementes nota-se significancia.
Para interacao entre os fatores ndo houve interacéo (Tabela 4). Maior quantidade
de tubérculos comerciaveis ocorreu em massa de tubérculos sementes < 50 g
de 91,92 %, superior 4,70% em relacdo ao nivel massa > 50 g (87,79 %) (Tabela
4).

2.3.5 Razao de cobertura

Sob regime hidrico 50%ETc a duracéo do ciclo da cultura foi de 75 dias e
sob 100%ETc ocorreu prolongamento de ciclo para 89 dias (Figura 4). As
batateiras submetidas ao regime hidrico de 100%ETc adiantaram em 10 dias o
pico de cobertura em relacdo as plantas que estavam sob estresse hidrico a
50%ETc (Figura 4).

Em relacao as fertilizagcbes e massa de tubérculos sementes para dotacao
hidrica de 100%ETc nota-se pouca variacao da razdo de cobertura no decorrer
do ciclo da cultura, em relacédo a condicéo estressante (50%ETc) percebe-se aos
31 DAP maior pico de cobertura para os tratamentos F1TS2 e F3TS2 de 50% e

49% respectivamente mas que aos 41 DAP se igualaram aos outros tratamentos.



28

A)
,\3100 7 mF1TS1
S &0 | = F1TS2
3 F2TS1
8 60 1 F2TS2
[S]
2 40| = F3TS1
o = F3TS2
uT
§ 20 - I
o il
N N N N (NS
B)
100 - ®F1TS1
Q
< 5 = F1TS2
g F2TS1
g 60 1 F2TS2
8 ®F3TS1
3 40 1 " F3TS2
o
‘T 20 -
©
e
O a

NN NN DN QP
Dias ap6s plantio

Figura 4. Razao de cobertura (%) para cultura da batateira cv. Orchestra no
regime hidrico de 50%ETc (A) e 100% ETc (B). F1TS1: Adubagéo
convencional e tubérculos sementes <50 g; F1TS2: Adubagé&o convencional e
tubérculos sementes >50 g; F2TS1: Fertirrigacdo (marcha de absorcéo da
cultura) e tubérculos sementes < 50 g; F2TS2: Fertirrigacdo (marcha de
absorcdo da cultura) e tubérculos sementes > 50 g; F3TS1: Fertirrigagédo
(Parcelada 3 vezes) e tubérculos sementes <50 g; F3TS2: Fertirrigacdo
(Parcelada 3 vezes) e tubérculos sementes >50 g.

2.3.6 Eficiéncia do Uso da agua

Para o regime hidrico 50%ETc, a analise de variancia dos valores de
eficiéncia do uso da agua nao revelou diferenca estatistica para o tipo de
fertilizagdo, porém houve diferenca estatistica devido a massa de tubérculos
sementes (Tabela 5). Ndo houve interacdo entre os fatores analisados. A
comparacao de médias mostrou eficiéncia do uso da agua mais elevada (39,82
kg m=2 de Agua) no tratamento com massa de tubérculos sementes > 50 g,
considerada 36,2% superior em relacdo a tubérculos sementes < 50 g (29,23 kg
m=de agua) (Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia e comparacdo de médias para
eficiéncia do uso da 4gua em tubérculos de batata cv. Orchestra submetidos a

fertilizacdes, massas de tubérculos sementes e regime hidrico 50%ETc.
REGIME HIDRICO 50%ETc

Fertilizacao EUA (kg m-3 de agua)
Adubacéo convencional (F1) 32.28 a
Fertirrigacdo (Marcha de absorcéo) (F2) 37.11a
Fertirrigacéo (parcelada 3 vezes) (F3) 34.19a
Massas de Tubérculos sementes EUA (kg m-3 de agua)
Massa <50 g (TS1) 29.23 b
Massa > 50 g (TS2) 39.82a
ANOVA
Fertilizaco (F) ns
Massa de tubérculos sementes (TS) **
FxTS ns

*Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas na coluna, nao diferem pelo teste de média
de comparacdes miltiplas de Tukey (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01); * significativo (p <
0,05); ns (nao significativo). EUA = Eficiéncia do uso da agua.

Para o regime hidrico 100%ETc houve diferenca significativa para
fertilizacdo e massa de tubérculos sementes e auséncia de significancia para a
interacdo entre os fatores (Tabela 6). A maior eficiéncia do uso da agua (25,32
kg m-3de agua) foi obtida no tratamento com Fertirrigacdo (Marcha de absorgéo).
A EUA nos tratamentos com fertilizacdo F1 e F3 foram semelhantes, com valores
de 21,80 kg m3de agua e de 22,42 kg m-3de dgua respectivamente. Para o fator
massa de tubérculos sementes, maior eficiéncia do uso da agua ocorreu em
massas > 50 g (25,55 kg m-2 de &gua), superior 22,7% em relacdo ao nivel massa
<50 g (20,81 kg m3de agua) (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia e comparacdo de médias para

eficiéncia do uso da dgua em tubérculos de batata cv. Orchestra submetidos a

fertilizacBes, massas de tubérculos sementes e regime hidrico 100%ETc.
REGIME HIDRICO 100%ETc

Fertilizacao EUA (kg m-3 de agua)
Adubacéo manual (F1) 21.80b
Fertirrigacdo (Marcha de absorcéo) (F2) 25.32 a
Fertirrigacdo (parcelada 3 vezes) (F3) 22.42b
Massas de Tubérculos sementes EUA (kg m-3 de agua)
Massas <50 g (TS1) 20.81b
Massas > 50 g (TS2) 2555 a
ANOVA
Fertilizacdo (F) *
Massa de tubérculos sementes (TS) *x
FxTS ns

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de média
de comparac6es multiplas de Tukey (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01); * significativo (p < 0,05);
ns (ndo significativo). EUA = Eficiéncia do uso da &gua.
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2.4 DISCUSSAO

O fato da aplicacdo do nutriente seguindo a marcha de absor¢céo da
cultura da batateira cv. Orchestra ter sido determinante para incremento da
produtividade total e batatas graudas no regime hidrico 100%ETc (Tabela 4) é
decorrente da aplicacdo dos nutrientes N e K no momento e quantidade
adequada para a cultura. O aumento de suas eficiéncias foram garantidos a partir
da diluicdo dos nutrientes na agua e aplicacdo via sistema de irrigagdo por
gotejamento, que corresponde a eficiéncia de aplicacdo de agua na ordem de 80
a 90%, bem superiores as faixas de 60 a 80%, e de 50 a 70%, dos sistemas por
aspersao e superficie, respectivamente (Keller e Bliesner, 1990).

A superioridade do tratamento com maior massa de tubérculos sementes
para as variaveis produtividade total, batatas graudas para ambos regimes
hidricos (50%ETc e 100%ETc) (Tabela 3 e Tabela 4), pode ser atribuida a maior
reserva de amido para o pleno desenvolvimento da planta em campo por meio
do suprimento da parte aérea que influenciou em tais parametros. Queiroz et al.
(2013) trabalhando com a cultivar de batata Agata ndo encontraram diferenca
estatistica significativa para produtividade total e comercial e matéria seca
comercial de tubérculos entre os diferentes espacamentos e tipo de batata
semente (Tipo | e tipo Ill) divergindo dos resultados encontrados neste trabalho.

A agua influencia diretamente no aumento de biomassa da parte aérea,
aumentando assim sua atividade fotossintética e pelo elevado teor de nitrogénio
na folha que tem impacto diretamente na produtividade final. Por ser considerado
um caule modificado quando n&o ocorre um bom planejamento do manejo da
irrigacéo, o excesso de agua pode prejudicar o desenvolvimento da cultura da
batateira aumentando assim doencas relacionadas ao solo como também o
déficit limita a producédo. Quanto menor a disponibilidade de agua no solo maior
estresse ocorrera na planta ocasionando reducédo das aberturas estomaéticas,
gue resultard em menor producédo de fotoassimilados afetando a producdo final
de tubérculos como observado para as plantas submetidas ao regime hidrico de
50%ETc (Tabela 3).

Os resultados de maior razéo de cobertura (Figura 4) sob o regime hidrico
100%ETc séo uteis pois demonstra que ha maior captura de radiacédo solar e,
consequentemente maior fotossintese influenciando no aumento de

produtividade. Plantas de ciclo mais longo em geral apresentam maior
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produtividade por que tem mais tempo para vegetar e acumular a producao.
Além disso, plantas de batateiras com ciclo mais prolongado estdo expostas
mais tempo as condi¢fes adversas do meio, o que pode comprometer de forma
direta a producdo final. Porém nédo foi verificado incidéncia de doencas
relacionadas ao solo e parte area para batateiras na condicao regime hidrico
100%ETc (Figura 4).

Silva e Pinto (2005), em seus estudos, frisam que em condi¢des tropicais,
clones de batata com ciclo mais tardios sdo mais produtivos que 0s mais
precoces e sugeriram que a selecao de clones tardios se constitui em estratégia
exequivel para aumentar a produtividade da cultura nessas regides. Tal fato foi
observado para as batateiras independentemente da fertilizagéo utilizada para
condicao regime hidrico 100%ETc (Figura 4).

O fator agua influencia diretamente na reducédo do ciclo da cultura da
batateira cv. Orchestra, conforme observado nos tratamentos com plantas
submetidas ao regime hidrico 50%ETc (75 dias) (Figura 4). Netto et al. (2000)
constataram que o aumento da lamina de irrigacdo induziu em incremento no
indice de area foliar, na duracdo da area foliar e na taxa de crescimento relativo
para cultura de batateira cv. Aracy, corroborando diretamente com este presente
estudo. Rodrigues et al. (2009) constatam que ciclo vegetativo longo nos paises
de clima temperado proporciona maior produtividade e constitui-se em
alternativa para aumento da producéo de tubérculos sob condicdes tropicais.
Para a batateira a agua em déficit ou excesso, € um dos fatores mais criticos
para o seu desenvolvimento e produtividade (ABBA, 2003).

A medida que se diminuiu a dotacéo hidrica (regime 50%ETc) utilizada na
irrigacdo, aumentou-se a eficiéncia no uso da agua (Tabela 5) semelhante ao
trabalho desenvolvido por Muchalak et al. (2015 em demonstrou
comportamento inversamente proporcional entre a lamina de agua utilizada na
irrigacao por gotejamento para as cultivares de batata Asterix, Atlantice CLL e a
eficiéncia no uso da agua, no qual a diminuicdo do primeiro fator interferiu
positivamente no segundo. Fernandez (2008) trabalhando com niveis de
irrigacao em batata na cidade de Santa Maria - RS obteve maior média de EUA
para menor lamina de irrigacdo aplicada na ordem de 11,7 kg m3, com valores
extremos de 14,8 kg m= para o tratamento de chuvas 2003/04 + 25 mm e, menor

EUA no tratamento irrigado na ordem de 8,8 kg m2 (chuvas 2003/04 + 216 mm).
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Estes resultados de eficiéncia do uso de &agua inferem quanto a
possibilidade de cultivos da batata em regides de escassez de recursos hidricos
e dificuldades de producéo de alimentos (Mantovani et al., 2014). Arruda (2004)
relata que por outro lado dificuldades poderiam ser enfrentadas quando o destino
dos tubérculos é a industria, uma vez que para esta finalidade preferem-se
tubérculos de maior didmetro e matéria prima de qualidade superior, que
facilitem o processamento do produto e atendam as exigéncias da empresa e a

preferéncia do consumidor.

2.5 CONCLUSOES

A restricdo hidrica (RH 50%ETc) foi determinante para reducao do ciclo (75
dias), produtividade de tubérculos, classificacdo de tubérculos em batata grauda
e miuda e porcentagem de tubérculos comercializaveis da batateira cv.
Orchestra independente das fertilizacbes e massa de tubérculos sementes
adotadas no presente estudo.

A aplicacéo dos nutrientes via fertirrigacdo seguindo a marcha de absorcao
da cultura garante maior incremento de produtividade para cultura da batateira
cv. Orchestra no regime hidrico 100%ETc (48,18 Mg ha?).

Tubérculos sementes utilizadas no plantio com massa superior a 50 g
influenciam no ganho de produtividade para batatas submetidas a condicédo de
regime hidrico 100% ETc (48,61 Mg ha') e 50%ETc (29,55 Mg ha).
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CAPITULO 3 - QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DE BATATA CV.
ORCHESTRA SOB REGIMES HIDRICOS
ARMAZENADAS EM CONDICAO AMBIENTE

RESUMO: Os consumidores estdo cada vez mais atentos a qualidade dos
produtos horticolas a que eles sao ofertados. Diante disto o objetivo neste trabalho foi
caracterizar a qualidade quimica e fisica de batatas cv. Orchestra inatura em prateleira.
Os tubérculos de batatas foram produzidos em experimento em campo influenciados
por fertilizagBes, massas de tubérculos sementes sob regimes hidricos. Apos colheita e
em temperatura ambiente a cada trés dias foram avaliadas as seguintes variaveis: pH,
acucares sollveis totais, matéria seca e firmeza. Verificou-se variagdo de pH, aclUcares
sollveis totais, matéria seca e firmeza independente dos regimes hidricos no qual os
tubérculos tinham sido expostos. Tubérculos de batata cv. Orchestra submetidos ao
regime hidrico 50%ETc apresentaram maior pH inicial independente da fertilizacdo. Os
regimes hidricos ndo tiveram influéncia direta sob o teor de agucares soluveis totais o
que foi notado proximidade entre os teores. O teor de matéria seca para batatas sob
regime hidrico 50%ETc variou de 16,13% a 20,67 e para o regime hidrico 100%ETc de
14,89% a 18,36%. Para firmeza independente das fertiliza¢cdes, massas de tubérculos
sementes e regimes hidricos teve-se um decréscimo com o passar do tempo em
prateleira. Os regimes hidricos juntamente com as fertiliza¢des tiveram maior influéncia
nas caracteristicas fisico-quimicas da batata cv. Orchestra em prateleira alterando sua
qualidade po6s colheita.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, pH, AguUcares sollveis totais, Matéria seca,
Firmeza.
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3.1 INTRODUCAO

Um dos fatores que transformou a batata (Solanum tuberosum) na hortalica
mais apreciada, reverenciada e consumida no mundo foi a facilidade de preparo
(Lovatto et al., 2012). No Brasil, a batata € cultivada em trés safras perfazendo
um total de 140.353 ha com producédo de 4,3 mil de toneladas e rendimento
médio de 30,5 Mg ha! o que confere ao pais a 20° posi¢édo no ranking mundial
com 1% da producdo mundial (IBGE, 2016).

A batata cv. Orchestra possui uma safra robusta e com boa aparéncia de
tubérculo, sendo que essa cultivar pode muito bem suportar as condi¢ées
estressantes do meio nas quais estao sujeitas. Seu principal objetivo para
consumo humano é na forma de cozimento por possuir um baixo teor de matéria
seca e elevado teor de agua (ABBA, 2016).

Na problemética da seguranca alimentar, essa cultura € uma hortalica
com alta capacidade de produzir carboidratos, proteinas, vitaminas e minerais
em curto periodo de tempo (Gray e Hughes, 1978), sustentando a prerrogativa
de quantidade e qualidade nutricional alimentar.

O tempo de prateleira do produto pode ser determinado pelo tempo
requerido para que a intencdo de compra atinja determinada aceitabilidade (Ares
et al., 2008). Produtos com elevados teores de agua tendem a ter menor vida de
prateleira por seu processo de deterioracdo, ocasionado principalmente por
atividade enzimatica. Além do mais, ela determina outras caracteristicas como a
textura, crescimento microbiol6gico, sabor e cor, tempo de prateleira, entre
outras. No caso da batateira o conteido de dgua nos tubérculos € alto e exige
portanto um manejo diferenciado para evitar alteracbes nas caracteristicas
outrora citadas.

Outro fator que pode interferir diretamente a vida de prateleira das culturas
de modo geral sdo as fertilizagbes. Neste sentido, a utilizagdo indiscriminada de
fertilizacbes ainda € muito presente nos cultivos de batata no Brasil, refletindo no
nos custos de producgéo e na qualidade do produto final.

O nitrogénio esta entre os nutrientes que limitam a producéo das plantas,
sua manutencdo em niveis adequados promove o vigor, qualidade visual entre
outros beneficios. Em geral, as hortalicas sdo exigentes em nitrogénio, sendo
um dos nutrientes mais absorvidos pelas plantas, depois do potassio, o que

proporciona maior resposta na producao. Pauletti e Menarim (2004) constataram
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que em adubacdes excessivas de potassio, ocorre uma maior absorcdo e
acumulo na planta. Isto reduz o potencial osmético e aumenta a absor¢cédo de
adgua, o que causa diluicdo do amido devido ao aumento da umidade dos
tubérculos.

Apoés colhida todas as plantas estdo sujeitas as alteracdes de sua
qualidade promovidos pelo meio, seja, temperatura ou umidade e caracteristicas
inerentes a cultura, como processo de brotacdo, aparecimento de doencas.
Compreender o comportamento das caracteristicas fisico-quimicas em funcéo
do periodo de colheita e do tempo de armazenamento é de grande relevancia
para adequado manejo e planejamentos destes processos, bem como para
evitar prejuizos econdmicos devido & perda de qualidade dos tubérculos
(Suchoronczek et al, 2016).

Diante de poucos estudos realizados com a cultivar de batata Orchestra
0 objetivo com este trabalho foi avaliar alteracdes quimicas e fisicas da batata
cv. Orchestra in natura sob fertilizac6es e massas de tubérculos sementes em

dois regimes hidricos através do tempo de prateleira.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Descricéo do local e clima da area experimental

O experimento foi conduzido em agosto de 2018, na Universidade
Estadual Paulista, Campus Jaboticabal. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Képpen, é do tipo Aw, tropical, com precipitacdo anual de 1.424
mm, concentrada no verdo, e temperatura média anual de 21,7°C, com verao

quente e inverno ameno.

3.2.2 Manejo da cultura e desenho experimental em campo

Tubérculos de batata cv. Orchestra foram produzidas em condicao
experimental de campo em blocos casualizados, parcelas subdivididas com
fertilizacbes na parcela e massa de tubérculos sementes na subparcela, com 6
repeticdes, incluindo 3 niveis de formas de fertilizacdo: F1 — adubacédo
convencional, F2 — fertirrigacédo de acordo com a marcha de absorcéo da cultura,
F3 — fertirrigacdo parcelada em trés vezes; 2 niveis de massas de tubérculos

sementes: TS1 < 50g e TS2 > 50g. Esses tratamentos foram submetidos a dois
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regimes hidricos: RH1 — 50% e RH2 —100% de reposicéo da evapotranspiracao
de cultura (ETc).

De acordo com a andlise de solo, no plantio segundo recomendacdes de
Filho (1997) foi aplicado 2 Mg ha* de formulado NPK (6 - 30 -15) em todos 0s
tratamentos, juntamente com os tubérculos sementes em aplicacdo Unica.

A adubacéo de cobertura foi realizada aos 35 dias apés o plantio (DAP) com
0,50 Mg ha?! de 12-6-12 para a fertilizacdo F1 (aplicacdo Unica), para a
fertirrigacdo de acordo com a marcha de absorcédo da cultura (F2) aplicou-se
0,398694 Mg ha* de Calcinit (fonte de N 15,5% e Ca 19%) e 0,121756 Mg ha de
Krista SOP (fonte de K 51% e S 18%), ja para a fertirrigacdo parcelada 3 vezes
(F3) foi aplicado 0,398767 Mg ha de Calcinit e 0,121763 Mg ha* de Krista SOP

de acordo com o calendario de adubacéo, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Calendério de fertirrigacdo durante conducao de batata cv. Orchestra.

Fertirrigacéo
(Marcha de absorc¢éo)

Fertirrigag8o Parcelada (3x)

Fase da cultura  DAP

Calcinit2 Krista SOPP Calcinit Krista SOP
(%) (%) (%) (%)

7 0 0 0 0

Crescimento 14 2.40 1.68 0 0

Vegetativo 21 4.39 4.07 0 0
28 6.40 6.10 21.16 24.00

Tuberizacao 35 8.00 11.87 0 0
42 11.20 15.60 42.72 58.00

49 20.40 30.52 0 0

. 56 11.60 11.87 0 0
E”&‘)‘ggﬂfgsde 63 10.80 6.11 36.11 18.00

70 9.20 5.08 0 0

77 7.60 4.06 0 0

84 6.40 3.05 0 0

Maturacéo 87 1.60 0 0 0

90 0 0 0 0

aCalcinit (fonte de N 15,5% e Ca 19%); P Krista SOP (fonte de K 51% e S 18%). DAP= Dias apds
plantio

Também foram realizados quatro aplicacdes via foliar do produto Calcio e
Cobre fonte de Ca 5% (57,59 L), S 1,5 %(17,25 g L1) e Cu 3%(34,5 g LY) em
uma concentracdo de 1 L ha.

Para as plantas submetidas ao regime hidrico 100%ETc foi aplicado lamina
total de 190,3 mm (164,4 mm de irrigacao e 25,9 mm de precipitacdo) e para as

plantas submetidas ao regime 50%ETc foi aplicado 74,8 mm (74,6 mm advindo
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da irrigacdo e 0,2 mm da precipitagdo) durante conducdo da cultura de batata

em campo.

3.2.3 Colheita e caracteristicas tecnologicas avaliadas

Para verificar o desempenho da cultura com diferentes formas de fertilizacéo,
massa de tubérculos sementes sob regimes hidricos, primeiramente foi realizada
a dessecacdo das plantas com o herbicida de contato Paraquat (2 L ha't) e apés
14 dias foram feitas as coletas.

A colheita foi iniciada em momentos distintos pois as plantas de batateiras
atingiram maturacao fisiologica em épocas diferentes, devido aos regimes
hidricos adotados. Para as plantas submetidas ao regime deficitario (50%ETc)
foi realizada colheita aos 89 DAP e para as plantas submetidas ao regime hidrico
100%ETc aos 103 DAP para as determinacdes das caracteristicas fisico-
quimicas.

Apbs colheita os tubérculos de batata passaram por lavagem e secagem com
papel toalha e foram acondicionados em bancadas a temperatura ambiente
durante periodo de 10 dias no més de agosto de 2018. Foram realizadas quatro
avaliacBes (1°, 4°, 7° e 10° dias apos colheita) no intervalo de trés dias.

Para monitoramento da variacdo de temperatura e umidade foi instalado um
termo higrémetro digital de temperatura externa e interna com sensor e relogio
da marca Incoterm.

A determinacéo do pH foi realizada em 10 g da amostra de batata de cada
parcela e diluidas em 100 mL de 4gua destilada e nestas fez-se a leitura direta
do pH, com medidor de pH digital (Digimed, modelo DM-2) (Instituto Adolfo Lutz,
2008).

A firmeza foi determinada em cada 2 tubérculos (com casca) de cada
unidade experimental, utilizando-se penetrébmetro analdégico de Dupla Escala
para Frutas - FT327 com profundidade de penetracdo de 20 mm e 1 ponteiro em
aco inoxidavel @11mm. Valores expressos em kg.

O teor de matéria seca foi determinado pelo método gravimétrico a 65°C em
estufa com circulacdo de ar até peso constante utilizando peso inicial de
tubérculos frescos de 200g (CIP, 2018). Os teores de solidos soluveis (°brix) foi
determinado seguindo metodologia da AOAC (1992), onde os tubérculos foram

cortados transversalmente e prensados para se obter gotas de sumo celular da



41

batata por parcela, que foram colocadas no prisma do refratbmetro marca ATTO

Instruments, modelo WYT-4, Hong Kong.

3.2.4 Analise estatistica

A andlise de variancia (ANOVA) foi realizada separadamente para cada
regime hidrico admitindo-se distribuicdo normal dos dados e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o software Agroestat verséo
1.0 (Barbosa & Maldonado Junior 2015).

3.3 RESULTADOS
3.3.1 Variagao da temperatura e umidade

Durante conducédo experimental ocorreu variacdo de temperatura e umidade
que influenciaram diretamente na qualidade fisico-quimica de tubérculos de

batata cv. Orchestra tubérculos de segunda geracao (Figura 1).

C— Umidade (RH 50%ETc) E== Umidade(RH 100%ETc)
=== Temperatura (RH 50%ETC)  eccee- Temperatura (RH 100%ETc)
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Figura 1. Variacdo climatica para tubérculos de batata cv. Orchestra em
temperatura ambiente.

Para tubérculos submetidos a regime 50%ETc ocorreu variagcdo da
temperatura de 19,1° C a 22,6°C com umidade entre 14% a 41%, ja para os
tubérculos submetidos ao regime hidrico 100%ETc a temperatura variou de
20,1°C a 26,9°C e umidade de 36% a 49% (Figura 1).

3.3.2 Variacao de pH
Para a caracteristica quimica pH em tubérculos a temperatura ambiente
verifica-se uma variacdo dentro das fertilizagbes como também dentro dos

regimes hidricos nos quais foram impostos (Figura 2).
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Tubérculos de batata cv. Orchestra submetidos ao regime deficitario
(50%ETCc) apresentaram pH inicial menor em relacao aos tubérculos submetidos
ao regime hidrico 100%ETc para o tratamento F2TS1 (Figura 2),
correspondendo a adubac&o com o uso de fertirrigacdo de acordo com a curva
de absorcdo da cultura e tubérculos sementes menores que 50 gramas.
Independente do tratamento imposto ocorreu um aumento de pH nos tubérculos

com o passar de dias de avaliagao.
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Figura 2. Valores médios de pH em tubérculos de batata cv. Orchestra em
temperatura ambiente sob influéncia de fertilizacbes, massas de tubérculos
sementes e regimes hidricos. DAC — Dias ap0s colheita. Médias seguidas de
letra minUscula nas colunas compara mesmo tratamento em diferentes épocas
de avaliacdo e mesma massa de tubérculos sementes. Médias seguidas de
letras mailsculas entre colunas compara 0 mesmo tratamento na mesma
eépoca em diferentes massas de tubérculos sementes. Médias seguidas de
mesmo numero entre colunas compara diferentes tratamentos na mesma
época de avaliacdo na mesma massa de tubérculos sementes.



43

3.3.3 Variacao de soélidos soluveis (° Brix)

Verifica-se pouca variagdo de agucares sollveis totais (°Brix) entre 0s
tratamentos para os diferentes pesos de tubérculos sementes independente das
dotacBes hidricas (Figura 3). Para o tratamento F3TS1 sob regime hidrico

50%ETc ocorreu maior variacdo do teor de ° Brixao 7 e 10 DAC, com 6% e 6,4%

respectivamente.
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Figura 3.Valores médios de solidos solliveis em tubérculos de batata cv.
Orchestra em temperatura ambiente sob influéncia de fertilizac6es, massas de
tubérculos sementes e regimes hidricos. DAC — Dias apoés colheita. Médias
seguidas de letra minuscula nas colunas compara mesmo tratamento em
diferentes épocas de avaliagdo e mesma massa de tubérculos sementes.
Médias seguidas de letras mailsculas entre colunas compara 0 mesmo
tratamento na mesma época em diferentes massas de tubérculos sementes.
Médias seguidas de mesmo numero entre colunas compara diferentes
tratamentos na mesma época de avaliagdo na mesma massa de tubérculos
sementes.

A imposicéo dos regimes hidricos ndo tiveram influéncia direta sob os
teores de acucares soluveis totais de tubérculos de batata cv. Orchestra durante
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o periodo de avaliacdo, o que foi percebido pela proximidade dos valores de °

Brix para ambas as batatas nas duas dotacdes hidricas.

3.3.4 Variacdo de matéria seca (%)

O conteudo de matéria seca para tubérculos de batata define diretamente
sua forma de uso seja na forma para cozimento ou para fritura. A cultura da
batata Orchestra independente das fertilizagdes e pesos de tubérculos sementes
apresentaram teor de matéria seca variando de 16,13% a 20,67% para
tubérculos submetidos a regime hidrico 50%ETc e de 14,89 % a 18,36% para

tubérculos sob influéncia do regime hidrico 100%ETc (Figura 4).
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Figura 4. Valores meédios de matéria seca (%) em tubérculos de batata cv.
Orchestra em temperatura ambiente sob influéncia de fertiliza¢cdes, massas de
tubérculos sementes e regimes hidricos. DAC — Dias apoés colheita. Médias
seguidas de letra minuscula nas colunas compara mesmo tratamento em
diferentes épocas de avaliagdo e mesma massa de tubérculos sementes.
Médias seguidas de letras mailsculas entre colunas compara 0 mesmo
tratamento na mesma época em diferentes massas de tubérculos sementes.
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Médias seguidas de mesmo numero entre colunas compara diferentes
tratamentos na mesma época de avaliagdo na mesma massa de tubérculos
sementes.

3.3.5 Variacao de firmeza (kg)

A firmeza independente dos regimes hidricos e pesos de tubérculos

sementes apresentou um declinio com o passar do tempo (Figura 5). Apesar dos

tubérculos de batata Orchestra sob regime hidrico deficitario (50%ETc)

apresentarem menor teor de dgua apos colheita esse declinio de firmeza durante

as quatro avaliacOes realizadas foi percebida, iniciando-se no 1 DAC com

firmeza de 10 kg e ao 10 DAC com 6,0 kg; 5,4 kg e 5,0 kg, correspondendo

respectivamente aos tratamentos F1, F2 e F3.
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Figura 5. Valores médios de firmeza (kg) em tubérculos de batata Orchestra
em temperatura ambiente sob influéncia de fertilizacdes, massas de tubérculos
sementes e regimes hidricos. DAC — Dias apoés colheita. Médias seguidas de
letra minUscula nas colunas compara mesmo tratamento em diferentes épocas
de avaliacdo e mesma massa de tubérculos sementes. Médias seguidas de
letras mailsculas entre colunas compara 0 mesmo tratamento na mesma
época em diferentes massas de tubérculos sementes. Médias seguidas de
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mesmo numero entre colunas compara diferentes tratamentos na mesma
época de avaliacdo na mesma massa de tubérculos sementes.

A maior firmeza inicial (ao 1 DAC) para batatas sob regime hidrico 100%
ETc é percebida em tubérculos sementes maiores que 50 g para o tratamento
F3, diferindo (p-valor<0,01) para o mesmo tratamento dentro da mesma época

de avaliacdo para tubérculos menores que 50 g (Figura 5).

3.4 DISCUSSAO

As condicfes de temperatura ambiente nos quais os tubérculos de batata
cv. Orchestra foram impostos foram determinante para seu tempo de prateleira,
alterando caracteristicas fisicas e quimicas do produto. Atualmente o
consumidor esta levando mais em consideracao a qualidade dos produtos a que
eles sdo ofertados do que propriamente o preco final do produto. Condicbes de
armazenamento de tubérculos ideais garantirdo maior tempo de prateleira do
produto e menos perdas durante armazenamento, o que n&o foi constatado no
presente estudo.

Nick e Borém (2017) frisam que o dano fisico e as alteracbes na
temperatura resultam em aumentos transientes da respiracdo, com tubérculos
armazenados a 20°C, apresentando taxa respiratéria 50% maior que a de
tubérculos armazenados a 10%. A temperatura ideal de armazenamento deve
ser realizado abaixo de 15°C e umidade abaixo de 90%, sendo que no presente
trabalho ocorreu variacdo de temperatura e umidade quando os tubérculos
estavam em prateleira que tiveram influéncia direta nas qualidades das batatas
independente das fertilizagbes e massas de tubérculos sementes atrelados aos
regimes hidricos no presente estudo.

Dentro dos produtos agricolas a atividade enzimatica € otimizada dentro
da faixa de pH entre 6 e 8. A maior variagdo de pH ocorreu para tubérculos
submetidos a adubacédo convencional (F1) e tubérculos sementes menores que
50 g (TS1). Ja em relacdo aos tubérculos sob dotacao hidrica plena (100%ETc)
a maior variacao de pH foi observada para fertirrigacéo parcelada trés vezes (F3)
dentro dos tubérculos sementes menores que 50 gramas (TS1).

Tubérculos de batata com pH proximo a alcalinidade tem menor vida de
prateleira, principalmente quando colocados a temperatura ambiente sem

nenhuma forma de tratamento, constatado para tubérculos da cv. Orchestra. O
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ideal seria a utilizacdo de técnicas de refrigeracdo, ou o uso de embalagens de
armazenamento que retardassem o processo de deterioracao da batata.

No primeiro dia apos colheita tubérculos influenciados pela adubacgéo
convencional apresentaram menor valor de pH (5) e ao final do décimo dia apos
colheita apresentaram-se maior em relacao as outras fertilizacdes (F2 e F3) para
batatas sementes maiores que 50 gramas (TS2) sob regime hidrico 50%ETc.

A cultura da batata apresenta elevada exigéncia hidrica em seu processo
de producédo, mas falhas tanto no que diz respeito ao excesso como também ao
déficit pode influenciar diretamente caracteristicas do produto, influenciando sua
qualidade quimica em tempo de prateleira.

Feltran et al. (2004) relatam que os fatores como pH da polpa, acidez e
conteudo de amido podem interferir de forma indireta na qualidade tecnoldgica
dos tubérculos. Tubérculos em temperaturas ndo adequadas e com elevados
teores de dgua apresentardo maior variacao de pH comprometendo seu tempo
de exposi¢do em prateleira, e também maior incidéncia de doencas pés colheita.

Batatas com elevados teores de acuUcares redutores principalmente
glicose e hexose tendem a apresentar escurecimento durante o processo de
cozimento, sendo uma alternativa inviavel quando se pensa no consumo
humano, pois influencia diretamente sua qualidade. Sanches et al. (2009)
confirmam que tubérculos de batata, quando armazenados, apresentam
atividade metabdlica, resultando na degradacéo de polissacarideos em acucares
e diminuicdo de massa que é provocada pela respiracao e transpiracdo. Para
cultivar de batata cv. Orchestra ocorreu pouca variacdo dos teores de aclUcares
totais embora no primeiro dia de avaliacao ja apresentarem valores de ° brix bem
superiores para o tubérculo.

Em estudos Pineli et al. (2006) constataram que batatas monalisa,
armazenadas a 15°C, apresentaram pouca variacdo no teor de acucares nos
seis primeiros dias de armazenamento, com posterior decréscimo ao final do
periodo de avaliacdo divergindo com este presente estudo. Para batata Agata,
inicialmente com teor médio de 7,2 g kg* MF para ambas as temperaturas de
armazenamento, foi verificado pico no teor de acucares totais apos trés dias de
armazenamento, com elevacéao dos teores desses carboidratos de 61,2% e 42%

a 5 e 15°C, respectivamente. Do sexto ao nono dia, observaram-se valores
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estatisticamente semelhantes aos iniciais, em ambas as temperaturas estudadas
para batata cv. Orchestra.

Chapper et al. (2002) em seus estudos também observaram elevagéo nos
teores de acUcares soluveis totais na cultivar Atlantic armazenada sob
refrigeracdo em comparacdo com a condicdo ambiente. Esses resultados
comprovam, que sob condi¢bes de armazenamento em altas temperaturas ha
um aumento na degradacdo do amido culminando no acumulo de acUcares
soluveis fato este observado para tubérculos de batata cv. Orchestra.

A qualidade e aptiddo da batata sdo determinadas pela composicéo
fisicoquimica dos tubérculos. A aptidao para o uso (fritura, cozimento ou massa)
depende das caracteristicas bromatoldgicas dos tubérculos, como o teor de
sélidos totais, ou seja, a massa seca (Virmond et al., 2014).

Cultivares com menor teor de matéria seca em seus tubérculos como
Agata e Mondial, sdo mais firmes no cozimento, sendo indicadas para a
preparacao de pratos assados onde € essencial a manutencdo de sua forma
(Pereira, 2005), como também foi observado para a cultivar de batata Orchestra.

Melo (1999) relata que para a obtencéo de tubérculos com alto teor de
matéria seca, deve-se plantar cultivares que tenham essa caracteristica
genética, mas que em alguns casos somente essa medida néo é suficiente, pois
o0 acumulo de matéria seca nos tubérculos pode ser alterado por diversas
condicbes ambientais. Para a batata cv. Orchestra a variacdo de matéria seca
esta diretamente relacionada a processo inerentes a temperatura ambiente no
qual ela foi exposta.

Batatas destinadas diretamente ao cozimento, como a cultivar de batata
Orchestra apresentaram elevado teor de agua inicial, que com o passar dos dias
em prateleiras esse conteudo de agua foi diminuindo pelo processo de
respiracdo dos proprios tubérculos como também pelo processo de brotacéo,
reduzindo assim sua firmeza.

Ao realizarem a avaliagao da firmeza das batatas, intactas, armazenadas
sob diferentes temperaturas por 140 dias, Nourian et al. (2003) observaram que
temperaturas entre 4 e 8°C retardaram a perda de firmeza, favorecendo a
manutencdo da qualidade dos tubérculos por 133 dias; ao passo que, batatas
armazenadas a 16 e 20°C apresentaram rapida depreciagdo na qualidade e

textura, deteriorando-se em 21 e 35 dias, respectivamente. O mesmo
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comportamento de reducéao de firmeza foi constatado para cultivar de batata
Orchestra.

A firmeza de batatas cv. Orchestra foi influenciada diretamente pelos
regimes hidricos nos quais foram impostos. O teor de agua inicial e final
determina diretamente o grau de esmagamento do produto em prateleira, sendo
invidvel quando se pensa armazenar e ter um produto durante longo tempo em
prateleira. Pereira et al. (2005) relatam que cultivares que possuem polpa mais
firme e amarelas sdo indicadas para preparo de massas. Tal reducéo, que ocorre
durante o armazenamento de frutas e hortalicas minimamente processadas,
pode ter como uma das causas 0S processos metabodlicos associados ao
amadurecimento e a senescéncia, ou ainda, a perda de agua, ocasionada
principalmente pelo processo de respiracao.

Suchoronczek et.al (2016) também encontraram 0 mesmo
comportamento de reducdo de firmeza para as cultivares Agata e Atlantic
constatando que com o atraso na data de colheita e/ou aumento no tempo de
armazenamento ocorre reducdo da firmeza de polpa dos tubérculos. Uma
alternativa seria cessar a irrigacdo momentos antes da colheita de forma a tornar

o0 tubérculo mais firme em prateleira.

3.5 CONCLUSOES

A temperatura ambiente influenciou diretamente na qualidade fisico-
quimica da batata cv. Orchestra. Para que a batata permaneca maior tempo em
prateleira existe a necessidade de armazenamento sob baixa temperatura.

Conclui-se que regime hidrico 50%ETc confere maior perda da qualidade
fisico-quimica para batata cv. Orchestra, com pH, firmeza e °brix de 8,32; 5,13
kg e 6,63°brix, respectivamente, ao 10° dia em prateleira.

Fertilizacdo seguindo a curva de absorc¢éo da cultura por meio da irrigacao
por gotejamento garante menor vida de prateleira de tubérculos.

Tubérculos sementes com massa superior a 50 gramas garante mais

rapida taxa de deterioracdo da batata cv. Orchestra em temperatura ambiente.
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4. Consideracdes finais

Esse estudo contribui na geracao de conhecimentos para otimizacao do
recurso natural agua, fertilizante e matéria prima (batata semente) em areas
agricultaveis com os seguintes aspectos:

- Confirmou que a irrigacdo por gotejamento € altamente promissora no
cultivo de batateira, resultando em incremento significativo da produtividade e
tempo de prateleira;

-Possibilitou constatar que a Solanum tuberosum responde
satisfatoriamente a aplicacdo de nutrientes via agua de irrigacédo, desde que o
ciclo transcorra sob condi¢des climaticas favoraveis ao crescimento da hortalica
como aplicar os nutrientes de acordo com a fase de exigéncia da cultura.

- Demonstrou que a utilizacdo de tubérculo semente com pesos
superiores a 50 gramas € sustentavel e promissora no aspecto ambiental,
econdmico e social, uma vez que tubérculos sementes maiores que 50 gramas
reduzem gastos com fertilizantes, além de diminuir os impactos ambientais e
possiveis contaminacdes do lencol freatico por meio das adubacdes
exacerbadas.

- Forneceu dados que podem ser utilizados como base para elaboracao
de um programa de fertirrigacéo da cultura da batata no Brasil.

- Pode ser aplicado em outras regides tropicais sob condicfes climaticas
semelhantes na exploracéo de batatas fertirrigadas por sistema de irrigagéo por
gotejamento.
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