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RESUMO

A cultura da batata (Solanum tuberosum L), tem grande importancia socioecondomica
mundial, figurando anualmente entre os alimentos mais consumidos no mundo.Visando um
aumento de producdo e de qualidade foi realizado um manejo de adubagdo potassica em via
foliar utilizando fontes com Sulfato de potassio (K-Leaf) e Tiossulfato de potassio (KTS). A
pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de adubos foliares, KTS e K-
Leaf, em condigdes de campo na regido de Perdizes-MG durante o desenvolvimento dos
cultivares Asterix e Markies. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repeticoes para cada variedade, totalizando 48 parcelas. Os tratamentos
foram constituidos de aplicagdes de adubos foliares K-Leaf e KTS K-leaf (8 kg ha™) e KTS (5
kg ha) foram efetuadas com pulverizador costal pressurizado com CO», realizadas em
diferentes dias ao longo do ciclo da cultura, Foram realizadas trés coletas de amostras de folhas,
sendo cada uma 15 dias ap0s as aplicacdes foliares dos tratamentos, qual foram coletadas a 3*
folha a partir do tufo apical, num total de 8 folhas por tratamento. Estas amostras foram
analisadas quanto aos macros € micronutrientes para determinar o estado nutricional das
plantas. Foram realizadas avaliagdes para as caracteristicas pds-colheita: matéria seca; sélidos
soltveis e coloragao da fritura.

Ao final do experimento, avaliaram-se caracteristicas produtivas e qualitativas, conclui-
se que a aplicagdo do KTS 36 ¢ 51 dias apos o plantio, resultou em ganho de produgdo comercial
na variedade Markies. Em relacdo aos atributos pos-colheita, ndo houve influéncia nos

tratamentos.

Palavras-chave: Nutri¢ao de batata, producdo comercial.



ABSTRACT

The potato crop (Solanum tuberosum L), has great socioeconomic importance
worldwide, being among the most consumed foods in the world annually. (K-Leaf) and
Potassium Thiosulphate (KTS). The research aimed to evaluate the influence of application of
foliar fertilizers, KTS and K-Leaf, in field conditions in the region of Perdizes-MG during the
development of Asterix and Markies cultivars. The experimental design was in randomized
blocks, with six treatments and four replications for each variety, totaling 48 plots. The
treatments consisted of applications of foliar fertilizers K-Leaf and KTS K-leaf (8 kg ha-1) and
KTS (5 kg ha-1) were carried out with a backpack sprayer pressurized with CO2, carried out
on different days throughout the cycle. Three leaf samples were collected, each one 15 days
after the foliar applications of the treatments, in which the 3rd leaf was collected from the apical
tuft, in a total of 8 leaves per treatment. These samples were analyzed for macro and
micronutrients to determine the nutritional status of the plants. Evaluations were carried out for
the post-harvest characteristics: dry matter; soluble solids and frying color.

At the end of the experiment, productive and qualitative characteristics were evaluated,
it was concluded that the application of KTS 36 and 51 days after planting resulted in a gain in
commercial production in the Markies variety. Regarding the post-harvest attributes, there was

no influence on the treatments.

Keywords: Potato nutrition, commercial production.
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1. INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ uma olericola de grande importancia mundial, sendo
a base alimentar em diversos paises, ocupando a terceira colocagdo como cultura alimentar mais
consumida. A producdo mundial anual supera mais de 359 milhdes de toneladas em uma area
de mais 20 milhdes de hectares, cultivada em mais de 150 paises, de acordo com o Food and
Agriculture Data (FAOSTAT, 2022). Estima-se que mais de um bilhdo de pessoas consomem
batata diariamente no mundo.

No Brasil, a batata ¢ a hortalica mais importante, com produ¢do anual média de
aproximadamente 3,7 milhdes de toneladas em 4rea com cerca de 117 mil hectares (FAOSTAT,
2022). A bataticultura ¢ fonte de renda que envolve em torno de 5 mil produtores em 30 regides
de sete estados brasileiros, (Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Goias ¢ Bahia) (EMBRAPA, 2018). A producdo de batata no Brasil tem dois
segmentos, sendo a batata para consumo fresco e o segmento para a industria com dois tipos:
de batata para chips e a batata pré-frita congelada, principalmente em forma de palito.

A adubagdo ¢ um dos principais fatores que influenciam na produtividade e, dentre as
hortalicas, a batata ¢ considerada uma das espécies mais exigentes em adubacao, sendo essa
pratica essencial na determinacdo da qualidade e quantidade de tubérculos produzidos
(FILGUEIRA, 2008).

O potassio (K) ¢ o nutriente absorvido em maior quantidade pela batateira de grande
importancia para o desenvolvimento da planta, produtividade, qualidade dos tubérculos e
conservagdo pos-colheita (FILGUEIRA, 2008). Existem diversos estudos que comporvam que
K tem capacidade de aumentar a altura da planta e seu vigor da cultura, cumprindo papel
importante ndo s6 morfologico com também fisiolégico, uma vez que influencia no
desempenho da translocacdo de carboidratos das folhas para os tubérculos (JASIM et. al,
2013).

A aplicagdo de K via foliar ¢ uma alternativa interessante, na forma de sulfato de
potassio e tiossulfato de potéssio, uma vez que cultivares de batata destinadas a industria sdo
sensiveis ao cloreto de potassio, principal fonte fornecida no plantio, devido a interagdo do
cloreto no metabolismo das plantas, com o aumento dos agucares redutores, fator indesejado

para a industria.



Neste sentido, objetivou-se avaliar nas condigdes de Perdizes-MG, a influéncia da
aplicacdo foliar de Sulfato de Potassio (K-leaf) e Tiossulfato de Potassio (KTS) durante o

desenvolvimento de batateira, cultivares Markies e Asterix.



2. REVISAO DE LITERATURA

A batata (Solanum tuberosum L.) é nativa da América do Sul, da Cordilheira dos Andes,
na América do Sul, e foi consumida por populagdes nativas em tempos remotos ha mais de
8.000 anos, adaptada aos dias curtos da regido. Sua introdu¢do na Europa, foi por volta do ano
de 1570 d.C, a qual a espécie foi selecionada para tuberizacdo em dias longos. Cerca de 1617
(LOPES, 1997), foi levada da Europa para a América do Norte, onde se tornou alimento

popular. A partir de entdo, espalhou-se para muitos outros paises.

A planta é uma solandcea anual que apresenta caules aéreos, herbaceos, e suas raizes
originam-se na base dos caules ou hastes. O sistema radicular ¢ delicado e superficial, com
raizes concentra at¢ 30 cm de profundidade. Suas folhas sdo compostas por foliolos
arredondados. As flores hermafroditas apresentam-se reunidas em inflorescéncia no topo da
planta. A partir da autopolinizacao, ela se origina e tem a formacdo de um pequeno fruto verde,

que contém numerosas sementes minusculas e viaveis (FILGUEIRA, 2003).

No inicio, por depender de reservas das sementes, o crescimento ¢ considerado lento.
Posteriormente, a planta apresenta desenvolvimento do sistema radicular e a emergéncia das
folhas, de maneira rapida com a retirada de agua e nutrientes do substrato através da atividade
fotossintética. Apds essa etapa, entra na fase de senescéncia, que resulta no acimulo de matéria
seca. A batata apresenta crescimento variando de 50 a 60 cm de altura com sistema radicular
superficial, sendo nutridos nos primeiros 30 dias pelas reservas presentes nos tubérculos

(FILGUEIRA, 2008).

Segundo Filgueira (2003), a batateira ¢ dividida em quatro estagios de desenvolvimento.
A fase I tem inicio no plantio batata-semente e vai até a emergéncia; a fase Il compreende o
intervalo entre a emergéncia e o inicio da tuberizacdo; fase III vai do inicio da tuberizagdo até

o enchimento dos tubérculos e a fase IV compreende o periodo de maturagdo ou senescéncia.

A cultivar Asterix destaca-se como uma das cultivares de aptidao industrial com a maior
area plantada, ocupando 12% da area cultivada com batata no Brasil (ABBA, 2010; LEONEL
et al., 2016). No processamento industrial, ¢ destinada a produgdo de batatas palito pré-fritas
congeladas devido ao seu teor de matéria seca que ultrapassa 16,5%, peso especifico que varia
de 1,075 a 1,093 (PEREIRA et al., 2018) e formato alongado. Isso garante a produg¢ao de batatas
fritas mais secas e crocantes (FERNANDES et al., 2010a). Apresenta ciclo longo variando de
100 a 110 dias (SILVA et al., 2012), produtividade média de 38,9 t ha -1 e aproveitamento
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comercial de 84,9 % (PEREIRA et al., 2018). Seus tubérculos sdo alongados, com pelicula lisa
e brilhante, gemas medianamente rasas e coloracdo vermelho claro (FELTRAN; LEMOS,

2005).

J& a cultivar Markies possui a caracteristica de dupla aptidao, podendo ser amplamente
utilizada para o consumo in natura bem como para o processamento industrial, com destaque
ao preparo de massas e frituras (FERNANDES et al., 2010a; EVANGELISTA et al., 2011;
ARAUJO et al., 2016). Seus tubérculos apresentam formato uniforme, pele amarela e olhos
rasos (NIVAP, 2011), propiciando boa aceitagdo por parte do mercado consumidor. Dessa
forma, como cada cultivar apresenta uma finalidade de uso distinta, torna-se necessario
determinar suas caracteristicas particulares (KUMAR et al.,, 2007), principalmente as

relacionadas a produtividade e a qualidade de tubérculos.

Dentre os nutrientes absorvidos pela cultura da batata destaca-se o potassio (K), que ¢
absorvido e extraido em grandes quantidades, sendo de extrema importadncia para o
desenvolvimento da cultura. O K eleva a produtividade e proporciona tubérculos de maior
qualidade na batata. O manejo inadequado do potassio seja por doses ou época de aplicacao
pode ser limitante para a produtividade da cultura. O K ¢ aplicado em doses menores que de P
e extraido em maior quantidade, influindo na qualidade e quantidade de tubérculos. Atua em
varias fung¢des metabdlicas, como ativador de enzimas, respiracdo e sintese de proteinas;
abertura estomatica, transporte no floema, osmorregulacao, balango cation/anion; requerido
pelas plantas para a translocacdo de acucares e sintese de amido. Como a cultura da batata
possui alto requerimento de K, devido os tubérculos, na sua maioria, serem ricos em amido, o

K assume papel crucial. A enzima catalisadora amido-sintetase ¢ ativada pelo K.

A deficiéncia de K diminui o crescimento das plantas, encurtando os entrenos, com
folhas murchas arqueadas para baixo e de formas irregulares, em casos extremos, os bordos das

folhas mais velhas ficam como coloracao avermelhada a necrosada.

E um elemento muito disponivel e altamente sujeito a lixiviagdo, sendo pouco influente
em cultivos sucessivos. Os mecanismos que explicam como o K permanece no solo, isto €, seu
efeito residual, ndo € bem esclarecido, sendo necessario observar alguns aspectos importantes,
tais como: tipo de argila predominante, teor de matéria organica, capacidade de troca de cations
(CTC), capacidade de retencdo de umidade, teor de K disponivel, intensidade e tipo de cultura
explorada. Em locais onde predominam argilas de baixa atividade e relativamente pobres em

minerais primarios, as reservas de K “disponiveis” a médio e longo prazo sdo baixas, assim ha
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a necessidade de adubagdo de manutengdo para se obterem produgdes adequadas nestes solos

(FASSBENDER, 1987).

A forma, fonte e quantidade aplicada de K, associado as condi¢des climaticas, torna-se
relevante para a manutencdo do teor desse nutriente no solo. Normalmente as quantidades
aplicadas de K excede as necessidades, podendo estar havendo o consumo de luxo, ndo
refletindo em maior produgdo e crescimento da batateira (MURPHY; CUNNINGHAM;
HAWKINS, 1963; REIS JUNIOR, 1995).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de maio a setembro de 2018, utilizando as cultivares de
batata Markies e Asterix, em areas da fazenda Agua Santa em Perdizes-MG, Rodovia BR 452,
KM 258. A cidade encontra-se Latitude: -47,3643 Longitude: -19,3598, a regido apresenta
clima quente e temperado no periodo de inverno. O clima ¢ classificado como Cwb de acordo
com a Koppen e Geiger. Perdizes tem uma temperatura média de 20.1 °C e pluviosidade média
anual ¢ de 1603 mm.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro
repetigdes para cada variedade, totalizando 48 parcelas (Tabela 1). Cada parcela foi constituida
por 4 linhas, espagadas 0,80 cm entre linhas, com 6_m de comprimento, sendo a area util, ¢ 3
metros centrais das duas linhas centrais.

As aplicagdes de adubos foliares K-Leaf e KTS foram efetuadas com pulverizador costal
pressurizado com CO» utilizando vazio de 200L-ha’!, portanto, cada parcela recebeu 400ml de
calda. Foram utilizados bicos do tipo 110.02, barra de 1,5 com 4 bicos espagados de 0,5m,
pressao do bico = 2,2 L-min. No entanto, um bico da extremidade e o terceiro bico foram
fechados, aplicando na pratica duas linhas para cada passada de 6m, a qual pegou metade da
parcela (duas linhas) e na outra passada as duas outras linhas foram pulverizadas, dessa forma
ocorria o caminhamento do aplicador somente nas extremidades da parcela evitando pisoteio
dentro da parcela util.

Foram avaliadas diferentes épocas de aplicagdes de adubos foliares. Foram utilizados
os adubos foliares: K-leaf (8 kg ha™') e KTS (5 kg ha™!). O produto foliar K-leaf (K2SO4 = 0-0-
52 + 18 S) contém KoO = 52%; S = 18% (56% - SO4); Cloro (Cl) = 0,3% (maximo); pH = 2,9.
O produto KTS ¢ uma solucdo liquida limpida, neutra a basica, sem cloreto, contendo 25% de
potassio (K2O p/p) e 17% de enxofre (S p/p). Cada litro de KTS contém 360 gramas de (K20)
e 252 gramas de enxofre. As aplicagdes foram feitas no inicio da tuberizacdo das plantas que
ocorreu aos 36 dias apds o plantio (DAP) e conforme cada tratamento, houve outras aplicacdes
em intervalos de 15 dias (Tabela 1).

O preparo do solo foi o padrdo usado pelo produtor. O tipo de semente das variedades
foi do tipo III (entre 30 a 40mm). A adubacdo de plantio foi feita com base na analise do solo
(Tabela 2) e experiéncia pratica dos técnicos da fazenda Agua Limpa, a qual foi aplicados em
valores de aproximadamente 868kg ha' do adubo 11-52-00 e mais 320kg ha' de KCl. A
adubagio de cobertura dos experimentos ocorreu aos 16 DAP com sulfatos de Mg (50kg ha'),

Mn (20kg ha') e Zn (10kg ha); aos 37 DAP 4cido bérico (5kg ha™') e Uréia (100kg ha); aos
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63DAP sulfato de Mg (40kg ha) e 4cido bérico (4kg ha'), e por fim aos 79DAP nitrato de

amonia(80kg ha™)

Tabela 1. Epoca das aplicagdes dos fertilizantes K-leaf e KTS. Perdizes-MG 2022.

TRAT PRODUTO  DOSE APLICACOES EPOCA DE
(kg ha™) APLICACAO -

DAP
(dias apds plantio)

T1 Testemunha 0,0 0 ---

T2 K-Leaf 8,0 2 36 e 51

T3 K-Leaf 8,0 2 51 e 66

T4 K-Leaf 8,0 3 36,51 e 66

T5 KTS 5,0 2 36 e 51

T6 KTS 5,0 3 36,51 e 66

DAP: Dias ap6s plantio

Tabela 2. Analise quimica do solo do experimento de batata com diferentes
cultivares e aplicagdo foliar de dontes de potassio. Perdizes-MG, 2022

Parametros Unidades Valor
pH em agua -- 6,00
pH em CaCl2 -- 5,40
P mg/dm? 10,8
K mg/dm? 115,08
S mg/dm? 22,72
Ca cmolc/dm? 4,11
Mg cmolc/dm? 1,13
Al cmolc/dm? <0,1
H+Al cmolc/dm? 3,82
CTCtotal cmolc/dm? 9,35
VvV % 58,84
m % 0,19
Ca/ Mg -- 3,60
Ca/K -- 14,5
Mg /K -- 4,05
K/CTC % 3,14
Ca/CTC % 43,53
Mg/CTC % 12,67
Na/CTC % 0,00
H+AlT % 41,16
B mg/dm? 0,40
/n mg/dm? 4,40
Fe mg/dm? 109,1
Mn mg/dm? 3,40
Cu mg/dm? 2,50
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Os tratamentos fitossanitarios realizados no experimento, durante todo o
desenvolvimento da cultura, foram de acordo com o monitoramento de pragas e doencas
realizado pelos técnicos da Fazenda Agua Limpa, sendo os mesmos usados nas lavouras
comerciais da fazenda. Logo, os produtos para o controle de pragas, doencas e plantas
infestantes foram aqueles registrados para a cultura da batata, na dose recomendada pelo
fabricante.

Foram realizadas trés coletas de amostras de folhas, sendo cada uma 15 dias apos as
aplicagoes foliares dos tratamentos, qual foram coletadas a 3" folha a partir do tufo apical, num
total de 8 folhas por tratamento. Estas amostras foram analisadas quanto aos macros e
micronutrientes para determinar o estado nutricional das plantas.

Com o objetivo de identificar a condi¢ao nutricional das plantas em relacdo ao
nitrogénio (N), foram feitas medi¢des usando o SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development)
ou clorofilometro, aparelho portatil que permite obtengdo de um indice relativo da clorofila
(IRC) ou indice SPAD. Por ser um componente da molécula de clorofila, a deficiéncia de N é
rapidamente refletida em menores concentragdes, baseado na intensidade da coloracdao verde
das folhas, a qual pode se correlacionar com o teor de clorofila e consequentemente com o de
N na folha. As medigdes foram efetuadas aos 66 e 81 DAP, em 10 plantas por parcela com duas
leituras por planta sendo as leituras realizadas no foliolo terminal da quarta folha
completamente expandida a partir do apice da planta. Giletto et al. (2010) propuseram que
leituras de SPAD devem ocorrer em periodos mais tardios do desenvolvimento e poderiam ser
uteis o para definir a quantidade de N exigida pela cultura de batata, dai as leituras terem sido
realizadas apds os estagios de desenvolvimento inicial da cultura (47-62 DAP), pois neste
periodo os valores das leituras sdo muito altos, podendo inferir que as plantas possivelmente
possuem niveis suficientes de N na fase inicial do seu desenvolvimento

Aos 130 DAP ocorreu a colheita. Foram colhidos os tubérculos das plantas dos 3m das
2 linhas centrais. Os tubérculos colhidos foram classificados e a produtividade foi obtida através
de pesagem em balanca eletronica e os resultados transformados em kg ha™!. A classificagio foi
feita de acordo com as classes usadas na industria de pré-frita congelada, sendo: Padrdo, Miuda
e Descarte (tubérculos danificados, ndo comerciais), sendo a produtividade comercial.

Para as duas variedades também foram feitas medidas pos-colheita em amostras de
tubérculos, sendo percentagem de matéria seca, solidos soluveis e qualidade de fritura. Essas
duas medicdes foram feitas com metodologias proprias para cada varidvel comumente
realizadas nas industrias. A fritura levou em consideracdo a escala visual de notas baseada na

cor, conforme o United States Standards for Grades of Frozen French Fried Potatoes (USDA,
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1988). Nesse contexto, para a fritura usou-se a escala visual de notas baseada na cor, onde 0=
muito claro; 1= amarelo claro; 2= amarelo ouro; 3= amarelo com manchas marrons € 4= cor
predominantemente marrom. Araujo ef al. (2016) em trabalho com variedades avaliando fritura
para “palha” e “chips” cita que segundo Grizotto (2005) a cor ideal das batatas fritas varia de
amarelo claro a amarelo dourado sem alcancar tonalidade marrom e auséncia de pontos escuros
ou linhas.

As varidveis foram submetidas a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade,
seguido de teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey também ao nivel de 5% de

probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estado nutricional das plantas aos SIDAP (15 dias ap6s a 1° aplicacdo), esta descrito
na Tabela 3 para a cultivar Asterix e Tabela 4 para a cultivar Markies.

Tanto a cultivar Asterix, quanto a Markies obtiveram os niveis de N, P e Zn estiveram
na faixa ideal recomendada para a cultura (MARTINEZ, 1999), enquanto K, S, B, Cu, ficaram
abaixo da faixa ideal, Ca, Mg, Fe, ¢ Mn estavam acima da faixa ideal. O potassio (K) ¢ o
nutriente mais extraido pela batateira, porém em estudos desenvolvidos segundo Fernandes
(2010) e por estimativa, até os 51 dias apds o plantio apenas 35% e 42% do K tinha sido
absorvido pelas plantas, variedades Markies e Asterix, respectivamente, portanto, o nivel de K
ainda ndo se encontrava no pico de absorcao, justificando os baixos teores refletidos deste
nutriente nas folhas.

Vale discutir sobre o S que apresentou niveis um pouco abaixo da faixa ideal, o que pode ser
explicado pelo ndo fornecimento deste nutriente junto as fontes de plantio aplicadas (MAP e
KCI). Provavelmente os niveis do nutriente sé nao foram menores devido as adubagdes
foliares aos 16 DAP com sulfatos de Mg (50 kg/ha), Mn (20 kg/ha) e Zn (10 kg/ha) para todos
os tratamentos. Além disso, os tratamentos 2 a 6 receberam aplicacdo de K-leaf (KoSO4= 0-0-
52 + 18 S) contém K0 = 52%; S = 18% (56% - SO4); Cloro (Cl) = 0,3%; e KTS sem cloreto,
contendo 25% de potéssio (K20 p/p) e 17% de enxoftre (S p/p), fertilizantes que tem S em
suas composicdes.
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Tabela 3. Estado nutricional das plantas de Asterix aos 51 DAP (15 dias ap6s a primeira aplicagdo de K-leaf e KTS),

Perdizes-MG, 2022

TRATAMENTO g kg-1 mg.kg-1
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1-Testemunha e 3 50,4 3,5 38 10,9 9 2,2 21 5 208 426 67
2 e 4 (K-leaf 36DAP*) 54,6 3.4 40 10,8 9,3 2,1 24 7 194 419 66
5e 6 (KTS 36DAP) 50,4 3.4 41 10,5 8,3 2,1 21 6 228 497 70
FAIXA IDEAL** 45-60  2,9-50 93- 7.6-10 1-1,2 2,5- [25- 7,0- 50-100 30- 45-
115 5,0 50 20 250 250

*DAP = dias ap0s plantio ** Martinez et al. (1999).

Tabela 4. Estado nutricional das plantas de Markies aos 51 DAP (15 dias apds a primeira aplica¢do de K-leaf e

KTS), Perdizes-MG, 2022

TRATAMENTO gkg-1 mg.kg-1
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1-Testemunha e 3 54,6 33 42 13 11,3 2.2 19 6 193 595 86
2 e 4 (K-leaf 36DAP*) 50,4 3,8 43 15,1 12,1 272 19 7 238 499 82
5e 6 (KTS 36DAP) 52,6 3,8 43 13,8 11,1 2,1 15 8 249 552 87
FAIXA IDEAL** 45-60 2,9-5,0 93- 7,6-10 1-1,2 2,5- [25- 7,0- 50- 30- 45-
115 5,0 50 20 100 250 250

*DAP = dias ap0s plantio ** Martinez et al. (1999).

Aos 66 DAP, 15 dias depois da segunda aplicagdo de K-leaf e KTS, as cultivares

apresentaram estado nutricional semelhantes entre os tratamentos, sendo que os niveis de N e

Zn ficaram na faixa ideal recomendada para a cultura, enquanto o P, K, Ca, Cu, Fe, Mn ficaram

acima ou abaixo do ideal (Tabelas 5 e 6). Houve apenas uma disparidade entre os valores

analisados de um micronutriente, que foi o caso do B onde que para a cultivar Markies o B

ficou na faixa ideal enquanto para a cultivar Asterix continuou abaixo da faixa ideal, proximo

do limite inferior. Entretanto, Asterix ¢ uma cultivar que acumula mais B que Markies e para

ambas aos 66 DAP praticamente ja tinha ocorrido toda a absor¢do desse nutriente, com base no

trabalho de Fernandes (2010). O potéssio continuou com niveis abaixo da faixa considerada



17

ideal, mas vale ressaltar que aos 66 DAP ja tem ocorrido as maiores taxas de acimulo na planta
e no tubérculo que sdo 49 dias e 59 dias, respectivamente. Em torno de 86% do total do K
extraido pela planta vai para o tubérculo (Fernandes, 2010).

Com relagdo ao S para a cultivar Asterix (Tabela 5) os niveis estavam maiores que aos
51DAP. Os tratamentos 5 ¢ 6 estavam dentro da faixa ideal, sendo que na ocasido ja havia
ocorrido uma segunda aplicagdo de KTS. O mesmo ndo ocorreu para os tratamentos 2 ¢ 4 e
nem para o tratamento 3, que receberam a segunda e primeira aplicagdo do K-leaf possui 18%
de S.

Para a cultivar Markies (Tabela 6) os niveis de S cairam em compara¢do a avaliacao
anterior principalmente nos tratamentos com K-leaf, por outro lado os tratamentos 5 € 6 com
KTS foram os que tiveram maior quantidade com valor bem proximo ao limite inferior da faixa
ideal. Da mesma forma que para Asterix percebe-se diferenca entre os produtos que possuem o
S. A diferenca entre as cultivares com relacdo a esse nutriente se explica pelo trabalho de
Fernandes (2010) que constatou que absor¢do precoce de S observada na cultivar Markies,
devido a ocorréncia das maiores taxas didrias de absor¢ao mais precocemente € menores taxas

na fase final de enchimento de tubérculos em comparagao a cultivar Asterix.

Tabela 5. Estado nutricional das plantas de Asterix 66 dias apds o plantio-DAP (15 dias apds a segunda aplicag@o),
Perdizes-MG, UFU, 2022

TRATAMENTO gkg-1 mg.kg-1
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1-Testemunha e 3 46,2 1,4 47 16,5 6 2,4 24 26 140 623 109
2 e 4 (K-leaf 36DAP*) 51,8 2 51 19,2 6,8 23 23 31 183 765 124
3 (K-leaf 51DAP) 50,4 2.4 53 21,1 74 2,3 24 29 72 752 128
5¢e6 (KTS 36DAP) 52,5 23 50 21 68 2,9 24 31 153 821 134
FAIXA IDEAL** 45-60  2,9-50 93- 7,6-10 1-1,2 2,5- 25- 7,0- 50-100 30- 45-
115 5,0 50 20 250 250

*DAP = dias ap6s plantio ** Martinez et al. (1999).



Tabela 6. Estado nutricional das plantas de Markies 66 dias apds o plantio-DAP (15 dias apos a segunda apliilg?géo),
Perdizes-MG, UFU, 2022

TRATAMENTO gkg-1 mg.kg-1
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1-Testemunha e 3 50,4 1,9 51 21,1 7,1 2,1 20 26 200 658 107

2 e 4 (K-leaf 36DAP*) 49,7 1,7 47 22 78 1,9 27 29 197 654 110

3 (K-leaf 51DAP) 49 2,3 46 23,2 9 1,8 26 32 222 728 111

5¢e6 (KTS 36DAP) 48,3 2 44 23 8,5 2,3 29 32 201 763 121

FAIXA IDEAL** 45-60 2,9-5,0 93- 7,6-10 1-1,2 25- [25- 7,0- 50- 30- 45-
115 5,0 50 20 100 250 250

*DAP = dias ap6s plantio ** Martinez et al. (1999).

A tltima analise foliar foi feita 81 dias apds o plantio, 15 dias ap0s a terceira aplicagao,
sendo coletadas folhas de todos os tratamentos das duas cultivares. Em geral as duas cultivares
tiveram valores proximos, no entanto, com teores de N, P e K abaixo da faixa ideal (Tabelas 7
e 8) o que se explica devido que nesta fase a planta tinha finalizado o Estadio III que prolonga-
se do inicio da tuberizacdo até a planta atingir o maximo desenvolvimento vegetativo e
iniciando o Estadio IV, que vai do “pico de vegetacao” até a senescéncia natural da planta e
verifica-se substancial incremento em peso nos tubérculos, enquanto a parte aérea se mantiver
ativa (Filgueira, 2008).Esse estadio caracteriza-se pelo desenvolvimento acelerado da parte
aérea e pela acumulagdo de fotossintatos nos tubérculos, alcangando a superficie
fotossintetizante 0 maximo em extensao e efici€éncia. Dai ser a época de maior absor¢ao de
nutrientes por parte da planta. Por isto que nutrientes mais demandados como N, P e K,
apresentavam teores mais baixos que adequado. Com base no trabalho de Fernandes (2010) e
por estimativa até os 75 dias apds o plantio mais de 90% destes nutrientes ja tinham sido
absorvidos pelas plantas, portanto, no caso dos nutrientes que ainda tinham niveis acima da
faixa ideal, como Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn, se deve ao manejo da adubac¢ao foliar do produtor
(aos 63DAP sulfato de Mg (40kg/ha) e acido bdrico (4kg/ha) e ou provavelmente pelo uso de
fungicidas que contem principalmente Cu e Mn em sua composicao.

Com relacdo ao S, os niveis naturalmente cairam muito nas duas variedades pois aos
81DAP segundo Fernandes (2010) por volta de 84 e 86% do nutriente ja foi absorvido para

Asterix e Markies, respectivamente.
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Tabela 7. Estado nutricional das plantas de Asterix 81 dias ap6s o plantio-DAP (15 dias apos a terceira
aplicagdo), Perdizes-MG, UFU, 2022

TRATAMENTO g.kg-1 mg.kg-1
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1-Testemunha 39,2 1,6 48 184 63 1 25 17 183 536 82

2-(K-leaf36 ¢ 51 DAP) 378 14 445 17 64 09 |21 15 156 479 67

3-(K-leaf51 ¢ 66 DAP) 399 1,7 47, 179 69 09 |23 16 167 455 73
4-(K-leaf 36, 51 ¢ 66 329 13 43 164 58 08 [17 16 127 452 74
DAP)
5(KTS36e51 DAP) 30,8 1,5 48 37,7 145 09 |24 18 40 528 80

6-(KTS 36,51 e 66 DAP) 39,2 1,2 48 38 11,2 1 23 19 108 498 73

FAIXA IDEAL** 45-60 2,9-5,0 93- 7,6-10 1-1,2 2,5- 25- 7,0- 50-  30-  45-
115 50 50 20 100 250 250

*DAP = dias ap0s plantio ** Martinez et al. (1999).

Tabela 8. Estado nutricional das plantas de Markies 81 dias apos o plantio-DAP (15 dias apos a terceira aplicagio),
Perdizes-MG, UFU, 2022

TRATAMENTO gkg-1 mg.kg-1
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
1-Testemunha 35 1,4 51,5 37,6 11,9 0,9 22 18 163 626 74

2-(K-leaf 36 e 51 DAP) 36,4 1,6 49 26,9 8,8 0,8 26 17 247 721 85

3-(K-leaf 51 e 66 DAP) 37,1 1,2 48 23,4 8,5 0,8 23 19 147 558 81
4-(K-leaf 36, 51 e 66 DAP) 35,7 1,2 45 23,1 7,7 0,8 21 17 137 526 81
5-(KTS 36 ¢ 51 DAP) 35 0,9 45,5 21,1 7,9 0,8 22 19 163 630 91

6-(KTS 36,51 e 66 DAP) 39,2 1,1 46 23 7,5 0,8 27 18 114 599 80

FAIXA IDEAL** 45-60 2,9-50 93- 7,6-10 1-1,2 2,5- |25- 7,0- 50- 30- 45-
115 5,0 50 20 100 250 250

*DAP = dias ap6s plantio ** Martinez et al. (1999).

Quanto ao indice SPAD, de acordo com Giletto (2010), leituras devem ocorrer em
periodos mais tardios do desenvolvimento e se constituem em ferramentas uteis para definir a
quantidade de N exigida pela cultura. O que justifica as leituras de SPAD terem sido realizadas

apos os estagios de desenvolvimento inicial da cultura (66 e 8 DAP), pois antes disso as leituras
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acusam valores altos, demonstrando que as plantas contem niveis suficientes de N. Diante do
exposto, aos 66 DAP, para a cultivar Asterix, conforme consta na tabela 9, todos os tratamentos
apresentaram valores semelhantes e bem proximos do que Malavolta et al. (1997) consideraram
como adequado para a cultura da batata, de 49 a 56 unidades SPAD. No entanto, para a cultivar
Markies os valores estdo abaixo da faixa recomendada (Tabela 10) o que pode caracterizar certa
deficiéncia de N que ¢ imediatamente refletida em baixas concentragdes de clorofilas as quais
sdo registradas por baixos valores de SPAD. A diferenga entre as cultivares com relagdo ao
aspecto de coloracdo foliar confirma que de fato as plantas de Markies estavam em geral com

mais pontos com plantas amarelecendo.

Tabela 9. Indice SPAD cultivar Asterix em fungio da aplicagdo de K-leaf e KTS,
Perdizes-MG, UFU, 2022.

Tratamento 66DAP 81D
AP

1-Testemunha 48,77 4298
2-(K-leaf36 e SIDAP) 48,22 42,15
3-(K-leaf 51 e 66DAP) 48,54 44,07
4-(K-leaf 36,51e66DAP) 48,25 42,57
5-(KTS 36 ¢ 51DAP) 48,60 41,72
6-(KTS 36,51e66DAP) 48,62 43,29

Tabela 10. Indice SPAD cultivar Markies em fungio da aplicagdo de K-leaf ¢ KTS,
Perdizes-MG, UFU, 2022.

Tratamento 66DAP 80D
AP

1-Testemunha 46,01 38,38
2-(K-leaf 36 e 5SIDAP) 45,62 41,81
3-(K-leaf 51 e 66DAP) 47,09 36,40
4-(K-leaf 36,51e66DAP) 45,58 39,05
5-(KTS 36 ¢ 51DAP) 45,79 41,19
6-(KTS 36,51e66DAP) 45,81 48,19

Aos 81 DAP os indices SPAD naturalmente sdo menores principalmente no cultivar
Markies (Tabelas 9 e 10), pois segundo Cardoso (2011), a concentragao de clorofila nas folhas

¢ reduzida com o avanco do desenvolvimento da batateira em todas as cultivares. Nesse
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contexto, vale lembrar que no manejo do presente experimento, aos 79DAP (dois dias antes da
medi¢cdo do SPAD) foi feita uma adubagdo via fertirrigacdo com nitrato de amoénia (80kg/ha),
o que demonstra um acerto por parte do produtor.

Com relacdo de produtividade das cultivares Asterix e Markies, tabelas 11 e 12
respectivamente, em geral o melhor tratamento foi com aplicagdo do fertilizante KTS até
51DAP, seguido do K-leaf com aplicagdes até 66DAP, principalmente para a cultivar Markies.
Para Asterix as diferengas foram menos marcantes, mas os referidos tratamentos foram
superiores a testemunha. Tubérculos classificados como batata Miida assim como a
percentagem de descarte foram pouco influenciados pelos tratamentos.

A maior resposta ao fertilizante KTS aplicados até SIDAP e o K-leaf até 66DAP esta
provavelmente relacionado ao potéssio ter sido disponibilizado no periodo de maiores taxas de
acimulo na planta e no tubérculo que sao 49 dias e 59 dias, respectivamente. Em torno de 86%
do total do K extraido pela planta vai para o tubérculo (Fernandes, 2010). No entanto, verifica-
se diferenca entre os produtos pois o K-leaf aplicado no mesmo periodo (tratamento 2) nao
proporcionou o mesmo desempenho que o KTS, principalmente para Markies, portanto,
novamente € possivel fazer uma inferéncia que o KTS oferega maior quantidade de K, mesmo
com dose menor que o K-leaf, e ou seja uma fonte que tem maior eficiéncia na disponibilizagao

desse nutriente para a planta.



Tabela 11. Produtividade, classificacdo em Ton.ha" e percentagem de descarte para a cultivar
Asterix. Perdizes-MG, UFU, 2022.
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Tratamento Padrio Miuda Total comercial (%)
(t ha-l) (t ha—l) (t ha—l) descarte
Testemunha 46,51 ¢ 4,35 ab 50,86 b 425a
2-(K-leaf 36 ¢ 51 49,87 abc 5,07 ab 54,94 ab 4,08 a
DAP)
3-(K-leaf 51 ¢ 66 49,39 abc 5,90 a 55,29 ab 444 a
DAP)
4-(K-leaf 36,51 ¢ 51,52 ab 4,08b 55,60 ab 3,81a
66 DAP)
5-(KTS 36 ¢ 51 53,25a 4,57 ab 57,82 a 2,47 a
DAP)
6-(KTS 36,51 ¢ 48,42 be 3,85b 52,27b 4,94 a
66 DAP)
CV (%) 3,77 15,43 3,92 32,87
Média 49,82 4,64 54,4 4,00
6
DMS 4,31 1,64 4,90 3,02

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 12. Produtividade, classificagdo em Ton.ha™' e percentagem de descarte para a cultivar
Markies. Perdizes-MG, UFU, 2022.

Tratamento Padrdo Miuda Total comercial (%) descarte
(tha™) (tha™) (tha™)
1-Testemunha 41,63 ¢ 1,66 a 43,29 ¢ 4,12 be
2-(K-leaf 36 e 42,07 ¢ 1,73 a 43,80 c 6,41 d
51DAP)
3-(K-leaf 51 e 45,90 b 1,36 a 47,26 b 5,27 cd
66DAP)
4-(K-leaf 41,14 ¢ 1,31a 42,45 ¢ 2,01 a
36,51e66DAP)
5-(KTS 36 ¢ 49,51 a 1,64 a 51,15a 3,15ab
51DAP)
6-(KTS 42,85¢ 1,68 a 44,53 be 5,05 bed
36,51e66DAP)
Ccv 2,60 16,50 2,68 20,80
(%)
Média 43,35 1,56 45,41 4,33
DMS 2,61 0,59 2,79 2,00

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<
0,05).
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As produtividades foram em geral sdo consideradas altas em fun¢do do potencial das
cultivares Asterix e Markies que sdo tidas como de muito alta e alta producdo respectivamente
(ABBA, 2019). Outros fatores como o elevado ciclo (a colheita ocorreu com 130 dias), a época
de plantio mais favoravel, estado nutricional, manejo da irrigacao e fitossanitario contribuiram
para as altas produtividades. Em média Asterix produziu mais que Markies o que pode ser
explicado pela caracteristica da cultivar que manteve mais area foliar na fase final da cultura o
que naturalmente leva a maior sintese de fotoassimilados e consequentemente aumenta a

produtividade.

No que diz respeito as variaveis pos-colheita, para a percentagem de matéria seca nos
tubérculos, houve algumas diferencas entre os tratamentos (Tabela 13) com certo destaque para
o tratamento 2 (K-leaf 36 e 5S1IDAP), no entanto, os valores estdo dentro da percentagem
normalmente encontrada para as duas cultivares. Asterix em média teve um pouco mais de
matéria seca que Markies e segundo ABBA (2019) as cultivares Asterix e Markies apresentam
respectivamente alto e bom teor de matéria seca e ambas tem aptidao para a industria de batata
pré-frita congelada. Melo (1999) afirma que para a obtencao de tubérculos com alto teor de
matéria seca, o fator genético € o mais importante, ou seja, deve-se plantar cultivares que
tenham essa caracteristica, mas fatores ambientais € de manejo podem alterar o teor de matéria
seca nos tu- bérculos.

Com relagdo aos so6lidos nao houve diferenga entre os tratamentos para Asterix, ao
contrario de Markies onde a testemunha e o tratamento 6 (KTS 36, 51 e 66 DAP) tiveram os
menores valores (Tabela 13). O teor de solidos implica diretamente na eficiéncia da fritura, pois
essa € um processo de secagem e quanto mais sélidos nos tubérculos, menor o teor de dgua e
consequente menores gastos de energia e de dleo ja que esse serd menos absorvido ao final do

Processo.
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Tabela 13. Teores de matéria seca, solidos soliveis e cor apos fritura de tubérculos das
variedades Asterix e Markies. Perdizes-MG, UFU, 2022.

Tratamentos Matéria seca (%) Soélidos soluveis (%) Cor ap6s Fritura
Asterix Markies Asterix Markie Asteri Markie
S X S
1-Testemunha 17,38bc 17,12ab 19,60a 18,80b 1 0-1
c
2-(K-leaf 36 ¢ 18,14a 17,19a 19,70a 19,65a 1 0-1
51 DAP)
3-(K-leaf 51 ¢ 17,56b 16,71c¢ 19,25a 19,30a 1 0-1
66 DAP) b
4-(K-leaf 36, 17,46bc 17,24a 19,70a 19,20a 1 0-1
51 e 66 DAP) b
5-(KTS 36 ¢ 17,53bc 16,92bc 19,50a 19,30a 1 0-1
51DAP) b
66 DAP) 17,27¢ 17,00ab 19,50a 18,60c¢ 1 0-1
CV (%) 0,79 0,77 1,27 1,50 -- --
DMS 0,27 0,27 0,50 0,58 -- --

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si nas colunas pelo teste de Tukey (p < 0,10).

Outro ponto importante da fritura ¢ a cor do palito ao final do processo que esta
diretamente ligada ao teor de agucares redutores na batata, ja que conteudo inferior de agticares
redutores permitira uma cor mais clara e sabor mais agradavel e melhor aparéncia no produto
final. Acucares redutores nos tubérculos reagem com proteinas € aminoacidos livres em
citoplasma, através da reagdo de Maillard, durante o processo de fritura produzindo cor escura
com sabor amargo que deprecia o produto final (PADUA et al., 2012).

Com base na escala visual de notas baseada na cor, conforme o United States Standards
for Grades of Frozen French Fried Potatoes (USDA, 1988), na tabela 13 estdo as faixas de notas
atribuidas as duas cultivares. Asterix ficou com nota 1 em todos os tratamentos enquanto
Markies com nota na faixa de 0 a 1, ou seja, ¢ uma variedade que fica mais clara ap6s a fritura
o que implica que tem um pouco menos de agucar redutor que Asterix. Markies apresenta
tubérculos com um bom teor de MS e equilibrio entre acgticares redutores e amido, que lhes
conferem dupla aptiddo de uso, ou seja, boa qualidade ap6s o preparo, tanto na forma de
cozimento para atender ao mercado de consumo in natura, como na forma de fritura destinada
a fins industriais (ABBA, 2019). Aratajo et al. (2016) avaliando diferentes cultivares obteve

nota 1 para Markies para fritura tipo batata palha e chips
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Da mesma forma Asterix também apresenta muito boas caracteristicas tanto para o
cozimento quanto para fritas, sendo bastante utilizada industrialmente na fabricagdo de pré-
fritas congeladas em fun¢do do seu formato ovalalongado propiciar um 6timo aproveitamento
no corte em palitos (ABBA, 2019).

Vale ressaltar que ambas variedades ficaram com notas dentro do aceito pela industria
que preconiza como limite a nota 3 e o ideal até nota 2. Uma outra avaliagdo realizada pela
indtstria é o escurecimento leve ou moderado da ponta do palito ap0s a fritura, amostra de 30
palitos. Nesse caso, de modo geral Asterix demonstra maior incidéncia dessa caracteristica em
comparacdo a Markies, sendo que esta apresenta zero e Asterix 9 com ponta leve de

escurecimento.

5. CONCLUSOES

O fertilizante foliar KTS -proporcionou resposta favoravel no aumento de produtividade
para as cultivares com duas aplica¢des;(36 € 51 DAP), principalmente na cultivar Markies.

O fertilizante K-leaf induz resposta diferente entre as cultivares, sendo que Markies tem
uma melhoraa na producao comercial com aplicagdes aos 51 ¢ 66 DAP, enquanto Asterix, aos
36,51 e 66 DAP.

Para os atributos pos colheita ndo houve grande influéncia dos fertilizantes.
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