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RESUMO

SILVA, Graziella dos Santos Portes. Composicao fisico-quimica da Batata-Doce (Ipomoea
batatas) e rendimento na producio de etanol em funcio da adubac¢ao potassica. 2013.
Dissertagdo (Mestrado em Bioenergia) — Universidade Estadual do Centro Oeste,
Guarapuava, 2013.

O etanol como fonte alternativa de energia pode ser produzido a partir de diversas matérias-
primas, a batata-doce apresenta Otima producdo de biomassa para obtencdo de alcool
combustivel, associada a rusticidade do plantio. O alcool de batata-doce ¢ competitivo e
possui maior rendimento por tonelada, além da possibilidade de duas safras anuais, perdendo
em relagdo a cana de agucar devido a produtividade. Tornam-se necessarios estudos para
melhoria dos processos produtivos que influenciem na sintese de amido em raizes,
incrementando a conversao a etanol. O objetivo principal deste trabalho ¢ avaliar o efeito de
fontes e doses de potdssio na composi¢ao quimica de raizes de batata-doce. Os clones de
batatas-doces, identificados como UGA118 e UGA119, foram cultivados em vasos em casa
de vegetacao e adubados com diferentes fontes (KCIl, KNOs e K;SO4) e doses (0, 50, 100, 150
e 200 kg ha™) de potassio na forma de K,O. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
massa fresca de folha e raiz, massa seca de folha e raiz, solidos soltiveis, teor de potassio nas
folhas e nas raizes, concentragdo de amido nas raizes além da produgdo de etanol. Os
resultados demonstraram que o clone UGA119 obteve maior adaptabilidade as condi¢gdes do
experimento, pois apresentou maior massa fresca de folha e raiz, massa seca de raiz, teor de
potassio na folha e raiz além de maiores valores de concentragdo de amido e producao de
etanol. Com relacao a fonte, o sulfato de potassio se destacou como mais promissor, gerando
os maiores valores de massa fresca de folha e raiz, massa seca de folha e raiz, solidos
soluveis, concentragcdo de amido e producao de etanol. Entretanto para a caracteristica teor de
potassio na folha o cloreto foi superior. Para as doses aplicadas evidencia-se a superioridade
nos resultados nas doses entre 100 e 150 kg ha” para todas as caracteristicas avaliadas.
Portanto para incremento nas caracteristicas desejadas o melhor resultado obteve-se no clone
UGAI119 quando utilizada a fonte sulfato de potassio na dose de 150 kg ha™ produzindo
24.781 L ha de etanol.

Palavras-Chaves: Alcool, Amido, Biocombustiveis, Matéria-prima



ABSTRACT

SILVA, Graziella dos Santos Portes. Physico-chemical composition of Sweet Potato
(Ipomoea batatas) and yield in ethanol production due to fertilization. 2013. Dissertation
(Master’s Degree in Bioenergy) — Midwest State University, Guarapuava, 2013.

Ethanol as an alternative source of energy can be produced from various raw materials, the
sweet potato has great biomass production to obtain ethanol, associated with hardiness
planting. Alcohol from sweet potato is competitive and has a higher yield per ton, besides the
possibility of two annual harvests, losing in relation to sugarcane due to productivity. Studies
are necessary for improving production processes that influence the synthesis of starch in
roots, increasing the conversion to ethanol. The main objective of this study is to evaluate the
effect of sources and doses of potassium on the chemical composition of sweet potato roots.
The clones of sweet potatoes were identified as UGA118 and UGA119, they were grown in
pots in the greenhouse and fertilized with different sources (KCI, KNO3 and K2S0O4) and
doses (0, 50, 100, 150 and 200 kg ha-1) potassium as K2O. It was evaluated the following
characteristics: fresh mass of leaf and root, dry mass of leaf and root, soluble solids,
potassium content in leaves and roots, starch concentration in roots as well as the production
of ethanol. The results showed that the clone UGA119 got greater adaptability to the
conditions of the experiment, showed higher fresh mass of leaf and root, root dry mass,
potassium content in leaf and root as well as higher values of starch concentration and
ethanol production. Related to the source, the potassium sulphate stood out as the most
promising, generating the highest values of fresh mass of leaf and root, dry mass of leaf and
root, soluble solids, starch concentration and ethanol production. However for the
characteristics of potassium content on the leaf, the chloride was superior. For the doses
applied it was verified the superiority of the results, at the doses between 100 and 150 kg ha-1
for all the characteristics analyzed. However for the increasing of the desired characteristics,
best result was obtained in clone UGA119 when used the source of potassium sulfate at a
dose of 150 kg ha-1 producing 24,781 L ha-1 of ethanol.

Key Words: Alcohol, Starch, Biofuels Feedstock.



1. INTRODUCAO

O desafio de alterar as fontes energéticas que movem a economia mundial, onde o
petrdleo e o gés natural representam mais de 50 % da matriz energética e apenas 13 % destas
sao provenientes de fontes renovaveis (hidroeletricidade, energia eolica e solar), segundo a
International Energy Agency, tornou-se uma necessidade global (IEA, 2008).

Para todos os paises, o desafio das politicas publicas para energia ¢ basicamente o de
garantir o abastecimento em longo prazo e obter menores precos e diversificacdo de fontes
mantendo a competitividade da energia produzida localmente.

De acordo com IEA (2008), a demanda mundial por energia vai crescer a uma média
taxa anual de 1,6 % até 2030, alavancada pelo crescimento exponencial do consumo
energético dos paises em vias de desenvolvimento.

A Bioenergia ¢ uma das mais promissoras fontes de energias alternativas renovaveis
passiveis de ser inserida na matriz energética mundial e direcionada a compatibilizacdo da
expansdo da oferta de energia com a mitigacdo das alteracdes climaticas, isto se deve a sua
maturidade tecnologica de geragdo e possibilidade de exploragao e desenvolvimento em
abundancia, além de maior competitividade em comparagdo as demais fontes alternativas de
energia.

Os biocombustiveis se apresentam como a forma mais disseminada de utilizagdo da
bioenergia. O Brasil apresenta todas as condicdes para o desenvolvimento de um programa
nacional amplo e sustentavel de producdo de biocombustiveis: elevada diversidade de
matérias primas adequadas as diferentes regides, amplo potencial para expansdo agricola,
recursos humanos capacitados, amplo setor industrial de oOleos vegetais e de alcool,
experiéncia e lideranca mundial no negocio de biocombustiveis (etanol).

A exploragdao de outras fontes de matéria prima, para producdo de etanol, se faz
necessaria, dada a dimensdo do Brasil. A diversificacdo da matriz bioenergética pode ser uma
nova oportunidade de emprego e geracao de renda. A busca de novas fontes de matéria prima
para producdo de etanol deve ser estudada, de forma a oferecer mais opcdes as diferentes
realidades de solo e clima do pais.

Dentro das discussdoes ambientais o etanol produzido a partir da biomassa tem sido
reconhecido mundialmente como uma das possiveis solugdes para a mitigacao de problemas
ambientais, apresentando-se como um candidato a ser apoiado com politicas de financiamento
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Kyoto, no qual os paises membros da Unido Europeia comprometeram-se a reduzir 5 a 8 %
das emissdes de CO», até 2010, em relagdo aos niveis de 1990 (MAGALHAES, 2007).

O élcool surge como uma fonte alternativa de energia podendo ser produzido a partir
de varias fontes de biomassa, tais como cana-de-agucar, que ¢ a mais usual, e também por
origem de outras culturas, por exemplo, as amilaceas como batata, batata-doce, mandioca,
dentre outras (CARVALHO, 2001).

A producao de glicose a partir do amido da batata-doce tem por finalidade a producao
de etanol. A ideia de produgdo de etanol a partir da batata-doce nao ¢ nova. Desde os anos
1970, muitos pesquisadores ja buscavam desenvolver combustivel dessa forma, mas sempre
se esbarrou na baixa produtividade, responsavel por inviabilizar os projetos (VITAL, 2008).
Atualmente, muitas pesquisas sdo desenvolvidas para o melhoramento das variedades de
batata-doce e técnicas para aumento da produtividade por hectare para lavouras comerciais.

Dentre todas estas fontes de matérias-primas citadas, a batata-doce talvez seja a cultura
que apresente o menor nimero de pesquisadores no Brasil envolvidos no seu estudo, seja para
fins de consumo in natura, ou para industria (SOUZA et al., 2005). Entre os fatores que
contribuem para destacar as caracteristicas favoraveis da batata-doce estao: um ciclo curto de
producdo (4 a 5 meses), rusticidade no campo, adaptada as condig¢des tropicais e subtropicais,
possibilidade de producao em condigoes de solo de baixa a média fertilidade, e
principalmente, baixo custo de producao (SOUZA et al., 2005).

Como fonte alternativa de bioenergia a batata-doce apresenta Otima producdo de
biomassa para obtengdo de dlcool combustivel, associada a rusticidade do plantio. Resultados
preliminares tém mostrado que um hectare de raiz de batata-doce rende de 30 a 40 toneladas
de biomassa, que pode ser transformada em combustivel. O alcool de batata-doce ¢ muito
competitivo e rende por tonelada mais que o da cana-de-aciicar. Com uma producao de 170
litros por tonelada, contra apenas 80 litros por tonelada da cana, a batata ainda tem a
vantagem de ter duas safras anuais, a cada 150 dias. Mas, como a cana rende muito mais por
hectare, ainda leva uma pequena vantagem: oito mil litros anuais por hectare, ante 6,3 mil
litros/ano da batata (SILVEIRA, 2008).

Portanto ¢ altamente desejavel a identificagdo de caracteristicas que possam prever a
potencialidade produtiva, de maneira a viabilizar a selegdo de matérias-primas. Neste contexto
0 potassio torna-se interessante frente aos estudos sobre a sua influéncia na sintese de amido e
carboidratos em raizes, viabilizando a batata-doce como uma fonte de energia de biomassa ao
processo de conversdao do agucar a etanol.

O atual desafio da pesquisa de sistemas agricolas ¢ sugerir cultivos de matérias-primas



para producdo de bioenergia que se encaixem no atual sistema de produgdo, sem tomar area
dos cereais cultivados no Brasil, com a finalidade de incrementar e viabilizar a produgdo de

biocombustiveis.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de fontes e doses de potassio na composicdo quimica de raizes de

batata-doce.

2.2 Objetivos especificos

v

Avaliar os teores de amido em clones de batata-doce em funcao de fontes e doses
de fertilizantes.

Determinar a concentragdo de massa seca em clones de batata-doce cultivados sob
diferentes fontes e doses de fertilizantes potassicos.

Correlacionar os teores de potassio na parte aérea com o rendimento de amido nas
raizes.

Determinar o rendimento de etanol a partir dos tratamentos utilizados,
estabelecendo correlacdes com o teor de amido obtido em funcdo do potéssio

aplicado na adubacio.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Bioenergia

O consumo de energia pode ser considerado como um indice de evolu¢ao dos padrdes
de conforto e produtividade econdmica na sociedade humana. Paralelamente, a combustao
crescente de combustiveis fosseis, iniciada ha 60 anos, tem gerado, juntamente com o
desmatamento, o acimulo na atmosfera de gases poluentes, particularmente de CO,,
responsaveis pelo efeito estufa e consequentes alteragdes climaticas. Esse atual quadro exige
mudancas nos padrdes de industrializacdo e de consumo da sociedade humana, de forma a
reduzir a emissao de gases de efeito estufa (PEREIRA Jr. ef al., 2005).

A sociedade humana depara-se, agora, com a escassez € com o aumento do prego desta
fonte ndo renovavel de energia. Avaliagdes mais pessimistas afirmam que em torno de 41
anos chegar-se-ia a sua total deplecao (ODAC, 2007).

Neste contexto, a busca por fontes renovaveis de energia e de alternativas ao uso do
petroleo estd mobilizando internacionalmente ¢ de forma impar setores académicos,
industriais, sociais e governamentais com é&nfase no desenvolvimento de processos
biotecnologicos de menor impacto ambiental (PEREIRA Jr. et al., 2005).

A bioenergia, em suas diferentes formas, energia térmica, elétrica e quimica, tem a
capacidade de promover mudancgas e transformagdes quase sempre comandadas pelo homem.
Destaca-se a conversdao da energia solar em energia quimica, que se realiza nos vegetais
durante a fotossintese. Chama-se biomassa a esta forma de energia transformada e
armazenada de forma infinita e sem perdas, capaz de ser convertida em combustiveis gasosos,

liquidos e solidos por meio de tecnologias conhecidas (LEITE; LEAL, 2007).

3.2 Biocombustiveis

O interesse pelos biocombustiveis ¢ evidente e esta sendo discutido em diversos
aspectos por muitos paises, sendo em fun¢do de algumas razdes como: diminuicdo da
dependéncia externa de petroleo, por razdes de seguranga de suprimento ou impacto na
balanca de pagamentos; minimizar os efeitos das emissdes veiculares na polui¢do local,

principalmente nas grandes cidades; controlar a concentragdo de gases de efeito estufa na



atmosfera (LEITE; LEAL, 2007).

A crescente preocupagdo com o ambiente coloca em xeque a propria sustentabilidade
do atual padrao mundial de consumo energético, o qual ainda ¢ fortemente voltado para as
fontes de carbono f6ssil, aproximadamente 80 %, compreendendo 36 % de petrdleo, 23 % de
carvao mineral e 21 % de gas natural (IEA,2011).

Os biocombustiveis sdo inerentemente mais biodegradaveis do que os combustiveis
fosseis, seu cultivo e processamento emite menos didoxido de carbono para o ambiente, bem
como para os prejuizos individuais para a agua, para o clima e para a saide (LEITE; LEAL,
2007).

Os biocombustiveis constituem apenas um segmento das bioenergias que incluem
ainda o carvao vegetal, o biogas, a lenha e a cogeracdo da energia elétrica e calor a partir das
biomassas. Por importantes que possam vir a ser, as bioenergias como um todo constituem
apenas um segmento do conjunto das produgdes derivadas da exploragao ecologicamente
sustentavel do complexo da biodiversidade, que abrange florestas nativas e reservas naturais,
florestas plantadas, areas destinadas aos cultivos perenes, as destinadas aos cultivos sazonais e
as pastagens (SILVEIRA et al.,2008).

A cana-de-agtlcar ¢ a segunda maior fonte de energia renovavel do Brasil, com 12,6 %
de participacdo na matriz energética atual, considerando-se o alcool combustivel (bioetanol) e
a cogeracao de eletricidade, a partir do bagago (BRASIL, 2005). O etanol, empregado na
industria quimica, fabricacdo de bebidas e como carburante, ¢ hoje a principal bioenergia
utilizada no mundo. Entre 2000 e 2010, a produgdo mundial de etanol cresceu
aproximadamente 317 %, atingindo 92 bilhdes de litros, dos quais quase 73 % foram usados
como combustivel. Os maiores produtores e consumidores do etanol sdo o Brasil e os Estados
Unidos que, juntos, foram responsaveis por quase 90 % da produgao e do consumo mundial
em 2011, seguido pela China (8,9 %), pela Unido Europeia (5,3 %) e pela India (4 %), que

utilizam o biocombustivel misturado a gasolina em diferentes percentuais (UNICA, 2012).

3.3 Matérias primas para biocombustiveis

A busca por novas matérias-primas para produgdo de etanol, assim como a tecnologia
industrial utilizada para fontes amilaceas, ja faz parte da agenda dos paises detentores de alta
tecnologia, como Alemanha, Dinamarca, Bélgica, Suécia, Franca e Estados Unidos, desde o

final da década de 90. No caso dos EUA, mesmo com uma agricultura subsidiada, foram



deixados de lado os questionamentos acerca da eficiéncia da producao de etanol a partir do
milho, optando-se por investimentos maci¢os em toda a cadeia, tanto no campo da ciéncia e
tecnologia como no incentivo a producdo propriamente dita (SILVEIRA, 2008).

Segundo Leite et al. (2007), etanol pode ser obtido de diferentes matérias primas que
contenham acgucares ou polimeros de aglcares, como cereais, frutas, tubérculos, raizes,
gramineas como a cana-de-acUcar, sorgo sacarino etc. Essas matérias primas podem ser
divididas, quanto ao insumo basico em:

a) Aculcares - cana-de-agucar, melago, sorgo sacarino, frutas, beterraba. Os agucares
sao convertidos diretamente em etanol via fermentacao, apds o processo de extracao;

b) Amidos - graos como o milho, trigo, cevada, arroz, raizes como mandioca, batata,
batata-doce. Os amidos sdao convertidos em acglcares via hidrélise e posteriormente
fermentados;

c) Lignocelulosicos - residuos agro-florestais, gramineas como o capim elefante,
residuos organicos do lixo urbano e florestas plantadas. A celulose e a hemicelulose precisam
ser convertidas em agucares via hidrolise para posterior fermentacao.

O processo ¢ mais simples quando a biomassa ¢ agucarada envolvendo um niimero
menor de operacdes unitdrias, pois o acucar ja se encontra na forma fermentescivel,

dispensando etapas de hidrolise que ocorrem em biomassa amilaceas, conforme figura abaixo.
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Figura 1 - Rotas tecnoldgicas para produgao de bioetanol.
Fonte: Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (2008).

Para Moreira (2005), os carboidratos, inclusive o agucar, estdo entre os componentes
mais abundantes dessas matérias-primas. Eles sdo classificados como mono, di, tri, tetra e
polissacarideos, dependendo do numero de moléculas de glicose que os compdem.
Praticamente todos os polissacarideos naturais contém cinco ou seis atomos de carbono,
denominados pentoses e hexoses, respectivamente.

Na cana o acucar mais abundante ¢ a sacarose, um dissacarideo formado por glicose ¢
frutose. No milho, aproximadamente 70 % do carboidrato de composicao ¢ o amido, o qual ¢
formado por polimeros de glicose, tanto de cadeia reta como de cadeia ramificada. Nas
biomassas celuldsicas, uma mistura complexa de polimeros de carboidratos (celulose e
hemicelulose), lignina e uma pequena quantidade de outros compostos, conhecidos como
extratos, fazem parte da estrutura fisica do vegetal. Em geral, a celulose ¢ a maior porcao e
representa cerca de 40 a 50 % do material, em massa. A quantidade de hemicelulose
representa de 20 a 40 % do material. As partes remanescentes sdao formadas
predominantemente por lignina e uma quantidade menor de extratos. De todas as matérias-
primas citadas anteriormente, a cana-de-agucar ¢ o milho dominam a produgdo de etanol no

mundo, com cerca de 95 % do total (MOREIRA, 2005).



Alguns critérios devem ser considerados na escolha da matéria-prima para obtencao
do etanol, destaca-se a produtividade do processo, o custo de produgdo, os requisitos de
qualidade de solo e clima para a producdo em larga escala da matéria-prima, os residuos
gerados no processo com valor energético, a sazonalidade, os usos alternativos dos residuos e
da matéria-prima, o nivel de difusao da cultura, o nivel tecnologico e os impactos ambientais
(Leite et al., 2008).

A batata-doce também foi escolhida como fonte promissora em razao, principalmente,
do seu ciclo curto de produgao (4 meses a 5 meses). Na década de 80, a destilaria Santa
Maria, em Lengois Paulista (SP), produziu etanol de batata-doce, obtendo um rendimento de
150 litros por tonelada de raiz. Em 1978, os pesquisadores do Instituto Nacional de
Tecnologia (INT), Divisao de Ac¢ucar e Fermentagdes, obtiveram em condigdes laboratoriais
um rendimento médio de 158 litros de 4alcool por tonelada de raiz. Em funcao desses
resultados, essa cultura se mostrou promissora para a fermentacao alcoolica — assim como a
mandioca, o sorgo e a cana-de-acicar — por apresentar em sua composicdo 20 % de
carboidratos fermentesciveis, o que otimiza a concentragdo de enzimas, proporcionando,
assim, grande economia no processo. Entretanto, apesar dos pontos fortes, havia um gargalo
tecnoldgico que limitou — praticamente excluiu — essa cultura da matriz bioenergética. Isso
ocorreu em fungdo da sua baixa produtividade agricola, que na época girava em torno de 11 a
13 toneladas por hectares. No Brasil, a batata-doce, considerando o seu potencial, foi pouco
estudada em termos de melhoramento, com o registro de alguns programas iniciados na
década de 50. Na realidade, salvo raras excecdes, foi uma cultura esquecida pelos orgaos de
pesquisa e de fomento (SILVEIRA, 2008).

Evidencia-se a importancia e a viabilidade de se utilizar a biomassa de batata-doce
como uma fonte alternativa de energia renovavel, em contrapartida a poluicdo atmosférica
causada pelos produtos da combustao da gasolina.

Em média, tanto a mandioca como a batata inglesa, com teor de amido em base seca
de 25 % a 28 % produzem entre 120 a 150 litros de alcool por tonelada de raiz. Relativamente
a batata doce, em razdo de seu teor de agucares, € possivel ter uma produtividade ainda maior,
podendo atingir até 170 litros de alcool por tonelada de raiz (BISBRAZIL, 2010).

Araujo et al., (1978) obtiveram 158 litros de etanol por tonelada de raiz de batata-doce
na década de 70. Se comparados os ciclos de produgdo, a batata-doce com seu curto ciclo
reprodutivo (4 a 5 meses) poderiam ultrapassar a cana-de-agucar (12 e 18 meses) e a

mandioca (10 a 20 meses) em sua produtividade global.
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3.4 A Cultura da batata doce

A batata-doce [Ipomoea batatas (L) Lam]| ¢ uma planta origindria da América
Tropical, sendo a regido nordeste da América do Sul, o centro de origem mais aceito.
Pertencente a familia botanica convolvulaceae ¢ uma hortali¢a tuberosa (raiz) popular, rustica,
de ampla adaptagdo, alta tolerancia a seca e de facil cultivo. Além disso, ¢ uma das plantas
com maior capacidade de produzir energia por unidade de area e tempo. Fonte de energia,
minerais e vitaminas, a batata-doce pode ser consumida cozida, assada ou frita, ou no preparo
de doces (SILVA et al., 2002).

A batata-doce pode ser propagada por mudas, ramas, raizes, sementes ou por cultura
de tecidos. A propagagdo por sementes sO tem importancia em trabalhos de melhoramento
genético, ndo interessando ao produtor comercial. Desenvolve-se e produz bem em qualquer
tipo de solo, desde os franco-arenosos até os mais argilosos. Entretanto, consideram-se como
ideais os solos mais leves, soltos, bem estruturados, com média ou alta fertilidade, bem
drenados e com boa aeracdo (MIRANDA et al., 1987).

Apresenta boa produtividade em regides com 750 a 1000 mm anuais de chuva, com
cerca de 500 a 600 mm bem distribuidos durante os cinco meses de ciclo da cultura
(MIRANDA et al., 1987). O potencial de produgdo da batata-doce € enorme. Varios autores
relatam diferentes produtividades para a cultura, geralmente variando entre 10 e 30 t ha’
(MIRANDA et al., 1987; CAMARGO, 1962). No Brasil, a batata-doce ¢ cultivada em todas
as regioes. Embora bem disseminada no pais, estd mais presente nas regioes Sul e Nordeste,
notadamente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Pernambuco e
Paraiba.

No Brasil, o investimento na cultura de batata-doce ¢ muito baixo, € o principal
argumento contrario ao investimento em tecnologia ¢ que a lucratividade da cultura ¢ baixa.
Isso decorre do pequeno volume individual de produgdo, ou seja, os produtores ainda tendem
a cultivar a batata-doce como cultura marginal, com o raciocinio de que, gastando-se o
minimo, qualquer que seja a producdo da cultura constitui um ganho extra. Dessa forma, ¢
obtido um produto de baixa qualidade e sofre restricdes na comercializagdo, tanto por parte
dos atacadistas, que tendem a reduzir o prego, quanto por parte do consumidor, que refuga
parte do produto exposto a venda (SILVEIRA, 2008).

Ao se comparar os custos de producgdo e os indices de produtividade, percebe-se que
uma questao bdsica ¢ a falta de determinagdo, por parte do produtor, em pesquisar mercados e

descobrir oportunidades de estabelecer compromissos de producdo com alta qualidade, para
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ter um canal seguro de comercializacdo, com possivel regularidade de uma produgao

(SILVEIRA, 2008).

3.5 Composicao Quimica e caracteristicas da raiz de batata-doce

A batata-doce ¢ rica em carboidratos (amido principalmente), com teores de 13,4 a
29,2 %, agucares redutores de 4,8 a 7,8 %, fornecendo em cada 100 gramas, 110 a 125
calorias, e apresenta baixos teores de proteinas (2,0 a 2,9 %) e de gorduras (0,3 a 0,8 %).
Como fonte de minerais, a batata-doce fornece em cada 100 gramas, os seguintes teores:
Célcio (30mg), fosforo (49 mg), potassio (273mg), magnésio (24mg), enxofre (26mg) e soédio
(13mg), vitaminas C e do complexo B, podendo apresentar altos teores de vitamina A
(MIRANDA et al., 1987; SOARES et al., 2002; SILVA, 2002).

O amido ¢ considerado o principal componente da raiz da batata-doce, seguido dos
actcares mais simples, sacarose, glicose, frutose e maltose (CEREDA et al., 2001). O amido ¢
constituido por moléculas de glicose e ¢ uma mistura de dois polissacarideos denominados
amilose e amilopectina. Segundo Surmely ef al., (2003) os amidos podem ser hidrolisados por
via quimica ou por via enzimatica, sendo os hidrolisados por via enzimatica os mais
importantes amidos modificados comerciais. Porém na produgdo de amido hidrolisado por
conversao enzimatica as enzimas representam um alto custo, enquanto que a conversao por
hidrolise 4cida, que produz como produtos finais glicose e dextrina, o custo € baixo.

Os teores de amido nas raizes das plantas podem variar, em funcao da adubagdo, entre
outros aspectos. Logo, o conhecimento aprofundado sobre a influéncia da adubacdo na
acumulagdo de amido nas raizes das plantas, acarretara melhoria na qualidade e no
rendimento do produto (SILVA et al.,2002).

Possui dois tipos de raizes: as de reservas ou tuberosas, que constituem a principal
parte de interesse comercial, e as raizes absorventes, responsaveis pela absorcao de agua e
nutrientes do solo. As raizes tuberosas se formam desde o inicio do desenvolvimento da
planta, sendo facilmente identificadas pela maior espessura, pela pouca presenga de raizes
secunddrias e por se originarem dos nds. As raizes absorventes se formam a partir do
meristema cambial, tanto nos noés quanto nos entrends. Sdo abundantes e altamente
ramificadas, o que favorece a absor¢ao de nutrientes (SILVA ef al., 2002).

As raizes tuberosas, também denominadas de batatas, sdo identificadas

anatomicamente por apresentarem cinco ou seis feixes de vasos, sendo por isso denominadas
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de hexarquicas, enquanto que as raizes absorventes apresentam cinco feixes ou pentarquicas.
As batatas sdo revestidas por uma pele fina, formada por poucas camadas de células; uma
camada de aproximadamente 2 mm denominada de casca e a parte central denominada de
polpa ou carne. A pele se destaca facilmente da casca, mas a divisao entre a casca ¢ a polpa
nem sempre ¢ nitida e facilmente separavel, dependendo da variedade, do estadio vegetativo
da planta e do tempo de armazenamento (EMBRAPA, 1995).

As raizes podem apresentar o formato redondo, oblongo, fusiforme ou alongado.
Podem conter veias e dobras e possuir pele lisa ou rugosa. Além das caracteristicas genéticas
o formato e a presenca de dobras sdo afetados pela estrutura do solo e pela presenca de
torrdes, pedras e camadas compactadas do solo, justificando-se a preferéncia por solos

arenosos (EMBRAPA, 1995).

3.6 Adubacao da Cultura

A planta de batata-doce possui sistema radicular ramificado, o que a torna eficiente na
absorc¢ao de nutrientes. Contudo, sua resposta a adubacdo depende das condi¢des do solo.
Quando cultivada em solos com fertilidade natural de média a alta, geralmente nao ha
resposta. No entanto, em solos pouco férteis, o uso de fertilizantes minerais e organicos
proporciona incremento significativo na produtividade (MONTEIRO, 1997).

De acordo com Embrapa (1995) as exigéncias minerais da cultura da batata-doce sdo
em ordem decrescente: potassio, nitrogénio, fosforo, calcio e magnésio. As quantidades de
nutrientes extraidas do solo variam segundo as cultivares, solo, clima, ciclo da cultura e
principalmente producao (considerando a parte aérea mais as raizes).

Quando a cultura ¢ instalada em sequéncia a outra que tenha recebido altas doses de
fertilizantes, como ¢ o caso da maioria das hortaligas, geralmente ndo sdo feitas adubagoes e
nem corregdes de acidez. Entretanto, com base na analise do conteudo mineral, a cultura
extrai 60 a 113 kg de N; 20 a 45,7 kg de P,Os; 100 a 236 kg de K,O; 31 a35 kg de CaO e 11
a 13 kg de MgO, para uma producio de 13 a 15 t ha” . Para uma produgdo de 30 t ha” de
raizes, extrai cerca de 129 kg ha de N; 50 kg ha! de P,Os e 257 kg ha' de K,O (MIRANDA
et al., 1987). Contudo deve-se considerar que a extracdo de nutrientes depende da cultivar,
das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, do clima e do ciclo da cultura.

A nutri¢do equilibrada, tanto em macro como em micronutrientes, aumenta a produgao

e melhora a qualidade do produto em varios aspectos (MALAVOLTA, 1981). A resposta a
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adubacao pela batata-doce depende das condi¢des do solo. Ao ser cultivada em solos com
fertilidade natural de média a alta, geralmente ndo ha resposta a aduba¢ao; mas, em solos
pouco férteis, o uso de fertilizantes minerais e organicos proporciona incrementos

significativos na produtividade (MONTEIRO, 1997).

3.7 Potassio

O potassio ¢ um nutriente importante para o crescimento da planta, a translocagdo do
acucar, sintese do amido e a promog¢ao de um melhor rendimento, resultando assim em um
produto de boa qualidade (REIS JUNIOR; MONNERAT, 2001).

Considerado como o segundo nutriente mais absorvido pela maioria das plantas e pode
ser encontrado em todos os tecidos vegetais. Apresenta alta mobilidade intracelular e nos
tecidos, translocando-se dos mais velhos para os mais novos e, no transporte a longa distancia
via xilema e floema, o K pode ativar ou participar de inimeros processos em diversos
compartimentos da planta (MEURER, 2006).

E um dos nutrientes principais das culturas, pois tem um papel importante na fisiologia
das plantas (TAIZ e ZIEGER, 2004). O papel principal do K nas plantas ¢ ativar enzimas,
sendo que mais de 50 enzimas sdao dependentes do K para sua atividade normal. A deficiéncia
de K acarreta algumas mudangas quimicas, como a acumulagao de carboidratos soluveis,
decréscimo no nivel de amido e acimulo de compostos nitrogenados soliveis. A nutrigdo
adequada de K regula o potencial osmotico das células, a expansdo celular e a abertura e
fechamento dos estdmatos que dependem de um o6timo turgor celular, no qual o K ¢
indispensavel (FAQUIM, 2005).

Niveis adequados de K promovem também incremento no teor de proteina, de amido
nos graos e tubérculos, na coloragdo e aroma dos frutos, no teor de acido ascorbico e de
solidos soltveis e na reducao de distarbios fisiologicos (MEURER, 2006).

O excesso desse nutriente pode causar desequilibrio nos niveis de calcio (Ca) e
magnésio (Mg), ou mesmo, queima nas margens e no apice das folhas velhas, evidenciando a
importancia de um bom programa de adubagdo para garantir a absor¢ao equilibrada de K pela
cultura (PEREIRA; FONTES, 2005).

No solo apresenta-se apenas como ifon monovalente (K'), numa dinimica
relativamente simples. Segundo Malavolta (1981) o potassio tem importancia nas reagdes de

equilibrio que se estabelecem entre as formas fixadas, trocavel e soluvel. Dentre as formas
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que o potassio ocorre no solo, o K trocavel e o K na solugdo do solo sdo as que estao
disponiveis para a planta. A perda de potassio no solo ocorre pelo processo de lixiviagao,
podendo chegar até 30 % do total de K aplicado. Para minimizar estes efeitos, o parcelamento
da adubagdo potassica ¢ recomendado.

O Cloreto de Potassio (KCIl) ¢ o fertilizante potassico mais utilizado,
aproximadamente 95 % de todo potassio usado na agricultura (POTAFOS, 1990). Apresenta
um elevado indice salino, que varia conforme a textura do solo, teor de matéria organica,
umidade, distancia de aplicagdo do fertilizante em relacdo a semente ou planta ¢ da
sensibilidade da espécie vegetal (FURTINI NETO et al., 2001).

Os efeitos de K e da calagem dolomitica sobre o crescimento e absor¢ao da batata-
doce foram pesquisados por Jackson & Thomas (1960), os quais observaram que a producao
de raizes ¢ muito mais dependente da dose de KCl do que a parte aérea. A qualidade das
raizes, quando estimada pela percentagem de raizes comerciaveis , cor de casca e cor intensa
da batata, foi melhorada, também, por altas doses de K. Estes autores registraram, ainda, que a
absor¢ao de K pelas plantas foi estreitamente correlacionada com o desenvolvimento das
raizes.

A resposta a adubagdo pela batata-doce depende das condi¢cdes do solo. Ao ser
cultivada em solos com fertilidade natural de média a alta, geralmente nao ha resposta a
adubagdo; mas, em solos pouco férteis, o uso de fertilizantes minerais e organicos proporciona
incrementos significativos na produtividade (MONTEIRO et al., 1997).

Em relacdo ao potassio, por ser um elemento solivel e bastante movel no solo, ¢
recomendado que se faga a aplicagdo da metade da dose no plantio e o restante aos 45 dias
(MIRANDA et al., 1987).

Segundo Malavolta (1981), o potassio € necessario para a formacao dos aglcares e do
amido e para seu transporte até os 6rgdos de reserva, portanto adubagdes com esse nutriente
sao de fundamental importancia para cultura da batata-doce, principalmente, no que tange o
aumento dos teores de carboidratos, constituinte fundamental para a producao de etanol.

A produgdo e a translocacao de fotoassimilados nas plantas tem revelado uma relagao
de causa-efeito com a nutricdo potassica (HUBER, 1985; MARSCHNER, 1986). O
decréscimo da taxa de translocacdo de fotoassimilados parece anteceder os efeitos da
deficiéncia de potdssio sobre as taxas da fotossintese (HARTT, 1969; ASHLEY e
GOODSEN, 1972) Esse decréscimo pode estar associado ao requerimento de agucares, em
substituicdo ao potassio na osmorregulacdo das folhas (HUBER, 1985). As evidéncias

sugerem que a funcdo do potéassio nesse processo € a de promover a liberacdo ativa da
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sacarose das células do mesofilo para o apoplasto (DOMAN e GEIGER, 1979; MENGEL,
1985), provavelmente por meio do mecanismo de co-transporte sacarose/K (HUBER e
MORELAND, 1981), ou o carregamento de sacarose do apoplasto para dentro das células
companheiras dos elementos crivados (MENGEL, 1985). Aparentemente, esse carregamento
do floema ocorre por um mecanismo de co-transporte sacarose/H", com o potassio movendo-
se em resposta ao potencial de membrana. Assim a menor eficiéncia na translocagdo de
fotoassimilados pode elevar os teores de aglcares soliveis e de amido nas folhas (MENGEL,
1985).

De acordo com Duncan et al. (1958), doses crescentes de K aumentam a producao de
raizes e diminuem a percentagem de massa seca. Estes autores encontraram maior
acumulacdo de K em raizes adubadas com cloreto de potéssio e concluiram ser esta fonte de
K utilizada mais eficientemente pela batata-doce.

Estudos sobre a nutrigdo mineral de batata-doce, conduzidos em campo por Leonard et
al.(1949), mostraram que a disponibilidade de N e K no solo foi associada com os teores
destes nutrientes no limbo e com a producdo de raizes. Hammett ef al. (1984) estudaram a
influéncia de fontes e doses de N e K sobre a producao, e concentragdo mineral de batata-
doce e encontraram uma relagdo quadratica significativa entre producao comerciavel e doses

de K.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no setor de Olericultura do Departamento de Agronomia
da Universidade Estadual do Centro-Oeste/UNICENTRO, em Guarapuava, Parand, em casa
de vegetacdo com 276 m” com cobertura plastica transparente de 150 micras de espessura,
com coordenadas geograficas 25°41°12”S de latitude, 51°38°45”W de longitude e
aproximadamente 1100 m de altitude.

O clima da regido, segundo a classificacao climatica de Kdppen, ¢ do tipo subtropical
umido mesotérmico Ctb, temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C, com verdes
frescos e temperatura média no més mais frio inferior a 18°C, inverno moderado com
ocorréncia de geadas severas e frequentes, nao apresentando estacdo seca definida. A
temperatura média maxima anual ¢ de 23,5°C e a temperatura média minima anual ¢ de

12,7°C (IAPAR, 2012).

4.2 Obtencio e tratamento da matéria-prima

As mudas foram produzidas no setor de Olericultura do Departamento de Agronomia
da Universidade Estadual do Centro-Oeste/UNICENTRO, em Guarapuava, PR em bandejas
mantidas sob casa de vegetacao.

Foram utilizadas estacas para a realizagdo do experimento a partir de clones de batata
doce os quais sao identificados como UGA 118 e UGA 119, proveniente do banco de
germoplasma da UNICENTRO. As estacas foram preparadas com aproximadamente 15 cm
ou com pelo menos quatro gemas de brotacdo. Posteriormente, as estacas foram plantadas em
bandejas de polipropileno de 50 células preenchidas com substrato comercial Plantmax®. As
bandejas foram dispostas em bancadas a 1,20 m de altura do solo, regadas com o auxilio de
um regador diariamente ou conforme a necessidade hidrica das plantas.

Apds a formagdo das mudas, estas foram transferidas para vasos de 10 dm’ para a
conducdo do experimento, compreendendo o periodo de novembro de 2011 a abril de 2012,

conforme figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Experimento de batata-doce em casa de vegetagdo. Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2011.

Figura 3 - Experimento de batata-doce, identificagdo do tratamento. Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2011.
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4.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com 4
repeticdes, em esquema fatorial de 5x3x2, sendo cinco doses de K,O (0, 50, 100, 150 ¢ 200
%), onde 100 % refere-se a dose recomendada de 100 kg ha™ (MIRANDA et al, 1987), trés
fontes de potassio (KCI, KNO; e K;SOy) e dois clones (UGA 118 e UGA 119), totalizando 30

tratamentos. Os tratamentos foram distribuidos em 120 parcelas, sendo que cada parcela foi

constituida por dois vasos contendo uma planta cada.

Figura 4 - Experimento de batata-doce em casa de vegetacdo — disposicdo dos vasos com
diversos tratamentos em bancada. Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.

4.4 Preparo do Solo

O solo utilizado para cultivo ¢ classificado como Latossolo Bruno Alico Distrofico,
segundo a Embrapa (2006). A analise quimica do solo apresentou os valores conforme tabela

I.
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Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo utilizado no experimento. Guarapuava-PR,

UNICENTRO, 2012.

pH P CTC
(CaCly) MO (Mehlich) K Ca Mg Al H+Al SB (pH 7,0)
gdm® mgdm’ emol, dm™
0-20 cm 5,1 34,9 0,7 0,06 0,3 0,3 0,2 3,01 0,73 3,67

MO-Matéria Organica; P-Fosforo; K-Potassio; Ca-Célcio; Mg — Magnésio; Al — Aluminio; H+Al- Acidez Potencial; SB-Soma de Bases;
CTC-Capacidade de Troca de Cations.

Para o preenchimento dos vasos, o mesmo foi peneirado em malha 4 mm e
acrescentado de uma calagem com cal hidratada na quantidade de 9,6 g vaso™ ¢ 0,15 g vaso™
de carbonato de magnésio por vaso no momento do enchimento com base nos resultados da

analise quimica do solo.

Figura S - Instalacdo das mudas em vasos com aplicacdao de calagem. Guarapuava-
PR, UNICENTRO, 2011.

4.5 Adubacao (fontes e doses)

A adubagdo potéssica foi aplicada apos 10 dias do transplantio. A aplicagdo seguinte
se deu com 20 dias apds a primeira e sucessivamente a cada 30 dias até completarem seis

aplicacdes com doses conforme distribuidas na tabela 2.
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Tabela 2 - Fontes e doses de potdssio aplicadas no experimento. Guarapuava-PR,

UNICENTRO, 2012.

DOSE RECOMENDADA (%)
FONTES 0 50 100 150 200
KCl 0 431% 862 1293 1724
KNO; 0 568 1136 1705 2273
K,SO; 0 521 1042 1563 2083

(*) g do fertilizante aplicado por vaso para equivaléncia de K,O

As adubacgdes de nitrogénio (fonte — Ureia comercial) e fosforo (fonte — Fosfato Super
Triplo) seguiram um padrio de aplicacdo quinzenal com doses fixas de 1,6 g vaso” ¢ 1,0 g
vaso™, respectivamente durante todo o periodo do experimento, conforme analise do solo.

Para suprir os micronutrientes foram realizadas aplicagdes de boro, cobre, manganés e
zinco nas doses de 2 mg kg™ de solo, 1 mg kg™ de solo, 1 mg kg de solo ¢ 1,5 mg kg™ de
solo respectivamente durante todo o experimento com aplicagdes regulares quinzenalmente
(figura 6).

A irrigagdo foi realizada por sistema de gotejamento, com turno de rega de acordo
com as condigdes climaticas e o estagio de crescimento das plantas. Até os 30 dias apds o
transplante foi irrigado durante 15 minutos ao dia, em periodos de 12 horas, em seguida a

irrigagao foi realizada de acordo com a necessidade das plantas até o final do ciclo.

Figura 6 - Aplicagdo de micronutrientes em vasos do experimento. Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2012.
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4.6 Colheita

A colheita foi realizada aos 180 dias apds o plantio, periodo caracterizado pela

maturacao fisiologica da batata-doce. As raizes colhidas foram acondicionadas em galpao

para obtencao das caracteristicas de producao.

.‘ (f R

Figura 7 - Vaso com Batata-doce no momento da colheita. Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2012.

Figura 8 - Batata-doce apods colheita, descanso em galpao. Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2012.
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4.7 Avaliacoes

4.7.1 Determina¢do de massa fresca das folhas (MFF)

Para determinacdo de massa fresca na parte aérea, as folhas foram coletadas e pesadas.

Os resultados expressos em gramas (g) de massa fresca (folhas) por vaso.

4.7.2 Determinag¢do de massa seca das folhas (MSF)

Para determina¢ao de massa seca na parte aérea, as folhas foram coletadas, pesadas
(100 g) e colocadas em estufa de circulagdo for¢ada de ar modelo 5L/02/480 marca Solab, na

temperatura de 65°C, até massa constante. Os resultados expressos em porcentagem (%).

4.7.3 Determinag¢do de massa fresca de raiz (MFR)

A determinacdo da massa fresca das raizes foi obtida por meio da pesagem das raizes
produzidas em cada vaso. Os resultados expressos em gramas (g) de massa fresca (raizes) por

vaso.

4.7.4 Determinagdo de massa seca das raizes (MSR)

Para determinagdo de massa seca das raizes, as mesmas foram colhidas, lavadas,
pesadas (100 g) e colocadas em estufa de circulacao for¢ada de ar modelo 5L/02/480 marca

Solab, na temperatura de 65°C, até massa constante. Os resultados expressos em porcentagem

(%).
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4.7.5 Determinagdo de potassio foliar (TKF)

A determinagdo do teor de potéassio nas folhas foi realizada por digestdo acida a quente
(MALAVOLTA et al., 1997). A coleta das folhas se deu ao término do ciclo, foram retiradas
a 3" e a 4* folhas compostas, sem o peciolo, de cada vaso, totalizando oito folhas por parcela.
As amostras foram secas até atingirem massa constante, em estufa de circulacao for¢ada de ar
a temperatura de 65°C e moidas em moinho tipo “Willey” para encaminhamento das andlises.

Os resultados expressos em g de potassio kg™ de massa seca de folha.

4.7.6 Determina¢do de potdssio na raiz (TKR)

O teor de potassio na raiz foi determinado por digestdo acida a quente
(MALAVOLTA et al., 1997). Apos a colheita e acondicionamento, as raizes foram lavadas,
cortadas e moidas em liquidificador comumente utilizados em cozinhas doméstica, em
seguidas colocadas em estufa de circulacao forcada de ar a temperatura de 65°C até atingirem
massa constante (Figura 9).

Em seguida, as amostras foram trituradas até atingirem aspecto de pd e posteriormente
encaminhadas a analise, sendo os valores expressos em g de potéssio kg™ de massa seca de

raiz.

Figura 9 - Amostra de batata-doce apds colheita, aguardando para trituragdo em
liquidificador. Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.
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4.7.7 Determina¢do de solidos soluveis (SS)

A determinacdo da concentracdo de solidos soluveis nas amostras foi realizada
diretamente das raizes depois de trituradas em liquidificador, conforme método
refratométrico, utilizando refratometro digital portatil faixa de medi¢ao 0,0 a 53,0 °Brix —

modelo PALI. Os resultados expressos em °Brix, segundo metodologia da AOAC (1992).

4.7.8 Determinag¢do da concentragdo de amido (CA)

A determina¢ao do amido foi realizada pelo método Eynon/Lane, com adaptagdes
(ABAM, 2004), utilizando as amostras de raizes em forma de farinha.

O método de Eynon/Lane ¢ um método de titulagdo baseado na reducao do cobre, por
meio das solu¢des de Fehling, onde se promove o rompimento da cadeia com um alcali. O
acucar redutor reduz o ion cuprico a 6xido cuproso dando um precipitado vermelho.

Este método ¢ volumétrico e menos trabalhoso em relacdo a outros métodos como
Somogy Nelson (método colorimétrico) que exige grandes diluigcdes. Inicialmente deve-se
preparar as solugdes de Fehling A (34,639 g de sulfato de cobre CuSO4.5 H,O, transferir para
balao volumétrico de 1000 mL e completar o volume com éagua destilada) e B (173 g de
tartarato de sddio e potassio NaKC4H4O¢. 4H,0) e dissolver em 250 mL de agua destilada.

Adicionar 250 mL de solucao de NaOH, a 20 % e completar o volume para um litro.
Determinar o fator (Titulo do Licor - TL) com solu¢dao de glicose anidra em agua a 1 % (o
peso de glicose usado devera ser estabelecido até a terceira casa decimal). A titulacdo ¢ feita
uma vez s0, e o Titulo do Licor pode ser utilizado enquanto durar a solugdo, ou seja, para cada
nova solucao A e B deve-se fazer novamente o padrao glicose.

O calculo de TL foi realizado segundo a equacao (1):

TL =_L.P

100

Onde,

L - mL da solugdo de glicose gastos

P - peso da glicose usada (g)

Nota: 0 valor de f devera ser préximo a 0,05 g.

Em seguida pesou-se cerca de 1 g de amostra, transferiu-se o material para um

erlenmeyer com 50 mL de HCI 1M. Os frascos contendo as amostras foram colocados em
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microondas por 20 min na poténcia maxima. Posteriormente as amostras foram neutralizadas
com NaOH 10 % usando trés gotas de fenolftaleina até que a solucdo fique com a coloracao
rosa. Apds este processo foram preparados trés frascos para cada amostra com o licor de
Fehling. Estes frascos foram aquecidos até ebulicdo sobre um agitador magnético com
aquecimento (Figura 10). Acrescentou-se com o auxilio de uma pipeta a solucdo contendo a
amostra neutralizada até que a mesma ficasse com a cor vermelho tijolo, desta forma foram
realizadas as demais titulagdes prosseguindo assim os calculos para a determinagao do amido

por meio do volume gasto na titulacdo conforme a seguinte equagao (2):

Concentracdo de Amido (%) = 250 x TL x 0,9 x 100
LM x PA

Onde:

250 - é o volume total da diluicdo da amostra da fécula;

TL - o titulo do licor de Fehling;

0,9 - o fator que transforma os acticares redutores em amido;
100 - ¢ para expressar o amido em % na amostra;

LM (leitura média) - ¢ a leitura da titulagdo da amostra de fécula;

PA - ¢ o peso da amostra de fécula usada, seca ou umida.

Figura 10 - Processo de titulagdo para obtengdo de amido
Fonte: ABAM, 2004.

4.7.9 Determinag¢do da produgdo de etanol (PE)

A capacidade de conversdo do amido a etanol, em cada amostra, foi determinada pela
correlagdo entre as quantidades de amido disponivel e os dados ja citados por diversos

autores.
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Segundo Silveira (2008), amostras de clones de batata doce com produtividade média
de 65,5tha”, concentracdo de amido média de 24,4 %, a conversao em etanol se da em torno
160 L ha™.

Em estudo realizado por Lazari (2011) em avaliacao das caracteristicas agrondmicas e
fisico-quimicas de 100 acessos de batata-doce industrial do programa de melhoramento da
UFT (Universidade Federal do Tocantins), em laboratério utilizando fermentometros obteve
rendimentos médios de etanol de 151,67 ¢ 234,33 L t! de raiz.

Amostras com varia¢des de amido entre 25 a 28% produzem até 170 L de etanol. Com
utilizagdo de leveduras modificadas no processo de fermentacao ¢ possivel atingir até 200 L
de etanol, para produtividade de 50 a 60 t ha™ (BISBRAZIL, 2010).

Baseado nestes valores de concentracdo de amido e conversao a etanol, considerando
uma produtividade média de 60 t ha ', obteve-se a seguinte formula de conversio (equagio

3):

PE =(10,349 . CA —89,349) . 60

Onde,

PE - produgio de etanol em L ha™.

CA - concentragdo de amido em %.

60 - constante de transformagao da produtividade.

Com R® = 0,9855.

4.8 Analises Estatisticas

Os dados obtidos pelas avaliagdes realizadas foram submetidos a analise de variancia,
utilizando o software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010) e as caracteristicas que apresentaram
médias com diferenca significativa em resposta a fontes de adubagdo potéassica foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para avaliacdo da influéncia das doses de K foi realizada analise de regressao e neste
caso, quando necessario, as equacdes foram derivadas para determinagdo dos pontos de
maxima ¢ minima e os valores de R? das equacdes de regressdo tiveram suas significancias

testadas pelo teste F.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracteristicas Agronomicas

5.1.1 Andlise em relagdo a fonte de potassio

Com relagdo a fonte de potassio houve efeito significativo entre os clones UGA118 e
UGA119 para as caracteristicas massa fresca de folha (MFF), massa seca de folha (MSF) e
massa fresca de raiz (MFR).

Estes resultados estdo em concordancia com os dados obtidos por Pauletti e Menarin
(2004), que afirmaram que a fonte de K (sulfato e cloreto) promovem efeitos variados no teor

de massa seca de tubérculos de batatas.

Tabela 3 - Efeito da fonte de potéassio sobre os clones. Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.

Massa Fresca de Folha (MFF) (g)

Massa Seca de Folha (MSF) (%)

Massa Fresca de Raiz (MFR) (g)

Fonte Clone UGAI18  Clone UGAI19 | Clone UGAI18 Clone UGA119 | Clone UGA118 Clone UGA119
KCl 147,01 Aa 15581 Aa 9,77 Ba 12,10 Ab 146,53 Bb 215,09 Ab
KNO3 126,30 Bb 163,00 Aa 11,93 Ba 11,97 Aab 19438 Aa 181,77 Bb
K>SOy 116,95 Bb 160,03 Aa 11,21 Ba 1321 Aa 192,69 Ba 262,71 Aa

* Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si em nivel de 5% de significancia. Médias seguidas de mesma letra
mindscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5% de significancia.

O clone UGA119 proporcionou maior teor de MFF independente da fonte potdssica
utilizada, sendo significativamente superior ao clone UGA118, quando aplicadas as fontes de
KNO;s; e K;SO4. O clone UGAI119 ndo sofreu efeito significativo para a caracteristica
avaliada, quando submetido a presenca das diferentes fontes, no entanto, o clone UGA118
produziu maior MFF quando aplicada a fonte de KCl, sendo estatisticamente superior.

Observa-se também que para a caracteristica de MSF, o clone UGA119 se destacou
pela superioridade em relacdo ao clone UGA 118, acumulando maior teor de MSF. Para essa
caracteristica, observou-se maior efeito da fonte K,SO4 que diferiu estatisticamente da fonte
KCl. Para o clone UGA118 ndo foi observado efeito significativo para a fonte aplicada.

Com relagdo a MFR, verificou interacdo significativa entre o clone ¢ a fonte de
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potassio utilizada. Para o clone UGA119 as fontes de KCl e K,SO,4 foram mais efetivas em
incrementar o teor de MFR, diferindo da fonte de KNOs;. Entretanto, o KNO3 proporcionou
maior concentracdo de MFR para o clone UGA118.

A superioridade do clone UGA119 para as caracteristicas MFF e MSF ¢ explicada em
funcao da constituigdo genotipica do mesmo e quando da sua interacdo com o ambiente de
cultivo, tendo em vista sua maior adaptabilidade , quando comparado ao clone UGA118, este
fato foi citado por Maschner, (1995), quando relata que a absorcao idnica € caracterizada por
seletividade (certos elementos sdo absorvidos preferencialmente) e gendtipo (existem
diferencas entre espécies de plantas nas caracteristicas de absor¢ao). O aumento na MSF
observada para o clone UGA 119 quando aplicada a fonte de K,SO,, pode ser explicada pela
absor¢do do sulfato (SO4?) o qual é reduzido ao fons S que tem efeito benéfico para a
formacao de alguns aminoacidos (cisteina, metionina e cistina), constituintes de proteinas
importantes no processo metabolico dos vegetais (MASCHNER, 1995).

Cada material (clone) apresenta respostas diferenciadas quando submetidos ou
influenciados por fatores abioticos e mesmo bidticos. A batata-doce por exemplo, demonstrou
isso, sendo que o clone UGA119 foi mais produtivo quando na presenca das fontes KCl e
K,S04, enquanto o clone UGA118 acumulou mais MFR quando adubado com KNOs;. Esse
fato pode ser explicado pela acdo isolada de cada ion acompanhante na fisiologia de cada
clone, proporcionando maior ou menor efeito, conforme explicado por Faquin (2005).

Para as caracteristicas massa seca de raiz e s6lidos soliiveis ndo houve efeito interativo

entre fonte de potassio e clone, conforme tabela 4.

Tabela 4 - Efeito da fonte de potdssio sobre massa seca de raiz e sélidos soluveis.

Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.

Fonte Massa Seca de Raiz (MSR) (%) Sélidos Soltiveis (SS) (°Brix)
KCl 31,68 b 873 ¢

KNO3 30,59 b 9,17 b

K2S04 38,66 a 9,73 a

* Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5% de
significancia.

Observa-se que a fonte K,SO4 proporciona maior teor de massa seca de raiz (MSR),

em relacdo as demais fontes avaliadas, sendo o resultado estatisticamente superior. Os efeitos
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de K sobre o crescimento e absor¢do idnica da batata-doce foram pesquisados por Jackson &
Thomas (1960), os quais observaram que a producao de raizes ¢ muito mais dependente da
dose de K do que a parte aérea.

O valor superior encontrado na fonte corrobora com o que constatou Mallmann
(2001), que na escolha de melhor fonte, pesquisas mostram que a forma de cloreto reduz o
conteudo de massa seca dos tubérculos, o que ndao ocorre com sulfato. O enxofre do sulfato ¢
um macronutriente essencial, sendo eficiente no acimulo e teores de massa seca € amido da
batata (ZEHLER et al, 1981).

Para a caracteristica solidos solaveis (SS), os valores encontrados (tabela 4) reafirmam
a superioridade da fonte sulfato, sendo esta fonte a responsavel pelo maior valor, nao
apresentando diferenca significativa entre os clones UGA118 e UGAT119.

O sulfato acarreta um resultado superior em relagdo as demais fontes de K, repetindo-
se também para esta caracteristica avaliada. Os valores demonstram semelhanga com os
encontrados por Cardoso (2007), que obteve resultados superiores em °Brix para a cv. Agata
com a fonte sulfato e ao trabalho de Pinelli ef al., (2005), que obtiveram valores variando
entre a mesma cultivar sob diferentes fontes de potédssio, sendo o sulfato a fonte que
contribuiu para o maior teor de solidos soluveis. Evidenciando desta forma o comportamento
do ion S como favorecedor de solidos soliiveis em tubérculos e raizes.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), solidos soliiveis sdo utilizados como uma
medida indireta do teor de aclicares, variando de 2 a 25 % a depender do clima, estagios de
maturagao e a espécie analisada.

Os resultados obtidos na presente pesquisa sdo superiores aos valores encontrados por
Souza Junior ef al., (2005), que avaliando a composicao centesimal de diversas cultivares de
batata doce encontraram valores entre 5,5 ¢ 7,0 %. No trabalho de Cereda et a.,/ (1984), os
teores variaram de 5,5 a 13,5 %, porém as cultivares foram colhidas aos 10 meses de ciclo,
portanto, mais doces. Os valores encontrados apresentam-se em conformidade com o
proposito deste trabalho, no qual se espera um aumento do valor de s6lidos soluveis indicando

a possivel viabilidade para producdo de agucares a qual se converterd a etanol.

5.1.2 Andlise em relagdo a variavel dose de potassio

Com relagdo a dose de potassio houve efeito significativo entre os clones somente para

a caracteristica massa fresca de folha (MFF), sendo que as demais caracteristicas nao
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apresentaram diferencas significativas. As relacdes entre as caracteristicas observadas e as

doses de potassio foram de natureza quadratica (Figura 11).

A maior producdo de MFF foi obtida com a dose de 6,44 g vaso™ (equivalente a

130,98 kg ha™) de K,O para produgdo de 156,86 g para o clone UGA 118 ¢ dose de 5,79 g

vaso” (aproximadamente 118 kg ha™) para producio de 198,66 g de massa fresca de folha

para a UGA119. Para a producao de MSF nao houve diferenga entre os clones ¢ o valor

maximo foi de 20,98 g para dose de 6,36 g vaso™ (129 kg ha™) de K,O.
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Figura 11 - Efeito das diferentes doses sobre as caracteristicas massa fresca de folha(MFF);
massa seca de folha (MSF); massa fresca de raiz (MFR); massa seca de raiz (MSR) e s6lidos
soluveis (SS). Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.
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Para MFR a produgdo maxima foi de 245,22 g para uma dose de K,O de
aproximadamente 7,00 g vaso™ e para MSR o melhor resultado foi 40,92 g correspondente a
dose de 6,549 g vaso™. Houve um forte crescimento da massa seca de raiz, reflexo da
translocagdo e do acimulo de nutrientes, sendo que apos este periodo houve diminuicdo da
massa seca da raiz. Este fato se explica pelo ciclo perene da cultura, pois nessa fase a planta
redireciona os fotoassimilados e investe no crescimento vegetativo. (HUAMANN, 1992).

Esses resultados estdo de acordo as curvas de acumulagdo de massa seca de algumas
espécies de olericolas, que geralmente possuem trés fases distintas: na primeira fase a
absorcdo ¢ lenta; seguida de intensa absor¢do até atingir o ponto maximo, a partir do qual
ocorre um pequeno declinio (ARAUJO et al., 2001)

A caracteristica avaliada so6lidos soluveis (SS) apresentou valor maximo de 10,94
°Brix para uma dose de 8,75 g vaso™ (178 kg ha™). Os resultados sugerem que a adubagéo
potassica exerce influéncia sobre o teor de SS. Isso porque uma das fun¢des do potassio na
planta ¢ intensificar o armazenamento de solutos no floema em o6rgdos como sementes,
tubérculos, raizes e frutos, sendo que a velocidade aumenta no suprimento de potdssio
(POTAFOS, 1990).

Nos casos avaliados a dose elevada de K (10 g vaso™) ndo representou o melhor
resultado. Isso porque a adubagdo excessiva de potassio, pode levar ao aumento da
concentragdo salina do solo e a redugao na absor¢ao de outros cations, principalmente Cae

Mg, promovendo redugéo na produtividade da cultura (Pereira & Fontes, 2005).

5.2 Teor de Potassio

O teor de potassio na folha (TKF) e o teor de potassio na raiz (TKR) ndo apresentaram
diferencas significativas para a interacdo clone-fonte e para a interacao tripla clone-fonte-
dose.

5.2.1 Andalise em relagdo aos clones

Para o teor de potéssio na folha (TKF) e para teor de potéssio na raiz (TKR) houve

diferenca significativa entre os clones UGA118 e UGA119 (Tabela 5).
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Tabela 5 - Efeito da fonte de variacao clone sobre o teor de potassio na folha (TKF) e teor de

potassio na raiz (TKR) . Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.

Clone Teor de potissio na folha (TKF) (g kg™) Teor de potassio na raiz (TKR) (g kg™)
UGAL118 1594 b 10,75 b
UGA119 21,09 a 12,75 a

* Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5% de significancia.

Conforme apresentado na tabela 5, o clone UGA119 apresentou teores de potassio
estatisticamente maiores tanto na folha quanto na raiz. Estes resultados confirmam a maior

adaptabilidade deste material (clone) as condi¢des ambientais do experimento.

5.2.2 Andlise em relagdo a fonte de potassio

Com relagdo a fonte de potassio houve efeito significativo para as caracteristicas TKF
e TKR (Tabela 6).

Tabela 6 - Efeito da fonte de potdssio sobre o teor de potassio na folha (TKF) e teor de
potassio na raiz (TKR) . Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.

Fonte Teor de potassio na folha (TKF) (g kg™) Teor de potassio na raiz (TKR) (g kg™)
KCl 20,78 a 11,92 a

KNO3 19,20 b 12,36 a

K2S04 15,56 ¢ 10,97 b

* Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si em nivel de 5% de significancia.

O teor de K nas folhas ¢ consequéncia da disponibilidade do nutriente no solo, das
condicdes de absorcdo pelas raizes (ERNANI et al.,2007), como o cultivo foi irrigado,
admite-se que a aplicagdo parcelada do K diminui as perdas deste nutriente, por lixivia¢ao, o
qual permaneceu mais disponivel para a planta durante todo o ciclo vegetativo.

As folhas analisadas de batata-doce apresentaram teores de K estatisticamente
diferentes em resposta as diferentes fontes de potassio aplicadas, sendo o cloreto de potassio a

fonte que proporcionou o maior teor de K nas folhas (20,78 g kg™), seguido do nitrato de
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potassio (19,20 g kg™) e, por ultimo o sulfato de potassio, com 15,56 g kg™

Para a quantidade de K nas raizes, verifica-se que houve diferenga significativa apenas
para a fonte sulfato, e que, as fontes cloreto e nitrato apresentaram valores estatisticamente
iguais. Os resultados encontrados se assemelham aos encontrados por Duncan et al.; (1958),
onde houve maior acumulagdo de K em raizes adubadas com cloreto de potassio e estes
autores concluiram ser esta fonte de K utilizada mais eficiente para o aumento de K nas raizes

de batata-doce.
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5.2.3 Andlise em relagdo a variavel dose de potassio

Em resposta as doses aplicadas, as médias do teor de K foliar e na raiz se ajustaram a
equagdo de regressao linear e, aumentaram conforme as doses de K sendo observado teor de
K foliar de 21,19 g kg™ na dose de 7,50 g vaso™ para o clone UGA118 e de 29,01 g kg na
dose de 7,50 g vaso™ para o clone UGA119 (Figura 12).

Estes teores de K foliar estdo de acordo com os obtidos por Leonard et al., (1949),
que revelou aumentos de teor de K na folha e na producao de raizes com aplicagdao de doses
crescentes de K,O.

Para os teores de K na raiz foram os valores de 14,35 g kg™ na dose de 10 g vaso™
para o clone UGA118 ¢ de 17,43 g kg™ na dose de 10 g vaso™ para o clone UGA119 (Figura
12). Ainda, segundo Malavolta (1981), o potassio € necessario para a formagao dos aguicares e
do amido e para seu transporte até os 6rgaos de reserva, principalmente no que tange o

aumento dos teores de carboidratos, constituinte fundamental para a producao de etanol.
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Figura 12 - Efeito das diferentes doses sobre as caracteristicas teor de potassio na folha
(TKF) e teor de potéssio na raiz (TKR). Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.

5.3 Amido

O amido ¢ o principal carboidrato de reserva produzido pelas plantas e consumido
pelo homem. O fato de ser armazenado em granulos insoluveis em 4gua e de ser facilmente
extraivel torna-o Unico na natureza, com ampla possibilidade de utilizacdo diretamente na
dieta humana ou na industria alimenticia (CORDENUNSI, 2005), tem sido estudado nas
ultimas décadas como possivel alternativa para producao de etanol, devido sua capacidade de
conversao a agucar.

Os teores de amido nas raizes das plantas podem variar, entre outros aspectos, em
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funcdo da adubacao. Portanto, o estudo ¢ conhecimento sobre a influéncia desse fator na
acumulacdo de amido nas raizes das plantas, proporcionara melhoria na qualidade e no
rendimento industrial do produto (MALAVOLTA, 1987).

A concentragao de amido (CA) na batata doce foi influenciada significativamente

pelas fontes, doses e clones e pela interagao entre estas fontes de variacao.

5.3.1 Andlise em relagdo a variavel fonte de potassio

De acordo com a tabela 7, verifica-se que o clone UGA119 forneceu maior teor de
amido independente da fonte de potassio, sendo significativamente superior ao clone
UGA118, em todas as fontes aplicadas. Tanto o clone UGA118 quanto o clone UGAI119
sofrem efeitos significativos quando submetidos a diferentes fontes, sendo a fonte K,SO4
fornecedora de maiores teores de amido estatisticamente. O valor maximo encontrado para o
clone UGA 119 foi de 45,22 % para a fonte sulfato e de 40,35 % para o clone UGA 118 para
a mesma fonte.

Os valores encontrados de amido sdo superiores aos teores de amido em batatas-doces
encontrados por Silveira, 2008, aproximadamente 33,07 % em variedades de batata-doce com

polpas alaranjadas, confirmando o efeito positivo do incremento de potassio.

Tabela 7 - Efeito da fonte de potassio sobre a concentragdo de amido (CA). Guarapuava-PR,

UNICENTRO, 2012.

Concentracio de Amido (CA) (%)

Fonte Clone UGA118 Clone UGA119
KCl 34,02 Bb 3720 Ac

KNO; 31,06 Be 40,63 Ab

K,SO4 40,35 Ba 4522 Aa

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha nao diferem entre
si em nivel de 5% de significancia. Médias seguidas de mesma letra
mindscula na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5% de
significancia.

Para a fonte de adubagdo potassica, maiores quantidades de amido foram observadas

na fonte de sulfato em relacdo ao cloreto e nitrato, estes resultados se assemelham a Quadros
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(2009), que obteve diferenca significativa entre as fontes, sendo a fonte sulfato com
quantidades de amido superior a fonte cloreto. Geralmente o uso de adubos com K;SO4
propicia estruturas de armazenamento com teores de amido superiores aos que utilizam KCI
(IMAS; BANSAL, 1999). Isto se deve ao fato de que o floema transporta muitos nutrientes
minerais (Mg™%, PO,>, CI'"' e K") mas ndo transporta Ca™, Fe e SO,7 sendo o enxofre

contribuidor para o acimulo de amido nas estruturas de reserva (TAIZ e ZIEGER, 2004).

5.3.2 Andlise em relagdo a variavel dose de potassio

A concentragdo de amido (CA) apresentou diferenca entre as doses aplicadas
indicando que os teores sao dependentes do incremento de K empregado no cultivo. Estes
resultados podem ser explicados por Heemst (1986), quando relata que diferentes quantidades
de amido podem ser observadas entre cultivares, na cultivar e até mesmo entre as estruturas
de armazenamento de uma mesma planta.

Provavelmente, o nivel de potassio responsavel pela maxima concentracao de amido
nas raizes, juntamente com os nutrientes contidos no solo fornecidos durante a calagem,
supriu de forma equilibrada a batata-doce. O equilibrio entre os elementos nutritivos
proporciona maiores producdes do que maiores quantidades de macro-nutrientes isoladamente

(PRIMAVESI, 1985).
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Figura 13 - Efeito das diferentes doses sobre a caracteristica
concentragdo de amido (CA);

O potassio em altas doses reduz o amido, em decorréncia do aumento da absor¢do e
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acimulo desse nutriente na planta, acarretando reducdo do potencial osmoético e aumento da
absor¢ao de agua, o que causa dilui¢do dos teores de amido nas estruturas de reserva (REIS
JUNIOR, 1995). No inhame Dioscorea cayennensis (OLIVEIRA et al., 2002), observaram
relagdo direta do K com o teor de amido nos rizéforos. Também, a reducao no teor de glicose,
em niveis acima de 198 kg ha™, pode ter contribuido para a reducdo do teor amido, isso

porque a glicose nas raizes ¢ polimerizada em amido (CEREDA et al., 2001).

5.4 Producao de Etanol

A batata-doce vem sendo considerada como uma das espécies mais eficientes no
processo de conversdo de energia solar em energia quimica (SILVA et al. 1995). Cultivares
de batata-doce, obtidas por meio de melhoramento genético, tém apresentado indices de
producdo etilica por hectare duas vezes maior que os de cana-de-agucar (SILVEIRA, 2008).

Contudo o enorme potencial da cultura para a produgao do etanol torna-se necessario a
identificagdo de condi¢des que favorecam este processo como uma alternativa para regides
onde a cana-de-agucar ndo se adapta.

A partir da adubagdo potassica, escolha da melhor fonte e consequentemente o seu
favorecimento ao acréscimo de amido nas raizes, as tabelas 8 e 9 demonstram os possiveis
valores de produgdo de etanol a partir dos estudos realizados neste trabalho (segundo equagao

3) com a identificacao do clone mais adaptado a condigdo do experimento.
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Tabela 8 - Produgao de etanol a partir de concentracdes de amido (CA) e diversas fontes de

adubacao potassica para o clone UGA118. Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.

Fonte Dose AMIDO (%) ETANOL (L ha™)

KCl 0 30,56 13617,06
KCl 50 30,86 13799,20
KCl 100 35,41 16626,55
KCl 150 35,89 16926,67
KCl 200 36,24 17144,00
KNO; 0 26,07 10826,97
KNO; 50 34,45 16028,37
KNO; 100 35,93 16949,43
KNO; 150 28,15 12118,52
KNO; 200 30,73 13718,48
K,SO, 0 36,55 17334,42
K,SO, 50 44,69 22386,80
K,SO, 100 44,82 22467,52
K,S0, 150 37,24 17764,94

K,SO, 200 36,01 17001,18
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Tabela 9 - Produgao de etanol a partir de concentracdes de amido (CA) e diversas fontes de

adubacao potassica para o clone UGA119. Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2012.

Fonte Dose AMIDO (%) ETANOL (L ha™)

KCl 0 32,67 14927,24
KCl 50 36,10 17057,06
KCl 100 39,40 19104,10
KCl 150 41,56 20447,40
KCl 200 37,38 17851,87
KNO3 0 37,10 17675,93
KNO3 50 34,65 16156,70
KNO3 100 45,27 22751,08
KNO3 150 43,27 21507,13
KNO3 200 42,83 21235,99
K2S04 0 41,05 20128,65
K2S04 50 47,12 23897,75
K2S04 100 46,58 23564,51
K2S 04 150 48,54 24781,56
K2S04 200 45,25 22738,66

As tabelas demonstram que o clone UGAI119 apresentou resultados superiores de
concentracdo de amido e consequentemente maiores producdo de etanol em relacdo ao clone
UGAL118 para todas as fontes, sendo para a fonte KCl uma dose de 150 kg ha’
correspondente a 7,5 g por vaso, com producdo de 20.447,40 L ha™', para a fonte KNO3 uma
dose de 100 kg ha™ (5 g por vaso), com producdo de 22.751,08 L ha™ e para a fonte K,SO, a
dose de 150 kg ha™ com producdo de 24.781,56 L ha™.

Os resultados encontrados de etanol em L ha™ foram superiores aos encontrados por
Silveira, 2008, onde para uma concentragao de amido de 24,4 % e produtividade de 65,5 t ha!
produziu 10.467 L de etanol, variando de 20.448 a 24.779 L de etanol variando as fontes

potassicas.
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A responsabilidade pelo aumento da produtividade em etanol, deve-se ao incremento
de concentracdo de amido fomentado através da adubagdo potassica que elevou a média
encontrada nas raizes dos clones avaliados no experimento. Desta forma constata-se o efeito

benéfico do potassio no aumento da produgdo de etanol a partir da batata-doce.

5.5 Correlacdes entre as caracteristicas avaliadas

As correlacdes entre as caracteristicas avaliadas conforme as fontes de adubagao

potassica estdo apresentadas nas Tabelas 10, 11 e 12.

Tabela 10 - Resumo das correlacdes entre as caracteristicas avaliadas para a fonte KCI.

Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2012.

(1. (2. 3. 4. (5. (6.) (7. (8.

(1) Massa Fresca de Folha (MFF) - 099 0,89 0 094 098 0,79 054 ™ 0,74
(2.) Massa Seca de Folha (MSF) - 084 0 094 098 0,73 046 ™ 0,66
(3.) Massa Fresca de Raiz (MFR) - 092 085 094 081 0095
(4.) Massa Seca de Raiz (MSR) - 097 08 053 ™ 0,83
(5.) Solidos Solaveis (SS) - 0,81 042 ™ 0,72
(6.) Teor de Potassio na Folha (TKF) - 0,69 ) 0,98
(7.) Teor de Potassio na Raiz (TKR) - 0,82

(8.) Concentracdo de Amido (CA) -

ns — ndo significativo, * - significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de t, ** - significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t.

A massa fresca de folha (MFF) apresentou correlagdo positiva e significativa com o
teor de K na raiz (TKR) apenas para a fonte KNO; confirmando que o transporte de
nitrogénio no floema ocorre apenas na forma de aminoacidos e aminas e ndo ocorre na forma
de nitrato (NOg']).

O teor de K na raiz apresentou correlagdo positiva e significativa com o teor de K na
folha para as trés fontes utilizadas, KCI (0,69) (Tabela 10), KNO; (0,93) (Tabela 11) e K,SO4
(0,98) (Tabela 12). Este fato confirma os resultados apresentados na Tabela 8, onde os valores

de K na raiz acompanha o aumento de K nas folhas.
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O teor de solidos soluveis apresentou correlagao positiva e significativa para todas as
caracteristicas avaliadas para as trés fontes, (Tabelas 10, 11 e 12), exceto com o teor de K na
raiz para a fonte KCL e com o teor de K na folha e raiz para a fonte K,SO4. Desta forma,
evidencia-se o relacionamento de K com a ativagdo de diversas enzimas ¢ sintese de
proteinas, melhorando a fotossintese e acumulando maior fotoassimilados e
consequentemente maior teor de SS, aumentando a massa seca de folhas e raizes, bem como a
interferéncia dos anions CI"' e SO4'2 no transporte do floema.

Para a fonte K;SO4 a correlagdo com a concentragdo de amido foi baixa e positiva,
confirmando que o K disponivel na raiz foi utilizado na transloca¢ao de agucares e amido,

sendo esta fonte a que maior proporcionou amido.

Tabela 11 - Resumo das correlagdes entre as caracteristicas avaliadas para a fonte KNOj.

Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2012.

1) @) (G) @4)  (5)  (6) (1)  (8)

(1) Massa Fresca de Folha (MFF) - 099 085 077 098 096 080 08
(2.) Massa Seca de Folha (MSF) - 085 078 098 096 080 079
(3.) Massa Fresca de Raiz (MFR) ~09 091 095 09 072
(4) Massa Seca de Raiz (MSR) - 086 090 094 066 "
(5.) Solidos Solaveis (SS) - 097 084 080
(6.) Teor de Potassio na Folha (TKF) - 0,93 ” 0,79 )
(7.) Teor de Potassio na Raiz (TKR) - 0,73 ’
(8.) Concentracdo de Amido (CA) -

ns — ndo significativo, * - significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de F, ** - significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.



Tabela 12 - Resumo das correlagdes entre as caracteristicas

Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2012.
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avaliadas para a fonte K;SO,.

1) @) (G) @4) () 6) (1)  (8)
(1) Massa Fresca de Folha (MFF) - 099 096 095 0,92 069 059 ™ 087
(2.) Massa Seca de Folha (MSF) - 097 09 091 072 0 063 ™ 086
(3.) Massa Fresca de Raiz (MFR) - 098 080 083 077 073
(4.) Massa Seca de Raiz (MSR) - 076 087 081 0,69
(5.) Solidos Solaveis (SS) - 036 ™ 025 ™ 099
(6.) Teor de Potassio na Folha (TKF) - 0,98 ” 026 ™
(7.) Teor de Potassio na Raiz (TKR) - 0,14 ™
(8.) Concentragdo de Amido (CA) -

ns — ndo significativo, * - significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de F, ** - significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
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6. CONCLUSAO

(1) O aumento nas doses de K promoveu incremento no teor de massa fresca dos clones

UGA118 e UGA119 de batata-doce;

(2) O aumento nas doses de K promoveu incremento no teor de massa seca dos clones

UGA118 e UGA119 de batata-doce;

(3) O incremento de potassio promoveu melhorias em alguns atributos, aumentou o teor

de solidos solaveis até a dose de 150 kg ha™ (7,5 g por vaso);

(4) O incremento de potassio aumentou a concentracio de amido até a dose de 150 kg ha™

(7,5 g por vaso);

(5) Para incremento nas caracteristicas avaliadas neste trabalho, a fonte mais indicada ¢
K>S0y, pois proporcionou os valores maximos de massa fresca de folha e raiz, massa

seca de folha e raiz, solidos soltiveis além da concentracdo de amido nas raizes;

(6) Para esta fonte, a dose de K,O que proporcionaria maior producao de amido aliada a

maior producio de etanol esta estimada em 150 kg ha™;

(7) O clone que melhor se adaptou as condigdes do experimento e forneceu os melhores

resultados foi o UGA119;

(8) A adubagdo potassica do cultivo de batata-doce compreende um possivel método de
melhoramento de manejo viabilizando-a como uma fonte de energia de biomassa ao

processo de conversdo de amido a agticar e consequentemente a etanol.
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