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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a produtividade e qualidade de tubércul os de batata em resposta ao boro
em amostras de um Latossolo Vermelho (LV) e de um Cambissolo (CX). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
em esquemafatorial 4 x 2, constituido de quatro doses de boro (0,0; 0,75; 1,50 e 3,0 mg dm®) e duas cultivares de batata (Asterix e
Monalisa), com trés repeticdes. Foram avaliados a produtividade, a massa seca, teores de amido, aglicares redutores e agUcares totais
dos tubérculos. As doses crescentes de boro aumentaram a produtividade principalmente para a cultivar Asterix, cultivadano LV com
a dose de 2,19 mg dm?de boro. No LV, a cultivar Asterix também apresentou maiores porcentagens de massa seca e amido nos
tubérculos, enquanto os teores de agUcares redutores reduziram-se com o aumento de boro nas duas cultivares. No CX, a produtividade
foi menor que no LV, provavelmente, devido ao alto teor de silte do solo que dificultou a formagdo dos tubérculos. A Asterix foi 108%
mais produtiva e 37% mais exigente em boro, quando comparada a Monalisa.

Termos par a indexagéo: Solanum tuberosum L, micronutrientes, massa seca, amido, agucares.

ABSTRACT

The experiment was carried out in a greenhouse, using two soils Latosol (LV) and Cambisol (CX) to evaluate the effects of
boron rates on yield and tubers quality for two potato cultivars, Asterix and Monalisa. The experimental design was a randomized
blocksin a4 x 2 factorial arrangement with three replications, using four boron rates (0.0, 0.75; 1.50 and 3.0 mg dm®) and two potato
cultivars (Asterix and Monalisa). Two sail types were used; Latosol and Cambisol. Yield, dry matter, starch, reducing sugars and total
sugars tuber contents were evaluated. Increasing boron rates improved tuber yield, reaching maximum yield on Red Latosol at 2.19 mg
dm® of boron. For Asterix cultivar, also presented the highest percentages of dry matter and starch in tubers on a Red Latosol.
Reducing sugar content decreased with boron rates in Red Latosol. For both cultivars, in Cambisol, yield was lower than Red Latosol,
due to the high silt content in Cambisol, making difficult tuber formation. Asterix cultivar presented 108% greater yield than Monalisa
in Cambisol, although requiring 37% more boron.

Index terms: Solanum tuberosum L., micronutrient, dry matter, starch, sugars.

(Recebido em 24 de marcgo de 2006 e aprovado em 14 de agosto de 2006)

INTRODUCAO

A batata € um dos alimentos mais consumidos
no mundo, no entanto, seu consumo no Brasil é baixo
(15 kg hab? ano?). Cerca de 95% desse consumo €é na
forma ndo industrializada (NAGANO, 1999), apenas 0

area de 39.387 ha, portanto, com produtividade média de
25t ha'! (AGRIANUAL, 2004). No entanto, o crescimento
da safrade inverno e aincluso de areas de plantio, como as
regides do Triangulo, Alto Paranaiba e Alto S&o Francisco
em Minas Gerais, tém permitido o uso de tecnologias mais

restante é processado industrialmente. O Brasil devera
manter em expansdo o consumo de batata industrializada,
aprevisdo é que em dez anos o sudeste brasileiro duplicara
Seu consumo, contando, paratanto, com a diversificagcdo
e reducdo nos custos dos produtos derivados da batata
(AGRIANUAL, 1997).

A producdo brasileira de batata, em 2004, foi
de 2.897,87 t em 146.963 ha, com rendimento médio de
19,72 t ha'. Minas Gerais, maior produtor do Brasil,
contribuiu com 34% da produc&o nacional (986.034 ), numa

avancadas e obtenc&o de produtividade superior a40t ha?,
ou sgja, igual a obtida nos principais paises produtores
europeus (JULIATTI et al., 2001).

Solos de regifes tropicais sob condi¢des de ata
precipitacdo, como os da regido do cerrado brasileiro,
caracterizam-se em geral, pel os baixos teores de nutrientes
disponiveis as plantas. Apresentam baixo teor de boro,
independente do material de origem, devido, entre outros
aspectos, a alta mobilidade do elemento e ao alto grau de
intemperismo dosolo (MALAVOLTA, 1980). Além disso, a
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maior remocao pelas colheitas, 0 uso crescente de calcario
e adubos fosfatados também podem contribuir para a
reducdo do nutriente disponivel as plantas. A deficiéncia
de boro em batata foi constatada e comprovada
experimentalmente no Brasil e corre¢cdes com este
micronutriente promoveram aumentos na produtividade
(FILGUEIRA, 1993).

O boro é considerado essencial para a germinagao
dos gréos de polen, crescimento do tubo polinico,
integridade e funcionamento das membranas celulares.
Também desempenha importante papel na migragdo e
metabolismo de carboidratos, facilitando o transporte de
acUcares através das membranas na forma do complexo
acUcar-borato (MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al.,
1997; MARSCHNNER, 1995). Apesar daimportancia para
a qualidade dos tubérculos, 0 seu efeito na cultura da
batata tem sido pouco estudado (MONDY & MUNHI, 1993;
ROBERTS & RHEE, 1990).

Com o advento da expansdo da culturaem Minas
Gerais em solos com baixo teor de boro, o presente trabalho
foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a produtividade
e qualidade dos tubérculos de duas cultivares de batata
em dois solos tipicos do cerrado mineiro em funcdo da
aplicacdo de boro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa-de-vegetacéo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federa
de Lavras (UFLA). Um Latossolo Vermelho (LV) daregido
de Lavras- MG e um Cambissolo (CX) daregi&o de [tumirim
- Minas Gerais, foram utilizados no estudo por
representarem solos tipicos do cerrado mineiro sob
expansdo da cultura da batata. Os solos foram coletados
na camada superficia (0 - 0,20 m de profundidade) de areas

ainda ndo cultivadas. Parte das amostras de solos foram
destorroadas, secas ao ar e passadas em peneiras de 5 mm
e utilizados para enchimento dos vasos com capacidade
de 10 dm*e a outra parte foi passada em peneirade 2 mm
(TFSA) para caracterizagdo quimicaefisica(Tabelal). As
andlises de caracterizagao dos solos foram feitas segundo
metodologia proposta por Embrapa (1997).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 2 com trés repeticles.
Os fatores estudados foram: doses de boro (0,0; 0,75; 1,50
e 3,0 mg dm?) e cultivares de batata (Asterix e Monalisa),
em cada classe de solo. A cultivar Asterix tem teor de massa
seca alta a muito ata, excelente qualidade culinéria, é
bastante consistente e de cor firme quando cozida. E
especialmente indicada para fritura na forma de paha e
palitos. A cultivar Monalisa também tem boa qualidade
culinéria, consisténcia e cor firme quando cozida, no
entanto, ndo € indicada para fritura, mas para massas, forno
e cozimento (NETHERLANDS CATALOGUE OF POTATO
VARIETIES 2003).

A correcéo dos solos foi realizada com Ca CO,: Mg
CO, (4:1) (puro para andlise) para elevar a saturagdo de
bases a 60% segundo Fontes (1997). A adubacdo bésica
de plantio e cobertura foi realizada segundo Malavolta
(1980) para adubagdo em vasos: 3.800 mg de N; 3.500 mg
de P; 4.000 mg de K; 300 mg de Mg; 15 mg de Cu; 50 mg de
Zn; 1,0 mg de Mo e 3,0 g de S adicionado pelo sulfato de
amdnio e sulfato de magnésio. As fontes utilizadas foram
sai's puros paraandlise de (H,BO,); NH,H,PO,; (NH,),SO,;
CuSO,.5H,0; ZnS0O,.7H,0; (NH,)Mo0,0,,.4H.0O;
MgSO,.7H,0; KCl e (NH,),CO. Asdosesde N eK foram
aplicadas 20% no plantio e 80% em cobertura aos 25, 35 e
45 dias apés o plantio. Todos os nutrientes foram aplicados
vialiquida, ap6s homogeneizaco.

TABELA 1 - Atributos quimicos e fisicos do Latossolo Vermelho (LV) oriundo da regido de Lavras - MG e do

Cambissolo (CX) daregido de [tumirim - MG.

Solo pH(H,O) P K*' Na* Ca* Mg* AP H+Al SB t T m \Y;
mg/dm?® cmol /dm?® -0
LV 49 12 13 0,0 0,7 0,2 0,9 7,0 0,9 18 7.9 49 117
Cx 53 14 25 18 0,7 0,2 0,5 2,3 1,0 15 33 34 297
MO B Cu Mn Zn Fe S Areia Silte Argila Retencdo H,0O
(0L T — mg/dm? dag kg t------- 15 Atm 0,33 Atm
LV 3,0 04 15 48 12 473 89 21 11 68 20,72 20,9
Cx 13 03 08 37 11 31,7 8,0 33 48 19 7,44 8,22
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O plantio foi realizado com um tubércul o-semente
com peso médio de 50 g em vasos, preenchidos com 2/3 da
sua capacidade e o restante do solo reservado para
posterior operacdo de amontoa. A irrigagdo foi realizada
com &gua deionizada, em volume cal culado de acordo com
a capacidade de retencdo de agua dos solos (Tabela 1),
atraveés das curvas de capacidade de campo, em acordo
com a época e idade da cultura. O peso dos vasos foi
controlado semanalmente e a umidade mantida em torno
de 60% do volume total de poros.

Os demais tratos culturais e fitossanitérios foram
realizados de acordo com a necessidade e idade da planta.
Ao fina do ciclo da cultura, os tubérculos foram pesados
para avaliacdo da producdo por vaso e posteriormente,
foram analisadas as principais caracteristicas quimicas
responsave's pela qualidade da batata (teor de massa seca
dos tubércul os (%), amido (%), aglcares redutores (%) e
acUcares totais (%). A avaliacdo da producdo foi feita apds
a selecdo dos tubérculos por vaso.

A determinacdo da massa seca dos tubérculos foi
realizada gravimetricamente com secagem da amostraem
estufa com aeracdo forcada e temperatura controlada a
65°C, por 48 horas, obtendo-se assim a pré-secagem do
material para posterior secagem definitiva em estufa com
temperatura controlada a 105°C até peso constante (SILVA,
1990). O teor de amido foi determinado pelo método de
extracao por hidrolise acida, segundo a técnica da
Association of official analytical chemists- AOAC (1970)
e identificado pelo método de Somogy, modificado por
Nelson (1944). Os teores de aglicares redutores e aglicares
totais foram determinados pelo método de extragdo de
Enyon, citado por AOAC (1970) e identificados pelo método
redutomeétrico de Somogy-Nelson (SOUTHGATE, 1991).

Todas as varidveis foram submetidas & andlise de
variéncia e foram gjustadas as equagtes de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Producéo de tubérculos

Os tratamentos, doses de boro e cultivares,
influenciaram a produtividade de tubérculos conforme
interacdo verificadano LV (Figural) e CX (Figura2). Em
ambos os solos, model os quadréticos foram estabel ecidos.

No LV (Figura 1) a produtividade méxima estimada
paraacultivar Asterix foi de 559,82 g/vaso de tubérculos
com 2,19 mg dm= de boro e paraaMonalisa a produtividade
méxima estimada foi de 552,57 g/vaso de tubérculos, obtida
com 1,59 mg dm= de boro. No CX (Figura 2), as
produtividades maximas estimadas foram de 367,29 e 176,02

g /vaso de tubérculos com 2,22 e 1,62 mg dm de boro para
as cultivares Asterix e Monalisa, respectivamente.
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FIGURA 1 - Produtividade de tubércul os de batata das
cultivares Asterix e Monalisa em fungéo de doses de boro
em Latossolo vermelho.

# Asterix ® Monalisa

Y= 141,448 + 207,170D - 46,653D°
R?=0,90"

[

o

o
e

Produtividade (g vaso )
nN
o
o

Y = 47,606 + 157,595D - 48,350D°
R?=054"

0,00 0,‘75 l,‘50 2,‘25 3,‘00
Dose de boro (mg dm’®)

FIGURA 2 — Produtividade de tubércul os de batata das

cultivares Asterix e Monalisa em fungéo de doses de boro

em Cambissolo.

Observa-se que no CX as produtividades foram
menores quando comparadas as obtidas no LV e que a
gueda da produtividade foi maior paraa cultivar Monalisa.

No presente estudo, a menor producao de
tubérculos no CX decorre provavelmente do
encrostamento verificado na camada superficial de
aproximadamente 2 cm, formando uma camada dura e
impermeavel dificultando a infiltracdo de &gua, o
desenvolvimento da parte aérea e afetando a expanséo e
producdo dos tubérculos de batata. Segundo Almeida &
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Rezende (1985), os Cambissolos, além de serem muito
instaveis, apresentam facilidade de encrostamento
provocada pelos elevados indices de silte, conforme
verificado no solo em estudo (Tabela 1).

O aumento da produtividade em resposta ao boro
aplicado, ocorreu em funcdo dos baixos teores deste
nutriente nos solos utilizados, comparados a faixa
considerada critica por Alvarez-Venegas et a. (1999) de
0,36 a 0,60 mg dm= extraido por agua gquente para o
desenvolvimento das culturas em geral.

Sacramento et al. (1979), ao estudar o efeito de doses
de boro em solos da Zona da Mata de Minas Gerais, também
verificaram aumento de 35% na produtividade de
tubérculos de batata com a dose de 26 kg ha? de boro
(1,43 mg dm* de boro). Comportamento semelhante foi
também verificado por Pregno & Armour (1992) que
constataram aumentos na produtividade e producdo de
maior numero de tubérculos gratidos (> 80 g) com aplicagdo
de 2,0 kg ha! de boro, elevando a produtividade de
19,7thatpara27,3that.

M assa seca, amido, aclcaresredutores e aglicar es totais
nostubérculos

No LV (Figura3), aaplicacéo de boro influenciou a
producdo de massa seca (M S) nos tubérculos da cultivar
Asterix gjustando-se um modelo quadratico, sendo o teor
maximo estimado (15,75%) obtido com 1,49 mg dm™ de
boro. No CX (Figura4), o gjustefoi linear, paraamesma
cultivar (Asterix), ou sgja, houve resposta do aumento na
dose de boro.
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FIGURA 3 - Produc&o de massa seca em tubérculos de
batata cultivar Asterix, em funcdo de doses de boro em
Latossolo vermelho.
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FIGURA 4 — Producéo de massa seca em tubérculos de

batata cultivar Asterix, em funcdo de doses de boro em
Cambissolo.

O maior desenvolvimento foliar, aliado as condi¢des
de alta temperatura no ambiente, podem ter influenciado
0s teores de massa seca dos tubérculos, principalmente
da cultivar Asterix, que apresenta como principal
caracteristica genética, teores médios de massa seca nos
tubérculos.

Em ambos os solos, os valores encontrados para
producdo de massa seca nos tubércul os foram semelhantes
aos obtidos por Coelho (1998) para as cultivares Baraka
(16,43%) e Achat (13,46%).

A porcentagem de amido nos tubércul os também
foi influenciada pelos tratamentos e no LV (Figura 5),
gj ustou-se um modelo quadratico para ambas cultivares.
Na cultivar Asterix, a dose de 1,46 mg dm? de boro
propiciou o teor maximo estimado de amido (8,92%) na
massa fresca e, na cultivar Monalisa a dose de 1,58 mg
dmr2 de boro propiciou 8,07% de amido na massa fresca.
No CX (Figura 6), o efeito do boro sobre os teores de
amido na massa fresca dos tubérculos mostrou-se
variavel, foi verificado reducgdo linear no teor de amido
paraacultivar Asterix e de efeito quadrético para a cultivar
Monalisa, com ponto de méximo estimado de 8,75% na
dose de 2,71 mg dm2 de boro.

Segundo Borgsttron (1976), os teores de amido na
massa fresca de tubércul os de batata podem variar de 9 a
18% com média entre 12 e 13%. Os valores encontrados
em ambos os solos foram menores que os relatados pelo
autor, porém préximos dos encontrados por Coelho (1998)
para as cultivares Baraka (10,24%) e Achat (8,33%).
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FIGURA 5 - Teor de amido em tubércul os de batata nas
cultivares Asterix e Monalisa em funcdo de doses de boro

em Latossolo vermelho.
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FIGURA 6 — Teor de amido em tubércul os de batata nas
cultivares Asterix e Monalisa em func&o de doses de boro
em Cambissolo.

A cultivar Asterix apresentou maiores teores de
amido em ambos os solos quando comparada a Monalisa,
contudo no CX houve um ajuste linear decrescente,
provavelmente, devido ao efeito de diluicdo pela maior
produtividade de tubérculos desta cultivar. O maior
desenvolvimento foliar aliado as condicdes de alta
temperatura na casa-de-vegetacdo (estresse térmico),
podem ter contribuido para a reducéo dos teores de amido
e massa seca. O estresse térmico diminui os fotoassimilados
disponiveis no desenvolvimento da planta e particdo nos
tubérculos (DAM et d., 1996; PRANGE et d., 1990), e reduz
a translocacdo dos fotoassimilados para os tubérculos
(HUGHES, 1974; MARINUS & BLODAENDER, 1975).

Para os teores de acUcares redutores foi também
verificada interacdo entre doses de boro e cultivares

tanto no LV (Figura7) como no CX (Figura8). No LV, as
cultivares Asterix e a Monalisa foram gjustadas a um
modelo linear decrescente, ou sgja, de reducéo nos
teores de aglicares redutores com o aumento das doses
de boro.

No CX, o efeito do boro sobre os teores de
acucares redutores ocorreu de forma diferenciada.
Embora as variedades tenham se ajustado a um modelo
guadratico, a Asterix, na dose 2,32 mg dnrde boro,
apresentou teor minimo estimado de 0,17% enquanto a
Monalisa, nadose 1,18 mg dm, teor méximo estimado
de 0,24%.
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FIGURA 7 - Teor de aglicares redutores em tubérculos de
batata nas cultivares Asterix e Monalisa em fun¢éo de
doses de boro em Latossolo vermel ho.
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FIGURA 8- Teor de aglcares redutores em tubérculos de
batata nas cultivares Asterix e Monalisa em funcgéo de
doses de boro em Cambissolo.
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Os teores encontrados de aglcares redutores para
aMonalisae Asterix sdo considerados adequados de acordo
com Carvaho et al. (1997), e segundo Nelson et al. (1998) o
teor ideal em massa fresca do tubérculo é de 0,20%. Os
valores encontrados foram semelhantes aos obtidos por
Coelho (1998), de 0,16% para a cultivar Achat e de 0,16%
paraacultivar Baraka, porém menores que os encontrados
por Pereira & Campos (1999) em trabalho de melhoramento
genético de batata. Esses autores, avaliando niveis de
acUcares redutores em gendtipos de batata, encontraram
valores variando de 0,21% a 1,71% nos clones e de 0,34%
a0,31% nas cultivares Bintje e Atlantic, respectivamente.

Para os teores de aclcares totais foi verificada
interacdo entre doses de boro e cultivares em ambos os
solos (Figura 9 e 10, respectivamente parao LV e CX).

No LV (Figura 9), houve reducéo dos teores de
acUcares totais nos tubérculos com o aumento da dose de
boro tanto para a cultivar Asterix quanto paraa Monalisa.
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FIGURA 9 - Teor de agUcares totais em tubérculos de
batata nas cultivares Asterix e Monalisa em funcdo de
doses de boro em Latossolo vermel ho.

No CX, (Figura 10) a cultivar Asterix gjustou-se a
um modelo linear positivo, ou seja, houve aumento nos
teores de aglcares totais com 0 aumento das doses de
boro, enquanto a Monalisa apresentou um comportamento
quadrético com ponto de teor maximo estimado de 0,30%
na dose 1,44 mg dm de boro.

Embora tenha ocorrido um comportamento
diferenciado entre os solos nos teores de aglcares totais,
os valores encontrados est&o dentro da faixa de normalidade
e sao semel hantes aos encontrados por Coelho (1998), para
as cultivares Baraka (0,23%) e Achat (0,29%).

A concentracdo de agUcares varia durante o
crescimento, principalmente se algum estresse ambiental

ou cultura atrasar a maturidade quimica. Os tubérculos
podem estar fisicamente maduros sem, no entanto terem
adquirido a maturidade quimica, portanto, apresentando
baixa concentragdo de aglicares (DAM et al., 1996;
PRANGE et a., 1990).
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FIGURA 10 - Teor de aglicares totais em tubérculos de
batata nas cultivares Asterix e Monalisa em funcéo de
doses de boro em Cambissolo.

No presente trabalho, as condi¢Ges de altas
temperaturas no ambiente de casa-de-vegetacdo podem
ter provocado estresse. Os aspectos discutidos
anteriormente mostram que a adubag&o com boro
influencia tanto a producdo de tubérculos quanto as
caracteristicas que definem a qualidade dos mesmos. No
entanto, esse efeito ocorre de forma diferenciada,
conforme a cultivar etipo de solo, fato que deve ser levado
em considerac&o no programa de fertilidade do solo para
o cultivo de batata.

CONCLUSOES

Entre os solos, a maior producdo de tubérculos,
independentemente da cultivar e dose de boro, ocorre no
LV, provavelmente devido ao alto teor de silte no CX, que
promove o encrostamento da superficie do solo e dificulta
a penetracdo de dgua e formacdo dos tubérculos;

No LV, a produtividade maxima estimada de
tubérculos foi semelhante entre as cultivares, embora a
exigéncia em boro para produtividade maxima pela
Monalisa seja menor que para Asterix;

No CX, acultivar Asterix foi mais produtiva (108%),
embora sgja também mais exigente em boro (37%) que a
Monalisa.
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No LV, acultivar Asterix apresentou 10% amais de
amido que aMonalisa, com 0,12 mg dm3de boro amenos
na adubacdo, evidenciando maior conversdo de nutrientes
em fotoassimilados. No CX, a cultivar Asterix apesar de
apresentar teor mais alto de amido apresentou decréscimo
com o aumento do boro;

No LV, osteores de aglicares redutores decresceram
com o incremento das doses de boro nas duas cultivares
(Asterix e Monalisa). No CX, apresentaram comportamento
diferente, sendo que a cultivar Monalisa apresentou ponto
de méximo teor e a Asterix teor minimo.
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