(DOI): 10.5777/PAeT.V5.N1.06
Este artigo é apresentado em Portugués e Inglés com "Resumen” em Espanhol.
Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas Ciéncias Agrdrias, Guarapuava-PR, v.5, n.1, p.99-114, 2012.

Artigo Cientifico

Resumo Esverdeamento pds-colheita de

tubérculos de batata submetidos a

A pesquisa foi desenvolvida em 4rea experimental . ! S
diferentes manejos de fungicidas

do Departamento de Agronomia - UNICENTRO, em
Guarapuava - PR. O objetivo foi avaliar os efeitos aditivos
dos fungicidas fluazinam e metiram + piraclostrobina
quanto ao esverdeamento em poés colheita de tubérculos
de batata. O experimento foi organizado em delineamento
inteiramente casualisado com parcelas subsubdivididas e 4
repeticdes em fatorial 5x2x2. Nas parcelas principais foram
avaliados 5 tratamentos de manejo com fungicidas, nas subparcelas foi avaliado o efeito da aplicacdo ou ndo de metiram
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+ piraclostrobina aos 68 dias ap6s plantio e nas subsubparcelas avaliou-se os efeitos da lavagem ou nado dos tubérculos.
Verificou-se que a aplicagdo de metiram + piraclostrobina aos 68 dias apds o plantio ocasiona redugdo no esverdeamento de
tubérculos e a associacao entre manejo com aplicacao de metiram + piraclostrobina aos 68 dias apds o plantio e conservagao
com tubérculo ndo lavado foi a alternativa de manejo que ocasionou a menor taxa de esverdeamento.

Palavras-Chave: Solanum tuberosum, qualidade, piraclostrobina

Greening post-cosecha en tubérculos de patata sometidos a distintos manejos de
fungicidas

Resumen

El estudio se llev6 a cabo en el drea experimental de la Facultad de Agronomia - UNICENTRO en Guarapuava - PR. El
objetivo fue evaluar los efectos adicionales de los fungicidas fluazinam y metiram+piraclostrobina cuanto al greening
post-cosecha en tubérculos de patata. El experimento fue arreglado en el disefio completamente al alzar con parcelas
subsubdivididas y cuatro repeticiones en factorial 5x2x2. En las parcelas principales se evaluaron cinco tratamientos con
manejo de fungicidas, en las subparcelas se evaluaran los efectos de la aplicacién o no de metiram+piraclostrobina en los
68 dias después de la siembra y en las subsubparcelas se evaluaron los efectos de lavarse o no los tubérculos producidos. Se
observé que la aplicacién de metiram+piraclostrobina en los 68 dias después de la siembra causé reducién en el greening
de los tueberculos y el manejo asociado con aplicacién de metiram+piraclostrobina en los 68 dias después de la siembra y
manutencién del tubérculo no lavado ha sido la alternativa que causé la menor taza de greening de los tubérculos.

Palabras clave: Solanum tuberosum, calidad, piraclostrobina

Introducao

A batata in natura é um alimento nobre e
muito apreciado pelo consumidor brasileiro (LOPES
e BUSO, 1997). A manutencdo da qualidade do
produto e do bom aspecto externo da pelicula do
tubérculo deve ser uma preocupacdo constante de
todos os envolvidos no sistema produtivo. Sobre as
caracteristicas de pés-colheita, GRUNENFELDER et
al. (2006) salientam que o esverdeamento ocasiona
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alteracdes nos aspectos visuais dos tubérculos, e além
disso alterando o sabor para o consumo, reduzindo
a possibilidade de comercializagdo..

O principal fator responsavel pelo
esverdeamento dos tubérculos, segundo CONOVER
e PRYKE (1987) é a sintese de clorofila decorrente
da exposicdo a luz e a consequente transformacdo
de amiloplastos em cloroplastos. A exposicao
dos tubérculos a luz induz também a sintese
de glicoalcaléides nos tubérculos, o que leva ao
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desenvolvimento de sabor amargo. Como ambas as
sinteses sdo induzidas pela luz, o consumidor associa
o esverdeamento ao sabor amargo.

FELTRAN e LEMOS (2005) consideram a
sensibilidade a luz como resposta ao esverdeamento
dos tubérculos, sendo este muito dependente da
quantidade e intensidade de luz, e, além disso,
do genétipo. Segundo BRUNE e MELO (2005)
cultivares de batata como a Delta e Monalisa
apresentam tubérculos com esverdeamento médio;
a cultivar Agata, esverdeamento forte e a cultivar
Achat, esverdeamento muito forte. Para evitar o
esverdeamento deve-se fazer uma boa amontoa,
evitando a exposi¢do de tubérculos na superficie do
solo; e quando armazenados em pés-colheita evitar
que fiquem expostos a luz.

Os tubérculos esverdeados quando ingeridos
em quantidades elevadas sdo responsaveis por
distirbios gastrointestinais, que podem apresentar
gravidade e necessidade de orientacdo médica.
Segundo CASTRO et al. (1982) e SPOLADORE et
al. (1983) isto ocorre porque a solanina, ao atingir
concentragdes entre 15 a 20 mg 100 g™ de peso fresco
pode ser toxica. Estes autores afirmaram que no Brasil
o problema dos tubérculos esverdeados é agravado
pela pratica de comercializar tubérculos lavados, em
sacos rendilhados ou expostos a granel, facilitando
a exposicao a luz.

O fendémeno de esverdeamento ocorre
devido a varios fatores, BRUNE e MELO (2005)
destacam a cultivar, a maturacgdo, a temperatura,
as caracteristicas da intensidade luminosa e sua
duracdo, sendo que a partir da luminosidade de
53,5 lux ocorre propensdo ao esverdeamento.
Além disso, os autores salientam a importancia da
temperatura ambiente, que tem participagdo essencial
no processo. Neste caso temperaturas acima de 20°C
favorecem grandemente, enquanto que temperaturas
inferiores a 4,5 °C desfavorem muito a ocorréncia do
esverdeamento.

Segundo BRUNE e HENZ (2004) o processo de
lavagem pode aumentar a incidéncia de deterioragao
em relag¢do aos tubérculos nao lavados, mas é dificil
prever a porcentagem porque depende de diversos
fatores, como cultivar, época do ano, oscilagdes
climaticas, incidéncia de pragas e doencas, periodo
de armazenamento, etc. A razdo de cultivares
ndo lavados se apresentarem com menor indice
de esverdeamento, deve-se a presenca de residuo
na pelicula, que funciona como uma barreira
protetora ao tubérculo contra a exposi¢do direta a

luz, conseqiientemente dificultando a ocorréncia do
esverdeamento.

Em estudos sobre esverdemanto em
diferentes cultivares, IUNG et al. (2007) observaram
que a cultivar Caesar obteve o menor indice de
esverdeamento e Atlantic o maior. Segundo os
autores para diminuir a ocorréncia do esverdeamento
é recomendado lavar os tubérculos somente na hora
que for consumir. Contudo, caso o consumidor
apresente preferencia por tubérculos ja lavados o
ideal seria efetuar a lavagem o mais préximo possivel
do momento de venda.

Neste contexto, € necessario o aprimoramento
dos conhecimentos sobre os possiveis efeitos
aditivos proporcionados por alguns principios
ativos de fungicidas, como as estrubilurinas sobre
as caracteristicas de conservacdao da batata em
pos-colheita. O objetivo foi avaliar a ocorréncia de
efeitos aditivos dos fungicidas fluazinam e metiram
+ piraclostrobina na reduc¢do do esverdeamento em
pos-colheita de tubérculos de batata.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola
de 2010, em area experimental do Departamento de
Agronomia, no Campus Cedeteg da Universidade
Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO, no
municipio de Guarapuava - PR, localizada na latitude
25°23’36” S e na longitude 51°27'19” W, com altitude
de aproximadamente 1025 m. O clima regional é
classificado como Cfb - subtropical mesotérmico
umido, de acordo com a classificagdo de Koeppen.
Os dados climéticos do periodo foram obtidos da
estacao meteorolégica da universidade situada junto
a area experimental.

Ossolo dolocal é caracteristico da regiao sendo
classificado como Latossolo Bruno Distroférrico
(EMBRAPA, 2006). A area estava em pousio por
aproximadamente 10 anos, tendo sido cultivado trigo
no inverno. A anélise quimica realizada em dezembro
de 2009 apresentou os seguintes dados (camada de
0-20 cm): pH (CaC12): 5,3; M.O.: 34,9 mg dm'3; P
(Mehlich):1,9 mg dm'3; KZO: 0,34 cmol dm's; Ca: 3,9
cmol dm'g; Mg: 2,1 cmol dm'3; Fe:41,5mg dm'3; Cu:
1,3 mg dm'3; Mn: 41,2 mg dm'3; Zn: 0,9 mg dm?,

A estruturacdo da pesquisa no campo foi
realizada com unidades experimentais que possuiam
dimensodes de 5 m de comprimento com 4 linhas de
cultivo espacadas em 0,80 m.

Os tratamentos constaram de quatro
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alternativas de manejo dos fungicidas (ingrediente
ativo (i.a.) piraclostrobina (concentracdo de 50 g
kg') + metiram (concentracdo de 550 g kg') na
formulacdo WG (granulado dispersivel) e um
tratamento testemunha (ingrediente ativo (i.a.)
fluazinam, concentracao de 500 g L) na formulagao
SC (Suspensao concentrada).

O experimento foi estruturado como trifatorial
5x2x2 em delineamento inteiramente casualizado
em parcelas subsubdivididas com 4 repeticdes. Nas
parcelas principais foram avaliados os efeitos da
aplicacao dos fungicidas no sulco de plantio e na
amontoa. Nas subparcelas foi avaliado o efeito da
aplicacdo destes mesmos fungicidas aos 68 DAP e
nas subsubparcelas, se avaliou os efeitos da lavagem
ou ndo dos tubérculos antes do armazenamento. A
descricao dos tratamentos aplicados se encontra na
Tabela 1.

Salienta-se que a utilizagdo do produto
fluazinam na parcela testemunha foi definido
considerando alguns fatores, sendo:

-a) O objetivo da avaliagdo dos produtos foi
quantificar efeito aditivos sobre o desenvolvimento
das plantas e caracteristicas da produgdo e pos-
colheita, e ndo diretamente quanto ao efeito de
controle fangico;

-b) fluazinam, metiram + piraclostrobina,
sdo produtos amplamente utilizados, ja bastante
conhecidos na regido e sao considerados pelos
produtores como de eficiéncia aproximadamente
similar no controle fingico;

-c) a cultura da batata é alvo de diferentes
doencas fiingicas controladas por estes produtos,
sendo que um tratamento testemunha sem receber
tratamento nenhum fatalmente seria inviavel, pois as
plantas seriam prejudicadas pelas doencas, perdendo
a possibilidade de utilizacdo para avaliacdes
experimentais. A este respeito AZEVEDO (2003)
salienta que em cultivos normalmente atacados por

doencas a ndo utilizacdo de medidas preventivas
transfere toda a responsabilidade do controle a
“sorte”.

-d) O fluazinam devido ser um fungicida
- acaricida de contato do grupo quimico
fenilpiridinilamina ndo apresenta agdo com efeitos
aditivos semelhantes aos metiram + piraclostrobina
0 que possibilita avaliar se existird ocorréncia de
efeitos aditivos pelo uso dos produtos metiram
+ piraclostrobina, fungicida sistémico do grupo
quimico alquilenobis (ditiocarbamato) e estrobilurina.

O preparo do solo constou de operacdes
consideradas convencionais na regido sendo
de 1% gradagem, enxada rotativa, 2* gradagem,
escarificacdo cruzada e sulcador para montagem
dos camalhdes para o plantio. A adubacado no sulco
de plantio foi realizada com distribui¢ao 3,3 t ha™
de adubo da formula NPK 4-14-8, considerando
informagdes apresentadas por JADOSKI et al. (2010).

A semeadura foi realizada de forma manual,
no dia 30 de janeiro de 2010. Foram utilizados
tubérculos-semente do tipo IIT da cultivar Agata
(30-40 mm de diametro) segundo a classificagao
de PEREIRA e DANIELS (2003), distribuidos
com espacamento de 0,25 m na linha e 0,80 m nas
entrelinhas com uma densidade de plantio de 50.000
tubérculos por hectare. A emergéncia das plantas
ocorreu no dia 10/02/2010 (10 DAP). A amontoa
foi realizada dia 26 de janeiro (26 DAP), com auxilio
de uma enxada rotativa convencional para esta
finalidade.

No dia da colheita realizada aos 110 DAP os
tubérculos foram coletados e pesados e conforme
a indica¢do dos tratamentos foram lavados ou
nado. Apos este procedimento, os tubérculos foram
distribuidos sobre bancada plana onde foram
realizadas as avaliacbes de esverdeamento, onde
ficaram expostos a luz natural durante o dia e a
luz artificial incandescente no periodo da noite.

Tabela 1. Composi¢ao dos tratamentos aplicados com a caracterizacao dos produtos utilizados, dosagens e

momento de aplicacdo.

2 - Fungicidas 68 DAP 3 - Manejo pods-

Fator 1 - Fungicidas no sulco / amontoa metiram + piraclostrobina colheita
Fator 1 Sulco Amontoa Fator 2 Fator 3

F1-1 Fluazinam 3Lha' 2 Lhat

F1-2 Metiram + piraclostrobina 5kgha - F2-1) Com Aplicacio F3-1) Lavado

F1-3 Metiram + piraclostrobina - 5kgha’

F1-4 Metiram + piraclostrobina ~ 25kgha?  2,5kgha F2-2) Sem Aplicagdo  F3-2) Nao lavado

F1-5 Metiram + piraclostrobina 5kg ha' 5 kg ha™
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No periodo em que foi conduzido o experimento
a intensidade média de luz no laboratério de
aproximadamente 235 lux.

Foram realizadas avaliacdes de esverdeamento
externo dos tubérculos em 5, 10, 15 e 20 dias ap6s a
colheita e de exposicdo dos tubérculos a luz. A
quantificagdo do esverdeamento foi realizada por
quatro avaliadores, obtendo-se uma nota média a
subsubparcela de oito tubérculos (lavados ou nao
lavados). Utilizou-se a escala com adaptacdo do
método apresentado por BRUNE e MELO (2001):
nota 1 (auséncia completa de esverdeamento), 3
(esverdeamento fraco), 5 (esverdeamento médio),
7 (esverdeamento forte) e 9 (esverdeamento muito
forte).

Efetuou-se andlise de variancia para cada data

90 5
85 -
80 -
75 4
70 3
65
60
55 3
50 3

Esverdeamento do tubérculo (%)
F =9
w

de leitura sobre os valores de notas transformados
em porcentagem. A andlise estatistica foi realizada
com utilizacdo do software Assistat 7.6 Beta (2011).

Resultados e discussio

O comportamento médio do esverdeamento
dos tubérculos durante o periodo até 20 dias
ap6s a colheita (DAC) é apresentado na Figura
1. Na avaliacdo, imediatamente ap6s a colheita
os tubérculos apresentaram esverdeamento
insignificante, considerado como 0%. Na Tabela
2 observa-se que ndo houve efeitos referentes aos
tratamentos aplicados no inicio do cultivo, com
fungicidas no sulco de plantio e amontoa.

A aplicacdo de metiram + piraclostrobina aos

NI B B S B B R S|

—
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T
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Tempo apés a colheita (dias)
Figura 1. Porcentagem média de esverdeamento em tubérculos de batata cultivar Agata, com diferentes
manejos de fungicida aos 68 dias apds o plantio e lavagem dos tubérculos para conservacgao pés-colheita.

Tabela 2. Resultado da andlise de varidncia para esverdeamento de tubérculos de batata submetidas a

diferentes manejos de fungicidas.

Quadrado médio - Esverdeamento

Fator G.L. 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias

Fung. inicial (F1) 4 20,0ns 5,0ns 67,5ns 57.5ns
Erro (F1) 15 25,0 40,0 36,6 83.3

Fung 68 DAP (F2) 1 6125.0 * 5780,0* 5780,0* 5120.0*
Erro (F2) 15 18,3 26,6 36,6 83.3

Lavagem (F3) 1 5,0ns 20,0ns 20,0ns 500,0*
Erro (F3) 3 21,6 40,0 10,0 70,0

F1 x F2 4 25,0 ns 55,0 ns 67.5ns 57.5ns

F1 xF3 4 30,0 ns 45,0 ns 12,5 ns 62,5 ns

F2 x F3 1 45,0 ns 20,0 ns 0,0 ns 500,0*

F1xF2xF3 4 45,0 ns 45,0 ns 12,5 ns 62,5 ns

** Significativo (p <0,05) ns = nao significativo (p <0,05).
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68 DAP ocasionou efeito estatisticamente significativo
na conservacao pés-colheita durante todo o periodo
de avaliagao (Tabela 2). Conforme se pode observar na
Tabela 3 a aplicacao de fungicida aos 68 DAP reduziu
expressivamente o esverdeamento dos tubérculos,
sendo que observou-se taxa de esverdeamento de
17,5, 17, 37 e 16% inferior nas avaliagdes realizadas
aos 5,10, 15 e 20 dias ap6s a colheita, respectivamente,
em relagdo a0 manejo sem esta aplicagdo.

Este efeito é importante, pois demonstra
que a estrobilurina exerce efeito fisioldgico aditivo,
aumentando a durabilidade de pés-colheita,
reduzindo a taxa de esverdeamento dos tubérculos
até os 15 dias ap6s a colheita. Os resultados se
aproximam dos verificados por SOUZA e PEREIRA
(2003), BRUNE e MELO (2005) e FERNANDES et al.
(2006), que observaram que a partir dos 15 dias de
exposi¢do, os tubérculos que se apresentavam menos
esverdeados na avaliagdo realizada 5 dias antes, ja
se igualaram aos demais quanto a intensidade de
esverdeamento, ndo sendo verificadas diferencas aos
20 dias de avaliacao.

As avaliacoes dos efeitos inerentes ao manejo
com lavagem dos tubérculos demonstraram efeitos
significativos deste fator somente aos 20 dias apos a
colheita, assim como para a interacdo significativa
com a aplicacdo de fungicida aos 68 DAP (Tabela
2). Com os dados apresentados na Tabela 4 verifica-
se que nesta avaliacdo os tubérculos que foram
lavados na colheita apresentaram porcentagem de
esverdeamento 5% maior em relagdo aos ndo lavados.

Na Tabela 5 verifica-se que com aplicacdo
de fungicida aos 68 DAP as batatas nado lavadas
apresentaram esverdeamento 10% menor quando
comparado ao valor de 79% verificado quando as
batatas foram lavadas. Este resultado ndo ocorre para
0 manejo sem esta aplica¢do tardia de fungicida aos
68 DAP, onde a média de esverdeamento é mantida
em 90% para tubérculos que foram ou nao lavados.
Sendo esta associacao entre manejo com fungicida
aos 68 DAP e tubérculo ndo lavado a que ocasionou
a menor taxa de esverdeamento aos 20 dias apds a
colheita.

Os resultados em relacdo aos efeitos de

Tabela 3. Comparacao de médias em porcentagem para esverdeamento de batata submetida a diferentes
manejos com aplicacdo de metiram + piraclostrobina aos 68 DAP.

Metiram + piraclostrobina (68 DAP) 5 dias (%) 10 dias (%) 15 dias (%) 20 dias (%)
Sem aplicacao 28,0 30,0 50,0 90,0
Com aplica¢ao 10,5 13,0 13,0 74,0
DMS 2,0 2,4 2,8 4,3

Médias, na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo Teste ‘T’ de Student ao nivel probabilidade (p <0,01).

Tabela 4. Comparacdo de médias em porcentagem para esverdeamento de tubérculos lavados e ndo lavados

na avaliagdo aos 20 dias ap6s a colheita (F3).

Tubérculos lavados e ndo lavados

Esverdeamento aos 20 dias (%)

Lavados
Nao lavados

DMS

84,500
79,500
3,823

Meédias, na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo Teste “T" de Student ao nivel probabilidade (p <0,05).

Tabela 5. Resultado da analise estatistica pela comparacao de médias em porcentagem para tubérculos
esverdeados submetidos a aplicacao de metiram + piraclostrobina aos 68 DAP para a interacao entre aplicacao

de fungicida e tubérculos lavados e nao lavados.

Esverdeamento aos 20 dias (%)

Lavada (F3) Nao lavada (F3)
Sem aplicacao 68 DAP (F2) 90.00 Aa 90.00 Aa
Com aplicacao 68 DAP (F2) 79.00 Bb 69.00 Ab

Meédias seguidas de mesma letra, mimiscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p <0,05).
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metiram + piraclostrobina na conservacao da batata
em pods-colheita devem ser vistos com atencéo,
pois representam uma possibilidade de atenuar as
perdas em pés-colheita, o que pode vir a ser uma
ferramenta a ser empregada no manejo da cultura,
tendo impactos tanto econémicos quanto de melhor
aproveitamento ambiental, reduzindo perdas.
Contudo, esta alternativa de manejo deve ser avaliada
cuidadosamente, tanto com relagdo aos aspectos
econdmicos em relacao ao custo x beneficio, quanto
as condicoes de sua aplicabilidade as diferentes
possibilidades de ambiente em que os tubérculos
poderao ser expostos.

Em relagdo aos aspectos gerais que envolvem
o esverdeamento dos tubérculos, CASTRO et al.
(1982) observaram diferencas no esverdeamento entre
cultivares consideradas de diferente susceptibilidade.
SPOLADORE et al. (1983), observaram que
independente da cultivar avaliada, o tubérculo
recém colhido e armazenado tanto com exposicao
a luz ou em local escuro, apresentaram diferencas
nas intensidades de esverdeamento da pelicula nos
primeiros dias de avalia¢do, as quais passaram a ser
insignificantes aos 20 dias ap6s a colheita.

Considerando o procedimento de lavagem
dos tubérculos, também é pertinente ressaltar
as condi¢des de condugdo do experimento,
especialmente iluminagdo e temperatura. Pois locais
mais iluminados tendem a ocasionar acelera¢dao no
processo de esverdeamento, como afirma FELTRAN
e LEMOS (2005). Esta é uma condigdo que pode ter
contribuido para os resultados com pouca influéncia
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do processo de lavagem dos tubérculos, os quais se
manifestaram tardiamente no periodo avaliado.
Em geral considera-se que a lavagem dos
tubérculos acelera a ocorréncia e intensifica o
esverdeamento, como observaram BRUNE e MELO
(2001) e IUNG et al. (2007), os quais verificaram que
os tubérculos ndo lavados esverdearam menos que os
lavados, sendo que estes altimos, independentemente
da cultivar, esverdearam mais rapidamente e
tiveram maior intensidade de esverdeamento em
relacdo a situacdo nao lavada. Segundo CONOVER
e PRYKE (1987) o processo de lavagem pode
aumentar a incidéncia de deterioracdo em relacao
aos tubérculos ndo lavados, mas é dificil prever a
porcentagem, pois os efeitos dependem de diversos
fatores, como cultivar, época do ano, oscilagdes
climaticas, incidéncia de pragas e doencas, periodo

de armazenamento, dentre outras.

Conclusao

A aplicacao de estrobilurina na forma de
metiram (2,75 kg i.a. ha') + piraclostrobina (0,25 kg
ia. ha') aos 68 dias ap6s o plantio é uma alternativa
de manejo que ocasiona redugao no esverdeamento
de tubérculos em poés-colheita;

A associagdo entre manejo com aplicacdo
de estrobilurina na forma de metiram (2,75 kg
ia. ha') + piraclostrobina (0,25 kg i.a. ha™) aos 68
dias apds o plantio e tubérculo nédo lavado foi a
alternativa de manejo que ocasionou a menor taxa de
esverdeamento aos 20 dias apods a colheita.
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