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RESUMO GERAL

RODRIGUES, José Ricardo. Cultivo organico da batata (Solanum tuberosum, L.) na
Baixada Fluminense. 2009.102p. Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2009.

Com o objetivo de avaliar o desempenho produtivo de diferentes gendtipos de batata,
no sistema organico de cultivo, foram conduzidos experimentos em dois anos consecutivos no
Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA - “Fazendinha Agroecolégica Km 477),
localizado na Baixada Fluminense (municipio de Seropédica/RJ). No primeiro ano, foram
testados seis genotipos de batata pertencentes a dois diferentes grupos quanto a finalidade de
uso: trés de dupla finalidade (‘Opaline’, ‘Eden’ e ‘Asterix’), e trés destinados especificamente
para cozimento (‘Casteline’, ‘Florice’ e ‘Monalisa’). No segundo ano, foram avaliadas duas
cultivares: Asterix e Monalisa, selecionadas a partir do experimento anterior e submetidas a
trés niveis de adubacdo organica, a base de esterco bovino (0, 200 e 400kg de N total ha™). O
preparo do solo foi realizado com auxilio de enxada rotativa e posterior encanteiramento. As
batatas foram plantadas a intervalos de 0,30m, em dois sulcos espacados de 0,70m entre si.
Foram efetuadas sete coletas de plantas para determinar medidas biométricas, que expressam
produtividade, aos 20, 27, 34, 41, 48, 55 e 62 dias apds o plantio (DAP). Ao final do ciclo,
foram avaliados os teores de N, P, K, Ca e Mg, a producido comercial e caracteristicas do
tubérculo (peso médio, didmetro equatorial e comprimento). No primeiro ensaio a cultivar
Asterix obteve valores de taxa de crescimento da cultura (TCC) e de taxa de assimilagdo
liquida (TAL) superiores e mais duradouros, o que se refletiu em produtividade mais alta do
que a das demais cultivares. O rendimento da cultivar ‘Asterix’ alcancou 23,07Mg.ha™
enquanto as demais cultivares obtiveram uma média geral de 13,97Mg.ha. No segundo ano
houve diferenca estatistica para o cardter rendimento: a cultivar ‘Asterix’ produziu
17,42Mg.ha'1 enquanto a cultivar ‘Monalisa’ produziu 14,70Mg.ha'1 . A cultivar ‘Asterix’
também se destacou pela maior quantidade de tubérculos dos tipos I e 11 (10,93Mg.ha’1), com
melhores caracteristicas para o mercado. Ndo obstante o comportamento inferior ao da
cultivar Asterix, as demais cultivares obtiveram rendimento agronémico satisfatério sob o
manejo organico adotado, demonstrando potencial para as condi¢des edafoclimdticas da

Baixada Fluminense, respeitando-se o periodo de plantio de outono/inverno/primavera.

Palavras-chave: agroecologia, olericultura organica, cultivares, andlise de crescimento,
acimulo de nutrientes, producdo de batata.



GENERAL ABSTRACT

RODRIGUES, José Ricardo. Cultivo orgéanico da batata (Solanum tuberosum, L.) na
Baixada Fluminense 2009. 102p. Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia,

Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2009.

Key words: . Agroecologie, organic olericulture, growth analyses, cultivars.

Field experiments were conducted at Sistema Integrado de Produgdo Agroecoldgica -
SIPA — (“Fazendinha Agroecolégica Km 47”), in Seropédica, lowland region of Rio de
Janeiro state, to evaluate the agronomical performance of organic farming potato cultivars.

In the first year six potato genotyps were evaluated representing two groups: one half
of them (‘Opaline’, ‘Eden’ and ‘Asterix’) with double fitnesss, and the other three
(‘Casteline’, ‘Florice’ and ‘Monalisa’) specifically for cooking purpose.

In the second year, ‘Asterix’ and ‘Monalisa’, selected from the previous experiment,
were compared under different organic fertilization levels (0, 200 e 400kg de N total ha™).

For a

Cropping growth rate and liquid assimilation rate of ‘Asterix’ remained higher for a
longer period resulting in an increased yield compared to the other five cultivars. ‘Asterix’
yielded 23,07Mg.ha'1 while the overall mean yielded for the rest of cultivars reached
13,97Mg.ha’1with no significant differences between their values. However, cultivar ‘Asterix’
was distinguished by the enhanced proportion of tuber sized in typs I and II (10.93Mg.ha’1)
having better commercial acceptance.

Although not matching ‘Asterix’, all the other potato cultivars performed satisfactorily
under the adopted organic management, demonstrating potential of the crop for the region
during the dry and colder season.
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1 INTRODUCAO.

1.1  JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A oferta de produtos mais sauddveis, com caracteristicas especificas e qualidade
definida pelos padrdes da agricultura orgéinica, deve-se constituir em alternativa vidvel, com
garantia de precos estdveis e compativeis com a capacidade aquisitiva da maioria da
populacio.

A batata comercializada no mercado de produtos organicos vem, principalmente, dos
estados do sul do Brasil e é comercializada quase sempre a pregos exorbitantes. Daf resulta a
busca por reintroduzir a cultura da batata no estado do Rio de Janeiro, de modo a oferecer
uma nova opg¢ao para os agricultores organicos fluminenses, de particular interesse em fungéo
da forte demanda reprimida do produto (Resende et al., 2000).

Desde o ano de 2002 vém sendo realizados cultivos de batata, no Sistema Integrado de
Producdo Agroecolégica (SIPA) (Almeida et al., 1998 e Almeida et al., 2003), que apontam
para possibilidades concretas de sua producio, sob manejo orgénico, na Baixada Fluminense.
Em 2003, foram comparadas as cultivares Asterix e Monalisa, sendo que a primeira delas
demonstrou aptiddao ao manejo adaptado, com baixa incidéncia de pragas e doengas. Ja a cv.
Monalisa sofreu considerdvel ataque da sarna comum, bem como lesionamento dos tubérculos
devido a insetos-praga.

Em 2004, a cv. Asterix selecionada pelos resultados do ano anterior foi comparada
com a cv. Baronesa.

O preparo do solo foi realizado com auxilio de enxada rotativa e posterior
encanteiramento mecanizado. As batatas foram semeadas em duas carreiras nos canteiros,
distanciadas de 0,70m, com 0,30m entre plantas (47.600 plantas.ha'l). Esta técnica permite
um 6timo preparo do terreno e facilidade na posterior amontoa, resultando em um estande de
plantas de qualidade superior ao obtido com o enleiramento, além de facilitar as operacdes de
plantio da batata por horticultores. Utilizou-se na adubacio de plantio 150, 30 e 130kg ha™' de
N-P-K, respectivamente, utilizando-se esterco bovino, farinha de ossos e sulfato de potéssio,
como fonte de nutrientes, conforme as recomendacdes para a cultura (De Polli et al., 1988) e
andlise do solo. A colheita deu-se em setembro de 2004 e ambas as cultivares tiveram
desempenho satisfatério, com produtividade média de 20Mg ha! e alto percentual de
tubérculos dentro do padrdo comercial (Rodrigues — dados ndo publicados). No ano de 2005

(Rodrigues - dados ndo publicados), conduziu um outro ensaio, no qual foram novamente
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testadas as cultivares Monalisa e Asterix, desta vez depois de rog¢ada de plantas de cobertura,
a saber: milho + feijdo-de-porco, milho + caupi e milho em monocultivo. Os resultados

obtidos constam da Tabela 1.

Tabela 1. Produtividade de duas cultivares de batata-inglesa sob manejo orgéanico, depois de

rocada de plantas de cobertura do solo (Seropédica/RJ).

Produtividade (Mg ha™")
Pré-cultivo
Asterix Monalisa
Milho + Feijao de porco 2238 Aa* 1643 Ab
Milho + Caupi 24,13 Aa 2150 A a
Milho “solteiro” 21,98 A a 16,66 A b

*Os valores representam médias de quatro repeti¢des, letras mintsculas iguais nas linhas e maidsculas nas
colunas indicam médias que ndo diferem entre si, pelo teste de Knott & Scott ao nivel de 5 % de significancia.

CV=16,36%

A batata representa um dos alimentos mais procurados no mercado de produtos
organicos do Rio de Janeiro. No entanto, verifica-se, invariavelmente, uma oferta muito
aquém dessa demanda, tanto nas bancas de feiras quanto nas gdndolas dos supermercados.

Essa oferta insuficiente, que perdura ao longo dos anos, passa pela inexisténcia, em
escala comercial, da produg@o de batata organica no interior fluminense. Desse modo, o
produto € importado de outros estados da Federacdo, principalmente de Minas Gerais e do
Rio Grande do Sul, o que sobremodo encarece sua comercializa¢do, atingindo, com
freqiiéncia, precos exorbitantes e proibitivos.

Estudos preliminares, conduzidos no SIPA (Sistema Integrado de Produgao
Agroecoldgica), em Seropédica, demonstraram potencial para a producdo da batata
organica na Baixada Fluminense, com plantio agendado até meados do outono. A cultura,
nesses ensaios preliminares, revelou desempenho satisfatorio, mantendo-se praticamente
livre de doengas e pragas, além de um significativo encurtamento do ciclo vegetativo, o
que vem sendo atribuido ao inverno seco e pouco rigoroso da regido, associado a alta
intensidade de insolagdo que a caracteriza.

Sendo assim, justificam-se esforcos voltados para ajustes do manejo dessa cultura na
Baixada Fluminense, visando ao estimulo a producdo local de batata orginica, o que

certamente desdobrar-se-ia em maior oferta e, por conseqiiéncia, na pritica de pre¢os mais



condizentes com o poder aquisitivo da maioria dos consumidores urbanos do Rio de
Janeiro.

O presente projeto de pesquisa teve por objetivo contribuir para a base tecnoldgica
referente a introducdo da cultura da batata na Baixada Fluminense, em sistema orgéanico de
producdo.

Estes resultados obtidos no SIPA demonstram que a producdo de batata sob cultivo
organico na Baixada Fluminense pode se constituir numa excelente opg¢do, principalmente
para a pequena produgdo, proporcionando boa rentabilidade e diversificacdo da produgdo,
ainda que bastante localizada do ponto de vista temporal, j4 que a producgdo se restringe as

estacOes mais frias do ano, entre os meses de maio/agosto.

1.2 HIPOTESE CIENTIFICA

As condicdes climdticas da Baixada Fluminense, cobrindo o periodo
outono/inverno/primavera, favorecem o desempenho produtivo da batata, no sistema
organico de cultivo, potencializando sua introducdo e exploracdo, em escala comercial,
necessdria ao atendimento da demanda reprimida pelo produto, que se constata nos centros

urbanos do Rio de Janeiro.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Batata

2.1.1 Botanica, Origem, Historico da Cultura e Distribuicao Geografica

A batata pertence a classe Dicotiledonae, familia Solanaceae, género Solanum, secao
Tuberarium e sub-secdo hiperbasarthum. Sob o ponto de vista comercial a espécie tetrapldide
(4n=48) Solanum tuberosum L. divide-se em duas subespécies: andigena e tuberosum, que é a
de maior importancia, estando a ssp. andigena restrita a regido andina (Furumoto, 1993). O
género Solanum contém mais de 2000 espécies, das quais mais de 150 produtoras de
tubérculos, podendo ser cultivado em quase todos os climas (exceto em zonas tropicais
quentes), desde o nivel do mar até 5000 metros de altitude. Bastante produtiva, extremamente
nutritiva, apresentando altos teores de proteina, vitaminas C e B, niacina, ferro e energia,
porém baixo em calorias (sem gordura).

A batata, também conhecida como batata-inglesa, é nativa da América Latina
(Cordilheira dos Andes), onde € consumida pelas populagdes nativas hd mais de 8000 anos,
como evidenciado por restos de cultura de batata datados por meio de carbono radioativo
(Hawkes, 1993).

A planta de batata € uma solanédcea anual, com sistema radicular superficial, portanto
muito sensivel ao estresse hidrico, porém tolerante 2 moderada acidez e salinidade do solo.
Apesar de ser classificada como cultura de clima temperado, desenvolve-se bem em altitudes
maiores em regides de clima tropical e, por essa e outras razdes, hd dreas de plantio

significativas no Distrito Federal, na Bahia e, principalmente, em Minas Gerais.

Em condicdes naturais, a batata é uma planta perene, que sobrevive de um ano para
outro no solo como tubérculo (caule subterraneo). Quando cultivada, comporta-se como uma
planta anual, propagada vegetativamente pelos tubérculos. Sua parte aérea e herbdcea, com
altura varidvel entre 50 e 70cm, podendo em alguns casos alcangar até 1,5m na fase adulta. O
ciclo da cultura pode ser precoce (menor que 90 dias), médio (de 90 a 110 dias) ou longo
(maior que 110 dias). A batata adapta-se melhor a solos de textura média, ndo muito argilosos
nem compactados, que possibilitem pleno desenvolvimento dos tubérculos, com drenagem e

arejamento adequados (Engel, 1970).



Apresenta diferentes exigéncias e respostas fisiolégicas nas fases do seu
desenvolvimento. O desenvolvimento da brotacdo é o periodo que se inicia com a formacio
dos brotos nas gemas dos tubérculos. A unica fonte de energia provém do tubérculo-mae, pois
a fotossintese ainda ndo se iniciou (Horton, 1987). O crescimento vegetativo é o periodo que
hastes e caule comegam a se desenvolver. O processo fotossintético tem inicio e a planta
comeca a ser formada (Rowe, 1993). As reservas do tubérculo-mae continuam a ser usadas
para crescimento geral da planta (existem reservas no tubérculo para suportar o crescimento
da planta por até 30 dias), juntamente com minerais do solo, até a exaustdao do tubérculo mae

(Moorby, 1978).

Apesar da forte tendéncia dos produtores de batata-consumo (mesa e processamento)
em produzir semente propria, o volume total de producdo de sementes indica que a demanda
ndo caiu. Manteve-se estdvel ao longo dos anos, devido a maior consciéncia do produtor em
usar material de melhor sanidade, tanto para implantagdo de campos de consumo, quanto para
produgdo de semente propria. Estd havendo uma diminuicio do niimero de geracdes na
multiplicacdo da batata-semente formal, basica ou registrada/certificada, pelos produtores de
batata-consumo (Hirano, 1987).

A demanda de batata-semente acompanha o mercado de batata-consumo em épocas de
precos altos, o produtor normalmente aumenta a drea de plantio e substitui o estoque de
sementes de baixa qualidade. Tem-se observado uma flutuagdo da produgdo de batata ao
longo dos anos (Batata, 2000). No entanto, para cada local, época e tipo de tecnologia

utilizada o custo é diferente (Batata, 2000).

2.1.5 Aspectos Gerias da Producao de Batata-Semente

A batata-semente diferencia-se da batata-consumo pelos seguintes fatores: tem
tamanho menor, para facilitar o manuseio e o transporte, pois, no Brasil, em geral, a semente
ndo € cortada para o plantio, o grau de infeccdo por doengas e pragas deve ser menor, pois
utiliza sistemas de producdo organizados, sendo a porcentagem de infecc¢do/infestacdo
regulada por legislacdo, o estado fisiolégico é adequado para o plantio, isto €, com dorméncia
quebrada e brotacdo mdltipla (Morrenhof, 1997).

Na prética, pode-se plantar qualquer tipo de tubérculo de batata, mas somente com

batata-semente de qualidade s@o obtidas altas produtividades e boa qualidade da batata-



consumo. A alta qualidade € influenciada pelo custo de producdo, sendo este estratificado em

diversos componentes (Tabela 2).

Tabela 2. Componentes do custo de produg¢do da batata.

Componente %
Batata-semente 30
Fertilizantes 25
Defensivos 25
Custo Operacional 20

(Adaptado de Pereira e Daniels, 2003)

A qualidade da batata-semente é medida pelo indice de degenerescéncia, que € o grau
de perda da capacidade produtiva da semente quando utilizada em geracdes sucessivas. A
degenerescéncia € devida a duas causas: a fisiologica, que é afetada pela idade da semente,
condicdes climéticas durante a tuberizagcdo e condi¢des de armazenamento; e a fitopatoldgica,
que ¢ afetada pela infeccdo de virus, bactérias, fungos e nematdides, durante o ciclo
vegetativo e 0 armazenamento.

Teoricamente, o agricultor pode manter a semente por varios anos, mas na maioria das
regides produtoras ocorre degenerescéncia. Assim, o produtor deve adotar um sistema de
producdo e usar algumas tecnologias para tornar mais efetiva a busca pela alta qualidade na
producio de batata-semente.

Os sistemas de producdo de batata-semente foram aprimorados e modificados
constantemente, com a inclusdo de novas tecnologias. Atualmente, o produtor pode usar as
seguintes técnicas (Hirano, 1983): biotecnologia, representada pela cultura de meristemas
para limpeza de virus, nas situacdes em que a cultivar ndo tenha uma fonte de fornecimento
de material livre de virus, a cultura de meristemas € a forma mais eficiente de obter material
sadio (Morrenhof, 1997). Esta tecnologia € muito utilizada no pafs, nao sé devido a sua maior

eficiéncia, como também a facilidade da multiplicacao” in vitro” (Assis, 1999).



Na multiplicacio de batata-semente em ambientes controlados, usam-se,
principalmente, telados antiafideos para a producdo de semente pré-bésica. O plantio pode ser
feito em canteiros ou em vasos com terra esterilizada ou substrato composto, ou, em
hidroponia. Geralmente o material plantado é oriundo da multiplicagdo de minitubérculos ou
de plantas originadas de multiplicagdo in vitro (Assis, 1999).

A multiplicacdo de brotos de batata-semente de alta qualidade é uma forma de
multiplicacdo rdpida por estaquia, divulgada na década de 1980 pelo Centro Internacional de
La Papa e, posteriormente, pelo Instituto Agrondomico de Campinas. Consiste em retirar os
brotos de batata-semente bdsica ou pré-bésica (nacional ou importada) e planti-los em vasos
ou canteiros em telados antiafideos (Bryan et al., 1989).

Entre as outras formas de obtencdo de sementes livres de virus, podem ser utilizadas,
ainda, as seguintes técnicas: termoterapia; sementes botanicas; indexacdo de tubérculos-
semente; multiplicacdo rdpida por estaquia e multiplicagdo rdpida in vitro, em telado e em

campo; corte da batata-semente e selecdo clonal (Hirano, 1987).

2.2  Analise de Crescimento Vegetal.

A partir dos conhecimentos acumulados acerca da andlise de crescimento se pode
observar que a metodologia cldssica de andlise de crescimento vegetal, permite apenas a
estimativa de valores médios do intervalo entre duas amostragens. Assim, para que diferentes
variedades e tratamentos possam ser comparados esse método exige que as amostragens
sejam simultadneas. Uma solucdo para tal problema € a utilizacdo de funcdes matemdticas
empiricas ajustadas aos dados primdrios de massa seca e drea foliar, sendo os indices
fisiologicos obtidos a partir das funcdes. Dessa forma tanto valores instantdneos quanto a
variagcdo temporal dos diversos indices sdo obtidos através das funcdes e de suas derivadas.

A andlise do crescimento em comunidades vegetais foi revisada por Pereira e
Machado (1987) que apresenta como se calculam os valores médios e instantdneos das taxas
de crescimento, obtidos respectivamente através dos métodos classico e funcional de andlise
de crescimento.

Explicar matematicamente a tendéncia do crescimento vegetal constitui importante
subsidio, especialmente para o desenvolvimento das ciéncias biolégicas. Varios modelos

matematicos foram adotados ou formulados com esta finalidade (Hunt, 1981; Guimaraes e
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Castro, 1986). Normalmente, para o ajuste de funcdes de crescimento utiliza-se o método da
regressdo linear, que estima os parametros através de processos de minimos quadrados, ou o
método da regressdo ndo linear, que estima os parametros através de processos iterativos
acoplado ao procedimento de minimos quadrados (Calbo et al., 1989a). Essas funcdes
apresentam crescimento absoluto positivo, mas com incrementos que declinam com o correr
do tempo (Croxton e Cowden, 1952).

Os modelos ndo lineares normalmente ajustados sdo os modelos de trés parametros,
como as fungdes logistica e de Gompertz, ou os modelos de quatro pardmetros, como as
funcdes logistica generalizada e fungdo de Richards. A diferenca bésica entre estes modelos
estd no fato de que as fungdes de trés pardmetros apresentam ponto de inflexdo definido,
enquanto este € varidvel nas fungdes de quatro pardmetros (Guimardes e Castro, 1986). Seria
16gico supor que a utilizagdo dos modelos de quatro pardmetros substituisse eficientemente os
modelos de trés parametros. Entretanto, nem sempre isto se dd, pois a alta flexibilidade dos
modelos de quatro parametros pode vir a comprometer a interpretacdo dos resultados ou até
mesmo a precisdo das estimativas (Guimardes e Castro, 1986). A procura de fungdes
matemadticas superajustadas pode induzir a resultados de pouco significado bioldgico (Calbo
et al., 1989b); além de mascarar eventuais pequenos erros de amostragem (Pereira e Machado,
1987). O ideal seria a selecdo de uma fun¢do suficientemente complexa para descrever os
dados originais, mas ao mesmo tempo simples para permitir seu manuseio matematico
(Pereira e Machado, 1987).

Deve-se ressaltar que a andlise funcional mascara eventuais estresses ambientais
sofridos pela planta durante seu crescimento, ao ajustar todos os dados a uma curva
hipotética, enquanto a andlise integral ou cléssica, ao calcular as taxas de crescimento para
cada intervalo entre colheitas, indica estas variacdes (Rossiello, Fernandes e Flores, 1981).

E bastante temeroso afirmar que determinada funcdo se adapta melhor a anilise de
crescimento, uma vez que, para cada caso especifico, um tipo de funcdo pode adaptar-se
melhor, em geral, quando uma funcio se ajusta bem as outras também se ajustam (Pereira e
Machado, 1987). Deve-se ter em mente que em andlise de crescimento o objetivo é encontrar
uma fun¢@o que descreva convenientemente sem introduzir discrepancias inerentes a propria
funcdo.

Aradjo (1992), destaca que o estudo quantitativo do crescimento vegetal tem
apresentado progressos ao longo dos anos, com aplicagdes impulsionadas pelos recursos
computacionais disponiveis. Os conceitos de andlise de crescimento foram largamente

aplicados nas tltimas décadas, por botanicos, fisiologistas e melhoristas, e ultimamente esta
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abordagem tem-se tornado ainda mais ampla. A andlise de crescimento pode ser usada para
investigar a adaptagdo ecoldgica de culturas a novos ambientes, a competicdo entre espécies,
os efeitos de manejo e tratamentos culturais e a identificacdo da capacidade produtiva de
diferentes gendtipos (Kvet et al., 1971, citados por Pereira e Machado, 1987).

A metodologia utilizada no cdlculo das taxas de crescimento pode ser aplicada na
estimativa das taxas de acumulacdo de nutrientes, a partir de avaliacdes no sistema radicular
(Brewster e Tinker, 1972), conjugando-as com estudos sobre eficiéncia fotossintética. A
utilizagdo desta ferramenta em programas de melhoramento vegetal também assume interesse,
j& que os parametros morfologicos e de cinética de absor¢do em raizes ja tiveram sua
variabilidade genotipica comprovada (Manzatto, 1987; O’Toole e Bland, 1987; Anghinoni et
al., 1989).

Com o maior acesso aos recursos computacionais, que permitiu a disponibilidade de
algoritmos para ajuste de funcdes ndo lineares (Calbo et al., 1989a), houve uma tendéncia a
exprimir as diversas curvas de crescimento através de expressdes matemdticas, que buscassem
reproduzir os dados obtidos experimentalmente.

As vantagens do tratamento funcional para a andlise de crescimento, em relagdo ao
método integral ou cldssico, sdo considerdveis (Radford, 1967; Pereira e Machado, 1987): a
Unica assun¢do necessdria ¢ de que as curvas que descrevam W e A em funcdo de t sejam
adequadas; as amostragens ndo precisam ser simultineas em tratamentos diferentes e
realizadas em intervalos regulares, podendo ser mais freqiientes nos periodos de maior
interesse para o pesquisador; é possivel utilizar dados de coletas efetuadas a qualquer
momento de tempo, e ndo necessariamente apenas de duas coletas consecutivas; é possivel
trabalhar-se com amostras menores e mais freqiientes, € pequenos erros de amostragem
podem ser compensados pelas fun¢des; grande quantidade de informagdes é resumida numa
Unica funcao.

O método funcional fornece valores instantdneos para os parametros de crescimento,
enquanto o método integral ou cldssico fornece médias por periodos experimentais. E possivel
ainda comparar diferentes conjuntos de dados a partir de um mesmo modelo, obtendo-se a
estimativa mais precisa de parametros de crescimento (Ross, 1981).

O uso de modelos ndo-lineares tem-se ampliado, pela sua aparente habilidade em
explicar todo um processo, admitir tendéncias assintdticas e incorporar parametros capazes de
interpretagdo bioldgica. Apesar de seu uso generalizado, ndo hd, no entanto uma teoria

estatistica bem conhecida para guiar sua interpretacdo (Ross, 1981).



Na escolha de um modelo matemaético, é importante considerar primeiramente a
distribui¢do do erro, pois uma avaliagdo inadequada desta distribuicdo ird afetar a estimativa
dos coeficientes da regressdo e invalidar andlises estatisticas relacionadas ao ajuste e
comparagdo de modelos (Ross, 1981). Uma avaliacdo da distribuicdo dos residuos e a
aplicagdo do teste de Durbin-Watson podem ser titeis (Neter e Wasserman, 1974). Quando ha
repeticdes nas observagdes, e os desvios-padrdo sdo proporcionais as médias, com pequenos
coeficientes de variacdo, é menos arriscado considerar a distribuicio do erro como normal,
apesar de outras ponderagdes serem possiveis (Ross, 1981).

A significancia do ajuste de uma fungdo € testada pelo quadrado médio residual, mas
quando as correlagdes sdo altas as comparagdes sdo mais dificeis, pois as expressdes podem
ser igualmente significativas. Quando ha repetices, a soma dos quadrados do residuo pode
ser dividida em dois: dos desvios das médias e valores ajustados, e dos desvios das repeticdes
em torno das médias experimentais. Se a razdo entre os quadrados médios obtidos ndo for
significativa pelo teste F, o modelo estaria ajustando bem os valores (Nicholls e Calder, 1973;
Neter e Wasserman, 1974).

Na escolha da ordem de um modelo polinomial, pode-se calcular o quadrado médio do
residuo para cada grau de polinomial ajustada, e através de um teste F avaliar se a elevacdo do
grau resultaria na melhoria do ajuste (Eagles, 1969, citado por Nicholls e Calder, 1973). Outra
possibilidade € a aplicagdo de um teste t no coeficiente do termo de grau mais elevado da
polinomial, determinando se difere significativamente de zero (Elias e Causton, 1976). E
particularmente dificil a comparag@o estatistica entre expressdes obtidas para diferentes séries
de dados, através das andlises usuais de desvio-padrdo e correlacdo. Ha a possibilidade de
efetuar uma andlise de varidncia comparando as curvas obtidas para os tratamentos com uma
Unica curva ajustada para todos os dados, identificando se ha diferencas significativas pelo
teste F (Neter e Wasserman, 1974).

A construcdo de intervalos de confianga para as expressdes ajustadas também é
possivel (Neter e Wasserman, 1974), permitindo uma comparagdo visual (Clawson et al.,
1986). Keuls e Garretsen (1982) apresentam algumas condi¢cdes experimentais necessarias
para uma andlise estatistica das diferencas entre curvas de crescimento. Descrevendo o
crescimento de gendtipos de tomateiro, esses autores mostraram a utilidade da andlise de
varidncia multivariada, para identificar quais os coeficientes estimados das expressdes que
mais contribuiram para as diferencas entre gendtipos.

Os valores estimados das taxas de crescimento através das funcdes derivadas sao

necessariamente correlacionados entre si, e sua comparacdo através de métodos usuais de
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regressdo pode induzir a erros (Chanter, 1981). Garretsen e Keuls (1986) buscaram explicitar
as diversas taxas de crescimento por expressOes matemdticas derivadas, cujos coeficientes
podem ser comparados através da andlise de varidncia multivariada. Outro aspecto importante
refere-se a linearizag¢do das expressdes originais, pois esse procedimento muitas vezes permite
a representagdo da tendéncia dos dados, mas os resultados podem ser insatisfatérios se as
fontes de erro sdo grandes. A linearizag¢do de curvas exponenciais € perfeitamente justificavel,
mas no caso de curvas polinomiais inversas (do tipo x/y = a + bx), a linearizagdo ¢é
inconsistente, pois mistura varidveis dependentes e independentes (Ross, 1981).

Numa abordagem rigorosa, a curva exponencial modificada, com suas variagdes
Logistica e Gompertz, sdo exemplos de modelos ndo-lineares, e seu ajuste deve ser feito
indiretamente, através de técnicas numéricas iterativas (Ross, 1981). No entanto, sua
linearizacdo pode ser justificdvel, particularmente quando sdo pequenos os erros amostrais

(Bell, 1981).

2.3  Agricultura Organica

2.3.1 Historico e Evolucao no Brasil

A agricultura € uma prética milenar, que passou por vdrias transformacdes sempre
voltadas a assegurar o suprimento de alimentos aos habitantes do planeta. Durante o periodo
do feudalismo, ocorreu uma gradativa aproximacdo entre as atividades agricolas,
propriamente ditas, e a pecudria, deixando de ser atividades opostas, para se tornarem cada
vez mais complementares. O cultivo de plantas e a criacdo de animais constituiram juntas o
alicerce das sociedades européias, caracterizando o periodo chamado de primeira revolugéo
agricola (Veiga, 1991). Entre o final do século XIX e o inicio do século XX, uma série de
avancos cientificos e tecnoldgicos, como a descoberta dos fertilizantes quimicos, o
melhoramento genético e os motores a combustio interna, induziram o progressivo abandono
dos sistemas agricolas rotacionais e a gradativa separacdo das producdes animal e vegetal.
Consolidou-se o padrdo hoje denominado de “agricultura convencional ou moderna”, que se
intensificou apds a Segunda Guerra Mundial, culminando, na década de 70, com a chamada
“revolucdo verde” (Ehlers, 1999).

No Brasil, como em outros paises, deu-se grande €nfase a difusdo e ao uso de

fertilizantes quimicos, pesticidas e maquinas agricolas, desenvolvendo uma nova mentalidade
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na agricultura, fortemente apoiada pela grande maioria da comunidade agrondmica, e por
varias organizacOes internacionais, como Banco Mundial, o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), a United Statés Agency for International Development (USAID), a
Organizacdo das NacOes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo (FAO), além das
empresas produtoras de insumos. Passou-se a exigir da produgdo agricola o mesmo que se
exigia dos modelos de producio industrial, sendo a pesquisa oficial direcionada para a criagdo
de sistemas cada vez mais artificiais. A produ¢@o de adubos quimicos cresceu de forma
vertiginosa, enquanto a agricultura orginica foi deixando aos poucos as prioridades das
instituicdes de pesquisa, ensino e extensdo rural (Costa et al., 1985).

Se, por um lado, essas técnicas modernas permitiram um réapido aumento nos indices
de produtividade, por outro causaram um impacto ambiental que mal comeca a ser
dimensionado. Afetou-se de modo negativo, em quase todo o mundo, os recursos do solo e do
meio ambiente, colocando em risco a prépria evolugdo da agricultura. A chamada
moderniza¢do da agricultura, provocou, assim, efeitos de vulto colateral, ndo s6 sobre o meio
ambiente mas também sobre a qualidade dos alimentos produzidos. O uso abusivo e
inadequado, tanto de fertilizantes quanto de agrotoxicos e da propria mecanizacdo agricola,
acarretou regides desertificadas, intensificacdo da erosdo, aumento da incidéncia de pragas e
doengas e poluicdo da dguas. A contaminagdo de alimentos e as freqiientes intoxicagdes
registradas em comunidades rurais sdao também resultantes do uso indiscriminado de
agrotoxicos (Hodges e Scofield, 1983; Yeganiantz, 1988; Paschoal, 1994; Reijntes et al.,
1994; Pretty, 1995; Ehlers, 1999).

Dentro desse contexto, vem se tornando cada vez mais urgente a necessidade de se
desenvolver modelos agricolas menos agressivos € mais sustentdveis (Costa et al., 1985).
Soma-se a isto, o impacto da crise energética iniciada em 1973, quando os produtores de
petréleo aumentaram drasticamente o prego do combustivel, obrigando os governos de paises
importadores a buscarem fontes alternativas de energia. Como o petréleo é bdsico para a
industria de agrotoxicos, fertilizantes e maquinaria empregados na agricultura moderna, a
substitui¢do desses insumos tornou-se altamente desejavel

A disseminacgdo de tecnologias ligadas a “revolugdo verde” trouxe, além dos ja citados
impactos ambientais, sérios problemas sociais e econdmicos (Cordeiro, 1993). De acordo com
Altieri (1989), essas tecnologias serviram para exacerbar as desigualdades no meio rural pela
supressdo de importantes formas de uso da terra, tais como o cultivo compartilhado, e ainda,
pelo estreitamento de bases genéticas na agricultura, responsdavel pelo aumento de riscos e

perdas.
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Durante a ultima década, a conscientizacdo da sociedade quanto as relacdes da
agricultura com o ambiente, os recursos naturais e a qualidade dos alimentos cresceu
substancialmente. Existe interesse entre os agricultores por sistemas de produgdo alternativos
que aumentem a rentabilidade, reduzam as possibilidades de degradacdo ambiental e
melhorem a qualidade de vida no meio rural, além de preservar a capacidade produtiva do
solo no longo prazo (Ehlers, 1999).

Observa-se que um nimero cada vez maior de setores da sociedade tem percebido a
fragilidade do modelo de desenvolvimento vigente, especialmente nas regides tropicais. A
andlise das bases genética e ecoenergética da agricultura convencional, e o cardter excludente
e/ou fortemente restritivo dos sistemas agricolas propostos, evidenciaram a necessidade cada
vez maior de um desenvolvimento sustentdvel que considere, como partes de um mesmo todo,
os fatores econdmicos, sociais e ecoldgicos, assim colocando, a questdo agroecoldgica na
“ordem do dia” (Graziano Neto,1982 ;1985; Costa,1987; Dulley e Carmo, 1987; Altieri,1987;
1989; 1995; Assis, 1993; Giordano,1995).

Essa “nova” forma de encarar a atividade agricola, reconhecida em todos os
continentes e que engloba conceitos sociais, ecoldgicos e econdmicos, € denominada,
genericamente de “agricultura alternativa”. Sob essa legenda, encontram-se diversas correntes
de pensamento, com concepgdes filosoficas préprias e, em alguns casos, com motivagdes de
ordem religiosa. De acordo com Garcia (2000), independentemente da abordagem conceitual,
todas as correntes estdo aglutinadas em torno de uma base filoséfica tnica, a agroecologia
(Altieri, 1989), e ressaltam a preocupacdo com a conservacdo dos recursos naturais (Assis,
1993).

Dentre essas correntes destaca-se a agricultura orginica que € definida, segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,1980), como sendo “um sistema de
producdo que evita ou exclui o uso de fertilizantes, agrotéxicos, reguladores de crescimento e
aditivos de ragcdes de animais, elaborados sinteticamente. Tanto quanto possivel, os sistemas
agricolas organicos contam com a rotagdo de culturas, restos culturais, estercos animais,
leguminosas, adubos verdes, residuos organicos, bem como cultivo mecéanico, rochas minerais
e controle bioldgico de pragas e patégenos, para manter a produtividade e a estrutura do solo,
fornecer nutrientes para as plantas e controlar insetos, ervas invasoras e outros organismos
daninhos” (USDA, 1980). De modo resumido, sustentabilidade pode ser definida como a
habilidade de um agroecossistema em manter a producdo através do tempo, face aos

disttrbios ecoldgicos e pressdes socio-economicas de longo prazo (Altieri, 1989).

13



A agricultura organica, que até recentemente ndo detinha maior importancia politica
ou econdmica, teve reconhecimento oficial na Europa, em razdo de crescente demanda por
produtos sauddveis (Sylvander, 1993). Os maiores obstdculos ao desenvolvimento desse
mercado t€m sido os precos mais elevados e a baixa disponibilidade ainda verificada dos
produtos organicos. Hoje, a agricultura orgéanica representa um mercado crescente, sendo que
a demanda por produtos livres de agrotoxicos e excesso de fertilizantes minerais
industrializados cresce, em todo mundo, a uma taxa média de 30% ao ano.

A agricultura orgénica ja € praticada em cerca de 100 paises. Estima-se uma drea
superior a 24 milhdes de hectares cultivados, sendo 10 milhdes na Austrélia, 5,5 milhdes na
Europa, 3 milhdes na Argentina, 1,2 milhdes na Itdlia e 1 milhdo nos Estados Unidos da
América (Informagdes Econdmicas, 2004). Ao todo sdo 400.000 unidades de producio
organica, sendo que na Austrdlia e Argentina a maioria delas é destinada a pastagens. O
movimento financeiro mundial chegou em 2002 a 23 bilhdes de ddlares e a projecdo para
2005 era de 30 bilhdes de ddlares.

No Brasil, a agricultura orginica vem se destacando nos estados do Parand (4.122
produtores), Rio Grande do Sul (4.500 produtores), Maranhdo (2.120 produtores), Santa
Catarina (2.000 produtores), Sdo Paulo (1.000 produtores) e outras unidades da Federacdo
(5.258 produtores). Calcula-se um total de 19.000 estabelecimentos rurais organicos no paifs,
sendo que os principais produtos sdo: soja, hortalicas, espécies medicinais, café, acicar, frutas
diversas, feijdo, arroz, cacau, milho, 6leos vegetais, mate e sucos processados.

Em termos de pecudria organica, vem apresentando destaque a criacdo de gado de
corte no centro-sul. A drea total no Brasil ocupada pela producdo orgénica certificada e em
conversdo alcanca 841.000 hectares (IFOAM). A renda bruta gerada pela producdo organica
nacional ultrapassou 250 milhdes de délares no ano de 2003, sendo que as exportacdes
representaram cerca de 150 milhdes de ddlares (Fonseca, 2005).

No Brasil, o mercado tem se expandido a uma taxa da ordem de 20% ao ano
(EMBRAPA, 2000). Infelizmente, ndo existem estatisticas precisas sobre o volume ou sobre o
valor deste mercado. No estado de Sdo Paulo, considerado o maior mercado e onde existe a
melhor estrutura de producdo e comercializacdo de orgéanicos, estima-se uma cifra anual de
3,0 milhdes de reais, apenas com hortalicas (Fonseca e Campos, 1999). Os nimeros da
produgdo brasileira sdo ainda pouco expressivos; o crescente nivel de conscientizagdo de
amplas camadas da populacdo acerca da qualidade de vida e dos possiveis problemas
ambientais e de saide publica, a que estdo expostos os consumidores de produtos da

agropecudria convencional, tem promovido este nicho de mercado alternativo, levando
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analistas a uma previsdo de rdpida expansdo, tanto de consumo interno quanto externo para os
proximos anos.

No estado do Rio de Janeiro, a producio organica € ainda incipiente, com cerca de 400
toneladas anuais de mercadorias ofertadas (Fonseca e Campos, 1999), mas também vem
crescendo aceleradamente numa taxa de 30% ao ano. O valor dessa producdo anual é

estimado em cerca de 500 mil reais, sobretudo procedente da Regido Serrana.

2.3.2 Bases tecnologicas para o cultivo orginico da batata

O desempenho econdmico e as potencialidades do sistema organico s@o conhecidos.
Darolt et al. (2003) compararam os sistemas de cultivo convencional e organico de batata na
regido metropolitana de Curitiba, e observaram que no sistema convencional a produtividade
média (400 sacas hectare'l) foi superior ao sistema organico (206 sacas hectare'l), 0S custos
varidveis percentuais foram um pouco maiores (75,42%) no convencional que no sistema
organico (70,27%). No sistema organico o custo da mao-de-obra (5% do custo total) e dos
servicos (29%) foi superior ao convencional (3,8% e 24%, respectivamente). No entanto,
apesar de menor produtividade, a relagdo beneficio/custo (B/C 3,11) no sistema organico foi
superior ao convencional (B/C = 2,03), o que gerou uma renda liquida de aproximadamente
R$ 2 mil ha” a mais no sistema organico. Segundo esse estudo, no estadio atual, existe maior

eficiéncia de mercado do que eficiéncia técnica para a batata organica (Tabela 3 e Tabela 4).
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Tabela 3. Principais diferencas entre o sistema de producdo de batata convencional e

organica.

Caracteristicas

Sistema de cultivo

Convencional

Organico

Preparo de Solo

Fertilizacdo

Controle de pragas

e doengas

Controle de

invasoras

Variedades
normalmente
utilizadas

Produtividade

Particularidades

Aracdo, gradagem, abertura de sulco.

Uso de adubos quimicos altamente
soltveis (uréia, super simples, cloreto K,

NPK, etc.)

Uso de produtos quimicos (inseticidas,

fungicidas, nematicidas)

Uso de herbicidas ou controle integrado

(incluindo quimico)

Tipo Lisa (Monalisa, Bintje, Vivaldi)

400 sacas / ha *

Nio exige certificacdo

Aracdo, gradagem, abertura de

sulco

Uso de adubos organicos (esterco,
biofertilizantes, compostos,
adubos verdes, rochas naturais

moidas, biofertilizantes)

A base de medidas preventivas e
produtos naturais pouco téxicos
(caldas bordalesa, sulfocalcica,

extrato de neen, iscas, armadilhas)
Controle mecanico na fase de
amontoa, seguido de capinas

manuais

Tipo comum (Araucidria,

Contenda, Asterix, Elvira, Itararé)

206 sacas/hectare™**

Exige certificacdo para receber o
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Grandes 4reas (> 5 ha)

selo orgénico

Pequenas 4reas (0,5-2 ha)

NOTA: * SEAB/DERAL (2003); ** Média das propriedades acompanhadas.
(Adaptado de Darolt et al., 2003).

Tabela 4. Sintese comparativa dos gastos monetdrios com insumos, servicos, mao-de-obra e

produtividade da batata nos sistemas organico e convencional (ha).

Insumos Sistema de cultivo
Orgéanico Convencional

RS % RS %
Sementes 2.246,75 53,3 2.184,00 30,7
Fertilizantes/Corretivos 560,24 13,3 1.714,70 24,1
Inseticidas - - 566,08 8,0
Fungicidas 16,28 04 563,04 7.9
Sacos 138,72 33 272,00 3.8
Herbicidas - - 58,48 0,8
Total Insumos 2.961,97 70,3 5.358,30 75.4
Total Servigos 1.252,94 29,7 1.746,00 24,6
Total Custos 421491 100,0 7.104,30 100,0
Renda Bruta (R$ ha™) 13.132,50 14.000,00
Renda Liquida (R$ ha™") 8.917,59 6.895,70
Producio (kg ha™) 10.300 20.000
Mao-de-obra (horas) 35,03 19,50
Produtividade (kg/ha) 206 400

FONTE: Levantamento de Campo; SEAB/DERAL (2003).

Adaptado de Darolt et al. 2003.

Ainda segundo Darolt et al., (2003), os indicadores técnicos demonstraram que a

produtividade do sistema organico atinge apenas metade da eficiéncia fisica do sistema

convencional. O diferencial de eficiéncia produtiva somada a baixa escala de producdo,

tornam a atividade organica pouco representativa para atender a demanda de mercado. Desta

forma, € preciso maior organizacdo da cadeia produtiva e, sobretudo, investimento na

17



pesquisa de variedades adaptadas ao sistema orginico. De forma geral os resultados
econdmicos do sistema de producdo de batata orginica sdo potencialmente justificdveis
(Tabela 4). Entretanto, deve-se considerar que a viabilidade econdmica do sistema organico
estd relacionada a venda de produtos em mercados diferenciados, como demonstrado nos
precos recebidos pelo produtor organico (praticamente o dobro do convencional), associada a
menor variagdo e a maior estabilidade no tempo. Além disso, a demanda de mercado pela
batata organica € crescente. Neste contexto, os autores consideram que, uma vez assegurada a
eficiéncia econdmica e ecoldgica, resta aperfeicoar sua eficiéncia técnica para que sejam
atendidos os aspectos sociais e de seguranca alimentar.

Em outro experimento realizado em Pelotas-RS, foram utilizadas as cultivares Macaca
e Elisa em dois sistemas organicos distintos: o Sistema 1, baseado no sistema de producdo
realizado pelos produtores da rede de referéncia, e o Sistema 2, idealizado pela pesquisa onde
procurou-se testar outros produtos de ac@o fitossanitdria e utilizar as recomendagdes oficiais
de adubacgdo. Observou-se uma tendéncia, embora sem diferenga significativa, de melhor
desempenho do Sistema 1 com a cultivar Elisa, e no Sistema 2 com a cultivar Macaca (Tabela
4). O custo da semente foi 0 mesmo para os dois sistemas e representou 40% no Sistema 1 e
30% no Sistema 2. Valores préximos aos determinados por Darolt (2003) e por Sousa (2003).
Este fator é o que mais onera a produg¢do no sistema organico. O reduzido valor dos
fertilizantes no Sistema 1 (11,9% do custo total) comparado ao Sistema 2 (29,4% do custo
total) foi o principal fator a determinar o menor custo de produgdo naquele sistema. A baixa
rentabilidade dos sistemas deve-se principalmente a reduzida produtividade, em fun¢do das
chuvas intensas no més de julho e a baixa fertilidade do solo.

Em relacdo & margem de lucro liquido obtida em cada sistema, pode-se verificar na
Tabela 4, que o melhor resultado foi obtido no sistema 1 com a cultivar Elisa. Este resultado
foi obtido em fun¢@o da melhor produtividade desta cultivar em relagdo a Macaca, e a0 menor
custo de producio deste sistema em relacdo ao sistema 2, ji que em termos de producao os
dois sistemas nao diferiram, embora essa seja uma andlise instantinea, pois ndo leva em
considera¢do os beneficios duradouros da utilizacdo de fosfato natural, vermicomposto e
sulfato de potdssio. Em um estudo realizado por Zabaleta (1999) com o objetivo de analisar
economicamente a producdo de batatas orgénicas, concluiu-se que embora a produtividade
daquela safra tenha sido considerada baixa (6900kg ha™), a renda liquida de 9,9 salérios
minimos por hectare foi considerada satisfatoria pelo agricultor responsdvel pela lavoura.

Somente a cultivar Elisa no sistema 1 conseguiu atingir esta rentabilidade.
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Outras experiéncias em producdo organica obtiveram maior renda liquida em fungdo
da produtividade, ja que os custos de producdo ndo diferiram muito em relagdo a este estudo.
Como exemplo, os experimentos conduzidos na EPAGRI (2002), com produ¢do média de
29.000kg ha”, e aqueles conduzidos por Sousa (2003), com 19.451kg ha”, e por Darolt
(2003), com 10.300kg ha™. Salienta-se que estas experiéncias utilizaram outras cultivares e

foram realizadas em regides com clima diferenciado.

Nao obstante, o cultivo da batata no sistema orginico ter caracteristicas bastante
diferenciadas daquelas do sistema convencional, no qual existe grande demanda de insumos
(especialmente adubos e pesticidas) e pelo fato do cultivo organico depender quase
exclusivamente do emprego da calda bordalesa na protecdo contra fungos foliares (Souza e
Resende, 2006).

Andlises baseadas em balanco de energia tornam-se tema de interesse em estudos
recentes. Os gastos de energia na producdo de alimentos, especialmente para hortalicas,
muitas vezes tém sido maiores do que os retornos energéticos dos produtos, proporcionando
baixa eficiéncia (Gliessman, 2000). Isto se deve ao fato dos sistemas convencionais utilizarem
elevadas quantidades de insumos industrializados, de alto custo energético. Sistemas
organicos, por utilizarem principalmente insumos de origem bioldgica, geralmente de
menores custos energéticos, tendem a registrar menores gastos de energia e maior efici€ncia
energética que sistemas convencionais. Ramos e Carmo (2004), verificaram que os sistemas
organicos e biodindmicos de producdo de batata demonstraram maior eficiéncia energética,
com menores dependéncias de insumos industriais € maiores em energia bioldgica, quando

comparados ao sistema convencional.
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3 MATERIAL E METODOS.

3.1 Local dos experimentos

Foram conduzidos experimentos em dois anos consecutivos, no SIPA (Sistema
Integrado de Producdo Agroecoldgica - “Fazendinha Agroecoldgica Km 47”). O SIPA foi
implantado em 1993 mediante convénio firmado entre a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) — Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia, a Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro/RIO) — Estagdao Experimental de
Seropédica, e a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRIJ), cuja descri¢do é
encontrada em Almeida et al. (2003). O SIPA compreende uma area de aproximadamente 60
ha, situando-se na Baixada Fluminense, municipio de Seropédica (latitude 22° 45 S,
longitude 43° 42° W e altitude de 33m). O clima segundo a classificagdo de Koppen,
enquadra-se no tipo Aw. A estacdo chuvosa inicia-se em outubro, sendo os maiores indices
pluviométricos observados nos meses de novembro a fevereiro. Em meados do ano, a
precipitacdo diminui alcangando o minimo em julho. As temperaturas mais elevadas
distribuem-se entre os meses de janeiro a marco, enquanto as médias mensais mais baixas

ocorrem nos meses de maio a agosto.

3.2 Analise de solo.

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-20cm, 30 dias antes do
plantio dos experimentos, de modo a permitir a melhor cobertura da drea. Apds a coleta foram
enviadas ao laboratério do Departamento de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro - UFRRJ, onde foram feitas as andlises, segundo metodologia proposta por Tedesco
(1995). Os resultados obtidos para a drea experimental, anos de 2006 e 2007 s@o apresentados

na Tabela 5.

20



Tabela 5. Resultado das andlises de solo (0-20cm), coletadas 30 dias antes do plantio da

batata (anos de 2006 e 2007).

Prof. Na Ca Mg K H+Al Al S T v M N pH C.org. P K

(cm) cmolc/dm’ % % mg L-1

2006
0-20 0,039 30 29 053 2,0 0,00 647 847 76 0 0 61 0,83 186,9 96,0

2007

0-20 0,042 34 1,7 074 2,1 0,00 588 798 740 0 1 59 1,51 210 106

m: saturagdo por Al; n: saturagdo por Na; Extratores: KCI, Mehlich e acetato de Cdlcio.

3.3 Procedéncia e descri¢iao das cultivares introduzidas

Os seis gendtipos de batata testados pertencem a dois diferentes grupos quanto a sua
finalidade de uso, ou seja, trés de dupla finalidade (médio teor de matéria seca, proprios para
cozimento e fritura doméstica) e trés do grupo especifico para cozimento (menor teor de
matéria seca).

As cultivares de dupla finalidade foram as seguintes: ‘Opaline’- material de origem
francesa, com tolerancia média ao virus Y e do enrolamento das folhas; tubérculos alongados,
com pele amarela clara, lisa e brilhante; ‘Eden’- material também de origem francesa, com
boa tolerancia a requeima e ciclo vegetativo médio; apresenta tubérculos ovais, com pele
amarela e lisa; e ‘Asterix’- variedade de origem holandesa, semi-tardia, de pele vermelha,
com tubérculos ovais-alongados, olhos superficiais e polpa amarela; 6timo teor em matéria
seca, bastante resistente ao enegrecimento interno e a danos mecanicos; resisténcia moderada
a requeima e resisténcia a podriddao seca de fusarium; alto rendimento em tubérculos de
tamanho médio e 6timo sabor.

As cultivares para cozimento foram: ‘Casteline’- material de origem francesa com
tolerancia média ao virus do enrolamento das folhas; repouso vegetativo bastante curto;
tubérculos alongados, com pele amarela-clara, lisa e brilhante; ‘Florice’-também de origem
francesa, bastante vigorosa e rustica; tubérculos oval-alongados, com pele amarela-clara, lisa
e brilhante; e ‘Monalisa’- cultivar originaria da Holanda, apresentando crescimento vigoroso,

porém com poucas hastes por planta; tubérculos oval-alongados, com pele amarela, lisa e
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brilhante, polpa amarela e olhos superficiais; possui baixo teor de matéria seca, sendo por isto,
especialmente indicada para purés e saladas.

Os materiais de origem francesa, certificados e de categoria bésica G1, foram
adquiridos da empresa Multiplanta Tecnologia Vegetal Ltda., sediada em Pocos de Caldas -
MG, e colhidos entre 18/08/2005 e 08/02/2006. Os materiais de origem holandesa foram
adquiridos de cultivos certificados dos municipios de Papanduva-SC (‘Asterix’) e Bela Vista

do Toledo-SC, (‘Monalisa’).

3.4 Experimento I

O plantio da batata ocorreu em 14 de julho de 2006 e a colheita em 9 de outubro de
2006. Foram testados seis gendtipos de batata, sendo trés de dupla finalidade (Opaline, Eden e
Asterix) e trés do grupo especifico para cozimento (Casteline, Florice € Monalisa). Essas seis
cultivares foram avaliadas sob manejo organico, em sistema de rota¢do, com milho pré-
cultivado na 4rea experimental.

O milho (‘BR-106’) foi semeado em fevereiro de 2006, utilizando-se um espacamento
de 1,20m entre linhas e 0,20m entre plantas (aproximadamente 46.000 plantas ha'l), de modo
a permitir o uso de microtrator (tipo Tobatta) para os tratos culturais. Como a 4rea havia sido
utilizada com hortaligcas folhosas no ano anterior, optou-se por ndo empregar adubacdo, face
aos elevados teores de nutrientes ja presentes. A lavoura foi conduzida sob irrigacdes por
aspersdo, sempre que necessirias. A biomassa aérea produzida foi rocada e incorporada ao
solo apds a colheita de espigas.

O ensaio correspondeu a um esquema de blocos casualizados, com quatro repeti¢des,
onde cada cultivar representou uma parcela experimental. O espacamento utilizado foi de
0,70m entre sulcos de plantio e 0,30m entre plantas nas linhas. Cada bloco constituiu uma
drea de 15 x 15m (225m?). A parcela foi composta por nove linhas de plantio, com 15 plantas
em cada linha (aproximadamente 37,5 m?).

O preparo do solo foi realizado com auxilio de enxada rotativa e posterior
encanteiramento também mecanizado. As batatas foram semeadas a intervalos de 0,30 entre
plantas e em duas carreiras em canteiros construidos com o uso de tracdo motorizada e
encanteirador, espacadas de 0,70m entre si. Isto resultou numa densidade de,

aproximadamente, 47.616 plantas ha™.
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A adubacdo de plantio, segundo recomendacdes para a cultura e andlise do solo,
totalizou 150, 30 e 100kg ha'! de N-P-K, respectivamente, utilizando-se esterco bovino,

termofosfato “YORIN MASTER” e sulfato de potdssio, conforme tabela 6.

Tabela 6. Resultado da andlise quimica de solo, doses de nutrientes recomendadas (segundo
Manual de Adubagdo para o estado do Rio de Janeiro - De Polli, 1988) e

quantidades de produto comercial aplicadas.

Nutriente Resultado de andlise Recomendagio Quantidade aplicada
(mg L™ (kg ha'h) (kg ha'h)
——————————————— 150 150
P 186.9 30 171,4
96 100 200

Foram efetuadas sete coletas de plantas, para determinar medidas biométricas que
expressam a produtividade vegetal, aos 20, 27, 34, 41, 48, 55 e 62 DAP. Em cada
amostragem, foram coletadas duas plantas de batata por parcela. As medicdes de drea foliar
foram realizadas nos mesmos dias das coletas de plantas. Para tal, vinte discos de didmetro
conhecidos foram cortados das folhas, e em seguida foram pesados e relacionados com o peso
total das folhas. O indice de drea foliar, transformado para mz, foi calculado a partir da area
foliar média das duas plantas amostradas por parcela, e do nimero de plantas por m?
Determinou-se o nimero de hastes por planta e o niimero de tubérculos por planta. As plantas
coletadas foram separadas em folhas, raizes, hastes e tubérculos, e as partes das plantas foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, até
apresentar massa constante, para determinacdo da massa seca das partes. A matéria seca total
foi considerada como sendo a soma de matéria seca dos tubérculos, das raizes, dos caules, das
hastes e das folhas.

Ap6s a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey com malha de 20
mesh. Para a determinag@o do teor de N, o material moido foi submetido a digestao sulftrica e
destilacdo em Kjeldahl (Alves et al., 1994), enquanto P, K, Ca e Mg foram determinados a
partir da digest@o nitro-perclérica (Bataglia et al., 1983). O acimulo de nutrientes foi obtido

pelo produto da massa de matéria seca com o teor do nutriente no tecido das plantas.
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Na ultima amostragem (aos 62 DAP), foram também avaliadas: a producdo comercial,
reacdo a pragas e doengas, caracteristicas do tubérculo (peso médio, didmetro equatorial e
comprimento), lesdes e injlrias de natureza abidtica.

Durante o ciclo, foi realizada uma Unica capina e, simultaneamente uma amontoa. Os
tratamentos fitossanitdrios foram efetuados mediante pulverizacio de calda bordalesa (1%) +
6leo de neen (0,5 %).

Os dados meteorolégicos foram obtidos da estagdo Ecologia Agricola km 47,

pertencente a PESAGRO/RJ — EES/Instituto Nacional de Meteorologia. (Figura 01).

TEMPERATURA MAXIMA, MEDIA E MiNIMA DURANTE O CULTIVO
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Figura 1. Variacdo didria da temperatura méxima e minima do ar (°C) durante o periodo de
cultivo de batata (2006). (Fonte: Posto Agrometereoldgico da Estacdo Experimental de

Seropédica, RJ. PESAGRO-RIO/INMET).

3.5 Experimento II

Foram avaliadas duas cultivares de batata, Asterix e Monalisa, selecionadas a partir do
experimento anterior (ano de 2006), submetidas a trés niveis de adubagao organica.

Como fonte de adubo organico, foi utilizado o esterco bovino nas doses de 0, 200 e
400kg de N total ha™'. O esterco bovino utilizado obteve 30% de umidade e 1,3 % de N total;

desse modo, as doses utilizadas de esterco foram de 0, 22 e 44t ha™' (tabela 7).
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Tabela 7. Doses de nutrientes N, P e K, em kg ha™ disponibilizadas segundo as doses de

esterco empregadas.

Dose N total (kg ha™) P,0s (kg ha™) K0 (kg ha™)
1 0 0 0

2 200 22 550

3 400 44 1100

O ensaio foi delineado em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, com as doses
do adubo orginico dispostas nas parcelas e as cultivares nas sub-parcelas. A parcela foi
composta por 20 linhas de plantio, com 10 plantas por linha (14,0m de comprimento x 3,0m
de largura, ou 42,0m?). Cada sub-parcela comportou uma drea de 7,0 x 3,0m (21,0m?),
formada por dez linhas de plantio, também com 10 plantas por linha.

O preparo do solo foi realizado com auxilio de enxada rotativa. As batatas foram
semeadas a intervalos de 0,30 entre plantas em duas carreiras nas laterais de canteiros
construidos com o uso de tracdo motorizada e encanteirador, espacadas de 0,70m entre si. Isto
resultou numa densidade de, aproximadamente, 47.616 plantas.ha'l. A colheita foi realizada
por meio do arranquio dos tubérculos, com o uso de enleirador tracionado mecanicamente e
posterior coleta manual dos tubérculos.

O material foi plantado no dia 27/06/2007 e a colheita ocorreu no dia 19/09/2007,
portanto os materiais foram colhidos com 85 dia apds o plantio (DAP). Foram efetuadas sete
coletas de plantas a partir do vigésimo dia apds plantio, para determinar medidas biométricas
que expressam a produtividade vegetal, aos 20, 27, 34, 41, 48, 55 e 62 DAP. Em cada
amostragem, foram coletadas duas plantas de batata por parcela. Os procedimentos para
medicdo de drea foliar, biomassa e produtividade de tubérculos foram os mesmos adotados no

experimento anterior
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Figura 2. Variagdo didria da temperatura mdxima e minima do ar (°C) durante o periodo

de cultivo de batata (2007). (Fonte: Posto Agrometereolégico da Estacdo Experimental de
Seropédica, RJ. PESAGRO-RIO/INMET).

3.6 Analises estatisticas.

Os dados de acumulacdo de biomassa e nutrientes foram submetidos a testes para a
verificacdo da homogeneidade das variancias entre as distintas coletas, empregando-se o teste
de Bartlett (programa SAEG 9.0, UFV) (Ribeiro Juanior, 2001). Para os dados que
apresentavam variancia heteroceddastica, procedeu-se a transformacao dos dados em logaritmo
natural (Aradjo et al., 2003). Para os dados de acumulacdo de biomassa e nutrientes, foi
efetuada a andlise de varidncia considerando um fatorial 6X7 (cultivar X época de coleta), com
quatro repeticdes, sendo as coletas consideradas subparcelas, conforme discutido por Aratijo
(2003). Quando do efeito significativo da interac@o entre cultivar e época de coleta, as médias
das cultivares foram comparadas dentro de cada época de coleta pelo teste de Duncan a 5%.
Para os dados de producdo de tubérculos obtidos ao final do experimento, a andlise de
varidncia foi efetuada como um tnico fator, avaliando-se o efeito de cultivar, sendo as médias
das cultivares comparadas pelo teste de Duncan a 5%.

As taxas de crescimento absoluto e de acumulag¢do absoluta de nutrientes foram
estimadas pelo método funcional de andlise de crescimento (Hunt, 1981). Para o ajuste aos
dados de indice de drea foliar, biomassa total vegetal e contetido de nutrientes na planta,

foram testadas as fun¢des exponenciais polinomiais de 2° grau e de 3° grau. O modelo
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exponencial polinomial de 2° grau foi escolhido, por melhor representar a distribuicdo dos
dados observados e com base nas maiores significancias dos coeficientes e das funcdes. Além
disto, optou-se por adotar o0 mesmo modelo para todos os ajustes, para evitar variacdes entre
cultivares nas taxas derivadas de dificil comparacio e interpretagdo. Os dados foram ajustados
por regressdo linear como o tempo como varidvel independente, através do programa SAEG.
As taxas de crescimento absoluto e de acumulag¢do absoluta de nutrientes foram

obtidas pela derivada primeira da fung¢do exponencial polinomial de 2° grau, conforme as
seguintes expressoes:
W =exp(a+bT+ cT2)
IAF=exp (2’ +b'T + c’T2)
TCC = (b+2cT) .exp (a+bT + cT2)
TAL = TCC/IAF
onde TCC ¢ a taxa de crescimento da cultura (em g m? dia™), que expressa a variacdo da
fitomassa seca da planta por unidade de tempo;
TAL a taxa de assimilacdo liquida (em g m~ dia™), que exprime as variacdes na fitomassa
por unidade de material assimilatério;
W a biomassa por unidade de terreno (em g m™);
IAF o indice de area foliar (em m’ m'z) e;
T o tempo (em dias apds plantio), e a, b e c coeficientes estimados por regressdo linear. As
taxas de acumulag¢do de nutrientes foram obtidas de forma similar a TCC, ajustando-se os
dados de acumulacdo de nutrientes pelo cultivo (em g m’) e obtendo-se por derivagdo a TCC
(em mg dia™) de cada nutriente.

Portanto foi abordado neste trabalho o método funcional de analise de crescimento,
onde ¢é efetuado o ajuste das varidveis de crescimento de plantas individuais utilizando
funcdes matemdticas (Hunt, 1978), as quais assumem implicitamente o crescimento como

funcdo continua do tempo (Radford, 1967).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO.

4.1 Experimento I (2006).

4.1.1 Acumulacao de biomassa.

Embora a andlise da variancia dos dados transformados em logaritmo natural tenha
apresentado efeitos significativos de cultivar e época de coleta para os principais caracteres
avaliados, as diferencas observadas foram apenas entre a cultivar Asterix e as outras cinco
cultivares (Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice). Desse modo, optou-se pela
apresentac@o dos dados comparando-se a cultivar Asterix contra as demais cultivares.

As curvas ajustadas para os dados de massa de parte aérea descrevem adequadamente
a variacdo no tempo do crescimento das espécies (Figura 3) e o comportamento da fitomassa
em relacdo ao tempo € o esperado para a cultura, visto que a variacio da fitomassa seca estd
diretamente relacionada com a drea foliar da cultura e a variacdo temporal desta, em geral,
aumenta até um maximo, que ocorre entre 61 a 70 dias (Robles, 2003), em que permanece por
algum tempo, decrescendo em seguida, devido a senescéncia das folhas velhas.

As acumulagdes de fitomassa aérea seca das seis cultivares de batata apresentaram
comportamento diferenciado a partir do inicio do ciclo, com o cultivar Asterix demonstrando

desempenho superior as demais cinco cultivares (Figura 3).
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Figura 3. Biomassa total (g.mz) de seis cultivares de batata submetidas a manejo de
produgdo organico, em funcdo dos dias apds plantio; os quadrados representam as médias
experimentais e as linhas o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados

primaérios.

As diferencas na capacidade de producdo final de fitomassa verificadas na cultivar
Asterix em relagdo as demais cultivares (Figura 3), certamente estdo relacionadas as
caracteristicas intrinsecas do gen6tipo das cultivares associadas aos fatores ambientais durante
o periodo de cultivo e se refletiram diretamente na produtividade como pode ser observado na

Tabela 8.

Tabela 8. Produtividade de tubérculos de seis cultivares de batata submetidas a manejo de

producdo organico.

Cultivar  Produtividade (Mg ha™?) Cultivar  Produtividade (Mg ha™)

Asterix 23,07 a Opaline 13,51 b

Monalisa 15,28 b Edem 12,28 b

Casteline 13,63 b Florice 15,17 b
Letras iguais nas colunas nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan a 0,05 %
de probabilidade.

As equagdes exponenciais polinomiais de 2° grau, ajustadas para os dados de indice de
area foliar (IAF), descreveram adequadamente a variagdo desse indice ao longo do tempo
(Figura 4). O IAF das seis cultivares de batata demonstrou comportamento diferenciado a
partir dos 20 dias apds o plantio (DAP). A ‘Asterix’ obteve maior IAF que as demais
cultivares, contudo o comportamento desse indice é semelhante para todas as cultivares, que
apresentam maximo IAF aos 48 dias apds plantio. Apds essa data o comportamento das
cultivares continua semelhante até os 62 DAS, momento em que as folhas entram em
senescéncia, fato observado em outras espécies cultivadas ((Hunt, 1981)).

Como a fotossintese depende da drea foliar, o rendimento da cultura serd maior quanto
mais rdpido a planta atingir o indice de drea foliar mdximo e quanto mais tempo a drea foliar
permanecer ativa (Pereira e Machado, 1987). Entretanto, valores elevados do IAF nao sio
necessariamente vantajosos para uma cultura, pois podem estar indicando auto-sombreamento

e conseqiientemente, diminuicdo da taxa fotossintética (Benincasa, 2003). No entanto, nesse
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caso especifico o maior IAF obtido pela cultivar Asterix,de 2,1m* m” aos 48 DAP (Figura4 e
Tabela 9), indica um melhor aproveitamento da &drea disponivel para a cultura e
conseqiientemente maior interceptacio da radiag¢do solar, conforme se observa pela superior

produtividade da cultivar Asterix, em comparacio com as demais cultivares estudadas.

Observou-se, de maneira geral, que as seis diferentes cultivares de batata apresentaram
comportamento semelhante, porem a cultivar Asterix alcangou indices superiores aos das
demais cultivares, obtendo, no entanto maximo [AF ao mesmo tempo que as demais,

posteriormente houve declinio na area foliar com a senescéncia das folhas.

Tabela 9. Indice de drea foliar (em m’ m'z) de seis cultivares de batata, submetidas a manejo

organico de producdo, em fungdo dos dias apds plantio.

Dias apé6s Cultivares

plantio Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice
20 0,775 0,533 0,453 0,462 0,428 0,318
27 1,265 0,613 1,252 0,855 0,534 0,914
34 1,444 0,707 1,011 0,802 0,655 0,790
41 1,412 0,802 1,236 0,940 0,662 0,880
48 2,078 1,058 1,222 0,954 0,934 0,838
55 1,235 0,969 1,013 0,644 0,643 0,738
62 0,455 0,545 0,364 0,372 0,261 0,268
Média 1,238 a 0,747 be 0,936 b 0,718 be 0,588d 0,678 cd

Médias seguidas de letras iguais na linha nio diferem entre si pelo teste Duncan a 5 % de probabilidade.
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Figura 4. Indice de drea foliar (IAF) (m* m?) de seis cultivares de batata submetidas a
manejo de producdo organico, em fungdo dos dias apds plantio; os quadrados representam as
médias experimentais e as linhas o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos

dados primdrios.

A taxa de crescimento da cultura (TCC) busca representar a capacidade de produgdo
de fitomassa em fungdo do tempo, por drea de terreno. Para as seis cultivares de batata, nota-
se que as TCC foram semelhantes, com a cultivar Asterix atingindo valores mais elevados que
as demais cultivares (Figura 5). Os valores méaximos obtidos pelas cultivares foram de
aproximadamente 21,0g m-> dia’', para a cultivar Asterix e de aproximadamente 11,5g m-*
dia™ para as outras cinco cultivares, ambos atingidos por volta de 42 DAP (Figura 5). Ao
observarmos os valores de IAF (Figura 4), nota-se que os valores miximos foram atingidos
aos 48 DAP, o que sugere que a partir dos 42 DAP as plantas atingiram suas dreas
fotossintéticas mdaximas, a partir dai o auto-sombreamento pode ter sido um fator
determinante na queda da producdo de biomassa didria.

Diversos autores afirmam que a partir da TCC médxima ocorre mudanga na fase de
desenvolvimento ontogénico das espécies, normalmente marcando o inicio do periodo
reprodutivo e progredindo até o final do ciclo, sendo o padrdo de crescimento considerado
caracteristico de culturas anuais e de espécies de crescimento determinado (Pereira e
Machado, 1987). Entretanto, as plantas de batata, em virtude de seu alto grau de

domesticacdo, normalmente nio entram em fase reprodutiva. Neste caso a queda nos valores
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de TCC (Figura 5), apontam para uma transloca¢do de substincias de reserva mais intensa

nessa fase.
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Figura 5. Taxa de crescimento da cultura (TCC) (g m’ dia'l) de seis cultivares de batata

submetidas a manejo de produgdo organico, em funcdo dos dias apds plantio; as linhas
representam as taxas derivadas a partir do modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado
aos dados primdrios.

Os resultados referentes a taxa de assimilacdo liquida (TAL) encontram-se na Figura
6. Constata-se que Asterix apresenta comportamento mais uma vez diferenciado das demais
cultivares, com valores superiores aos daquelas. A cultivar Asterix demonstra maiores valores
de TAL no inicio do periodo amostrado, que posteriormente iguala-se aos valores de TAL das
demais cultivares. Porém a partir de 41 DAP observou-se valores mais elevados e mais
duradouros, essa senescéncia mais tardia aparentemente se refletiu na maior produtividade
dessa cultivar, tendo em vista que a TAL expressa o balanco entre a fotossintese e a
respiracdo (Watson, 1952).

Como a batata é uma planta de metabolismo de assimilacdo de carbono do tipo C3,
deve-se levar em conta também as perdas por fotorrespiracdo. Temperaturas elevadas,
principalmente associadas a estresse hidrico, prejudicam a assimilacdo de CO, pelas folhas, o
que reforga a argumentagdo de que a cultura da batata € bastante sensivel ao estresse hidrico
(Singh, 1969; Ekanayake, 1994), reduzindo consideravelmente a taxa de fotossintese por
unidade de area foliar nessas condi¢des (Loon, 1981). Vale ressaltar, contudo, que a cultura

da batata apresenta comportamento bioldgico diferente de outras espécies vegetais relatadas
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pelos autores acima citados, pois ela acumula reservas nos tubérculos, e ndo na parte aérea.
Assim, esse padrdo, da senescéncia foliar sugere uma maior eficiéncia no final do ciclo
vegetativo (figura 6).

Nota-se que a maxima (TAL) (Figura 6), para a cultivar Asterix, ocorreu em momento
posterior ao periodo de maior (IAF) (Figura 4). Esta situacdo demonstra uma maior
capacidade dessa cultivar em manter um eficiente aparato fotossintético em atividade, mesmo
sob condigdes maximas de crescimento da parte aérea, provavelmente devido a sua

arquitetura mais ereta que a das demais cultivares.
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Figura 6. Taxa de assimilacdo liquida (TAL) (g m-> dia™) de seis cultivares de batata
submetidas a manejo de produgdo organico, em funcdo dos dias apds plantio; as linhas
representam as taxas derivadas a partir do modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado

aos dados primdrios.

A méxima acumulacdo de biomassa de folhas, hastes e raizes ocorreu por volta de 41
DAP, pouco depois do inicio da fase de tuberizagdo, fato importante para uma méxima
produtividade (Cubillos, 1978) e os valores maximos de acumulacdo de biomassa alcancados
por folhas e hastes foram de aproximadamente 30g m- apés o que se nota queda na
acentuada na acumulag¢do. Com relagdo a acumulacio de biomassa de tubérculos, nota-se um
crescimento constante, a partir de 20 DAP até aproximadamente 55 DAP, onde ocorreu a
méaxima acumula¢do de matéria seca; nesse momento, os valores de acumulagdo de biomassa

de tubérculos foram cerca de 100 vezes os de folha e hastes, indicando que essa parte da

33



planta é o principal dreno das demais estruturas da batata (Reeve et al., 1973; Moorby, 1978;

Burton, 1978; Rowe, 1993).
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Figura 7. Biomassa de folha, haste, raiz e tubérculo de seis cultivares de batata submetidas a
manejo de producdo organico, em funcdo dos dias apds plantio; as linhas representam o
modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primdrios das seis cultivares;

observar que os dados relativos a tubérculos estdo com a escala no eixo secundério.
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Figura 8. Taxa de crescimento absoluto de folha, haste, raiz e tubérculo, de seis cultivares de

batata submetidas a manejo de producdo organico, em funcido dos dias apds plantio; as linhas
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representam o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primdrios das
seis cultivares; observar que os dados relativos a tubérculos estdo com a escala no eixo

secundario.

4.1.2. Producio de tubérculos

O rendimento das culturas é funcdo de varios fatores, dentre eles a radiacdo solar, a
capacidade da planta em interceptd-la, a arquitetura da planta, sua capacidade na absor¢do e
translocacdo de nutrientes, condicdes meteoroldgicas como temperatura, precipitacdo, entre
outros. (Benincasa, 1988 e Tei et al., 1996).

Considerando a folha como o principal 6rgdo responsdvel pela producdo de
carboidratos que ird suprir os demais 6rgdos vegetativos e reprodutivos, a sua sanidade, e a
sua quantidade, sdo os elementos mais importantes para a garantia de rendimentos
satisfatorios das culturas. Dessa maneira, caracteristicas como area foliar, massa seca foliar,
de hastes e de raizes sdo varidveis importantes no desempenho produtivo das culturas.

A producdo comercial de tubérculos foi considerada satisfatéria, pois as cultivares
obtiveram rendimentos superiores a média fluminense (aproximadamente 13Mg.ha’1), com
excecdo da cultivar Eden, que foi menor (12,28 Mg ha™). A cultivar Asterix se sobressaiu
perante as demais, obtendo produtividade de 23Mg.ha-1, seguida das cultivares Monalisa e
Florice (Tabela 26). Carvalho et al. (2003) verificaram produtividade comercial de 36, 32., 29,
28 e 22Mg.ha-1, nas cultivares Bintje, Canoinhas, Liza, Monalisa e Achat, respectivamente.
Feltran (2002), no Estado de Sdo Paulo, observou menores produtividades comerciais nas
cultivares Agata (23Mg.ha-1), Liseta (28Mg.ha-1) e Santana (20Mg.ha-1), que receberam
aplicacdo no plantio com 4-14-8 e adubacgdo de cobertura com 20-00-20. Nunes (2002), em
Sergipe, encontrou valores de produtividade comercial de 22.470, 20.540, 15.520, 14.520,
12.480, 9.060, 3.350kg.ha’1, nas cultivares Elvira, Monalisa, Santo Amor, Baronesa, Monte
Bonito, Trapeira e Baraka, respectivamente, valores proximos aos obtidos neste experimento.

A cultivar Asterix, mais produtiva que as demais, obteve maior nimero de tubérculos,
porém menor nimero de tubérculos classificados como tipo I e maior nimero de hastes que os
obtidos pelas cultivares Monalisa e Florice (Tabela 28). Existe uma forte relacdo entre
nimero de hastes e nimero e tamanho de tubérculos, com maior producdo de tubérculos

pequenos, quanto maior for o nimero de hastes produzidas (Pereira e Daniels, 2003).
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Entre as cultivares avaliadas, Asterix obteve producdo de tubérculos com melhores
caracteristicas para o mercado, ou seja, dos tipos I e II (10,93Mg.ha-1), seguida da cultivar
Florice (10,56Mg.ha-1) (Tabela 10). A cultivar Monalisa, recomendada por Zatarin e Leonel
(1990), como a mais produtiva nas condi¢des edafoclimiticas do Mato Grosso do Sul,
destacou-se neste trabalho como a primeira cultivar em produc@o de tubérculos comerciais do
tipo I (4,91Mg.ha-1), resultado semelhante ao constatado por Lopes et al. (1996) na Paraiba,
além de formato alongado, pelicula clara e lisa e polpa de coloracio creme-clara,
caracteristicas bastante apreciadas para comercializagc@o do tubérculo “in natura”.

A cultivar Asterix, além de maior producdo de tubérculos de tipos I e II, obteve
também maior produgdo de tubérculos dos tipos Il e IV (12,15Mg.ha-1), préprios para
utilizagdo doméstica como conserva, podendo representar interessante op¢ao comercial para
produgdo caseira de cunho familiar. Com exce¢do da cultivar Asterix, todas as demais

cultivares ndo apresentaram diferenca de produtividade total entre si (Tabela 10).

Tabela 10. Produtividade de tubérculos (emMg.ha-1), segundo a classificacdo comercial, de

seis cultivares de batata submetidas a manejo de producdo organico.

Cultivar Tipo I* Tipo II Tipo III Tipo IV Total

Asterix 3,96 6,97 9,38 a 2,77 a 23,07 a
Monalisa 4,91 3,26 5,76 b 1,35b 15,28 b
Casteline 3,09 4,22 4,66 b 1,67 ab 13,63 b
Opaline 2,23 5,51 396b 1,82 ab 13,51b
Eden 3,62 3,02 3,590 2,05 ab 12,28 b
Florice 4,50 6,06 361b 1,00 b 15,17 b
Média 3,72 4,84 5,16 1,77 15,49

* Tipo Ldidmetro transversal >50mm <60mm, tipo II. didmetro transversal >40mm <50mm. Tipo III. didmetro
transversal >28mm <40mm. Tipo IV. didmetro transversal >23mm <28mm.

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.
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Tabela 11. Nimero de hastes e de tubérculos de seis cultivares de batata submetidas a manejo

de producdo organico, em funcdo dos dias apds plantio.

Numero de hastes (m'z)

DAP Asterix ~ Monalisa Casteline  Opaline Eden Florice Média
20 235 12,5 20,0 19,3 14,0 19,0 18,0
27 235 10,5 20,3 17,0 10,5 9,5 15,2
34 42,5 12,5 21,3 21,3 9,5 8,0 19,2
41 44,5 10,0 20,3 16,5 9,5 11,5 18,7
48 37,0 13,0 14,0 18,5 12,5 7,5 17,1
55 45,0 15,5 18,0 22,8 10,5 11,5 20,5
62 42,0 10,0 12,5 17,0 9,5 8,0 16,5
Média 36,9 a 120 c 18,0 b 189 b 109 c 10,7 c

Nimero de tubérculos (m™)
DAP Asterix ~ Monalisa Casteline  Opaline Eden Florice Média
20 38 38 26 41 21 34 33
27 53 31 52 49 39 30 42
34 86 33 56 68 44 34 53
41 93 32 72 72 42 42 59
48 80 41 64 91 57 35 61
55 87 59 78 101 56 36 69
62 85 40 52 84 33 40 56
Média 74 a 39¢c 57b 72 a 42 ¢ 36 ¢

DAP: dias ap6s plantio.

Médias seguidas de letras iguais na linha nio diferem entre si pelo teste Duncan a 5 % de probabilidade.

O nimero de dias decorridos entre a semeadura e a colheita foi de 87 dias no
experimento de 2006, o que representa fato importante, pois esse encurtamento de ciclo,
provavelmente em decorréncia das temperaturas relativamente elevadas observadas nesse ano,
embora exer¢cam influéncia negativa na produtividade (Burton 1981), representa para o
cultivo organico condicdo importante no manejo de pragas e doengas.

As médias das temperaturas mdxima e minima para o experimento de 2006 foram,
respectivamente, 28,6°C e 20,8°C. Embora a diferenca das temperaturas maxima e minima
tenha sido de apenas 7,8°C, ocorreram diferencas marcantes na distribuicdo dessas

temperaturas ao longo de cada periodo. Por exemplo, observaram-se temperaturas entre 20 e
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25°C em 31,8% dos dias; 35,2% dos dias entre 25 e 30°C e 32,9% dos dias com temperaturas
acima de 30°C.

Esses resultados mostram que a temperatura foi um importante elemento a ser
considerado no cultivo de 2006, uma vez que a mesma pode afetar diretamente a planta de
batata ou pode interagir com outros fatores ambientais para modificar o seu comportamento.
Segundo Burton (1981), regides com temperaturas maximas entre 20 e 30°C e minimas entre
08 e 15 °C s@o as mais aptas ao cultivo da batata do que regides com pouca amplitude
térmica. A faixa de temperatura ideal para a fotossintese estd em torno de 20°C, para cada 5°C
de elevacdo na temperatura da folha, hd uma reducdo de aproximadamente 25% na taxa de
fotossintese, e a respiracdo foliar pode ser dobrada pelo aumento de 10°C (Burton, 1981).
Marinus e Bodlaender (1975) e Gautney e Haynes (1983) demonstraram que altas
temperaturas causam maior desenvolvimento vegetativo da planta de batata, mas também
aumentam a taxa de respiragdo, reduzindo a produgdo de tubérculos. Gawronska et al (1992),
trabalhando com C'* em quatro clones de batata, verificaram que o aumento da temperatura
reduziu a producdo total de matéria seca da planta e alterou sua distribui¢cdo em favor da parte
aérea, diminuindo a matéria seca dos tubérculos.

A de acumulag¢do de massa seca total das plantas ao longo do ciclo de cultivo,
demonstra que os maiores actimulos foi alcangado pela cultivar Asterix, seguida das cultivares
Opaline e Eden (Tabela 12), entretanto nio existe diferenca significativa entre o total de
material seco acumulado pelas cultivares Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice. A
cultivar Asterix alcancou os maiores valores acumulados de massa seca para todas as partes
da planta, excecdo feita para massa seca de raiz (Tabelas 29 e 30 e Figura 3). Entretanto,
observa-se que a época de amostragem afetou as producdes de matéria seca de folhas, de
hastes de raizes e de tubérculos. A partir de 20 DAP, observa-se aumento de todos os
parametros observados (Tabela 10), até 48 DAP, quando se nota queda no actimulo de matéria
seca de folhas, hastes e raizes. A partir de 48 DAP, observa-se acentuado aumento na matéria
seca de tubérculos, indicando forte translocacdo de fotoassimilados para esse 6rgdao. O
acimulo de matéria seca total da planta apresenta crescimento constante até o final das
coletas, aos 62 DAP, em funcdo do acimulo de matéria seca do componente tubérculos

(Tabela 12).
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Tabela 12. Massa seca de folhas, de hastes, de raiz e de tubérculos (em g m'z), de seis

cultivares de batata submetidas a manejo de producdo organico, em funcdo dos dias apds

plantio.

Massa de folha (g m?)
DAP Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média
20 25,3 15,8 10,6 11,0 11,7 8,3 13,8
27 40,7 18,6 29,7 23,4 17,4 22,6 25.4
34 40,5 20,6 25,0 20,8 20,8 21,2 24.8
41 45,4 25,5 35,1 27.4 23,7 29,1 31,0
48 58,0 34,4 32,0 37,8 33,2 27,0 37,0
55 31,0 24.5 24,7 20,2 22,0 24,4 24.5
62 21,9 26,2 17,8 15,5 13,6 14,0 18,1
Média 375a 23,7b 25,0b 233b 20,3b 20,9b

Massa de haste (g m?)
DAP Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média
20 17,7 7,5 5,2 6,2 6,9 4,2 7.9
27 34,6 16,2 22,1 15,9 9,3 14,0 18,7
34 48,2 22,3 26,1 21,2 14,5 23,3 25,9
41 52,8 21,4 30,4 22,8 16,6 28,4 28,7
48 57,0 29,1 19,9 31,8 25,5 22,4 30,9
55 35,5 28,6 22,4 26,3 19,2 23,2 25,8
62 33,3 20,7 14,1 20,0 19,1 19,4 21,1
Média 39.9a 20,8 b 20,0b 20,6 b 159b 19,3b

Massa de raiz (g m?)
DAP Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média
20 13,9 3,7 4,1 3,8 32 2,0 5,1
27 15,1 6,6 8,9 9,2 4,9 6,3 8,5
34 19,9 7,6 9,9 9.9 6,9 7,1 10,2
41 22,8 7,2 13,5 12,6 6,2 7.8 11,7
48 17,8 8,0 10,3 12,1 9,2 7,0 10,7
55 21,7 12,4 12,0 19,9 12,1 12,5 15,1
62 16,4 8,0 6,3 8,7 7,6 7,2 9,0
Média 18,2a 7,6 cd 9,3 bc 109b 7,2d 7,1d
Massa de tubérculo (g m?)
DAP Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média
20 4,7 3,0 0,3 0,4 8,5 0,3 2,9
27 21,2 14,1 18,7 14,3 31,6 15,3 19,2
34 83,6 45,2 55,2 39,5 67,6 32,6 53,9
41 232,1 80,4 151,3 100,6 95,8 73,3 1222
48 487,0 184,1 231,5 2825 293,3 155,1 2722
55 450,1 239,7 293,2 383,2 324.8 265,8 326,1
62 587,3 206,7 2184 348.,8 2827 2378 313,6
Média 266,5 a 110,5b 138,4b 167,1 b 157,8 b 11140
Massa total (g m?)

DAP Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média
20 61,5 30,1 20,1 21,5 30,3 14,8 29,7
27 111.,4 55,6 79,3 62,8 63,0 58,2 71,7
34 192,2 95,7 116,1 91,4 109,8 84,3 114,9
41 353,0 134,5 230,3 163,4 142,3 138.5 193,7
48 619,7 255,6 293,7 364,2 361,2 211,3 350,9
55 538,2 305,1 352,3 449,6 378,2 3259 391,5
62 658,9 261,5 256,6 393,0 323,1 278,3 361,9
Média 362,2a 162,6 b 192,6 b 220,8 b 201,1b 158,7b

Médias seguidas de letras iguais na linha nio diferem entre si pelo teste Duncan a 5 % de probabilidade.
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4.1.3. Acumulacao de nutrientes

Na literatura existem varios trabalhos sobre a exportacdo de nutrientes nos diferentes
orgdos da batata. Neles, constatam-se variacdes expressivas nas quantidades exportadas de
nutrientes. Contudo, € importante salientar que a quantidade de nutrientes exportadas é
dependente da producdo de matéria seca de tubérculos e concentracdo de nutrientes na matéria
seca dos tubérculos (Maier, 1986). Os tubérculos de batata removem do solo muito mais
potdssio que outros nutrientes. A exportacdo de potdssio é normalmente 1,5 vez a de
nitrogénio e quatro a cinco vezes a de fésforo, enquanto que as exportacdes de magnésio,
enxofre e cdlcio sdo bem menores quando comparadas as de potdssio, mas ainda significantes
(Perrenoud, 1993).

A quantidade de nutriente exportada nos tubérculos representa importante componente
de perdas de nutriente do solo (Maier, 1986) e sua avaliagdo deve ser utilizada para calibrar a
recomendacdo de fertilizantes. A avaliacdo da exportacdo de nutrientes nos tubérculos torna-
se ferramenta util para calibrar as recomendacdes de adubos para a lavoura da batata, desde
que a parte drea da batatéira possa ser incorporada ao solo apds a colheita dos tubérculos. A
quantidade de nutrientes presente, tanto na parte aérea quanto nos tubérculos, fornecerd
estimativas do requerimento nutricional para a cultura da batata (Dunn e Rost, 1948.

Na méxima produtividade, os tubérculos apresentaram, na colheita, exportacdes de
118,5kg ha de K; 2,10kg ha™' de Ca; 6,50kg ha™' de Mg; 9,28kg ha™ de S; 8,18kg ha de Cl e
478 g ha'! de Mn.( Reis Juanior e Monnerat, 2001.)

Na figura 9, sdo apresentadas as curvas de acumulacdo dos conteddos de nutrientes (N,
P, K, Ca e Mg) na planta inteira de seis cultivares de batata submetidas a manejo de producdo
organico. Pode-se observar que os maiores acimulos sd@o de K e de N, seguidos de Ca, P e
Mg. Os valores de acumulacdo didria de K, no ponto méximo sdo 70% maiores que aqueles
para N, o que esta de acordo com os valores observados por Perrenoud (1993), e cerca de dez

vezes os encontrados para P, Cae Mg.
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Figura 9. Conteiddo de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) de seis cultivares de batata submetidas
a manejo de producdo organico, em funcio dos dias apds plantio; as linhas representam o

modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primarios das seis cultivares.

A figura 10, apresenta os dados de acumulacdo de nutrientes das seis cultivares estudadas e
apresenta nao s6 a quantidade de nutrientes acumulada ao longo do ciclo da cultura, mas
também e principalmente o momento de maior demanda do nutriente pela cultura. Pode-se
observar que as maiores demandas sdo para K e N e ocorrem por volta dos 35 DAP, enquanto
que as demandas de P, Ca e Mg, sdo significativamente menores e praticamente nulas a partir

do 48 DAP.
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Figura 10. Taxa de acumulagdo absoluta de nutrientes de seis cultivares de batata submetidas
a manejo de producdo organico, em funcio dos dias apds plantio; as linhas representam o

modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primarios das seis cultivares.

4.1.3.1. Nitrogénio.
A cultivar Asterix destacou-se das demais cultivares, que ndo diferiram entre si, em

termos de acumulacdo de N. Dessa forma, decidiu-se pela representacdo grafica da cultivar

Asterix em contraste com as cinco demais cultivares em estudo (Figura 11).
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Figura 11. Conteido de N de seis cultivares de batata submetidas a manejo de producio
organico, em funcdo dos dias apds plantio; os quadrados representam as médias experimentais

e as linhas o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primarios.

O aciumulo maximo de N nas folhas, hastes, raizes e tubérculos foi de 1067, 419, 222 e
4312mg m'z, aos 41, 48, 55 e 62 DAP, respectivamente (Figura 12). Pode-se notar que o
acimulo de N nos tubérculos € cerca de dez vezes superior ao acimulo desse nutriente nas

folhas e cerca de vinte vezes superior ao acimulo nas raizes.

4 —
folha
- = = .haste
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tubérculo

Contéudo de N (g/mR)
N
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Figura 12. Contetidos de N em folha, haste, raiz e tubérculo de seis cultivares de batata

submetidas a manejo de produgdo organico, em funcdo dos dias apds plantio; as linhas
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representam o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primdrios das

seis cultivares.

O acimulo méaximo de N nas partes das plantas (raiz, hastes, folhas e tubérculos) foi
de 2,2, 4,2, 10,7 e 43,1kg ha'l, e ocorreu aos 41, 48, 55 e 62 DAP, respectivamente (Tabela
13). Resultados contrastantes foram obtidos por Yorinori (2003), estudando a cultivar Atlantic
em duas épocas de plantio, na seca (0,69; 11,97; 23,88 e 114,01kg ha'l) aos 63, 74,71 e 111
DAP e no periodo das aguas (0,52; 7.,5; 32,89 e 122,2kg ha'l), aos 43, 52, 43 e 90 DAP,
respectivamente. Paula et al. (1986), com as cultivares Achat e Mantiqueira, obteve (0,26;
0,47; 291 e 27,13kg ha'l) e (0,57; 1,47; 8,71 e 42,60kg ha'l), respectivamente. Esses
resultados sdo relativamente préximos daqueles obtidos nesse estudo.

A cultivar Asterix obteve um actimulo de N nas folhas de 1246 mg m’, contra 808 mg
m” da segunda que mais acumulou (Monalisa) € o ponto de mdximo acimulo se deu aos 34
DAP, contra 41 das cultivares Casteline e Florice, e 48 DAP das cultivares Monalisa, Opaline
Eden, portanto mais precoce que as demais. O actimulo total de N foi de 5239, 2960, 3050,
3528, 3308 e 2607 mg m?2 para as cultivares Asterix, Monalisa Casteline, Opaline, Eden e
Florice, respectivamente e as mesmas cultivares exportaram 3621, 2024, 2103, 2635, 2594 ¢

1691 mg m? de N através dos tubérculos colhidos (Tabela 13).
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Tabela 13 Contetido de N (kg ha'l) em folha, haste, raiz e tubérculo de seis cultivares de

batata submetidas a manejo de produgdo organico, em fungdo dos dias apds plantio

Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média
DAP
Folha

20 9,85 6,33 3,66 4,39 4,41 3,61 5,38
27 14,15 7,45 9,78 9,18 6,05 10,86 9,58
34 16,06 7,90 9,22 8,10 7,70 8,54 9,59
41 15,88 9,05 10,76 9,82 8,21 10,32 10,67
48 15,85 11,01 9,17 12,24 10,50 8,57 11,22
55 8,69 6,86 6,55 6,18 7,78 7,01 7,18
62 6,72 7,99 5,02 4,41 4,27 4,44 5,47
Média 12,46 a 8,08 b 7,74 b 7,76 b 6,99 b 7,62b

Haste
20 2,89 1,20 1,01 1,03 1,13 0,73 1,33
27 6,03 3,02 3,49 3,15 1,59 2,46 3,29
34 7,19 3,14 4,13 3,25 2,28 3,23 3,87
41 6,52 2,96 4,49 3,39 2,49 3,68 3,92
48 7,17 3,40 3,20 4,54 4,08 2,78 4,19
55 4,67 3,47 2,88 3,33 2,72 2,79 3,31
62 6,19 3,14 1,84 3,14 3,22 3,18 3,45
Média 5,81a 2,90b 3,00 b 3,12b 2,50b 2,69b

Raiz
20 2,30 0,53 0,82 0,80 0,54 0,43 0,90
27 3,03 1,43 1,99 1,85 0,91 1,41 1,77
34 3,34 1,41 2,05 1,72 0,96 1,40 1,81
41 3,92 1,20 2,32 2,34 1,05 1,48 2,05
48 2,69 1,03 1,86 1,82 1,45 1,10 1,66
55 3,21 1,98 1,95 2,63 1,68 1,91 2,22
62 2,84 1,27 1,08 1,57 1,36 1,13 1,54
Média 3,05a 1,26 ¢ 1,72b 1,82b 1,13 ¢ 1,26 ¢

Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média
DAP %
Tubérculo

20 - - - - - - -
27 3,66 2,52 3,17 3,08 6,51 3,08 3,67
34 11,68 7,25 7,81 7,92 13,02 6,04 8,95
41 24,69 11,75 17,51 18,72 17,08 12,76 17,08
48 55,03 21,77 29,80 39,23 40,78 19,38 34,33
55 49,55 40,94 35,01 42,90 35,23 33,50 39,52
62 72,63 37,23 32,89 46,24 43,04 26,68 43,12
Média 36,21 a 20,24 ¢ 21,03 bc 26,35 abc 25,94 ab 16,91 ¢

Total
20 15,38 8,10 5,53 6,28 7,63 4,78 7,95
27 26,88 14,40 18,43 17,25 15,08 17,80 18,30
34 38,25 19,68 23,23 20,98 23,95 19,20 24,21
41 51,00 24,95 35,08 34,25 28,83 28,23 33,72
48 80,73 37,20 44,03 57,85 56,80 31,85 51,41
55 66,13 53,23 46,38 55,03 47,43 45,20 52,23
62 88,40 49,63 40,85 55,35 51,88 35,45 53,59
Média 52,39 a 29,60 b 30,50 b 35,28b 33,08 b 26,07 b

Médias seguidas de letras iguais na linha nio diferem entre si pelo teste Duncan a 5 % de probabilidade.
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4.1.3.2. Fosforo.

A figura 13 demonstra que a cultivar Asterix, mais uma vez foi significativamente

diferente das demais e, desse modo, foi representada independentemente das demais cinco

cultivares.
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Figura 13. Conteddo de P de seis cultivares de batata submetidas a manejo de producio
organico, em fun¢do dos dias apds plantio; os quadrados representam as médias experimentais

e as linhas o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primadrios.

Na figura 14 podemos notar que o conteido de P acumulado nos tubérculos € cerca de
dez vezes superior aos das raizes, trés vezes o das hastes e cerca de sete vezes os acumulados
pelas folhas. A cultivar Asterix, destacou-se como a que mais acumulou o P e esse acimulo
foi de 1043 mg m’, contra 700 mg m?2 e 601 mg m’* das cultivares Opaline e Casteline. As
cultivares Monalisa, Florice e Eden acumularam o total de 525 mg m™; 521 mg m™ e 500 mg

m>.
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Figura 14. Conteddos de P em folha, haste, raiz e tubérculo de seis cultivares de batata
submetidas a manejo de produgdo organico, em funcdo dos dias apds plantio; as linhas
representam o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primdrios das

seis cultivares.

O actimulo maximo de P nas partes das plantas (raiz, hastes, folhas e tubérculos) foi de
55; 184; 119 e 770kg ha'l, e ocorreu aos 34, 41, 48 e 55 DAP, respectivamente (Tabela 14). O
acimulo total de P pelas plantas foi de 10,04kg ha'!, aos 55 DAP para produtividade de
23,07Mg.ha-1 e exportagdo de 13,25kg ha, na cultivar Asterix, de 8,60kg ha', aos 55 DAP
para produtividade de 15,28Mg.ha-1 e exportacdo de 6,47kg ha' na cultivar Monalisa, de
9,24kg ha™, aos 55 DAP para produtividade de 13,63Mg.ha-1 e exportagio de 6,55kg ha™ na
cultivar Casteline, de 12,11kg ha'l, aos 48 DAP para produtividade de 13,51Mg.ha-1 e
exportagdo de 9,22kg ha na cultivar Opaline, de 8,64kg ha”, aos 48 DAP para produtividade
de 12,28Mg.ha-1 e exportacdo de 6,81kg ha na cultivar Eden e de 9,04kg ha”, aos 55 DAP
para produtividade de 15,17Mg.ha-1 e exportacio de 7,02kg ha' na cultivar Florice.
Resultados diferentes foram obtidos por Yorinori (2003), que estudando a cultivar Atlantic
em duas épocas de plantio, obteve na estacio da seca acumulagdo de (15,26kg ha™') aos 90
DAP para 24Mg ha-1 e uma exportagio de 14,7kg ha'' e no periodo das 4dguas (17,26kg ha™),
aos 111 DAP, para uma produtividade de 36,5Mg.ha-1, e exportagdo de 15kg ha. Jackson e
Haddock (1959), estudando a cultivar Russet Burbank, observaram acumulacdes didria
maéxima superiores de 13,26kg ha™ para produtividade de 38Mg.ha-1 e exportacdo de 11kg ha’

!, Gargantini (1963), obteve resultados mais préximos estudando a cultivar Bintje, verificando
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acumulacdo de 11kg ha™, para uma produtividade de 15Mg.ha-1 e exportagdo de 19kg ha.
Entretanto, Ezeta e McCollum (1972), estudando a cultivar Renascimiento encontraram
resultados superiores para acumulacio de P de 19kg ha™, para produtividade de 41Mg.ha-1 e

exportacio de 14kg ha™.

Tabela 14. Contetddo de P (kg ha'l) em folha, haste, raiz e tubérculos de seis cultivares de
batata submetidas a manejo de produgdo organico, em fungdo dos dias apds plantio.

DAP Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média

Folha
20 0,85 0,76 0,50 0,58 0,44 0,47 0,60
27 1,64 0,50 1,38 0,92 0,44 0,81 0,95
34 1,34 0,68 0,94 0,78 0,74 0,86 0,89
41 0,90 0,82 1,04 1,30 0,64 1,48 1,03
48 1,64 0,97 0,99 1,82 0,84 0,90 1,19
55 0,83 0,89 1,55 0,98 0,61 0,72 0,93
62 0,63 0,79 0,64 0,69 0,30 0,62 0,61
Média 112 a* 0,77b 1,00 ab 1,01 ab 0,57 ¢ 0,84 ab

Haste
20 1,43 0,60 0,43 0,48 0,47 0,40 0,63
27 3,17 1,36 1,69 1,52 0,61 1,20 1,59
34 4,20 1,37 2,03 1,24 0,54 1,38 1,79
41 2,25 1,61 2,16 1,78 0,68 2,57 1,84
48 2,99 1,52 083 2,40 0,89 1,07 1,62
55 1,32 0,89 0,71 1,07 0,58 0,93 0,92
62 1,32 0,80 0,42 0,58 0,41 0,67 0,70
Média 2,38 a 1,16 b 1,18b 1,29b 0,60 ¢ 1,17b

Raiz
20 0,60 0,16 0,22 0,20 0,14 0,17 0,25
27 0,59 0,27 0,45 0,52 0,18 0,33 0,39
34 0,84 0,34 0,49 0,53 0,59 0,54 0,55
41 0,76 0,33 0,65 0,53 0,23 0,31 0,47
48 0,67 0,54 0,52 0,69 0,43 0,36 0,53
55 0,65 041 0,43 0,70 0,40 0,37 0,49
62 0,68 0,21 0,21 0,31 0,17 0,20 0,29
Média 0,68 a 0,32d 0,42 be 0,50 b 0,30d 0,32 cd

Tubérculo

20 - - - - - - -
27 0,64 0,43 0,62 0,52 0,99 0,53 0,62
34 2,33 1,30 1,51 1,22 1,92 0,94 1,53
41 5,96 2,09 3,71 2,56 2,44 1,72 3,08
48 11,31 4,51 5,73 7,20 6,48 3,82 6,51
55 10,12 6,47 6,55 9,22 6,81 7,02 7,70
62 13,25 6,16 5,69 8,68 5,83 6,13 7,62
Média 7,27 a 349c¢ 3,97 be 4,90 be 4,08 b 3,36¢

Total
20 2,98 1,52 1,15 1,26 1,31 1,04 1,54
27 6,04 2,56 4,14 3,46 2,21 2,87 3,54
34 8,71 3,68 4,96 3,77 3,78 3,71 4,77
41 9,86 4,84 7,56 6,16 3,98 6,08 6,41
48 16,61 7,54 8,08 12,11 8,064 6,14 9,85
55 12,92 8,06 9,24 11,97 8,39 9,04 10,04
62 15,88 7,96 695 10,25 6,71 7,60 9,22
Média 104,3 a 525b 6,01 b 7,00 b 5,00 b 521b

Médias seguidas de letras iguais na linha nio diferem entre si pelo teste Duncan a 5 % de probabilidade.
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A cultivar Asterix obteve um acimulo de nutrientes nas folhas de 112 mg m'z, contra
101 e 100mg m das cultivares Opaline e Casteline e o ponto de méximo acimulo se deu aos
27 DAP, contra 84 e 77 das outras duas cultivares. As cultivares Florice, Monalisa e Eden
acumularam respectivamente os valores médios de 84, 77 e 57 mg m™. O aciimulo total dos
valores médios de P foi de 1043, 700, 601, 525, 521 e 500 mg m'z, para as cultivares Asterix,
Opaline, Casteline, Monalisa, Florice e Eden, respectivamente e as mesmas cultivares
exportaram 727, 490, 397, 349, 336 e 408 mg m™ de P através dos tubérculos colhidos
(Tabela 15).

Em hastes, a cultivar Asterix obteve acumula¢do méaxima de P de 420 mg m'z, aos 34
DAP e as cultivares Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice de 161, 216, 240, 89 e 257
mg m? aos 41,41, 48, 48 e 41 DAP, respectivamente. Para acumulacdo de P em tubérculos os
valores maximos foram obtidos para a cultivar Asterix aos 62 DAP e equivalendo a 13,25 mg
m”’ e para as cultivares Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice de 647, 655, 922, 681 e
702 mg m™ aos 55 DAP. O actimulo maximo para a planta inteira foi de 1661, 866, 924,
1211, 864 e 904 mg m'z, aos 48, 55, 55, 48, 48 e 55 DAP, respectivamente.

Fontes (1997), obteve resultados demonstrando que para cada tonelada de tubérculos
produzida a planta € capaz de retirar do solo quantidades que variam de 0,3 a 0,5kg de P. Os
valores obtidos no presente experimento (Tabela 15), confirmam os relatos da literatura e
foram de 0,57; 0,42; 0,48; 0,68; 0,55 e 0,46kg Mg'1 para as cultivares Asterix, Monalisa,
Casteline, Opaline, Eden e Florice, respectivamente. Valores ligeiramente superiores foram
encontrados por Yorinori (2003), 0,42 e 0,61kg Mg'1 para a cultivar Atlantic cultivada na
época das dguas e da seca, respectivamente e por Feltran e Lemos (2001), para as cultivares

Asterix 0,63kg Mg, Laguna 0,62kg Mg™, Picasso, 0,54kg Mg e Solide, 0,64kg Mg
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Tabela 15. Produtividade, acumulacdo de P e extracdo de P em seis cultivares de batata

submetidas a manejo de produgdo orgénico.

Cultivar ~ Produtividade Acumulagdo Extragdo Cultivar Produtividade Acumulacio  Extracdo

(Mg ha™) Mgha')  (KgMgh (Mg ha'") Mgha!)  (KgMg")
Asterix 23,07 13,25 0,57 Opaline 13,51 9,22 0,68
Monalisa 15,28 6,47 0,42 Eden 12,28 6,81 0,55
Casteline 13,63 6,55 0,48 Florice 15,17 7,02 0,46

Ezeta e McCollun (1972), citado por Yorinori,(2003), em estudo absorcdo remocdo de
nutrientes pela cultura da batata, observou que as curvas de P e de producdo de massa seca de
plantas estavam fortemente relacionadas sugerindo que a suplementacio desse nutriente deve
ocorrer de modo continuo, como confirmado por Fontes (1997), ao observar que cdlcio e

fosforo s@o absorvidos continuamente pela cultura.

4.1.3.3. Potassio

A Figura 15 demonstra que a cultivar Asterix, mais uma vez foi significativamente
diferente das demais sendo representada independentemente das demais cinco cultivares. A
cultivar Asterix, bem como as demais cinco outras cultivares apresentaram acumulacio de K,
até aproximadamente os SSDAP, apds esse ponto inicia-se periodo de queda na acumulagio

diaria desse nutriente.
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Figura 15. Conteddo de K de seis cultivares de batata, submetidas a manejo de produgdo
organico, em fun¢do dos dias apds plantio; os quadrados representam as médias experimentais

e as linhas o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primadrios.

A figura 16 apresenta os resultados da acumulacio de K (g m™) em folha, haste, raiz e
tubérculos de seis cultivares de batata submetidas a manejo de produgdo organico, em fungdo
dos dias apds plantio e podemos notar que o contetido de K acumulado nos tubérculos € cerca
de vinte vezes os das raizes, trés vezes o das hastes e cerca de cinco vezes e meia 0S
acumulados pelas folhas. A queda na acumulacido didria de K, coincide com o inicio de

marcante acimulo do nutriente por parte dos tubérculos.
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Figura 16. Contetddos de K em folha, haste, raiz e tubérculo de seis cultivares de batata
submetidas a manejo de produg@o organico, em funcdo dos dias apds plantio; as linhas
representam o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primdrios das

seis cultivares.

O acimulo méaximo de K (média das seis cultivares) nas partes das plantas (raiz,
hastes, folhas e tubérculos) foi de 3,43; 22,06; 12,11 e 67,02kg ha'l, e ocorreu aos 48, 41,55 e
62 DAP, respectivamente (Tabela 15).

O acimulo total de K pelas plantas foi de 135,25kg ha', aos 62 DAP para
produtividade de 23,07Mg.ha-1 e exportagio de 97,65kg ha™', na cultivar Asterix, de 79,55kg
ha', aos 55 DAP para produtividade de 15,28 Mg.ha-1 e exportacdo de 51,08kg ha'na cultivar
Monalisa, de 89,35kg ha', aos 55 DAP para produtividade de 13,63Mg.ha-1 e exportacdo de
60,63kg ha' na cultivar Casteline, de 104,28kg ha'!, aos 62 DAP para produtividade de
13,51Mg.ha-1 e exportacio de 79,93kg ha™ na cultivar Opaline, de 102,40kg ha, aos 62
DAP para produtividade de 12,28Mg.ha-1 e exportagio de 82,80kg ha™ na cultivar Eden e de
73,50kg ha™', aos 62 DAP para produtividade de 15,17Mg.ha-1 e exportacio de 51,85kg ha™
na cultivar Florice (Tabela 16). Esses resultados equiparam-se, com aqueles obtidos por
Yorinori (2003), para a cultivar Atlantic nas duas épocas de plantio foi de (139,10kg ha™) aos
72 DAP para 24Mg.ha-1 e uma exportacio de 119,0kg ha no periodo da seca e de (133,8kg
ha™), aos 93 DAP, para uma produtividade média de 36,5Mg.ha-1, e exportacio de 104kg ha™

na estag@o das chuvas
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Em contraste, Jackson e Haddock (1959), apresentaram resultados superiores para
acumulagdo de K estudando a cultivar Russet Burbank. Esses autores observaram acumulagio
méaxima, de 151,0kg ha™ para produtividade de 38Mg.ha-1 e exportacdo de 112,0kg ha.
Ezeta e McCollum (1972), estudando a cultivar Renascimiento encontraram resultados ainda
maiores para acumulagio de K de 403,0kg ha™, para produtividade de 41Mg.ha-1 e Hawkins
(1946), com a cultivar Green Mountain, encontrou valores de 215,0kg ha'l, para

produtividade de 29Mg.ha-1 e exportagdo de 109kg ha™'.
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Tabela 16. Contetido de K (kg ha'l) em folha, haste, raiz e tubérculos de seis cultivares de

batata submetidas a manejo de produgdo organico, em fungdo dos dias apds plantio.

DAP Asterix Monalisa  Casteline  Opaline Eden Florice Média
Folha

20 3,80 5,37 1,91 1,53 2,37 1,52 2,75
27 10,91 5,35 10,21 6,60 3,14 6,49 7,12
34 14,65 6,17 8,98 6,30 7,67 5,82 8,26
41 13,98 7,99 12,06 10,16 6,05 12,53 10,46
48 20,26 11,10 12,83 12,12 8,54 7,82 12,11
55 9,30 8,76 13,37 8,66 8,26 9,28 9,60
62 10,82 12,39 9,49 8,30 6,83 7,37 9,20
Média 11,96 a 8,16 b 9,83 b 7,67 be 6,12 c 7,26 be

Haste

20 15,64 7,08 4,09 4,11 4,18 3,40 6,41
27 25,83 12,51 17,27 12,64 6,84 11,90 14,50
34 39,20 20,37 21,10 17,41 7,60 17,81 20,58
41 43,67 19,31 25,71 13,35 8,34 21,99 22,06
48 31,50 20,69 9,61 19,72 19,25 11,19 18,66
55 20,26 16,69 12,36 13,58 5,99 10,26 13,19
62 22,29 14,40 9,89 14,01 11,29 12,72 14,10
Média 28,34 a 15,86 b 14,29 b 13,54 b 9,07 c 12,75 b

Raiz

20 2,08 0,55 0,60 0,81 0,49 0,40 0,82
27 4,12 1,15 1,61 2,30 1,21 1,66 2,01
34 3,72 1,43 1,73 1,67 1,07 1,73 1,89
41 5,60 1,56 2,42 2,77 1,21 1,73 2,55
48 2,56 1,10 1,47 1,75 1,25 1,00 1,52
55 4,99 3,00 2,99 4,69 2,22 2,69 3,43
62 4,50 1,53 1,68 2,08 1,46 1,56 2,13
Média 394 a 1,47 cd 1,79 ¢ 2,30 b 1,27d 1,54 cd
Tubérculo

20 - - - - - - -

27 4,58 3,75 5,20 2,98 6,80 3,85 4,53
34 16,45 10,50 12,43 7,85 14,58 7,58 11,56
41 41,48 15,98 26,83 18,93 21,00 16,05 23,38
48 72,88 38,00 50,93 58,33 49,30 27,98 49,57
55 91,18 51,08 60,63 69,73 56,05 40,88 61,59
62 97,65 44,55 45,35 79,93 82,80 51,85 67,02
Média 54,03 a 27,31 ¢ 33,56bc  39,62bc  38,42ab 24,70 c

Total

20 21,83 13,03 6,58 6,48 8,00 5,33 10,20
27 45,43 22,73 34,30 24,50 18,00 23,90 28,14
34 74,03 38,50 44,23 33,23 30,88 32,93 42,30
41 104,73 44,80 67,00 45,20 36,58 52,28 58,43
48 127,18 70,88 74,85 91,93 78,35 48,00 81,86
55 125,73 79,55 89,35 96,68 72,50 63,10 87,82
62 135,25 72,88 66,40 104,28 102,40 73,50 92,45
Média 90,59 a* 4891b 54,67 b 57,47b 49,53 b 42,72 b

Médias seguidas de letras iguais na linha nio diferem entre si pelo teste Duncan a 5 % de probabilidade.
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De modo geral, a planta de batata é capaz de retirar do solo 3,70kg de potdssio para
cada tonelada de tubérculo produzido (Fontes, 1997). A Tabela 16 apresenta os resultados de
extracdo de K, obtidos no presente experimento, que foram de 4,23; 3,34; 4,44; 591; 6,74 ¢
3,41kg Mg'l, para as cultivares Asterix, Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice,
respectivamente. De modo geral os resultados encontrados no presente estudo foram
superiores aos relatados por Fontes, (1997), excegado feita aos resultados de extracdo para as
cultivares Monalisa (3,34kg Mg'l)e Florice (3,41kg Mg’l). Valores inferiores foram
encontrados por Yorinori (2003) para a cultivar Atlantic, apenas na safra das dguas 2,88kg
Mg'l, na época da seca 4,96kg Mg’l, os valores foram semelhantes. Feltran e Lemos (2001),
encontraram também valores inferiores aos obtidos nesse estudo, para as cultivares Asterix

3,66kg Mg'l, Laguna 3,68kg Mg'l, Picasso, 3,51kg Mg'1 e Solide, 3,70kg Mg'l.

Tabela 17. Produtividade (Mg ha™), acumulacdo (Mg ha') e extracdo de K (Kg Mg'l), em

seis cultivares de batata submetidas a manejo de producdo organico.

Cultivar ~ Produtividade Acumulacdo Extragdo Cultivar Produtividade Acumulacio  Extracdo

(Mg ha™h) (Mgha)  (KgMg") (Mg ha™) (Mgha')  (KgMgh
Asterix 23,07 97,65 4,23 Opaline 13,51 79,93 5,91
Monalisa 15,28 51,08 3,34 Eden 12,28 82,80 6,74
Casteline 13,63 60,63 4,44 Florice 15,17 51,85 3,41

A cultivar Asterix, obteve um acimulo médio de potéssio nas folhas de 1196 mg m'z,
contra 983 e 816 mg m das cultivares Casteline e Monalisa e 0 méximo actimulo ocorreu aos
48 DAP (2026 mg m™), contra 55 DAP (1337 mg m™) e 62 DAP (1239 mg m™) das outras
duas cultivares. As cultivares Opaline, Florice, e Eden acumularam respectivamente 0s
valores médios de 767, 726 e 612 mg m™ com maximo aos 41 DAP (1253 mg m'z), 48 DAP
(1212 mg m?) e 48 DAP (854 mg m?), respectivamente.

Em hastes, a cultivar Asterix obteve acumula¢do maxima de K de 4367 mg m'z, aos 41
DAP e as cultivares Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice de 2069, 2571, 1972, 1925 e
2199 mg m” aos 48, 41, 48, 48 e 41 DAP, respectivamente. Para acumulacdo de P em
tubérculos os valores maximos foram obtidos para a cultivar Asterix aos 62 DAP e
equivalendo a 9765 mg m~ e para as cultivares Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice
de 5.108, 6.063, 7.993, 8.280 e 5.185 mg m™ aos 55, 55, 62, 62 ¢ 62 DAP. O acimulo
médximo para a planta inteira foi de 13.525, 7.955, 8.935, 10.428. 10.240 e 7.350 mg m™, aos
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62, 55, 55, 62, 62 e 62 DAP, respectivamente para as cultivares Asterix, Monalisa, Casteline,

Opaline, Eden e Florice.

4.1.3.4. Calcio.

Na figura 17, sdo apresentados os resultados dos contetdos de Ca nas seis cultivares
de batata estudadas, cujos dados primdrios ajustaram-se ao modelo exponencial polinomial de
2° grau. A cultivar Asterix, mais uma vez foi significativamente diferente das demais sendo
representada independentemente das demais cinco cultivares. A cultivar Asterix e o grupo
composto pelas outras cinco cultivares estudadas apresentaram acumulagdo de Ca, até
aproximadamente os 48 DAP, apds esse ponto inicia-se periodo de queda na acumulagdo

diaria desse nutriente até a ultima coleta executada.

3,0 - .
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Figura 17. Conteddo de Ca de seis cultivares de batata submetidas a manejo de producio
organico, em fun¢do dos dias apds plantio; os quadrados representam as médias experimentais

e as linhas o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primadrios.

Os resultados da acumulagdo de Ca (g m'z) em folha, haste, raiz e tubérculos de seis
cultivares de batata submetidas a manejo de produgdo orginico, em funcdo dos dias apds
plantio sdo apresentados na figura 18. Podemos notar que ocorre sensivel modificacdo no
comportamento da planta de batata, no que diz respeito a acumulacio de Ca, com relagio aos
outros nutrientes estudados. O conteido de Ca acumulado nos tubérculos e sdo cerca de

dezesseis vezes menor que o conteddo acumulado nas folhas, nove vezes menor que o
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acumulado nas hastes e quase duas vezes menor que o acumulado na raiz das plantas de

batata.
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Figura 18. Conteudos de Ca em folha, haste, raiz e tubérculos de seis cultivares de batata
submetidas a manejo de produgdo organico, em funcdo dos dias apds plantio; as linhas
representam o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primdrios das

seis cultivares.

O acimulo maximo de Ca (média das seis cultivares) nas partes das plantas (raiz,
hastes, folhas e tubérculos) foi de 0,99; 5,13; 8,59 e 0,53kg ha', e ocorreu aos 55, 48, 55 e 55
DAP, respectivamente (Tabela 18).

O aciimulo total de Ca pelas plantas foi de 26,98kg ha', aos 48 DAP para
produtividade de 23,07Mg.ha-1 e exportacdo de 1,02kg ha”, na cultivar Asterix, de 13,23kg
ha', aos 55 DAP para produtividade de 15,28 Mg.ha-1 e exportacdo de 0,33kg ha'na cultivar
Monalisa, de 17,84kg ha', aos 55 DAP para produtividade de 13,63Mg.ha-1 e exportacdo de
0,49kg ha! na cultivar Casteline, de 14,78kg ha'l, aos 48 DAP para produtividade de
13,51Mg.ha-1 e exportagio de 0,63kg ha™' na cultivar Opaline, de 15,49kg ha™, aos 48 DAP
para produtividade de 12,28Mg.ha-1 e exportacio de 0,54kg ha” na cultivar Eden e de
13,65kg ha, aos 55 DAP para produtividade de 15,17Mg.ha-1 e exportagdo de 0,50kg ha” na
cultivar Florice (Tabela 19).

Esses resultados equiparam-se com aqueles obtidos por Yorinori (2003), para a
cultivar Atlantic nas duas épocas de plantio foi de (14,60kg ha™) aos 55 DAP para 24Mg.ha-1
e uma exportacido de 1,77kg ha™ no periodo da seca e de (21,70kg ha™), aos 92 DAP, para
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uma produtividade média de 36,5Mg.ha-1, e exportagdo de 2,88kg ha' na estacdo das chuvas.
Em contraste, Hawkins (1946), com a cultivar Green Mountain, e Ezeta e McCollum (1972),
estudando a cultivar Renascimiento encontraram resultados superiores para a acumulagdo de
Ca, da ordem de 44,80 e 60,00kg ha'l,respectivamente. Por outro lado, Paula et al. (1986),
com as cultivares Achat e Mantiqueira, encontraram valores substancialmente menores que 0s

anteriormente relatados, da ordem de 4,0 e 7,4kg ha™.

Tabela 18. Contetido de Ca (kg ha™) em folha, haste, raiz e tubérculos de seis cultivares de batata
submetidas a manejo de produgdo organico, em fungido dos dias ap6s plantio.

DAP Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média

Folha
20 2,78 2,20 1,36 1,21 1,40 0,94 1,65
27 5,67 2,24 4,83 3,10 2,53 3,95 3,72
34 6,54 2,86 3,55 2,51 4,31 3,58 3,89
41 8,09 5,19 6,78 5,84 6,76 591 6,43
48 14,57 5,75 6,42 8,36 9,05 4,29 8,07
55 10,33 7,49 12,58 6,47 6,79 7,89 8,59
62 8,65 8,59 5,66 5,68 6,61 4,70 6,65
Média 8,09 a 4,90b 5,88 b 4,74 b 5,35b 4,46 b

Haste
20 4,29 1,26 1,08 1,10 1,58 0,77 1,68
27 6,90 2,10 3,43 2,58 1,72 1,62 3,06
34 10,02 3,15 4,39 3,01 2,80 2,93 4,38
41 8,45 3,52 5,19 3,37 3,42 4,03 4,66
48 10,41 4,25 2,96 4,84 5,40 2,93 513
55 8,22 4,57 4,00 4,30 3,32 4,53 4,82
62 8,44 3,30 2,42 2,57 4,42 2,89 4,01
Média 8,10a 3,16b 335b 3,11b 3,240 2,81b

Raiz
20 1,04 0,21 0,27 0,26 0,22 0,15 0,36
27 0,99 0,45 0,61 0,65 0,31 0,43 0,57
34 1,49 0,61 0,76 0,69 0,75 0,80 0,85
41 1,64 0,61 1,09 0,83 0,36 0,47 0,83
48 1,31 0,78 0,87 1,21 0,60 0,59 0,89
55 1,70 0,85 0,77 1,06 0,85 0,74 0,99
62 1,25 0,49 0,40 0,47 0,36 0,40 0,56
Média 1,35a 0,57 bed 0,68 bc 0,74 b 0,49 d 0,51 cd

Tubérculo

20 - - - - - - -
27 0,04 0,05 0,04 0,05 0,10 0,05 0,05
34 0,16 0,12 0,10 00,9 0,17 0,08 0,12
41 0,37 0,16 0,21 0,16 0,17 0,15 0,20
48 0,69 0,28 0,31 0,36 0,43 0,24 0,39
55 0,70 0,33 0,49 0,63 0,54 0,50 0,53
62 1,02 0,43 0,33 0,49 0,38 0,54 0,53
Média 0,50 a 0,23 ¢ 0,25 be 0,30 be 0,30 ab 0,26 bc

Total
20 8,13 3,67 2,70 2,57 3,23 1,86 3,69
27 13,59 4,83 8,91 6,37 4,65 6,05 7,40
34 18,20 6,73 8,78 6,30 8,03 7,39 9,24
41 18,54 9,48 13,25 10,20 10,70 10,56 12,12
48 26,98 11,05 10,55 14,78 15,49 8,04 14,48
55 20,94 13,23 17,84 12,45 11,50 13,65 14,93
62 19,36 12,81 8,80 9,20 11,77 8,53 11,74
Média 17,96 a 8,83 b 10,12 b 8,84 b 9,34b 8,01b

Médias seguidas de letras iguais na linha nio diferem entre si pelo teste Duncan a 5 % de probabilidade.
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As exportagdo de Ca, via tubérculos foram 2,78; 2,60; 2,47; 3,39; 3,21 e 3,24 % do
total de Ca acumulado, para as cultivares Asterix, Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e
Florice, respectivamente. Paula et al. (1986), encontrou resultados superiores, de 5,0% do
acimulo total, nas cultivares Achat e Mantiqueira, e Yorinori (2003), obteve resultados ainda
maiores em cv. ‘Atlantic’, 13% e 12% nos periodos de safra das dguas e da seca,
respectivamente.

De modo geral, a planta de batata é capaz de retirar do solo de 0,5 a 1,5kg de célcio
para cada tonelada de tubérculo produzido (Fontes, 1997). A Tabela 19, apresenta os
resultados de extracdo de Ca. Os valores obtidos foram: 0,04; 0,02; 0,04; 0,05; 0,04 e 0,03kg
Mg'l, para as cultivares Asterix, Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice,
respectivamente. Esses resultados encontrados foram inferiores aos relatados, excecdo feita
aos resultados de extracdo para a cultivar Opaline, cujo valor encontra-se no limite minimo
daqueles relatados por Fontes, (1997). Valores ligeiramente superiores foram encontrados por
Yorinori (2003), apenas na safra da seca 0,07kg Mg'1 na época das dguas 0,08kg Mg'1 para a
cultivar Atlantic. Feltran e Lemos (2001), encontraram, para as cultivares Asterix 0,07kg Mg’
1, Laguna 0,03kg Mg’l, Picasso, 0,04kg Mg'1 e Solide, 0,04kg Mg'l.

Tabela 19. Produtividade (Mg ha™), acumulacdo (Mg ha™') e extracio de Ca (Kg Mg"), em

seis cultivares de batata submetidas a manejo de producdo organico.

Cultivar  Produtividade Acumulacdo Extracdo  Cultivar Produtividade Acumulagdo  Extracdo

(Mg ha) Mgha!)  (KgMgh (Mg ha') (Mg ha™) (Kg Mg
Asterix 23,07 1,02 0,04 Opaline 13,51 0,63 0,05
Monalisa 15,28 0,33 0,02 Eden 12,28 0,54 0,04
Casteline 13,63 0,49 0,04 Florice 15,17 0,50 0,03

Observou-se que o acimulo de Ca ocorreu principalmente em folhas, hastes e raizes,
como relatado anteriormente por Yorinori (2003) e Kratzke e Palta (1986), evidenciando o
fato de o Ca ser acumulado preferencialmente nesses 6rgdos da planta, ao contrario do que foi
observado para nitrogénio, fosforo e potdssio. Kratzke e Palta (1986), em estudo sobre o
acimulo de Ca nos tubérculos, demonstraram, que o Ca absorvido pela raiz e uma vez
translocado para a parte aérea, ndo pode ser redistribuido dentro da planta, devido a sua baixa

mobilidade.
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4.1.3.5. Magnésio.

Na figura 19 sdo apresentados os resultados dos contetidos de Mg nas seis cultivares
de batata estudadas, cujos dados primdrios ajustaram-se ao modelo exponencial polinomial de
2° grau. A cultivar Asterix, novamente a foi significativamente diferente das demais sendo
representada independentemente das demais cinco cultivares. A cultivar Asterix obteve
acumulagdo crescente de Mg, até aproximadamente os 55 DAP, enquanto que o grupo
composto pelas outras cinco cultivares estudadas, obteve acumulacdo crescente, porem
somente até aproximadamente 48 DAP, a partir desses pontos iniciam-se periodos de queda

na acumulagio didria desse nutriente até a tltima coleta executada.
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Figura19. Conteddo de Mg de seis cultivares de batata submetidas a manejo de producio
organico, em fun¢do dos dias apds plantio; os quadrados representam as médias experimentais

e as linhas o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primadrios.

A acumulacio de Mg (g m™) em folha, haste, raiz e tubérculos de seis cultivares de
batata submetidas a manejo de producdo orgénico, sdo apresentados na figura 20. Pode-se
notar que os valores de acumula¢do de Mg pela batata sdo relativamente aproximados, com
acumulacdo maxima em folhas e hastes, entre os 41 e 48 DAP e em tubérculos entre os 55 e
62 DAP. O contetido de Mg acumulado nas folhas e hastes sdo cerca de seis vezes e meia
maiores que o conteido acumulado na raiz e o conteido acumulado nos tubérculos é sete

vezes maior que o acumulado nas raizes das plantas de batata.
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Figura 20. Conteddos de Mg em folha, haste, raiz e tubérculo de seis cultivares de batata
submetidas a manejo de produgdo organico, em funcdo dos dias apds plantio; as linhas
representam o modelo exponencial polinomial de 2° grau ajustado aos dados primdrios das

seis cultivares.

O actimulo maximo de Mg (média das seis cultivares) nas partes das plantas (raiz,
hastes, folhas e tubérculos) foi de 37,0; 245,0; 239,0 e 269kg ha'l, e ocorreu aos 48, 48, 48 e
55 DAP, respectivamente.

O acimulo total de Mg pelas plantas foi de 12,71kg ha'!, aos 48 DAP para
produtividade de 23,07Mg.ha-1 e exportacio pelos tubérculos de 5,37kg ha™, na cultivar
Asterix, de 6,55kg ha”, aos 55 DAP para produtividade de 15,28Mg.ha-1 e exportacio de
2,20kg ha'na cultivar Monalisa, de 7,80kg ha'l, aos 55 DAP para produtividade de
13,63Mg.ha-1 e exportagdo de 2,31kg ha” na cultivar Casteline, de 9,03kg ha”, aos 48 DAP
para produtividade de 13,51Mg.ha-1 e exportacdo de 2,98kg ha' na cultivar Opaline, de
7,34kg ha™, aos 48 DAP para produtividade de 12,28Mg.ha-1 e exportagio de 2,60kg ha™ na
cultivar Eden e de 6,77kg ha™', aos 55 DAP para produtividade de 15,17Mg.ha-1 e exportagio
de 2,38kg ha! na cultivar Florice (Tabela 20).

Esses resultados sdo semelhantes aqueles obtidos por Yorinori (2003), para a cultivar
Atlantic nas duas épocas de plantio que foi de (6,9kg ha™) aos 69 DAP para 24Mg.ha-1 no
periodo da seca e de (14,3kg ha), aos 111 DAP, para uma produtividade média de
36,5Mg.ha-1, na estacio das chuvas
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Em contraste, Ezeta e McCollum (1972), estudando a cultivar Renascimiento

encontraram resultados superiores para a acumulacdo de Ca, da ordem de e 31,0kg ha aos 37

DAP. Por outro lado, Paula et al. (1986), com as cultivares Achat e Mantiqueira, encontraram

valores substancialmente menores que os anteriormente relatados, da ordem de 4,8 e 2,4kg ha

1

Tabela 20. Contetido de Mg (kg ha') em folha, haste, raiz e tubérculos de seis cultivares de batata

submetidas a manejo de produgdo organico, em fungido dos dias ap6s plantio.

Asterix Monalisa Casteline Opaline Eden Florice Média
DAP
Folha

20 1,12 0,97 0,53 0,54 0,55 0,48 0,70
27 2,63 0,88 2,01 1,34 0,93 1,55 1,56
34 2,55 1,12 1,53 0,99 1,71 1,48 1,56
41 2,70 1,84 2,25 2,26 2,11 2,71 2,31
48 3,72 1,79 1,82 3,00 2,42 1,56 2,39
55 2,20 2,14 3,25 1,96 1,58 1,87 2,17
62 1,52 1,50 1,09 1,44 1,58 1,08 1,37
Média 2,35a 1,46 b 1,78 b 1,65b 1,55b 1,53b

Haste
20 1,48 0,50 0,43 0,43 0,69 0,33 0,64
27 2,85 1,33 1,84 1,53 0,97 1,12 1,61
34 4,15 1,26 2,21 1,34 1,30 1,28 1,93
41 3,02 1,72 2,59 2,04 1,50 2,86 2,29
48 4,61 1,68 L,15 3,33 2,52 1,40 2,45
55 3,70 1,91 1,91 2,23 1,44 2,25 2,24
62 4,18 1,35 1,07 1,55 2,28 1,59 2,00
Média 343a 1,39b 1,60 b 1,78 b 1,53b 1,55b

Raiz
20 0,43 0,08 0,13 0,10 0,10 0,09 0,15
27 0,42 0,21 0,24 0,28 0,15 0,14 0,24
34 0,58 0,23 0,29 0,25 0,40 0,22 0,33
41 0,61 0,24 0,43 0,32 0,15 0,16 0,32
48 0,47 0,27 0,35 0,51 0,33 0,30 0,37
55 0,60 0,30 0,33 0,43 0,31 0,27 0,37
62 0,48 0,18 0,18 0,21 0,18 0,13 0,23
Média 0,51a 0,21 bc 0,28 b 0,30b 0,23 be 0,19¢

Tubérculo

20 - - - - - - -
27 0,21 0,13 0,17 0,15 0,31 0,11 0,18
34 0,74 0,40 0,44 0,37 0,62 0,22 0,46
41 1,84 0,70 1,01 0,90 0,82 0,58 0,97
48 3,90 1,49 1,99 2,19 2,08 1,16 2,14
55 3,83 2,20 2,31 2,84 2,60 2,38 2,69
62 5,37 2,00 1,93 2,98 2,35 2,12 2,79
Média 2,65a 1,15¢cb 1,31 bed 1,57 be 1,46 b 1,10d

Total
20 3,07 1,55 1,08 1,07 1,42 0,89 1,51
27 6,12 2,54 4,25 3,29 2,36 2,93 3,58
34 8,01 3,01 4,47 2,95 4,03 3,21 4,28
41 8,17 4,48 6,28 5,52 4,57 6,31 5,89
48 12,71 5,23 5,30 9,03 7,34 4,42 7,34
55 10,32 6,55 7,80 7,46 5,92 6,77 7,47
62 11,55 5,02 4,26 6,18 6,37 4,92 6,38
Média 8,56 a 4,05b 4,78 b 5,07b 4,57b 421b

Médias seguidas de letras iguais na linha nio diferem entre si pelo teste Duncan a 5 % de probabilidade.
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As exportacdes de Mg, através dos tubérculos foram 30,95; 28,39; 27,40; 30,96; 31,94
e 26,12 % do total de Mg acumulado (médias), para as cultivares Asterix, Monalisa,
Casteline, Opaline, Eden e Florice, respectivamente. Paula et al. (1986), encontrou resultados
superiores, de 82 e 65 % do acimulo total, nas cultivares Achat e Mantiqueira, e Yorinori
(2003), obteve resultados ainda maiores em cv. ‘Atlantic’, 37,0 % e 61,0 % nos periodos de
safra das dguas e da seca, respectivamente.

De acordo com Fontes (1997), a planta de batata é capaz de retirar do solo de 0,1 a
0,3kg de magnésio para cada tonelada de tubérculo produzido. A Tabela 21 apresenta os
resultados de extragdo de Mg pela batata na safra de 2006. Os valores obtidos foram: 0,23;
0,14; 0,16;0,22; 0,11 e 0,07kg Mg'l, para as cultivares Asterix, Monalisa, Casteline, Opaline,
Eden e Florice, respectivamente. Esses resultados encontrados estdo de acordo com os
relatados por Fontes, (1979), excecdo feita ao resultado de extracdo para a cultivar Florice,
cujo valor encontra-se abaixo do limite minimo dos relatados por aquele autor. Valores
semelhantes foram encontrados por Yorinori (2003), na safra da seca 0,25kg Mg'1 e na época
das aguas 0,24kg Mg'1 para a cultivar Atlantic. Feltran e Lemos (2001), encontrou, para as
cultivares Asterix 0,20kg Mg'l, Laguna 0,16kg Mg'l, Picasso, 0,15kg Mg’1 e Solide, 0,22kg
Mg'l.

Tabela 21. Produtividade (Mg ha™), acumulacdo de Ca (Mg ha') e extracdo de Mg (Kg Mg’

", em seis cultivares de batata submetidas a manejo de produgdo orgénico.

Cultivar  Produtividade Acumulacdo Extracdo Cultivar Produtividade Acumulacdio Extracdo

(Mg ha™) (Mgha')  (KgMgh (Mg ha™) (Mgha')  (KgMgh
Asterix 23,07 5,37 0,23 Opaline 13,51 2,98 0,22
Monalisa 15,28 2,20 0,14 Eden 12,28 2,60 0,11
Casteline 13,63 2,31 0,16 Florice 15,17 2,38 0,07

Observou-se que o acimulo de Mg ocorreu principalmente em folhas, hastes e
tubérculos e muito pouca quantidade de Mg € encontrado nas raizes da planta de batata. A
cultivar Asterix, obteve um acimulo médio de Mg nas folhas de 235 mg m'z, contra 178, 165
e 155 mg m™ das cultivares Casteline, Opaline e Eden, e 0 maximo acumulo ocorreu aos 48
DAP (372 mg m™), contra 55 DAP (325 mg m™), 48 DAP (300 mg m™) e 48 DAP das outras

trés cultivares. As cultivares Monalisa e Florice acumularam respectivamente os valores
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médios de, 146 e 153 mg m~ com acumulacdo médxima aos 55 DAP (214 mg m?) e 41 DAP
(271 mg m?), respectivamente.

Nas hastes, a cultivar Asterix obteve acumulacdo médxima de Mg de 461 mg m?, aos
48 DAP e as cultivares Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice de 191, 259, 333, 252 ¢
286 mg m” aos 55, 41, 48, 48 ¢ 41 DAP, respectivamente. Para acumulacio de Mg em
tubérculos os valores maximos foram obtidos para a cultivar Asterix aos 62 DAP e
equivalendo a 537 mg m” e para as cultivares Monalisa, Casteline, Opaline, Eden e Florice de
220, 231, 298, 260 e 238 mg m™ aos 62, 55, 55, 62, 55 ¢ 55 DAP para as outras cinco
cultivares. O acimulo maximo para a planta inteira foi de 1.271, 655, 780, 903, 734 e 677 mg
m'z, aos 48, 55, 55, 48, 48 e 55 DAP, respectivamente para as cultivares Asterix, Monalisa,

Casteline, Opaline, Eden e Florice.

64



4.2. Experimento II (2007).

4.2.1. Producao para consumo e produtividade.

A producdo comercial de tubérculos das duas cultivares foi considerada satisfatéria,
pois as mesmas obtiveram rendimentos superiores a média fluminense (aproximadamente
13Mg.ha-1), entretanto a cultivar Asterix se sobressaiu perante as demais, obtendo

produtividade de 17,42Mg.ha-1, contra 14,70Mg.ha-1para a cultivar Monalisa (Tabela 22).

Tabela 22. Produtividade (Mg ha') de duas cultivares de batata submetidas a trés doses de

adubacio organica.

Doses de esterco Produtividade total de tubérculos (Mg ha-1)

bovino Asterix Monalisa Média
0Mg.ha-1 18,27 13,82 16,04a
22Mg.ha-1 17,03 16,22 16,63a
44Mg.ha-1 16,96 14,05 15,51a
Média 17,42 A 14,70 B

Médias seguidas de letras maitsculas iguais nas colunas e mindsculas nas linhas nao diferem

entre si ao nivel de 5% de probabilidade segundo o teste de Duncan.

A cultivar Asterix obteve producdo de tubérculos com melhores caracteristicas para o
mercado, ou seja, dos tipos I e II (11,42Mg.ha-1), ao passo que, a cultivar Monalisa,
recomendada por Zatarin e Leonel (1990) como a mais produtiva nas condigdes
edafocliméticas do Mato Grosso do Sul, obteve apenas a producdo de tubérculos de maior
valor comercial (tipo I) de 5,95Mg.ha-1 (Tabela 23). A cultivar Monalisa obteve maior
produgdo de tubérculos dos tipos III e IV (8,65Mg.ha-1), préprios para utilizacdio doméstica
como conserva, podendo representar interessante op¢ao comercial para producio caseira de

cunho familiar.
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Tabela 23. Classificagdo comercial e produtividade de tubérculos (Mg ha™) de duas cultivares

de batata submetidas a manejo de producio orgénico e trés doses de adubacio.

Doses de esterco

Cultivar bovin Tipo I Tipoll TipoIll Tipo IV Total
0 Mg.ha-1 5,89 7,66 4,12 a 0,62 18,29
Asterix 22Mg.ha-1 4,57 6,33 5,26 a 0,89 17,05
44Mg.ha-1 2,57 7,25 6,05 a 1,10 16,97
Média 4,34 A 7,08 A 5,14B 0,87 B 17,43
0 Mg.ha-1 0,21 2,60 948 a 1,54 13,83
Monalisa 22Mg.ha-1 1,24 7,68 545b 1,85 16,22
44Mg.ha-1 1,61 4,52 6,33 ab 1,59 14,05
Média 1,02 B 493 B 7,09 A 1,66 A 14,70

Meédias seguidas de letras maidsculas iguais na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade segundo o teste de Duncan.
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Tabela 24. Numero de hastes e de tubérculos de duas cultivares de batata submetidas a

manejo de producdo organico, com trés doses de adubacdo, em funcio dos dias apds plantio.

Numero de hastes (m'z)

Asterix Monalisa
DAP 0 22 44 0 22 44
Média L Média
Mg.ha-1 Mg.ha-1 Mg.ha-1 Mg.ha-1 Mg.ha-1 Mgha

20 26,5 22,3 20,3 23,0 16,0 14,0 18,0 16,0
27 30,5 26,3 23,3 26,7 20,0 21,8 21,0 20,9
34 31,8 22,3 26,0 26,7 29,8 19,3 16,5 21,8
41 35,5 27,0 27,0 29,8 22,0 19,8 25,5 224
48 36,3 23,0 34,3 31,2 24,0 23,5 15,0 20,8
55 31,3 27,0 29,8 29,3 20,5 16,5 19,3 18,8
62 28,5 19,0 18,8 22,1 14,0 20,0 15,5 16,5

Média 31,5A 23,8B 19.3C 27,0 20,9 A 193 A 18,7 A 19,6

Nimero de tubérculos (m™)

Asterix Monalisa
DAP 0 22 44 0 22 44
Média Média
Mg.ha-1 Mg.ha-1 Mg.ha-1 Mg.ha-1 Mgha-1 Mgha’

27 52 32 39 41 44 24 29 32
34 107 87 90 94 89 61 60 70
41 115 113 99 109 62 77 70 70
48 128 83 133 114 66 64 67 66
55 83 76 126 95 65 74 53 64
62 99 74 90 87 63 68 56 62
Média 97 A 77B 96 A 90 65 A 61 A 56 A 61

DAP=dias ap6s plantio.
Médias seguidas de letras iguais na linha, dentro de cada cultivar, ndo diferem entre si pelo teste

Duncan a 5 % de probabilidade.

4.2.2. Acumulaciao de biomassa

O ndmero de dias decorridos entre a semeadura e a colheita foi de 85 dias no
experimento de 2007, o que representa significativo encurtamento de ciclo, provavelmente

devido as temperaturas relativamente elevadas observadas nesse ano. Embora esse
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encurtamento de ciclo exerca influéncia negativa na produtividade (Burton 1981), representa
no caso do cultivo orginico um importante aliado no manejo de pragas e doengas.

As médias das temperaturas mdxima e minima para o experimento de 2007 foram,
respectivamente, 27,5 °C e 16,6 °C. Embora a diferenca das temperaturas maxima e minima
tenha sido de apenas 10,8 °C, ocorreram diferencas marcantes na distribuicdo dessas
temperaturas ao longo do ciclo de cultivo.

A curva de acumulagdo de massa seca total (média) das plantas ao longo do ciclo de
cultivo, demonstrou que os maiores acimulos foram alcancado pela cultivar Asterix, seguida
da cultivar Monalisa, em todas as doses estudadas. A cultivar Asterix alcangou os maiores
valores de massa seca para todas as partes da planta, exce¢do feita para massa seca de haste,
que obteve resultados de acumulacdo igual para as duas cultivares (Tabela 25). Entretanto,
com relacdo a época de amostragem, observa-se que esta afetou as producdes de matéria seca
de folhas, de hastes de raizes e de tubérculos.

A partir de 27 DAP, observou-se aumento de todos os parametros observados (Tabela
43 e Figura 22), até o 48 DAP, quando se pode notar queda no acimulo de matéria seca de
folhas, hastes e raizes. A partir dessa data, observa-se acentuado aumento no acimulo de
matéria seca de tubérculos, que se mantém até o final do periodo amostrado, indicando forte
translocacdo de solutos para esse 6rgdo. O actimulo de matéria seca total da planta teve
crescimento constante até 48 DAP entrando em queda no final das coletas, até 62 DAP, em

fungdo da forte translocagdo de fotoassimilados para o componente tubérculos (Tabela 43).
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Tabela 25. Massa seca de folhas, de hastes, de raiz e de tubérculos (em g.m'2), de duas

cultivares de batata submetidas a manejo de producdo orgénico, com trés doses de adubacio

em funcdo dos dias apds o plantio.

Massa de folha (g m?)

DAP Dose 1 Dose 2 Dose 3 Média
Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa
20 17,6 13,6 15,0 9,5 13,6 13,2 15,4 12,1
27 55,2 65,6 54,9 37,6 43,5 53,2 51,2 52,1
34 68,1 80,9 64,7 60,3 64,1 58,2 65,6 66,5
41 70,5 61,8 76,3 65,6 80,3 59,6 75,7 62,3
48 68,0 73,0 68,7 64,7 76,7 70,9 71,1 69,5
55 41,4 49,1 46,7 55,6 58,8 441 48,9 49,6
62 21,1 39,6 27,3 23,6 18,8 26,0 22,4 29,7
Média 48,8 54,8 50,5 45,3 50,8 46,4 50,0 48,8
Massa de haste (g m?)
DAP Dose 1 Dose 2 Dose 3 Média
Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa
20 8,5 6,4 6,3 4.4 5,9 6,2 6,9 5,7
27 23,1 24.8 21,6 14,5 15,4 23,3 20,0 20,9
34 30,3 37,8 28,4 24.9 27,6 24.4 28,7 29,0
41 29,6 28,1 323 27,6 29,8 27,3 30,6 27,6
48 29,8 34,0 24.8 26,9 36,6 29,8 30,4 30,2
55 18,6 25,2 22,0 31,7 29,3 21,7 23,3 26,2
62 15,2 12,5 21,7 24,2 13,9 19,8 16,9 18,8
Média 22,1 24,1 22,4 22,0 22,6 21,8 22,4 22,6
Massa de raiz (g m?)
DAP Dose 1 Dose 2 Dose 3 Média
Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa
20 6,8 5,3 8,5 5,2 6,0 5,5 7,1 5,3
27 11,3 11,4 7,8 11,9 8,9 10,1 9,3 11,1
34 12,6 16,5 12,7 10,5 11,2 11,8 12,1 12,9
41 17,4 12,1 13,5 10,8 13,7 10,4 14,8 11,1
48 12,2 11,6 10,4 10,5 12,0 11,9 11,5 11,4
55 9,6 8,4 8,8 10,1 12,7 8,2 10,3 8,9
62 11,0 6,4 9,5 9,7 8,3 10,3 9,6 8,8
Média 11,5 10,2 10,1 9,8 10,4 9,7 10,7 9,9
Massa de tubérculo (g m?)
DAP Dose 1 Dose 2 Dose 3 Média
Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa
34 85,6 68,8 55,8 34,0 55,4 40,3 65,6 47,7
41 181,2 121,1 173,7 104,8 195.9 101,1 183,6 109,0
48 2582 216,8 207,8 230,9 2470 185,1 237,6 210,9
55 267,3 209,6 253,8 2074 304,7 157,2 2752 191,4
62 261,7 2573 290,8 195.8 2920 265,6 281,5 239,6
Média 210,8 174,7 196,4 154,6 2190 149,9 208,7 159,7
Massa total (g m?)
DAP Dose 1 Dose 2 Dose 3 Média
Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa Asterix Monalisa
20 32,9 25,3 29,8 19,1 25,5 249 29,4 23,1
27 95,9 106,8 94,3 66,5 70,1 87,9 86,8 87,1
34 196,5 204,0 161,6 129,7 1583 134,6 172,1 156,1
41 298,7 223,0 295,8 208,9 319,7 198,3 304,7 210,1
48 368,1 3353 311,7 333,1 3724 297,8 350,7 322,0
55 336,9 2923 331,1 304,8 4054 231,0 357.8 276,0
62 309,0 315,7 3493 2533 3329 321,7 3304 296,9
Média 2340 214,6 224.8 1879 240,6 185,2 233,1 195,9

* DAP=dias ap6s plantio.
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Nao houve efeito da interacdo cultivares e doses de esterco bovino para as varidveis
analisadas, sendo observado, através dos valores do teste F, apenas efeito das cultivares. Este
resultado provavelmente se deve as boas condi¢des fisicas e quimicas do solo através dos pré-
tratamentos anteriormente utilizados na drea de estudo.

A biomassa total produzida foi crescente até o intervalo entre os 48 e 5 DAP, para
ambas as cultivares. No entanto, a cultivar Asterix acumulou mais biomassa que a cultivar
Monalisa ao longo da ontogenia das plantas. Os maiores acimulos foram de 357,8 e 322,0 g
m* para as cultivares Asterix e Monalisa, atingidos aos 55 e 48 DAP, respectivamente (Figura

21).
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Figura 21. Varia¢do de biomassa total das duas cultivares de batata (C1. Asterix e C2.

Monalisa) submetidas a diferentes doses de esterco bovino em fung¢do dos dias apds plantio.

O acimulo de biomassa nas diferentes partes das plantas (folhas, hastes, raizes e
tubérculos) foi similar para ambas as cultivares. Observa-se que do inicio das avaliagdes até
aproximadamente 41 DAP a maior acumulacdo se dd nas folhas, com os fotossintatos
destinados preferencialmente ao acimulo de massa seca nas proprias folhas. A partir deste
periodo parece ocorrer a inversdo do dreno preferencial para os tubérculos, onde se d4 maior

acumulagdo de massa seca durante o periodo estudado (Figura 22 e Tabela 26).
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Figura 22.  Variacdo de biomassa das diversas fracdes das plantas (folhas, hastes, raizes e
tubérculos) nas duas cultivares de batata submetidas a diferentes doses de esterco bovino em
condi¢des de campo. As linhas representam o modelo exponencial polinomial de 2° grau

ajustado aos dados primdrios das partes das duas cultivares.

Tabela 26. Massa seca de folha (g m'z), de duas cultivares de batata submetidas a trés doses

de adubacio organica, em fung¢do dos dias apds plantio.

DAP Asterix Monalisa
Dose 1 Dose 2 Dose 3 Média Dose 1 Dose 2 Dose 3 Média
20 17,6 15,0 13,6 15,4 13,6 9,5 13,2 12,1
27 55,2 54,9 43,5 51,2 65,6 37,6 53,2 52,1
34 68,1 64,7 64,1 65,6 80,9 60,3 58,2 66,5
41 70,5 76,3 80,3 75,7 61,8 65,6 59,6 62,3
48 68,0 68,7 76,7 71,1 73,0 64,7 70,9 69,5
55 41,4 46,7 58,8 48,9 49,1 55,6 44,1 49,6
62 21,1 273 18,8 22,4 39,6 23,6 26,0 29,7
Média 48,8 50,5 50,8 50,0 54,8 453 46,4 48,8

As variagdes do indice de 4rea foliar (IAF) das duas cultivares a partir dos 20 DAP
estdo ilustrados na Figura 23. Observa-se na fase inicial de crescimento que grande parte dos
fotoassimilados foram transformados em massa seca de folhas, representado pela elevacdo do

IAF. A cultivar Asterix obteve valores de IAF bastante semelhantes aos da cultivar Monalisa
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em todos os periodos avaliados, atingindo valores mdximos por volta do 41° DAP declinando
posteriormente, provavelmente devido ao efeito do auto-sombreamento ou a translocagdo de
fotoassimilados da parte aérea para os tubérculos. Em geral, o IAF 6timo ocorre no inicio do

desenvolvimento da cultura, visto o auto-sombreamento nesse periodo ser minimo.
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Figura 23. Indice de drea foliar das duas cultivares de batata (C1. Asterix e C2. Monalisa)

submetidas a diferentes doses de esterco bovino em fungéo dos dias apds plantio.

A taxa de crescimento da cultura (TCC) foi sempre crescente até aproximadamente os
37 DAP para as duas cultivares, posteriormente declinando até o final do ciclo de
desenvolvimento das plantas, mas sempre apresentando valores positivos (Figura 24). A cv
Asterix teve maiores TCC que a Monalisa de forma consistente até aproximadamente o 48
DAP, se igualando apds esse periodo a cv. Monalisa no final da avaliacdo, evidenciando
maior acimulo e producido de matéria seca. Logo, pode-se inferir que as taxas maximas de
crescimento da cultura sdo dependentes do genédtipo e de suas respostas aos fatores

ambientais.
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Figura 24.  Taxa de crescimento da cultura das duas cultivares de batata (C1. Asterix e C2.

Monalisa) submetidas a diferentes doses de esterco bovino em fung¢do dos dias apds plantio.

No experimento, verifica-se um decréscimo na taxa de assimilacdo liquida (TAL)
constante até os 62 DAP para a cultivar Asterix Monalisa. Essa queda parece estar associado
ao aumento da demanda de produtos fotossintatos pelos sitios de consumo, como as raizes

tuberosas, que sdo drenos metabodlicos fortes e com grande forca de mobilizagdo de

assimilados.
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Figura 25. Taxa de assimilacdo liquida de duas cultivares de batata (C1. Asterix e C2.

Monalisa) ubmetidas a diferentes doses de esterco bovino em funcdo dos dias apds plantio.
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5. CONCLUSOES

1. A cultivar Asterix, obteve maior acimulo de matéria seca e maior produtividade

que as demais cultivares sob manejo de produg@o organico.

2. A cultivar Asterix obteve valores de taxa de assimilag@o liquida (TAL), superiores e
mais duradouros, o que se refletiu na produtividade 30% maior do que a das cinco demais

cultivares, quando submetidas ao manejo de producdo organico.

3. Todas as seis cultivares Obtiveram desempenho agrondmico satisfatério sob as
condi¢cdes de cultivo a que foram submetidas, demonstrando potencial de produgdo organica
de batata nas condi¢des edafocliméticas da baixada fluminense, respeitando-se o periodo de

produg@o de inverno
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