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Resumo

O fésforo (P) é essencial para aumentar a produtividade e a qualidade nutricional dos tubérculos de batata. Porém ndo se sabe se
a influéncia da adubagao fosfatada na qualidade dos tubérculos produzidos pode variar em funcdo da cultivar e da disponibilidade
de P no solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubacao fosfatada sobre a qualidade e composicao nutricional
dos tubérculos comercializaveis de cultivares de batata. Foram conduzidos experimentos em solos com baixa, média e alta
disponibilidade de P, utilizando delineamento de blocos ao acaso, no esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. Os tratamentos
foram constitufdos por duas cultivares de batata (Agata e Mondial) e cinco doses de P,0, (0, 125, 250, 500 e 1.000 kg ha™"). A
adubacao fosfatada aumentou o teor de P e de amido, o tamanho e a produtividade de tubérculos comercializaveis, com resposta
mais expressiva as maiores doses nos solos com baixa e média disponibilidade de P A cultivar Mondial foi mais produtiva, por
apresentar maior massa média de tubérculos e maiores aumentos nessa caracteristica em resposta a adubagdo fosfatada. A
cultivar Mondial produziu tubérculos com polpa mais firme, com maior percentagem de matéria seca e com maiores teores de
Ca, Cu e Zn do que a Agata. Em solo com baixo P disponivel, a adubacéo fosfatada reduziu o teor de Zn mas, de maneira geral,
teve pouca influéncia na composicao nutricional dos tubérculos de batata.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, fésforo, tamanho dos tubérculos, amido, proteina, teor de minerais.

Effect of phosphorus nutrition on quality of fresh tuber of potato cultivars

Abstract

Phosphorus (P) is essential to increase tuber yield and nutritional quality of potato tubers. However, it is unclear whether
the influence of P fertilization on quality of tubers produced can vary depending on the cultivar and P availability in soil.
This study evaluated the effect of P fertilization on the quality and nutritional composition of marketable tubers of potato
cultivars. Experiments in soils with low, medium and high P availability were conducted in a randomized block design, with
four replications. Treatments consisted of a 2x5 factorial arrangement of two potato cultivars (Agata and Mondial) and five
P.O, rates (0, 125, 250, 500, and 1,000 kg ha™"). Phosphorus fertilization increased the contents of P and starch, the size and
yield of marketable tubers, with more expressive response to higher P rates in the soils with low and medium P availability. The
Mondial cultivar had the highest yield, due to a greater tuber weight and greater increases in this characteristic in response to
P fertilization. The Mondial cultivar produced tubers with firmer pulp, with higher dry matter percentage and higher contents of
Ca, Cu, and Zn than Agata. In the soil with low P availability, P fertilization reduced Zn content, but, in general, had little influence
on the nutritional composition of potato tubers.

Key words: Solanum tuberosum, phosphorus, tuber size, starch, protein, mineral concentration.
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Fésforo e a qualidade de tubérculos de batata

1. INTRODUCAO

Os tubérculos de batata (Solanum tuberosum 1.) sio
uma excelente fonte de alimento por proporcionar energia
oriunda dos carboidratos, mas também sio ricos em sais
minerais e vitaminas ¢ apresentam proteina de alta qualidade
(Pereira et al., 2005).

No Brasil, a qualidade dos tubérculos de batata para
a comercializacdo in natura ainda estd associada as suas
caracteristicas visuais (Feltran et al., 2004; Silva et al., 2007).
Nesse contexto, as cultivares Agata e Mondial destacam-se,
estando entre as principais cultivares plantadas no pais,
produzindo tubérculos com caracteristicas adequadas a
comercializacio nesse segmento de mercado (Evangelista etal.,
2011; Fernandes et al., 2010). Contudo, o conhecimento
da composicio dos alimentos consumidos ¢ fundamental
para a seguranca alimentar e nutricional (UNICAMP, 2011)
e recentemente os consumidores tém valorizado também
tubérculos de maior qualidade nutricional e culindria
(Evangelista et al., 2011; Feltran et al., 2004; Silva et al., 2007).

Por ser uma cultura de ciclo curto e apresentar alta
capacidade produtiva, a batateira é altamente responsiva a
aplicagio de nutrientes ao solo (Fernandes & Soratto, 2012;
Freeman etal., 1998; Luz et al., 2013). Além disso, devido a
baixa disponibilidade e alta capacidade de fixacio do fésforo
(P) na maioria dos solos brasileiros e pelo fato de a cultura
da batata ser considerada pouco eficiente em absorver P do
solo (Dechassa et al., 2003), normalmente sio empregadas
altas doses de fertilizantes fosfatados no seu cultivo, visando
a obtencio de elevados niveis de produtividade (Fernandes
& Soratto, 2012; Luz et al., 2013) e de tubérculos de maior
tamanho.

O P nutriente desempenha diversos efeitos sobre a
qualidade dos tubérculos, uma vez que ele atua na divisio
celular, na sintese de amido e no seu armazenamento nos
tubérculos (Houghland, 1960). Assim, o P pode aumentar
o tamanho e a percentagem de matéria seca (MS) (indicada
pelo peso especifico) dos tubérculos (Freeman et al., 1998;
Rosen etal., 2014). Contudo, quando a disponibilidade de
P no solo éalta, seu fornecimento pode diminuir a produgio
de tubérculos maiores sem alterar o seu peso especifico (Rosen
& Bierman, 2008). Em alguns casos, nos quais a adubacao
fosfatada proporcionou grande incremento no tamanho
e produtividade de tubérculos, também foi observada
reducdo do peso especifico deles em funcio de doses de P
(Freeman et al., 1998). O manejo e a disponibilidade de
nutrientes no solo também podem influenciar a composicao
quimica do produto colhido (Quadros et al., 2009).

As caracteristicas fisico-quimicas e a composi¢io
nutricional dos tubérculos de batata podem variar em
funcio de diversos fatores, como: cultivar, disponibilidade
de nutrientes no solo, processo de fertilizagao, maturacio,
clima, etc. (Evangelista et al., 2011; Feltran et al., 2004;
Fernandes et al., 2010; Klein et al., 1980; Lachman et al., 2005;

Quadros et al., 2009; Rosen et al., 2014). Segundo Klein et al.
(1980), adubacio fosfatada aumentou os teores de dcido
ascérbico, nitrogénio (N) e proteina nos tubérculos. Além
de aumentar o peso especifico dos tubérculos, a adubagao
com P também pode alterar a textura, a cor e o sabor dos
tubérculos cozidos (Sheard & Johnston, 1958). Contudo,
escassas pesquisas avaliaram o efeito do P sobre a composi¢io
nutricional dos tubérculos de batata (Rosen et al., 2014).
Além disso, nio se sabe se a influéncia da adubacio fosfatada
na qualidade dos tubérculos produzidos pode variar de
uma cultivar para outra e em funcio da disponibilidade
de P no solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubagio
fosfatada sobre a qualidade fisico-quimica e a composicao
nutricional dos tubérculos comercializdveis de cultivares
de batata em solos com diferentes disponibilidades de P

2. MATERIAL E METODO

Foram conduzidos trés experimentos no ano de 2011, em
dreas de produgio de batata, com solos apresentando teores
de P disponivel considerados baixo (Avaré, SP), médio (Itai,
SP) e alto (Cerqueira César, SP) (Tabela 1). Os solos dos trés
locais foram classificados como Latossolo Vermelho distréfico,
textura argilosa (Santos et al., 2006). Em cada 4rea, antes da
instalagio dos experimentos, coletaram-se amostras de solo
na camada de 0-20 cm para determinagio das caracteristicas
quimicas, cujos resultados estdo apresentados na tabela 1.

Em todos os experimentos, o preparo do solo foi realizado
de forma convencional, com arac¢io e gradagem. Cada
experimento foi conduzido no delineamento experimental
de blocos a0 acaso, no esquema fatorial 2 x 5, com quatro
repetigoes. Os tratamentos foram constituidos por duas
cultivares de batata (Agata e Mondial) e cinco doses de
PO, (0, 125,250, 500 € 1.000 kg ha™), utilizando-se como
fonte o superfosfato triplo. Cada parcela experimental foi
constituida por cinco fileiras de plantas de 5 m de comprimento.
No sulco de plantio foram aplicados 62 kg ha™ de N (sulfato
de aménio) e 124 kg ha™' de K,O (cloreto de potdssio) em
todos os experimentos.

O plantio dos tubérculos semente foi efetuado entre o
final de abril e inicio de maio de 2011 (safra de inverno),
no espacamento de 0,80 m entre fileiras e 0,30 m entre
tubérculos semente. A adubagio nitrogenada de cobertura
foi realizada aos 22, 24 e 28 dias apds o plantio (DAP),
nas 4reas com baixa, média ¢ alta disponibilidade de D,
respectivamente. As quantidades de N aplicadas nas dreas
com baixo, médio e alto teor de P no solo foram de 43,
64 e 41 kg ha™' de N, respectivamente. Apés a adubagao
nitrogenada de cobertura foi efetuada a amontoa. Todos os
experimentos foram irrigados por aspersao.

Nas dreas com baixa, média e alta disponibilidade de
P no solo a dessecagio da parte aérea da cultura foi realizada
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aos 112, 94 e 97 DADP, respectivamente. A colheita dos
tubérculos foi realizada aproximadamente aos 21 dias apds a
dessecagio das plantas. Os tubéreulos colhidos foram lavados
e classificados pelo didmetro transversal, sendo considerados
comercializdveis aqueles com didmetro acima de 23 mm.
Em seguida, os tubérculos foram contados e pesados para a
determinagio da produtividade comercial e da massa média
de tubérculos comercializdveis.

A firmeza foi determinada em trés tubérculos (com
casca) de cada parcela colhida no campo, utilizando-se
texturdmetro, com profundidade de penetracio de 20 mm
e velocidade de 2,0 mm s™' e ponteira TA 9/1000. Para a
quantificacio dos solidos soltveis (SS), algumas fatias da
polpa foram maceradas e duas gotas do suco foram colocadas
no prisma do refratdmetro eletrénico; apés um minuto
fez-se a sua leitura direta em °Brix. Para a determinacio da
acidez tituldvel, 10 g de polpa triturada foram diluidas em
100 ml de dgua destilada e a mistura foi filtrada e titulada
com solucio hidréxido de sédio a 0,1 N, tendo como
indicador fenolftaleina (ANVISA, 2005). A percentagem
de matéria seca foi determinada por meio da secagem da
polpa dos tubérculos em estufa com circulagio forgada de ar
numa temperatura de 105 °C até peso constante (ANVISA,
2005). O teor de amido foi determinado na MS, segundo
metodologia de Somogyi, adaptada por Nelson (1944), ¢ as
leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 535 nm.
Os dados foram convertidos para teor na matéria fresca. O
teor de proteina nos tubéreulos foi determinado na MS, com
o método de Kjeldahl (método 920.87 da Association of
Analytical Chemists — Aoac) (Horwitz & Latimer, 2005) e
com o fator de 6,25 para conversio em proteina bruta. Em
seguida, os dados foram convertidos para teor de proteina
na matéria fresca. Os teores de minerais (P, K, Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn e Zn) foram determinados nas amostras secas

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos solos das dreas experimentais,
na profundidade de 0 a 0,20 m, média de quatro repetigoes

(Malavolta et al., 1997) e os valores obtidos convertidos
para mg por 100 g de matéria fresca.

Os resultados de cada experimento foram submetidos a
andlise de variancia separadamente, considerando o esquema
fatorial 2 x 5 (2 cultivares x 5 doses de P,0,). As médias das
cultivares foram comparadas pelo teste t (DMS) (p<0,05),
enquanto os efeitos das doses de P foram avaliados por
andlise de regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos trés experimentos, a cultivar Mondial apresentou
maior produtividade de tubérculos comercializdveis que
a Agata (Tabela 2). A adubagao fosfatada aumentou a
produtividade de tubérculos comercializéveis nos trés solos.
Porém, o aumento na produtividade de tubérculos foi mais
expressiva e ocorreu até maiores doses de P em condicoes
de menor disponibilidade deste nutriente no solo. Isso
demonstra que, em solos com média e alta disponibilidade
de D a aplicagdo de elevadas doses de P nao promove
aumento da produtividade da cultura da batata, como
também observado por Rosen & Bierman (2008). No
entanto, destaca-se que mesmo em solos com médio e alto
teor de P disponivel a batata respondeu a aplicagio de até
250 ¢ 150 kg ha' de P, O..

A massa média de tubérculos foi afetada pela interagao
cultivar x dose no solo com baixo teor de B, pelos fatores
isolados no solo com médio teor de P e apenas pelo fator
cultivar no solo com alto teor de P (Tabela 2). Tais resultados
indicam que sob alta disponibilidade de P a adubagao
fosfatada nao aumenta o tamanho dos tubérculos da batateira,
podendo inclusive reduzir o nimero de tubérculos de maior
tamanho (Rosen & Bierman, 2008). Na auséncia da adubacio
fosfatada, a massa média de tubérculos foi semelhante entre
as cultivares no solo com baixa disponibilidade de P Porém,
com a aplicagio de doses crescentes de P, a massa média
de tubérculos de ambas as cultivares aumentou até a dose
de 500 kg ha™' de P,O,, mas sempre com aumentos mais
expressivos na cultivar Mondial (Tabela 3). Zewide et al.
(2012) também verificaram que a adubagio fosfatada
proporcionou aumento na massa média de tubérculos de
até 24,5% em solo de baixa fertilidade, o que concorda
com os resultados obtidos, e indica que em condicio de
baixa disponibilidade de P no solo, o fornecimento de
P ¢ fundamental para a producio de tubérculos maiores.
No solo com média disponibilidade de P, a adubagao
fosfatada também aumentou a massa média dos tubérculos,
entretanto com aumentos significativos somente até a dose
de 125 kg ha™' de ons’ ou seja, o P que estava disponivel
no solo foi suficiente para promover o bom desenvolvimento
dos tubérculos (Tabela 2).

Nos solos com baixa e alta disponibilidade de P, a firmeza
da polpa dos tubérculos foi afetada apenas pelas cultivares,

Caracteristica Avaré Itai Ceé'g:::ra
pH (CaCl,) 5,7 4,8 4,8
M.O. (g dm3) 48 27 28
P (resina) (mg dm™) 14 36 70
K (mmol_dm=) 2,3 2,3 3,3
Ca (mmol_dm™) 60 31 31
Mg (mmol_dm-) 19 11 9
H+Al (mmol_dm™) 27 46 51
CTC (mmol_dm™) 108 90 94
V (%) 75 49 46
B (mg dm) 0,33 0,64 0,77
Cu (mg dm™) 8,3 1,2 6,2
Fe (mg dm=) 60,7 44,0 32,7
Mn (mg dm™) 24,6 8,2 9,3
Zn (mg dm=) 1,0 1,6 29
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Tabela 2. Produtividade, massa média e composicao fisico-quimica de tubérculos comercializdveis de cultivares de batata em resposta
3 adubacio fosfatada, em solos com baixa (14 mg dm™), média (36 mg dm™) e alta (70 mg dm™) disponibilidade de fésforo”

Disponibilidade Cultivar (C) Dose de P,0, (kg ha™') (D) Interacdo - -

depP nosolo Agata Mondial 0 125 22;0 500 1.000 VR e GD Equacdo de regressao  R*

Produtividade de tubérculos comercializaveis (kg ha™)
LS 18474b 24255a 7376 20724 24156 27270 27296 134 ns y=(1+0051Y/00001 + ) 5.
0,000002x)
Média 27.841b 46.679a 28979 37.775 40.649 38881 40015 119 ns y=3984551 + expl-ix+ ) ggu
58,8)/6022]}
Sl 37452b 41599a  32.826 40913 41415 40190 42284 104 ns y=41 259;,'77)//{;{5‘]3}""[‘(" * 096"
Massa média dos tubérculos comercializaveis (g)
= +
EEDE) 67a 99a 51 79 88 100 98 6,9 we y 5?33’881 02’)32503" 0,95**
Média 1096 161a 13 140 134 139 148 126 ns y=(1+00249/00089 + ) g
0,0002x)
Alta 100b  126a 106 108 112 117 121 11,0 ns ns =
Firmeza (N)
Baixa 5,9b 9,2a 7,5 7,7 7,6 7,5 7,5 34 ns ns -
Média 7,3a 89a 7.8 82 8,3 8,1 8,0 49 o ns -
Alta 6,3b 9,0a 7.9 7,5 7,6 7.9 7,3 41 ns ns -
Sélidos soltveis (°Brix)
Baixa 4,5a 45a 46 4,6 45 4,4 4,4 46 ns ns =
Média 4,6a 4,5b 45 4,8 45 4.6 4,5 3,4 ns ns -
Alta 4,5a 4,0b 43 43 43 4,2 43 3,7 ns ns -
Acidez titulavel (% de &cido citrico por 100 g de matéria fresca)

Baixa 0,17a 0,15b 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 9,6 ns ns -
Médi =0,188 - Ix +

édia 0,9a 0,18b 0,19 018 018 018 018 100 ns y Oéé&&%%%?(? 0,66*
Alta 0,16a 0,16a 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 7,7 ns ns

Matéria seca (% da matéria fresca)
Baixa 145b  16,7a 16,4 15,0 162 153 149 45 ns y =1599 -0012x 0,40*
Média 146b  166a 15,8 15,5 157 158 153 4,7 ns ns -
Alta 141b  155a 14,9 14,8 148 150 146 53 ns ns -
Amido (% da matéria fresca)
= +
LS 93a  93a 6,3 9,1 104 109 99 9,4 ns y _%L%O(%glfex 0,92**
Médi =1093 + 2X
a 106b  12,0a 10,5 12,1 120 11,6 102 11,6 ns y _8:030082))25 0,76**
Alta 10,6a 11,1a 10,7 10,7 11,4 10,9 10,7 9,2 ns ns -
Proteina (% da matéria fresca)

Baixa 1,8a 1,8a 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 10,0 ns ns -
Média 1,7b 1,8a 1,7 1,7 1,8 1,8 1,7 9,0 ns ns -
Alta 1,6a 1,6a 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 9,0 ns ns -

' Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, para o fator cultivar, nio diferem entre si pelo teste t (DMS) (p<0,05); ns = Nio significativo; * p<0,05; ** p<0,01.

com os tubérculos da cultivar Mondial apresentando maior
valor (Tabela 2). Feltran et al. (2004) e Fernandes et al. (2010)
também verificaram que os tubérculos da cultivar Mondial
apresentam polpa mais firme que os da cultivar Agata. Na
condi¢io de médio teor de P disponivel no solo houve
efeito de interacdo, sendo que apenas nos tubérculos da
cultivar Agata a firmeza da polpa aumentou com a adubacio
até a dose de 250 kg ha™' de P,O, (Tabela 3). Na cultivar
Mondial, apesar da adubagio nio ter afetado a firmeza da
polpa dos tubérculos, observa-se que em todas as doses de

P estudadas essa cultivar apresentou tubérculos com polpa
mais firme que a cultivar Agata. Anzaldtia-Morales et al.
(1992) observaram que a firmeza da polpa de tubérculos de
batata se relacionou com a sua (MS). A maior firmeza dos
tubérculos da cultivar Mondial provavelmente é resultado
da combinacio das elevadas percentagens de (MS)e teores
de amido (Tabelas 2 ¢ 3). Evangelista et al. (2011) também
observaram que cultivares com tubéreulos de polpa mais
firme também apresentaram maiores percentagens de (MS)
e teores de amido.
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Tabela 3. Desdobramento da interagio significativa entre cultivar e adubacio fosfatada, para massa média de tubérculos, em solo com baixa
disponibilidade de B, e firmeza dos tubérculos, em solo com média disponibilidade de P, cultura da batata®

Dose de PO, (kg ha™)

Cultivar Equacao de regressao R?
125 250 500 1.000
Massa média dos tubérculos (g) - solo com baixa disponibilidade de P
Agata 46a 64b 72b 77b 77b y = 77,3/{1 +exp[-(x+44,9)/112,1]} 0,99**
Mondial 55a 94a 104a 123a 119a y = 120,3/{1 +exp[-(x+11,4)/105,9]} 0,98**
Firmeza (N) — solo com média disponibilidade de P
Agata 6,6b 7,1b 7,7b 7,4b 7,5b y = 7,52/{1 +exp[-(x+191,61)/98,11]} 0,85*
Mondial 8,9a 9,3a 8,8a 8,8a 8,6a ns =

M Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste t (DMS) (p<0,05); ns = ndo significativo; * p<0,05; ** p<0,01.

Apenas nos solos com média e alta disponibilidade de P os
s6lidos soltveis foram afetados pelas cultivares, cujos maiores
valores ocorreram nos tubéreulos da cultivar Agata (Tabela 2).
Como os sélidos soltveis sao constituidos principalmente
por aglcares (sacarose) (Fernandes et al., 2010), esses
resultados indicam que a cultivar Agata possui tubéreulos
com maior propor¢ao dessas substincias. Feltran et al. (2004)
e Fernandes et al. (2010) também verificaram sélidos soltveis
relativamente mais elevados nos tubérculos da cultivar Agata.

A acidez tituldvel da polpa dos tubéreulos foi afeta apenas
pela cultivar em condi¢io de baixa disponibilidade de P no
solo, e pelos fatores cultivar e dose de P no solo com média
disponibilidade de P (Tabela 2). Em ambas as condicées,
foram observados maiores valores de acidez tituldvel nos
tubérculos da cultivar Agata. Porém, as variagdes foram
pequenas, provavelmente porque ¢ pequena a variagao entre
as cultivares em relagio a quantidade de dcidos orginicos
presente na polpa dos tubérculos (Evangelista et al., 2011;
Feltran et al., 2004; Fernandes et al., 2010). Na condi¢io
de médio teor de P, a adubacio fosfatada proporcionou
ligeira redu¢do na acidez tituldvel dos tubérculos. Além
disso, os valores dessa varidvel foram menores no solo
com alta disponibilidade de B o que indica que a maior
disponibilidade desse nutriente pode diminuir a quantidade
de 4cidos orginicos nos tubéreulos.

Apenas no solo com média disponibilidade de P houve
diferenca entre as cultivares quanto ao teor de amido nos
tubérculos, com os maiores valores sendo observados na
cultivar Mondial (Tabela 2). As doses de P incrementaram o
teor de amido nos solos com baixa e média disponibilidade
desse nutriente. Os maiores teotes foram proporcionados com
as doses estimadas de 600 e 433 kg ha™' de P O, nos solos
com baixo e médio teor de P disponivel, respectivamente.
Além de ser fundamental para o estabelecimento de um
maior ndmero de tubérculos por planta (Rosen & Bierman,
2008), o P participa de vérias enzimas chave envolvidas
na regulacio da sintese de amido (sacarose-fosfato sintase,
frutose-1,6-bifosfatase e ADP-glicose pirofosforilase) (Taiz
& Zeiger, 2013) e também faz parte da sua composicio,
estando ligado a fracao amilopectina do amido, na forma
de éster de fosfato (Nielsen et al., 1994). Assim, o P tem

desempenho de grande importincia no metabolismo do
amido e é necessdrio em quantidades relativamente grandes na
planta de batata para que haja a fosforilagao do amido durante
de fase de enchimento dos tubérculos (Houghland, 1960).
Como evidenciado no presente trabalho, a disponibilidade
de P tem grande influéncia no teor de amido dos tubérculos
de batata.

O contetido de MS dos tubérculos foi afetado pelos
fatores isolados no solo com baixo teor de P disponivel
e apenas pelo fator cultivar nos demais solos (Tabela 2).
Em todas as condi¢des de disponibilidade de P no solo, a
percentagem de MS foi maior nos tubérculos da cultivar
Mondial. No solo com baixa disponibilidade de P, a adubagao
fosfatada proporcionou ligeira redugao na MS dos tubérculos,
possivelmente causada pelo efeito de dilui¢io, jd que nessa
condi¢ao se obtiveram os aumentos mais expressivos na
produtividade ¢ no tamanho dos tubérculos (Tabela 2).
Freeman et al. (1998) também observaram redu¢io na MS
dos tubérculos de batata (indicada pelo peso especifico)
em funcio da adubacio fosfatada, nas condicoes onde ela
proporcionou grande incremento da produtividade de
tubérculos.

O teor de proteina nos tubérculos foi influenciado apenas
pela cultivar no experimento realizado em solo com médio
teor de P disponivel (Tabela 2). Nessa condigio, a cultivar
Mondial produziu tubérculos com maior teor de proteina que
a cultivar Agata. Apesar de Lachman et al. (2005) afirmarem
que os teores de proteina nos tubérculos da batateira sio
afetados por fatores como cultivares, sistemas de adubagao
e sistemas de manejo da cultura, similarmente ao observado
no presente trabalho, Fernandes et al. (2011) nao observaram
diferencas nos teores de proteina dos tubérculos das cultivares
Agata ¢ Mondial cultivadas em solo com elevado teor de
P. A adubagio fosfatada nao alterou o teor de proteina dos
tubérculos mas incrementou a produtividade de tubérculos
comercializdveis, o que, consequentemente, resulta numa
maior produtividade de proteina por drea. Isso é uma
caracteristica interessante comercialmente, pois embora os
tubérculos de batata apresentem baixos teores de proteina
(Lachman et al., 2005; UNICAMD, 2011), essa proteina
¢ de alto valor nutritivo, o que faz com que os tubérculos
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sejam considerados como uma importante fonte de alimento
(Pereira et al., 2005).

Nao houve diferencas entre as cultivares quanto ao teor de
P nos tubérculos (Tabela 4). Por outro lado, a adubacio com
P aumentou o teor desse nutriente nos tubérculos nos trés
experimentos. No solo com teor médio de P disponivel, os
teores desse nutriente nos tubérculos aumentaram linearmente
com o incremento da adubagio fosfatada. Nos solos com
baixa e alta disponibilidade de P, os teores desse nutriente
nos tubérculos aumentaram até as doses estimadas de 870 e
778kgha™ de PO, respectivamente. Destaca-se que além de
aumentar a produtividade de tubérculos, a adubagio fosfatada
também ¢ importante para a producio de tubéreulos ricos

nesse nutriente (Tabelas 2 e 4), fundamental na nutricio
humana (Pereira et al., 2005; UNICAMDP, 2011).

As doses de P nao influenciaram o teor de K nos
tubérculos, independentemente da disponibilidade de P no
solo (Tabela 4). No solo com alto teor de P disponivel, a
cultivar Mondial apresentou teor mais elevado de K nos
tubérculos, independentemente da adubagao fosfatada. No
entanto, em todas as areas os teores de K nos tubérculos de
ambas as cultivares ficaram préximos dos valores observados
por Evangelista et al. (2011) em 11 cultivares de batata,
dentro do intervalo de teores verificado por Quadros et al.
(2009), que foi de 353 a 550 mg 100 g™' de matéria fresca
de tubérculos, ¢ acima do teor médio de 302 mg 100 g™* de

Tabela 4. Composi¢ao nutricional dos tubérculos comercializdveis de cultivares de batata em resposta & adubacio fosfatada, em solos com

baixa (14 mg dm™), média (36 mg dm?) e alta (70 mg dm™) disponibilidade de fésforo®

Disponibilidade de Cultivar (C) Dose de P,0, (kg ha™) (D) CV Interacdo Equacdo de R
P no solo Agata Mondial o 125 250 500 1.000 (%) CxD regressao
P (mg 100 g-1 de matéria fresca)
= +
Baixa 32a  30a 21 26 34 34 40 142 ns y _202’(')30%02%2:‘0" 0,92*
Média 28a 30a 24 26 29 31 34 13,5 ns y=2521 +0,0099x 0,93**
=21,96 + 0,014x .
Alta 25a 25a 22 24 24 27 27 9,7 ns y ~0,000009x2 0,96
K (mg 100 g de matéria fresca)
Baixa 398a 419a 407 409 434 410 382 9,2 ns ns -
Média 4353 450a 458 443 440 440 432 6,4 ns ns -
Alta 404b 440a 424 421 421 431 413 59 ns ns -
Ca (mg 100 g' de matéria fresca)
Baixa 11a 10a 8 11 11 11 11 22,6 ns ns -
Média 6b 8a 6 8 7 8 6 181 ns y =_%f)%go%ggz64x 0,66*
Alta 5b 7a 5 6 6 6 6 19,5 ns ns -
Mg (mg 100 g' de matéria fresca)
Baixa 19a 19a 19 19 21 19 18 13,2 ns ns -
Média 24a 24a 24 24 23 24 24 8,3 ns ns -
Alta 20a 21a 21 20 21 21 20 8,4 ns ns -
Cu (mg 100 g™ de matéria fresca)
Baixa 0,09b 0,12a 0,12 009 0,11 0,0 0,70 20,8 ns ns -
Média 0,10b 0,11a 0,12 0,11 0,10 0,70 0,10 16,3 ns ns -
Alta 0,11Ta 0,10a 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10 20,8 ns ns -
Fe (mg 100 g' de matéria fresca)
Baixa 2,52a 2/41a 2,59 226 255 246 247 149 ns ns -
Média 1,41b  1,90a 1,67 1,68 1,61 1,67 163 196 ns ns -
Alta 1,332 1,24a 1,16 125 1,38 1,34 1,30 18,0 ns ns -
Mn (mg 100 g' de matéria fresca)
Baixa 0,117a O,11a 0,13 0,11 0,12 0,70 0,09 248 ns ns -
Média 0,13b 0,19a 0,16 0,16 0,96 0,18 0,15 16,0 ns ns -
Alta 0,16a 0,12b 0,15 0,14 0,14 0,15 0,13 19,0 ns ns -
Zn (mg 100 g' de matéria fresca)
y =028+
Baixa 0,28a 0,29a 0,36 0,28 027 026 025 15, ns 0,081exp(-0,024x) 0,99**
-0,00003x
Média 0,295 0,37a 0,39 030 0,31 0,32 032 190 ns ns -
Alta 0,20b 0,26a 0,25 023 0,23 0,23 0,21 14,4 ns ns -
' Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, para o fator cultivar, ndo diferem entre si pelo teste t (DMS) (p<0,05); ns = néo significativo; * p<0,05; ** p<0,01.
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matéria fresca, descrito na Tabela Brasileira de Composicao
de Alimentos (UNICAMP, 2011).

Os teores de Ca nos tubérculos da batateira nio foram
afetados pelos tratamentos no solo com baixa disponibilidade
de P mas, nos solos com média e alta disponibilidade, a cultivar
Mondial apresentou teores de Ca mais elevados, sem influéncia
da adubagao fosfatada (Tabela 4). Independentemente do
tratamento, os teores de Ca observados nos tubérculos das
cultivares estudadas foram maiores que o teor médio de
4 mg 100 g' de matéria fresca, descrito por UNICAMP (2011),
porém menores que aqueles relatados por Evangelista et al.
(2011). Destaca-se também que os maiores teores de
Ca nos tubérculos produzidos no solo com baixo teor de
P disponivel se devem & maior disponibilidade de Ca no
solo (Tabela 1) e menores produtividades obtidas nesse
experimento (Tabela 2), o que provavelmente concentrou
o Ca nos tubérculos (Tabela 4).

O teor de Mg nos tubérculos nio foi afetado pelos
tratamentos estudados e em todos os tratamentos os valores
ficaram acima do teor descrito por UNICAMP (2011)
como médio, que ¢ de 15 mg 100 g™' de matéria fresca de
tubérculo in natura.

As doses de adubacio fosfatada nao interferiram nos
teores de Cu, Fe e Mn nos tubérculos das cultivares de
batata (Tabela 4). Nos solos com baixo e médio teores de
P disponivel, a cultivar Mondial apresentou maiores teores
de Cu nos tubérculos, porém em todos os tratamentos os
teores desse nutriente ficaram muito proximos aos relatados
por Evangelista etal. (2011) e UNICAMP (2011). A cultivar
Mondial também produziu tubérculos com maiores teores
de Fe e Mn que a Agata no solo com média disponibilidade
de P No solo com alta disponibilidade de P, a cultivar Agata
apresentou maior teor de Mn que a Mondial. Os teores
de Zn dos tubérculos foram afetados pela cultivar, sendo
observados maiores valores na Mondial nos solos com médio
e alto teor de P disponivel. Esses resultados demonstram
que pode haver diferengas entre as cultivares em relagao aos
teores desses nutrientes nos tubérculos.

No solo com baixa disponibilidade de P, os teores de Zn nos
tubérculos foram reduzidos pela adubagio fosfatada até a
maior dose estudada (Tabela 4). Isso indica que, dependendo
da condigio, a aplicagdo de maiores doses de P pode diminuir
o valor nutricional dos tubérculos, especialmente em relagao
a0 Zn, pois os fons Zn** e H.PO,” podem formar ligacoes
quimicas nos tecidos das plantas e no solo, podendo, em
condigao de excesso de P no solo ou na planta, haver uma
deficiéncia de Zn induzida pelo P (Barben et al., 2010),
especialmente quando a disponibilidade de Zn no solo nio
¢ alta (Tabela 1). No entanto, de maneira geral, os teores de
Fe, Mn e Zn foram elevados, o que estd relacionado com a
média-alta disponibilidade desses nutrientes nos solos. Houve
pouca influéncia da disponibilidade de P sobre a composigao
nutricional dos tubérculos de ambas as cultivares de batata.

4. CONCLUSAO

A adubacio fosfatada aumentou o teor de P e de amido,
o tamanho ¢ a produtividade de tubérculos comercializdveis,
porém de forma mais expressiva e com o uso de doses mais
elevadas nos solos com baixa e média disponibilidade de P.

A cultivar Mondial foi mais produtiva que a cultivar
Agata por apresentar maior massa média de tubéreulos e
maiores aumentos nessa caracteristica em resposta a adubagio
fosfatada.

A cultivar Mondial produziu tubérculos com polpa mais
firme, com maior percentagem de (MS) e com maiores teores
de Ca, Cu e Zn do que a Agara.

Em solo com baixa disponibilidade de P, a adubagio
fosfatada reduziu o teor de Zn, porém, de maneira geral, teve
pouca influéncia na composigio nutricional dos tubérculos
de batata.
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