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RESUMO 
 

O nitrogênio (N) é um dos nutrientes extraídos em maior quantidade pela 

batateira e tem grande impacto no desempenho dessa cultura. A resposta da cultura 

da batata à adubação nitrogenada é dependente de diversos fatores, o que torna 

essencial o manejo correto do N, maximizando assim a absorção deste pela planta. 

Além disso, a aplicação de doses insuficientes ou demasiadamente elevadas de N 

pode reduzir a produtividade e a qualidade dos tubérculos produzidos e representar 

prejuízos aos produtores e riscos ao ambiente. Neste sentido, a estimativa da 

necessidade de N, mediante leituras do índice relativo de clorofila (IRC) nas folhas 

da cultura, com o clorofilômetro portátil, pode ser uma alternativa viável para tornar o 

manejo do N mais preciso. Contudo, ainda existe a necessidade de estabelecimento 

de critérios para a utilização dessa ferramenta na cultura da batata. Dessa forma, os 

objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a correlação entre o IRC, obtido mediante 

leituras do clorofilômetro portátil, e o teor de N da folha de duas cultivares de batata 

(Agata e Electra), em diversos estádios de desenvolvimento e b) avaliar qual valor 

(90% e 95%) do índice de suficiência de N (ISN), calculado com base nas medidas 

IRC nas folhas em relação ao tratamento referência, é o mais adequado para indicar 

o momento da adubação nitrogenada em duas cultivares de batata e, 

consequentemente, proporcionar maior produtividade, qualidade de tubérculos e 

eficiência de utilização do N aplicado. Durante a safra “de inverno” de 2016, foram 

realizados quatro experimentos, sendo dois na Fazenda Experimental Lageado 

(Local 1) e dois em área particular de produção de batata (Local 2), ambas no 

município de Botucatu-SP. Em cada local foi conduzido um experimento com cada 

cultivar. Em todos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi em 

blocos casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos por 

seis manejos do N: M1: 80 kg ha-1 de N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 de N aos 10 

dias após a emergência (DAE) + 80 kg ha-1 de N aos 30 DAE + 80 kg ha-1 de N aos 

45 DAE (referência); M2: 80 kg ha-1 de N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 de N aos 

10 DAE (recomendado); M3: 160 kg ha-1 de N no sulco de plantio (baseado na 

adubação comumente utilizada pelos produtores, simulando aplicação de 4.000 kg 

ha-1 da fórmula N-P2O5-K2O 04-14-08); M4: 60 kg ha-1 de N no sulco de plantio + 40 

kg ha-1 de N quando as leituras do clorofilômetro indicarem ISN < 90%; M5: 60 kg 

ha-1 de N no sulco de plantio + 40 kg ha-1 de N quando as leituras do clorofilômetro 



 
 

indicarem ISN < 95% e M6: testemunha (sem aplicação de N). O IRC, obtido 

mediante as leituras do clorofilômetro, correlacionou-se de forma positiva com o teor 

de N na folha das cultivares de batata Agata e Electra a partir dos 24 DAE.  A 

aplicação de maiores doses de N, especialmente de forma parcelada, proporcionou 

maiores quantidades de N acumuladas e maior produtividade de tubérculos pela 

batateira, especialmente no Local 2 para ambas as cultivares, sendo o clorofilômetro 

mais preciso para indicar a ausência de deficiência de N, do que o momento e a 

necessidade de realização da adubação nitrogenada. O uso do ISN<90%, baseado 

na medida do clorofilômetro em uma área referência, permitiu definir quando se deve 

aplicar o N em cobertura na cultura da batata nas cultivares Agata e Electra, 

melhorando a eficiência de utilização do N, sendo este o capaz de proporcionar 

economia de N aplicado sem ocasionar redução na produtividade de tubérculos, 

quando comparadas com o tratamento referência (sem deficiência de N) e com a 

dose de N recomendada para a cultura.  

 
 
 
Palavras-chave: Solanum tuberosum. SPAD. Adubação nitrogenada. Índice de 
suficiência de nitrogênio. 

 



    
 

 

ABSTRACT 

Nitrogen (N) is one of the nutrients extracted in greater quantity by potato and has a 

great impact on the performance of this crop. The response of the potato crop to the 

nitrogen fertilization is dependent on several factors, which makes essential the 

correct management of N, thus maximizing its absorption by the plant. In addition, 

the application of insufficient or excessively high doses of N may reduce the 

productivity and quality of the tubers produced and represent damages to the 

producers and risks to the environment Therefore, the estimation of the need for N, 

through readings of the relative index of chlorophyll (IRC) in the leaves of the culture, 

with the portable chlorophyllometer, can be a viable alternative to make N 

management more accurate. However, there is still a need to establish criteria for the 

use of this tool in the potato crop. Thus, the objectives of this study were: a) evaluate 

the correlation between the IRC, obtained by readings of chlorophyll, and the N 

concentration in leaves of two potato cultivars (Agata e Electra) in various stages of 

development, and b) evaluate what value (90% or 95%) of N sufficiency index (NSI), 

calculated based on RCI measures in the leaves regarding the treatment reference, 

is best suited to indicate the time of N fertilizer in two cultivars potato and hence to 

higher tuber yields and quality, and N-use efficiency. In the year 2016, during winter 

season four experiments were carried out in the field conditions, two at Lageado 

Experimentl Farm (Site 1) and two in a private potato farm (Site 2), both in the 

municipality of Botucatu. In each site were carried out one experiment with each 

cultivar. The design used in each experiment will be randomized blocks, with six N 

managements (M1: 80 kg ha-1 N in the planting furrow + 80 kg ha-1 at 10 days after 

emergence (DAE) + 80 kg ha-1 at 30 DAE + 80 kg ha-1 at 45 DAE (reference); M2: 80 

kg ha-1 N in the furrow + 80 kg ha-1 at 10 DAE (recommended) M3: 160 kg ha-1 N in 

the furrow (representing the application of 4000 kg ha-1 N-P2O5-K2O formula 04-14-

08); M4: 60 kg ha-1 N in the furrow + 40 kg ha-1 when the chlorophyll readings 

indicate NSI < 90%; M5: 60 kg ha-1 N in the furrow + 40 kg ha-1 when the chlorophyll 

readings indicate NSI < 95% and M6: control - without N application) and four 

replications. The RCI, obtained through the chlorophyllometer readings, was 

positively correlated with the N content in the leaves of the Agata and Electra potato 

cultivars from 24 DAE. The application of higher doses of N, especially in a 

piecemeal manner, provided higher amounts of N accumulated and higher yield of 



 
 

tubers of potato, especially in Site 2 for both cultivars, being the chlorophyllometer 

more accurate to indicate the absence of N deficiency, than the time and need for 

nitrogen fertilization. The use of the NSI <90%, based on the measurement of the 

chlorophyllometer in a reference area, allowed to define when N to cover the potato 

crop in the Agata and Electra cultivars should be applied, improving the efficiency of 

N utilization, of providing N economy applied without causing a reduction in tuber 

yield when compared to the reference treatment (without N deficiency) and to the N 

dose recommended for cultivation. 

 

 

 

Keywords: Solanum tuberosum. SPAD. Nitrogen fertilization. Nitrogen sufficiency 

index. 
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 1 INTRODUÇÃO 

 

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma das principais fontes de alimento no 

mundo e, pelo fato de apresentar alta taxa de crescimento, elevada produção por 

unidade de área e ciclo relativamente curto, é exigente quanto à presença de 

nutrientes, na forma prontamente disponível na solução do solo. Além disso, devido 

ao sistema radicular relativamente delicado e superficial e as elevadas 

produtividades obtidas num curto período de tempo, a nutrição mineral adequada 

das plantas de batata torna-se fator essencial para se alcançar elevada 

produtividade e qualidade dos tubérculos colhidos, sendo que a cultura pode ser 

altamente responsiva a adição de nutrientes no solo. 

Nas áreas de cultivos de batata, a utilização sem critérios e indiscriminada de 

fertilizantes faz-se muito comum e, em consequência desse uso excessivo, pode 

ocorrer aumento do custo de produção e dos riscos de contaminação ambiental, 

além da redução da produtividade e da qualidade dos tubérculos.  

Portanto, o conhecimento sobre as exigências nutricionais da cultura da 

batata, nas diversas fases do desenvolvimento, é importante para que seja possível 

a disponibilização dos nutrientes de forma prontamente assimilável e a obtenção do 

máximo desempenho produtivo, uma vez que o fornecimento de doses muito baixas 

ou demasiadamente elevadas de N pode reduzir a produtividade e a qualidade de 

tubérculos, tornando assim complexo o manejo dos fertilizantes nitrogenados na 

cultura da batata.  

Para obtenção de elevada produtividade, as plantas de batata requerem 

níveis ótimos de N ao longo do seu ciclo de desenvolvimento. A análise de solo não 

é capaz de estabelecer corretamente a limitação deste nutriente em condições de 

campo. Contudo, a dose de N que propicia a máxima produtividade de tubérculos é 

muito variável, sendo dependente de diversos fatores, fato que torna o manejo da 

adubação nitrogenada mais complexa. 

Por ser um componente da molécula de clorofila, a deficiência de N é 

rapidamente refletida em menores concentrações de clorofila. O clorofilômetro é um 

aparelho portátil que permite obtenção de um índice relativo da clorofila (IRC), 

baseado na intensidade da coloração verde das folhas, o qual pode se correlacionar 

com o teor de clorofila e consequentemente com o de N na folha. Assim, a 

determinação do IRC, por meio do clorofilômetro portátil, torna-se uma alternativa 
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para se estimar a necessidade de adubação nitrogenada em várias culturas, sendo 

relatado à possibilidade de se utilizar o clorofilômetro como indicativo do estado 

nutricional de N, também na cultura da batata. A proposta da instalação de uma área 

de referência (sem deficiência de N) na lavoura, local onde se pretende manejar a 

adubação nitrogenada mediante o monitoramento com o clorofilômetro, torna se 

muito importante.  

O  índice de suficiência de N (ISN) é o resultado da relação entre o IRC nas 

folhas das plantas da lavoura e nas folhas das plantas da área de referência, na qual 

é indicada a aplicação de N toda vez que o ISN das plantas da lavoura menor que 

certa proporção do ISN da área de referência.   

Diante do exposto, formulou-se como hipótese para esta pesquisa o fato de 

não existirem métodos ou critérios rápidos, práticos e confiáveis para se realizar a 

recomendação de doses e épocas adequadas para a adubação nitrogenada, sendo 

assim de grande importância a obtenção do ISN, mediante a relação entre os 

valores de IRC (medidas com o clorofilômetro portátil) nas plantas a serem avaliadas 

na lavoura e a medida nas plantas de uma área de referência (sem deficiência de 

N), possibilitando predizer, com rapidez e precisão, a necessidade de N durante o 

ciclo da cultura da batata, promovendo à aplicação de dose mais equilibrada de N e, 

consequentemente, aumentando a produtividade e a qualidade dos tubérculos 

colhidos, bem como a eficiência de utilização do N aplicado além da influência do 

valor do ISN na precisão do monitoramento da necessidade de N e a eficiência de 

utilização do N aplicado em diferentes cultivares de batata.  

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a correlação entre o IRC, obtido 

mediante leituras do clorofilômetro portátil, e o teor de N da folha de duas cultivares 

de batata (Agata e Electra), em diversos estádios de desenvolvimento, observar qual 

valor do ISN (90% e 95%), calculado com base nas medidas IRC nas folhas em 

relação ao tratamento referência, é o mais adequado para indicar o momento da 

adubação nitrogenada em duas cultivares de batata e, além disso, avaliar a 

absorção de N, produtividade e qualidade dos tubérculos produzidos e eficiência de 

utilização do N aplicado em função do manejo da adubação nitrogenada. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Importância da cultura da batata 

A batata é uma planta dicotiledônea, pertencente à família Solanaceae, 

gênero Solanum. Entre as espécies cultivadas, a mais importante economicamente 

no mundo, é a Solanum tuberosum L. spp. tuberosum (FORTES; PEREIRA, 2003). 

Constitui-se de uma planta anual, herbácea, caracterizada por formar um caule 

subterrâneo modificado intumescido pela acumulação de substâncias de reserva, 

denominado tubérculo (BEUKEMA; VAN DER ZAAG, 1979). A planta apresenta 

caules aéreos, herbáceos e suas raízes originam-se na base desses caules ou 

hastes. O sistema radicular é superficial, com raízes concentradas até 30 cm de 

profundidade. Suas folhas são compostas por folíolos arredondados e as flores 

hermafroditas apresentam-se reunidas em inflorescências no topo da planta 

(FILGUEIRA, 2003).  

O tubérculo é o órgão de interesse econômico, além de ser a principal forma 

de propagação da planta. É composto de cerca de 78-80% de água, seguido de 16-

20% de carboidratos, principalmente amido, e cerca de 2% de proteínas. No que se 

refere às vitaminas, a batata é fonte principalmente de ácido ascórbico e vitaminas 

do complexo B (LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989; MOUILLÉ; CHARRONDIÈRE; 

BURLINGAME, 2010). 

A batata é uma cultura importante no Brasil e no mundo, sendo a China o 

maior produtor mundial, seguido pela Índia e Rússia. No Brasil, no ano de 2016, 

foram plantados 125 mil hectares com uma produção de cerca de 3,6 milhões de 

toneladas, alcançando a produtividade média de 28,9 t. ha-1. Os estados de Minas 

Gerais e Paraná destacam-se por apresentarem as maiores produções, 1.231.909 t 

e 811.815 t, respectivamente, sendo Minas Gerais responsável por cerca de um 

terço da produção nacional (AGRIANUAL, 2016). No Estado de São Paulo, a 

produção de batata tem maior destaque nos municípios da região de Vargem 

Grande do Sul, no nordeste do estado, e de Itapetininga, na região sudeste do 

estado, onde são atingidas produtividades superiores a 30 Mg ha-1. 

No Brasil, a batata é plantada e colhida o ano todo, nas safras denominadas 

“da seca”, “das águas” e “de inverno”. O tubérculo é a estrutura de reserva, de 

propagação e a parte comercial da planta, sendo uma importante fonte alimentícia, 
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justamente por possuir alto valor energético, proteínas e nutriente (FONTES, 2005). 

Em condições de clima tropical e subtropical, o ciclo da cultura pode variar de 90 a 

110 dias e pode atingir um potencial produtivo próximo ao alcançado em países 

europeus, de 90 a 100 Mg ha-1, comprovando, que a cultura da batata apresenta 

uma alta exigência de nutrientes prontamente disponíveis na solução do solo 

(FERNANDES, 2013). Assim, o conhecimento de qual nutriente é necessário e a 

quantidade e época em que este deve ser fornecido, é muito importante para que 

seja promovido o equilíbrio nutricional da planta, uma vez que a melhoria da 

eficiência de nutrientes é desejável para aumentar a produtividade, reduzir os custos 

de produção e manter a qualidade ambiental (FERNANDES; SORATTO, 2012).  

 

2.2 Nitrogênio no solo e na planta 

 O N está relacionado com grande parte do processo metabólico das plantas 

e é constituinte de vários compostos como os ácidos nucléicos, aminoácidos e a 

clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2009). Na planta, o N é convertido em aminoácidos, e 

enzimas, necessárias para o funcionamento das reações enzimáticas. Sabe-se que 

a disponibilidade de N no solo para as culturas varia entre anos e com as condições 

climáticas no ano (ZEBARTH et al., 2006).  

Há diversas formas de N no solo, sendo as principais a nitríca, amoniacal e 

aminoácidos. As plantas absorvem preferêncialmente o amônio (NH4
+) e nitrato 

(NO3
-), que correspondem a cerca de 80% do total de cátions e ânions absorvidos. A 

maior parte do N no solo provém do ar, por deposições atmosféricas de formas 

combinadas de N e da fixação biológica de N2. O NH4
+ é incorporado a compostos 

orgânicos das raízes, o NO3
- é prontamente móvel no xilema e pode ser acumulado 

nos vacúolos das raízes, folhas e órgão de reserva. Para ser incorporado a 

estruturas orgânicas e cumprir suas funções de essencialidade como nutriente, o 

NO3
- deve ser reduzida a NH4

+, reação mediada por duas enzimas, a nitrato 

redutase e a nitrito redutase (MILLER; CRAMER, 2005). 

Com a elevação no custo dos fertilizantes nitrogenados, os agricultores 

necessitam adequar o manejo da adubação associando a eficiência de utilização de 

fontes nitrogenadas aplicadas, que na maioria das vezes é baixa ou desconhecida, 

com o conhecimento sobre as exigências nutricionais da cultura da batata, nas 

diversas fases do desenvolvimento, uma vez que, aplicações de doses muito baixas 

ou demasiadamente elevadas reduzirão os lucros. Assim, a taxa mais rentável de 
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aplicação de N deve ser ajustada aos preços da batata e do fertilizante, com a 

finalidade de otimizar o uso de insumos, de minimizar os riscos ambientais como 

imobilização, lixiviação e volatilização em determinadas condições,  associando com 

a disponibilização de nutrientes de forma prontamente assimilável  obtendo assim o 

máximo desempenho produtivo da cultura da batata (COELHO et al., 2010). 

 

2.3 Nutrição e adubação nitrogenada na batateira 

O N é um dos elementos essenciais para o crescimento vegetal, sendo o 

segundo nutriente mais extraído pela cultura da batata e governa o desenvolvimento 

da planta, estimulando o crescimento da parte aérea e, muitas vezes, pode ser o 

que mais limita a produtividade da batateira (COELHO et al., 2010). O fornecimento 

de doses muito baixas ou demasiadamente elevadas de N podem diretamente e 

indiretamente reduzir a produtividade e, consequentemente, os lucros (COELHO et 

al., 2010; SOUZA, 2014). Em doses excessivas no meio, o N provoca aumento na 

formação de hastes, do número de folhas, ou seja, estimula o crescimento 

vegetativo da planta, porém, podendo ocasionar ineficiente partição de 

fotoassimilados para os tubérculos, atrasando a formação ou maturação dos 

mesmos e reduzindo a qualidade do produto final (OLIVEIRA, 2000). Os tubérculos 

imaturos que são colhidos apresentam menor percentagem de matéria seca (MS) e 

qualidade inferior.  

Oliveira et al. (2004) constataram que doses elevadas de N reduzem a 

percentagem de MS dos tubérculos, com consequente aumento na oleosidade e 

redução da crocância do produto frito. Além disso, níveis altos de N atrasam a 

tuberização, pois reduzem a translocação de carbono das folhas para os tubérculos 

e aumentam o seu fluxo para as folhas novas, em vez de dirigi-lo aos tubérculos 

(SANTELITH; EWING, 1981). Por outro lado, plantas deficientes em N, apresentam 

menor vigor, crescimento lento, folhas com clorose e senescência precoce, uma vez 

que há a mobilização deste nutriente das folhas mais velhas para as partes em que 

apresentam crescimento, hastes finas com internódios curtos, além de ter redução 

no tamanho e na produtividade de tubérculos (BORGES et al., 2008). 

De acordo com Fontes e Silva (2006), os teores de N na folha são 

correlacionados positivamente com a taxa fotossintética da planta, tendo a clorofila 

como pigmento que atua diretamente neste processo. Para obtenção de elevada 
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produtividade, as plantas de batata requerem níveis ótimos de N ao longo do seu 

ciclo de desenvolvimento. A taxa de absorção de N pela batateira é lenta durante o 

início de seu crescimento, aumentando rapidamente durante o período de 

tuberização, quando atinge o seu máximo e decresce por ocasião do período de 

senescência da parte aérea (NUNES et al., 2006; FERNANDES et al., 2011). 

As recomendações variam de 70 a 330 kg ha-1 de N nos países da Europa e 

América do Norte (KOLBE; BECKMANN, 1997) e de 60 a 250 kg ha-1 de N no Brasil, 

apresentando certa variação entre as doses recomendadas nos diferentes estados 

do país (FERNANDES; SORATTO, 2012). A dose de N que propicia a máxima 

produtividade de tubérculos é muito variável, sendo dependente da cultivar, tamanho 

do tubérculo-semente, histórico da área, matéria orgânica do solo, manejo e 

condução da cultura de batata (FERNANDES; SORATTO, 2012). Nos estados do 

Rio Grande do Sul e Santa Catarina, a estimativa da necessidade de aplicação de N 

é determinada em função do teor de matéria orgânica do solo (PEREIRA et al., 

2005). No estado de São Paulo, a recomendação varia de 80 a 160 kg ha -1, 

dependendo da época de cultivo, sugerindo-se considerar também o ciclo da cultivar 

e tamanho do tubérculo-semente (LORENZI et al., 1997).  

Silva et al. (2009), visando determinar as doses ótimas de N a serem 

aplicadas em pré-plantio e em cobertura na cultura da batata, nas épocas "da seca" 

e "das águas", verificaram que na época "da seca" somente a aplicação de N em 

pré-plantio proporcionou incrementos na produtividade, sendo que a máxima 

produção comercial de tubérculos de 39,9 Mg ha-1 foi obtida com a aplicação de 190 

kg ha-1 de N, ou seja, a aplicação de doses crescentes em cobertura não 

influênciaram a produtividade comercial. Porém, na época “das águas”, esses 

autores observaram influência da aplicação de N em pré-plantio e em cobertura. 

Nessa época de cultivo, a máxima produtividade comercial de 44,5 Mg ha-1 foi obtida 

com a aplicação de 50 kg ha-1 de N em pré-plantio e 255,9 kg ha-1 em cobertura 

antes da realização da amontoa. Estudo realizado por Coelho et al. (2010) 

demonstrou que a produtividade máxima de tubérculos comercializáveis foi de 45 

Mg ha-1 para a cultivar Agata e 46,5 Mg ha-1 para Asterix, com as doses de 297 e 

250 kg ha-1 de N aplicadas em pré-plantio, respectivamente. Segundo Braun et al., 

(2010), o aumento de produtividade, normalmente resulta em aumento de 

exportação de N e de vários outros nutrientes pelo tubérculo.  
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O parcelamento da dose de N recomendada pode melhorar o aproveitamento 

do nutriente pelo sistema radicular das plantas, sendo necessário que uma parte 

seja adicionada no sulco de plantio com a finalidade de estimular a iniciação da 

tuberização, porém, esta dose ótima a ser fornecida depende de vários fatores, 

como produtividade esperada, pluviosidade, cultura anterior, práticas culturais, entre 

outros (FONTES, 2001). Deve-se atentar que, segundo Filgueira (1993), não é 

aconselhável a ausência total de N no sulco de plantio, sendo que esta aplicação 

deve ficar entre 40 kg ha-1 e 100 kg ha-1, uma vez que o período de maior demanda 

pela cultura se inicia entre os 30 e 35 dias após o plantio, dependendo da cultivar 

(FERNANDES et al., 2011). 

Em condições de campo, as diferentes respostas obtidas em relação ao 

parcelamento das doses de N, estão relacionadas a fatores como: textura do solo, 

intensidade de chuva, rapidez de formação de amplo sistema radicular, teor de N 

disponível no solo, dose adicionada do adubo nitrogenado, entre outras que 

aumentem a probabilidade de lixiviação e de salinização do meio. Mesmo que tais 

situações não ocorram, a aplicação parcelada do N oferece maior flexibilidade na 

gestão de um programa de adubação nitrogenada da batata, permitindo o ajuste da 

dose de acordo com o crescimento inicial da cultura e das condições climáticas. 

Assim, o uso de uma mesma dose de fertilizante nitrogenado, sem considerar a 

cultivar e a condição de cultivo, aplicando-se altas doses ou todo o N no sulco de 

plantio, não é a melhor opção em muitas situações e pode não fornecer o N no 

momento em que a planta mais necessita especialmente em solos de textura 

arenosa, onde o nutriente é mais sujeito a lixiviação. Contudo, muitos produtores, 

almejando alcançar uma elevada produtividade da cultura, realizam aplicações de N 

de forma descontrolada e sem critérios, promovendo gastos desnecessários com 

fertilizantes. (ZEBARTH; ROSEN, 2007).   

As formulações fertilizantes N-P2O5-K2O como 4-14-8 e 5-20-10 são as mais 

utilizadas e em altas doses, como é comum, promovem o fornecimento de doses 

elevadas de N no sulco de plantio da cultura. 

O objetivo da dose a ser aplicada deve ser otimizar a produtividade da cultura 

e a qualidade final do produto (tubérculos), maximizando a rentabilidade do processo 

e reduzindo os riscos por qualquer tipo de contaminação ambiental (BÉLANGER et 

al., 2000). Apenas cerca de 40 a 60% do N aplicado no solo é aproveitado pela 

planta de batata, sendo que uma grande porcentagem do N residual é incorporada à 
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matéria orgânica do solo, representando um potencial risco de ser lixiviado para o 

lençol freático (ZEBARTH et al., 2004; GOFFART et al., 2008). 

 

2.4 Estimativa da necessidade de nitrogênio pelo índice relativo de clorofila 

 Normalmente, a dose de N ainda tem sido estabelecida por meio de curvas 

de resposta obtidas no campo, uma vez a limitação deste não pode ser 

adequadamente prevista pela análise do solo (COELHO; FONTES, 2005). Contudo, 

com a finalidade de avaliar o estado de N nas plantas ou até mesmo de adequar o 

programa de adubação para a cultura, existem técnicas de diagnóstico do estado 

nutricional que podem ser utilizadas. Entre os índices de N mais comuns, 

apresentam-se: o teor de N total ou orgânico na MS da folha ou parte da folha, a 

massa de MS da planta, o teor e a quantidade de N acumulada, teor de N-NO3
- na 

MS ou na seiva do pecíolo, teor de clorofila na folha, índice relativo de clorofila (IRC) 

ou índice SPAD e intensidade da cor verde da folha (FONTES; ARAÚJO, 2007).  

Os índices obtidos mediante a concentração ou faixa crítica de concentração 

de N-NO3
- no pecíolo pode variar em função de fatores como cultivar, local, época e 

momento de avaliação e disponibilidade hídrica. Os métodos convencionais 

utilizados para determinação do teor de clorofila requerem destruição das folhas, 

extração via maceração com acetona e leitura em espectrofotômetro, o que é uma 

desvantagem, além de serem muito demorados e trabalhosos, além do fato de 

pouco se explorar a capacidade de utilizar a planta como indicadora de adequação 

da dose do fertilizante nitrogenado (GIL, 2001).   

O uso de medidores portáteis, para avaliar o estado de N da planta em tempo 

real, através da análise da intensidade da coloração verde das folhas tem se 

mostrado um método alternativo e eficiente. Um destes medidores portáteis é o 

SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) ou clorofilômetro, que apresenta como 

característica a facilidade de operação, proporcionando leituras instantâneas e 

indiretas da concentração relativa de clorofila nas folhas, de forma não destrutiva 

além de permitir avaliações in situ, podendo assim ser utilizado como uma 

ferramenta prática para auxiliar na decisão sobre a adubação nitrogenada (VILLAS 

BÔAS, 2001). O instrumento SPAD-502 avalia, quantitativamente, a intensidade do 

verde da folha, medindo as transmissões de luz a 650 nm, onde ocorre absorção de 

luz pela molécula de clorofila e a 940 nm, onde não ocorre absorção. Com estes 

dois valores, o equipamento processa um número ou índice SPAD que, 
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normalmente, é altamente correlacionado com a concentração de clorofila da folha 

(YADAVA, 1986). O clorofilômetro portátil tem sido utilizado com sucesso por vários 

pesquisadores para a determinação da época mais adequada de aplicação de N em 

diversas culturas, dentre as principais: arroz (TURNER; JUND, 1991; PENG et al., 

1993; HUSSAIN et al., 2000; STALIN et al., 2000; BALASUBRAMANIAN et al., 

2000), algodão (WOOD et al., 1993; ROSOLEM; VAN MELLIS, 2010), café (GODOY 

et al., 2008), feijão (MAIA et al., 2012; SILVEIRA; GONZAGA, 2017), milho 

(PIEKIELEK; FOX, 1992; SMEAL; ZHANG, 1994; BLACKMER; SCHEPERS, 1995; 

WASKOM et al., 1996; VARVEL et al., 1997; ARGENTA et al., 2001; 2002; GODOY, 

2002; ARGENTA, 2003; GODOY et al., 2006), sorgo (MARQUARD; TIPTON, 1987); 

soja (YADAVA, 1986) e trigo (FOLLET et al., 1992; REEVES et al., 1993; FOX et al., 

1994; BREDEMEIER, 1999).  

As leituras de IRC permitem detectar antecipadamente a deficiência de N, 

antes de ser visível para o olho humano, sendo suficientemente eficiente para 

corrigir a deficiência desse nutriente (SAMBORSKI et al., 2009) 

No Brasil, este valor tem sido denominado como medida indireta de clorofila 

(MALAVOLTA et al., 1997) ou IRC (MARKWELL et al., 1995; MALAVOLTA et al., 

1997; GUIMARÃES et al., 1999; VILLAS BÔAS, 2001). Este índice pode ser um 

indicativo da necessidade da aplicação do N, desde que se conheça o nível crítico 

abaixo do qual a planta estaria deficiente deste nutriente, além de ter potencial de 

identificar situações onde a aplicação adicional de N não seja necessária, evitando 

investimentos desnecessários (BULLOCK; ANDERSON, 1998; MAIA et al., 2012). 

Para viabilizar a utilização do IRC, tem sido proposto o uso do índice de 

suficiência de N (ISN), obtido pela relação entre as medidas com o clorofilômetro na 

planta (IRC) a ser avaliada na lavoura e a medida na planta de uma área de 

referência (sem deficiência de N), onde se pretende manejar a adubação 

nitrogenada mediante o monitoramento com o clorofilômetro. Na área referência, a 

dose a ser aplicada deve ser alta, entre 1,8 e 2,0 vezes a dose recomendada para a 

cultura, permitindo o desenvolvimento da concentração máxima de clorofila nas 

folhas (BARBOSA FILHO et al. 2008; 2009; MAIA et al., 2012).  

Na cultura do feijão, alguns autores verificaram que a aplicação de N é 

indicada toda vez que o ISN das plantas da lavoura for inferior a 90% (BARBOSA 

FILHO et al. 2008; 2009; MAIA et al., 2012) ou 95% (SILVEIRA; GONZAGA, 2017) 

do ISN da área de referência. Para Jemison e Lytle (1996), ISN abaixo de 93% 



30 
 

indicam situações de deficiência de N na cultura do milho. Já Blackmer e Schepers 

(1994) e Varvel et al. (1997) utilizaram o ISN igual a 95% para predizer a deficiência 

de N nessa cultura. 

Para o manejo da adubação nitrogenada em batata com o uso do ISN, é 

necessário que suas leituras sejam precisas e reprodutíveis, já que pode ser 

influênciada por diversas situações, como, por exemplo, posição de leitura na folha 

(ARREGUI et al., 2000), deficiência de nutrientes e condições ambientais (SPANER 

et al., 2005), cultivar (HOEL, 2003), estádio de crescimento da cultura (RAMESH et 

al., 2002), idade da folha, temperaturas extremas, luminosidade no momento da 

leitura, época do ano entre outros fatores (FONTES; ARAÚJO, 2007; FONTES, 

2011). 

Segundo Minotti et al. (1994), o IRC medido na quarta folha mais jovem 

completamente expandida aumentou de acordo com a dosagem recomendada para 

a máxima produtividade de tubérculos comercializáveis. Li et al. (2012), ao avaliar 

quais as melhores folhas da batata para correlacionar com o IRC, concluiu que a 

determinação na na quarta folha composta da batata foi melhor correlacionada com 

conteúdo de N presente, apresentando assim os resultados mais confiáveis, fato 

este que foi comprovado também por diversos autores (VOS; BOM, 1993; MINOTTI 

et al., 1994; GIL et al., 2002; COELHO et al., 2010; MOREIRA et al., 2011).  

 Giletto et al. (2010) verificaram que o limiar crítico para valores de ISN valores 

de foram 93,7% e 91% aos 89 e 103 dias após o plantio (DAP), respectivamente, 

resultados que concordam com os outros autores (GIANQUINTO et al., 2004; 

GOFFART et al., 2008; MAROUANI et al., 2015), além disso não encontrou 

associação entre leituras de IRC e ISN nos estágios de desenvolvimento inicial da 

cultura de batata (47-62 DAP), encontrando leituras muito altas (mais de 40 

unidades SPAD), demonstrando que as plantas de batata continham níveis 

suficientes de N na fase inicial do seu desenvolvimento, propondo que leituras de 

IRC em períodos mais tardios do desenvolvimento poderiam ser úteis o para definir 

a quantidade de N exigida pela cultura de batata. 

Resumidamente pode se dizer que, após vários anos de pesquisa, a tarefa de 

se estabelecer critérios para a utilização do clorofilômetro na cultura da batata, tais 

como, um valor de ISN adequado para definir a necessidade de N mediante leitura 

indireta do teor de clorofila, em um estádio fenológico da planta no qual o 
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fornecimento de N em condição de campo, seja viável e incremente a produtividade 

de tubérculos, permanece ainda desafiadora, considerando a inexistência de dados 

com comprovação científica para a cultura da batata no Brasil. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram realizados quatro experimentos em condições de campo, sendo dois 

com a cultivar Agata e outros dois com a cultivar Electra, em dois locais diferentes, 

durante a “safra de inverno”, no ano de 2016. 

 

3.1 Localização dos experimentos 

Os experimentos foram realizados na Fazenda Experimental Lageado (Local 

1), com as coordenadas geográficas de 22º51’ S; 48º25’ W e altitude de 786 m, e em 

área particular de produção de batata (Local 2), com coordenadas geográficas 

22º59’ S; 48º30’ W e altitude de 778 m, ambas no município de Botucatu-SP. Ambos 

os experimentos foram conduzidos em áreas anteriormente ocupadas pela cultura 

do milho. 

Segundo a classificação climática de Köeppen, o clima predominante na 

região é do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com inverno seco 

e verão quente e chuvoso (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994). Na Figura 1 

estão registrados os dados de precipitação pluvial, irrigação e temperaturas máxima 

e mínima, obtidos na Estação Meteorológica da Fazenda Experimental Lageado, 

pertencente ao Departamento de Engenharia Rural, durante o período de condução 

dos experimentos. Antes da instalação dos experimentos, em cada área de cultivo, 

foram coletadas amostras de solo na camada de 0 a 0,20 m de profundidade, para a 

análise química conforme Raij et al. (2001), cujos resultados estão apresentados na 

Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Características químicas e granulométricas dos solos, na profundidade 0-20 cm, 
antes da instalação dos experimentos. 

Solo pH(CaCl2) MO P(resina) S K Ca Mg Al H+Al CTC SB V 

  g dm
-3
 

___ 
mg dm

-3 ___
 

___________________ 
mmolc dm

-3 ___________________
 % 

Local 1 5,4 22 34 7 6,6 24 10 0 29 70 41 51 

Local 2 5,1 29 29 4 5,9 48 19 0 32 105 73 69 

 B Cu Fe Mn Zn  Areia Silte Argila 

 
___________________ 

mg dm
-3 ___________________

  
________________ 

g kg
-1 ________________

 

Local 1 0,40 3,6 14 7,6 0,9  287 22 630 

Local 2 0,44 4,3 16 8,1 1,1  280 90 567 
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Figura 1 - Precipitação pluviométrica (  ), irrigação (  ), temperatura mínima (____) e 
temperatura máxima diária (──) entre abril e novembro de 2015 no Local 1 (a) e Local 

2 (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Caracterização das cultivares 

A cultivar Agata apresenta alta produtividade, porém, possui teor muito baixo 

de MS nos tubérculos, sendo recomendada para o consumo na forma cozida ou 

assada. Apresenta maturação precoce a muito precoce. É um material susceptível a 

requeima das folhas (Phytophthora infestans), razoavelmente resistente ao vírus Yn 

e imune ao cancro (NIVAP, 2007; ABBA, 2009). Desde 1990 é a cultivar mais 

plantada no Brasil, ocupando aproximadamente 70% da área cultivada (PADUA et 

al., 2016). 
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A cultivar Electra é indicada para o mercado “in natura”, apresentando 

excelente aparência de pele e coloração amarela clara com alto brilho, polpa de 

coloração amarela clara, resistente ao esverdeamento, sendo indicada para o 

consumo culinário na forma cozida e assada e por apresentar um baixo arraste de 

óleo, pode ser utilizada para frituras. É um material que apresenta alta resistência a 

sarna comum (Streptomyces spp) e requeima das folhas e susceptibilidade ao 

Potato Mop Top Virus - PMTV (IPM, 2016). 

 

3.3 Delineamento experimental e tratamentos 

Nos quatro experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o de 

blocos casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos por 

seis manejos do N, conforme descrito na tabela 2. Cada parcela experimental foi 

composta de cinco fileiras de plantas com 8 m de comprimento, espaçadas em 0,8 

m, totalizando 32 m². Para as avaliações foram consideradas as três fileiras centrais 

de cada parcela, desprezando-se 0,5 m nas extremidades de cada fileira. 

 

Tabela 2 - Descrição dos manejos da adubação nitrogenada utilizados nos experimentos 

Manejo do N Descrição do Manejo 

M1 
80 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 80 kg ha

-1
 de N aos 10 dias após a 

emergência (DAE) + 80 kg ha
-1

 de N aos 30 DAE + 80 kg ha
-1

 de N aos 45 DAE 
(manejo referência) 

M2 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE (recomendado) 

M3 
160 kg ha

-1 
de N no sulco de plantio (baseado na adubação comumente utilizada 

pelos produtores, simulando aplicação utilizada de 4.000 kg ha
-1

 da fórmula N-
P2O5-K2O 04-14-08). 

M4 
60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando as leituras do 

clorofilômetro indicaram ISN < 90%. 

M5 
60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando as leituras do 

clorofilômetro indicaram ISN < 95%. 

M6 Testemunha (sem aplicação do N) 

 

O monitoramento do Índice de Suficiência de N (ISN), mediante as leituras 

com o clorofilômetro (IRC), foi realizado semanalmente a partir de 10 dias após a 

emergência (DAE) até aproximadamente 60 DAE, sendo amostradas dez plantas e 

as leituras realizadas no folíolo terminal da quarta folha completamente expandida a 
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partir do ápice da planta, ou da folha mais velha, caso a planta ainda não apresente 

quatro folhas totalmente expandidas, evitando-se realizar na nervura central dos 

folíolos. Em cada folha foram feitas três leituras, a partir das quais foi calculada a 

média da parcela. Imediatamente após cada leitura foi feita coleta das mesmas 

folhas para análise do teor de N total. 

 O cálculo do ISN foi obtido através da relação das medidas dos valores das 

leituras do clorofilômetro (SPAD-502) em cada parcela (LA) e na parcela referência 

(LR) (maior dose de N aplicada) pela equação 1. 

 

ISN (%) = (LA / LR) x 100................................................... (Eq. 1) 

 

Foram consideradas como áreas de referências as parcelas do tratamento 

M1, as quais receberam uma dose de 320 kg ha-1 de N, aplicados 80 kg ha-1 de N na 

semeadura, 80 kg ha-1 aos 10 dias após a emergência, 80 kg ha-1 aos 30 dias após 

a emergência e 80 kg ha-1 aos 45 dias após a emergência. Quando o ISN foi maior 

ou igual a 90% ou 95%, dependendo do tratamento (manejo), não foi aplicado N em 

cobertura e quando o ISN foi menor que 90% ou 95% aplicaram-se as doses 

anteriormente citadas na Tabela 2, nas suas respectivas parcelas, aproximadamente 

24 horas após a determinação do IRC.  

 

3.4 Instalação e condução dos experimentos 

Os solos das áreas experimentais foram manejados de forma convencional 

com duas gradagens pesadas e uma leve antes do plantio. Nos dias 14/05 e 

04/08/2016 foram instalados os experimentos no Local 1 e Local 2, respectivamente. 

Para o plantio, os sulcos foram abertos mecanicamente no espaçamento de 

0,80 m entre fileiras e, em seguida, realizou-se a distribuição dos fertilizantes 

manualmente, de acordo com os tratamentos. As doses de N foram aplicadas a fim 

de alcançar os níveis definidos para cada tratamento, conforme descrito na Tabela 

2, utilizando como fonte de adubo o nitrato de amônio (34% de N). A adubação de 

plantio em ambos os experimentos foi realizada com 350 kg ha-1 de P2O5 

(superfosfato simples, 18% de P2O5, 16% de Ca e 10% de S) e 100 kg ha-1 de K2O 

(cloreto de potássio, 60% de K2O). Também foram aplicados no sulco de plantio 4,5 
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kg ha-1 de Zn, 0,9 kg ha-1 de B, 0,4 kg ha-1 de Cu, 1,5 kg ha-1 de Fe, 1,0 kg ha-1 de 

Mn, e 0,5 kg ha-1 de Mo (FTE BR-12). 

Em seguida, os fertilizantes foram incorporados ao solo, com auxílio de 

enxada, evitando assim o contato com os tubérculos-sementes. Após a distribuição 

e incorporação dos fertilizantes no sulco de plantio, os tubérculos-semente 

certificados, tipo III (diâmetro entre 30 e 40 mm), foram distribuídos manualmente, no 

espaçamento de 0,30 m entre eles. Foram pulverizados nos sulcos de plantio, com 

auxílio de pulverizador costal, os inseticidas clorpirifós (960 g i.a. ha-1) e 

imidacloprido (200 g i.a. ha-1), além do fungicida carboxina+tiram (1000+1000 g i.a. 

ha-1) e o bactericida/fungicida casugamicina (200 g ha-1), em seguida os sulcos 

foram fechados, nas datas descritas na Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Atividades realizadas nos experimentos. 

Atividade 
Local 1  Local 2 

Data DAP DAE Data DAP DAE 

Plantio 13/05 - - 04/08 - - 

Emergência 28/05 15 - 18/08 14 - 

Cobertura 07/06 25 10 29/08 24 10 

Amontoa 07/06 25 10 29/08 24 10 

Dessecação 21/08 100 85 05/11 93 79 

Colheita 08/09 118 103 17/11 106 92 

DAP: dias após o plantio; DAE: dias após a emergência. 

 

Observou-se que as plantas emergiram aos 15 dias após o plantio (DAP) no 

Local 1 e aos 14 DAP no Local 2. Nos quatro experimentos, a primeira aplicação do 

N em cobertura nos tratamentos M1 e M2 foram realizadas aos 10 DAE (Tabela 4). 

Foi feita adubação de cobertura com 100 kg ha-1 de K2O (cloreto de potássio, 60% 

de K2O), em sequência foi realizada a amontoa aos 10 DAE (Tabela 3).   

Dos 10 aos 24 DAE, os tratamentos M4 e M5 não apresentaram deficiência 

de N em nenhum dos dois locais de estudo, ou seja, o ISN foi maior que 90% e 95%, 

respectivamente, do observado no tratamento referência (M1), não necessitando de 

adubação de cobertura. Aos 30 DAE, foi aplicada a segunda dose de N em 

cobertura para o manejo M1. Aos 31 DAE foi aplicada cobertura de N nas duas 

cultivares de batata, no Local 1, de acordo com o ISN < 90% para o manejo M4 e 

ISN < 95% para o manejo M5. Aos 38 DAE foi aplicada cobertura de N nas duas 

cultivares de batata, nos dois locais, de acordo com o ISN < 90% para o manejo M4 

e ISN < 95% para o manejo M5. Aos 45 DAE foi realizada adubação de cobertura 
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para o manejo M5, que apresentou ISN < 90%, nas duas cultivares de batata, no 

local 2, concomitantemente, neste período foi feita a terceira dose de N em 

cobertura para o manejo M1. Assim, para ambas as cultivares, para o tratamento M4 

foi aplicado um total de 140 kg ha-1 de N no Local 1 e 100 kg ha-1 no Local 2 e para o 

tratamento M5 foram aplicados 140 kg ha-1 de N em ambos os locais (Tabela 4).  

 

Tabela 4 - Épocas de aplicação e total de N aplicado em cada manejo e cultivar, em dois 
locais de cultivo. 

Manejos do N 
Época de aplicação de N em 

cobertura 
 

Total N aplicado 

Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
 

 
________________ 

DAE
 ________________ ________________ 

kg ha
-1 _______________ 

 Agata
 

M1 10, 30 e 45 10, 30 e 45 320 320 

M2 10 10 160 160 

M3 - - 160 160 

M4 31 e 38 38 140 100 

M5 31 e 38 38 e 45 140 140 

M6 - - 0 0 

 Electra 

M1 10, 30 e 45 10, 30 e 45 320 320 

M2 10 10 160 160 

M3 - - 160 160 

M4 31 e 38 38 140 100 

M5 31 e 38 38 e 45 140 140 

M6 - - 0 0 

DAE: dias após emergência 

 

O controle de plantas invasoras foi realizado aos 7 DAP, utilizando os 

herbicidas metribuzim (480 g i.a. ha-1) e paraquate (300 g i.a. ha-1) nos dois locais. 

Quando necessário foi realizado com capina manual. Em todos os experimentos, o 

controle fitossanitário foi realizado segundo recomendações técnicas para a cultura, 

sendo que no Local 2, foram feitos também de acordo com os critérios adotados 

pelo produtor (Tabelas 5 e 6).  

As plantas de batata de ambos os experimentos foram dessecadas com 

herbicida paraquate (600 g i.a. ha-1), sendo a colheita de tubérculos realizada 18 e 

13 dias após, respectivamente, no Local 1 e Local 2 (Tabela 3). 
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Tabela 5 – Tratamento fitossanitário empregado nos experimentos do Local 1.  
Data da aplicação Ingrediente ativo Dose 

  g i.a. ha
-1
 

01/06/2016 mancozebe 1125 

06/06/2016 

cloridrato de propamocarbe+fluopicolide 937+656 
casugamicina 60 
imidacloprido 70 
mancozebe 1500 

10/06/2016 
fipronil 160 

metiran+piraclostrobina 1650+150 

17/06/2016 
tiofanto metílico+clorotalonil 400+1000 

clorofinapir 168 
imidacloprido 80 

24/06/2016 
metiran+piraclostrobina 1650+150 

oxicloreto de cobre 620 

01/07/2016 
tiametoxan+lambda-cialotrina 14,1+10,6 

boscalida 75 
mancozebe 1500 

08/07/2016 
casugamicina 60 
ciazofanida 69 

15/07/2016 
oxicloreto de cobre 620 

metamidofós 348 

22/07/2016 
tiofanto metílico+clorotalonil 400+1000 

clorofinapir 168 
imidacloprido 80 

29/07/2016 
clorotalonil 1562 

tiflubenzuron 26 
dimetorfe+cloratoloil 58+290 

05/08/2016 
casugamicina 60 
mancozebe 1500 

azoxistrobina+difenaconazol 72+45 

12/08/2016 
oxicloreto de cobre 620 

metamidofós 348 

 

 

3.5  Avaliações 

 

3.5.1 Índice relativo de clorofila 

O IRC foi determinado utilizando um clorofilômetro portátil, modelo SPAD-502 

(Soil and Plant Analysis Development) da Minolta Co., Osaka, Japão (1989). Antes 

de realizar as leituras, o aparelho foi calibrado com o verificador de leitura (“reading 

checker”) de acordo com as recomendações do manual. Foi tomado o cuidado de 

não amostrar plantas anômalas (com ataque de pragas e ocorrência de doenças) e 

atípicas (fora de espaçamento). 

As determinações do IRC foram realizadas no período da manhã (08h00min-

10h00min), sombreando o aparelho com o corpo, para evitar a interferência da luz 

solar. As mesmas foram iniciadas aos 10 DAE e a partir desta data, as leituras foram 
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tomadas, semanalmente, ou seja, aos 10, 17, 24, 31, 38, 45, 52 e 59 DAE, 

amostrando-se dez plantas por unidade experimental, sendo que em cada folha 

avaliada como diagnóstica (quarta folha totalmente expandida a partir do ápice) 

foram realizadas três leituras, somando, assim, 30 leituras por parcela, a partir das 

quais foi calculada a média. Na primeira leitura (10 DAE), como as plantas não 

apresentaram ainda quatro folhas totalmente expandidas, as leituras foram tomadas 

na folha mais velha totalmente expandida a partir do ápice. 

 

Tabela 6 – Tratamento fitossanitário empregado nos experimentos do Local 2.  
Data da aplicação Ingrediente ativo Dose 

  g i.a. ha
-1
 

22/08/2016 
mancozebe 2250 
cloropirifós 480 

27/08/2016 
mancozebe 2250 

oxicloreto de cobre 1344 
profenos+lufenuron 200+20 

01/09/2016 
oxicloreto de cobre 1344 

mancozebe 2250 
tiametoxan+lambda-cialotrina 85+64 

05/09/2016 
cloridrato de propamocarbe 722 

metribuzin 144 

10/09/2016 
mancozebe 2250 

mandipropamida 100 
profenós+lufenuron 200+20 

15/09/2016 
oxicloreto de cobre 1344 

mancozebe 2250 
acefato 1125 

21/09/2016 
mancozebe 2250 

cloridrato de cartap 750 

26/09/2016 
oxicloreto de cobre 1344 

lufenuron 30 

30/09/2016 
mancozebe 2250 
clorpirifós 480 

05/10/2016 
mancozebe 2250 

profenós+lufenuron 200+20 
cresoxim-metílico+tebuconazol 100+125 

10/10/2016 
oxicloreto de cobre 1344 

acefato 1050 

17/10/2016 
mancozebe 2250 

cloridrato de cartap 750 

26/10/2016 
paraquate 500 
clorpirifós 720 

 

 

3.5.2 Teor de nitrogênio na folha 

Após a determinação do IRC, as folhas avaliadas foram imediatamente 

coletadas, submetidas à lavagem com água destilada, acondicionadas em sacos de 

papel e levadas à estufa com circulação forçada de ar para secagem a 65 ºC por 
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aproximadamente 72 h e posteriormente moídas para análise do teor de N total, 

conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). 

 

3.5.3 Teor de nutrientes na folha diagnose 

Em todos os experimentos, nas folhas amostradas aos 31 DAE também foram 

determinados os teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn e Mn (MALAVOLTA; VITTI; 

OLIVEIRA, 1997). 

 

3.5.4 Quantidade de MS acumulada e teor e extração de nitrogênio 

Para determinar o acúmulo de MS e o teor e a extração de N pela cultura, 

foram coletadas quatro plantas na área útil de cada parcela experimental no final do 

ciclo, ou seja, antes da dessecação, período no qual a cultura atinge o acúmulo 

máximo de MS e de nutrientes (FERNANDES et al., 2010; FERNANDES; 

SORATTO; SILVA, 2011).  

Depois de colhidas, as plantas foram lavadas, separada em tubérculos e resto 

da planta (folhas, caules, estolões e raízes) e submetidas à secagem em estufa com 

circulação forçada de ar a 65 ºC, por 96 h. Após a secagem, as amostras foram 

pesadas para obtenção da MS e moídas em moinho tipo Wiley, com peneira de 1 

mm. Esta porção triturada foi utilizada para a determinação do teor de N, segundo 

metodologia proposta por Malavolta et al. (1997). Posteriormente, os teores de N 

foram multiplicados pela quantidade de MS acumulada em cada parte da planta e 

realizada o somatório para o cálculo da quantidade de N absorvida. 

 

3.5.5 Número, produtividade e classificação dos tubérculos produzidos 

Na colheita foram coletados tubérculos de 15 plantas da área útil de cada 

unidade experimental. Estes foram lavados, contados e classificados segundo o 

diâmetro em quatro classes: especial (tubérculos com diâmetro maior que 45 mm), 

primeira (tubérculos com diâmetro entre 33 e 45 mm), segunda (tubérculos com 

diâmetro entre 23 e 33 mm) e miúda (tubérculos com diâmetro inferior a 23 mm). 

Após classificados os tubérculos foram pesados para determinação da produtividade 

de tubérculos por classe. A partir do somatório de todas as classes foi determinada a 

produtividade total de tubérculos. 
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3.5.6 Massa média de tubérculos 

Foi obtida mediante a relação entre o peso total e o número total de 

tubérculos de cada parcela obtida após contagem e classificação dos tubérculos.  

 

3.5.7 Porcentagem de MS nos tubérculos 

Para a determinação da MS uma amostra de tubérculos (proporcional entre 

todos os tamanhos) de cada tratamento, foi coletada aleatoriamente e pesada (peso 

fresco), fatiadas e secas em estufa com circulação forçada de ar a 65 °C até peso 

constante, obtendo-se a MS.  

 

3.5.8 Produtividade relativa de tubérculos 

A produtividade relativa foi obtida calculando-se a porcentagem de aumento 

da média de produtividade de tubérculos em cada tratamento com N em relação à 

média da testemunha (sem aplicação de N, tratamento M6). 

 

3.5.9 Eficiência de utilização do nitrogênio aplicado 

Foi determinado mediante a relação kg ha-1 de tuberculos incrementado / kg 

ha-1 de N aplicado em cada tratamento, em relação ao tratamento testemunha (sem 

aplicação de N). 

 

3.6 Análise estatística 

Para cada experimento separadamente, os dados obtidos foram submetidos à 

análise de variância. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

Foram estabelecidas correlações lineares como medida de dependência entre 

a leitura do clorofilômetro (IRC) e o teor de N na folha coletada no momento da 

leitura do clorofilômetro. Para verificar a significância do coeficiente de correlação foi 

utilizado o teste t. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Estimativa da nutrição nitrogenada pelo índice relativo de clorofila 

 No Local 1, os valores de IRC para a cultivar Agata apresentaram, em todos 

os tratamentos, ligeira redução dos 10 aos 17 DAE, a partir desse período ocorreu 

aumento nos valores com o decorrer do ciclo da cultura, especialmente nos 

tratamentos que receberam aplicação de N (Figura 2A). A partir dos 31 DAE foi 

notada diferença entre o tratamento referência (M1) os tratamentos manejados com 

clorofilômetro (M4 e M5) e a testemunha (M6), até o final das avaliações aos 59 

DAE. A partir de 38 DAE, todos os tratamentos com aplicação de N apresentaram 

valores de IRC superiores que o tratamento M6. 

No Local 2, os valores de IRC para a cultivar Agata apresentaram diferenças 

entre o tratamento referência (M1) e a testemunha (M6), dos 10 aos 59 DAE (Figura 

2B). Dos 10 aos 17 DAE, o tratamento M4 apresentou valores próximos ao M1. O 

tratamento M5 apresentou diferença no valor de IRC em relação a M1, dos 10 aos 

17 DAE, igualando-se aos 24 DAE, porém com valores abaixo do tratamento M1. A 

partir dos 31 DAE houve queda acentuada nos valores de IRC de M4 e M5, que 

aumentaram ligeiramente aos 45 DAE e a partir desse período mantiveram-se 

semelhantes até o final das avaliações aos 59 DAE.  

Como observado para a cultivar Agata, no Local 1, a cultivar Electra 

apresentou redução nos valores de 10 aos 17 DAE em todos os tratamentos (Figura 

2C). A partir dos 31 DAE, os valores de IRC de todos os tratamentos com aplicação 

de N (M2, M3, M4 e M5) apresentaram aumento, diferenciando estes do tratamento 

referência (M1). Ao final das avaliações, os tratamentos M4 e M5 apresentaram 

valores semelhantes ao observados no M1. Dos 10 aos 24 DAE, os valores de IRC 

do tratamento M1 na cultivar Electra, no Local 2, foram semelhantes aos demais 

tratamentos com aplicação de N (M2, M3, M4 e M5), no entanto, aos 31 DAE 

apresentaram redução acentuada nos valores de IRC (Figura 2D). Dos 31 DAE aos 

38 DAE o tratamento referência (M1) apresentou os maiores valores de IRC que se 

manteve estável até o final das avaliações, aos 59 DAE. Entre 38 e 59 DAE aos 

valores de IRC proporcionados pelos tratamentos M1 e M2 foram maiores que a 

testemunha (M6).  
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 Figura 2 – Índice relativo de clorofila (SPAD) nas folhas das cultivares de batata 
Agata (A e B) e Electra (C e D), cultivadas em dois locais, Fazenda Experimental 
Lageado (A e C) e área de produção comercial (B e D), em função do manejo da 

adubação nitrogenada.  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: M1: 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 dias após a emergência 
(DAE) + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 45 DAE; M2: 80 kg ha

-1
 de N no 

sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio; 
M4: 60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 90%; M5: 60 kg ha

-1
 

de N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1

 de N quando as ISN < 95% e M6: testemunha. Barras 
verticais são indicativo do valor de DMS pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

Os valores críticos de IRC (SPAD) obtidos no presente experimento, no Local 

1, foram observados no tratamento M5 para ambas as variedades, sendo, 44,4 para 

a cultiva Agata e 45,6 para a cultivar Electra,  por outro lado, no Local 2, os maiores 

valores de IRC (SPAD) foram obtidos no tratamento M1, com valores de 45,6 para a 

cultivar Agata e 52,2 para a cultivar Electra. Segundo Arregui et al. (2000), Fontes e 

Araújo (2007), Silva et al. (2009) e Coelho et al. (2013), o valor crítico do índice 

SPAD pode ser afetado por vários fatores como posição de leitura na folha, estado 

hídrico da folha, genótipo, estádio de crescimento da planta, idade da folha, 

temperaturas extremas, luminosidade no momento da leitura, época do ano, 
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inclusão da nervura na leitura e outros como até mesmo o procedimento adotado 

para os cálculos da dose ótima de N  e do nível crítico. 

De maneira geral, os valores obtidos nos dois locais de cultivo corroboram 

resultados observados por Gil et al. (2002), Silva et al. (2009), Busato et al. (2010), 

Fontes et al. (2010) e  Coelho et al. (2012), que verificaram variação de 35 a 53 no 

valor crítico do índice SPAD medido na quarta folha da batata em diferentes 

condições experimentais, épocas de plantio e cultivares. É importante ressaltar 

ainda que os valores estão próximos do que Malavolta et al. (1997) consideraram 

como adequado para a cultura da batata, de 49 a 56 unidades SPAD, uma vez que 

deficiência de N é imediatamente refletida em baixas concentrações de clorofilas as 

quais são registradas por baixos valores de SPAD. Segundo Cardoso (2011), a 

concentração de clorofila nas folhas é reduzida com o avanço do desenvolvimento 

da batateira em todas as cultivares. Porém, no presente estudo foi observado 

incremento nos valores de IRC entre as avaliações realizadas entre 17 e 45 DAE, no 

Local 1, que pode ser justificado pela realização de leituras de folhas mais jovens 

devido ao desenvolvimento mais lento que a cultura apresentou neste local de 

estudo, uma vez que folhas mais jovens são mais sensíveis à variações de N, o que 

influencia no valor obtido de IRC (Figuras 2A e 2C). Maia et al. (2017) relatou 

diferentes IRC, ao analisar folhas com diferentes fases fenológicas na cultura do 

feijão, indicando que diferenças morfofisiológicas, quantidade de pigmento presente 

e estrutura foliar podem influenciar nos valores obtidos de IRC.  

No Local 1, o ISN dos 10 aos 24 DAE apresentaram valores médios de 98,1% 

e 98,7%, respectivamente, para os tratamentos M4 e M5, na cultivar Agata, e 98,8% 

e 98,7%, respectivamente, para M4 e M5, na cultivar Electra (Figuras 3A e 3C), ou 

seja, valores acima de 90% para M4 e de 95% para M5, indicando que não havia 

necessidade da aplicação de N em cobertura. Aos 31 DAE, o ISN observado do 

tratamento M4 foi de 89,9% para a cultivar Agata e 87,5% para a cultivar Electra. Já 

no tratamento M5 foi observado ISN de 91% para a  cultivar Agata e 90,8% para a 

cultivar Electra, indicando assim a  necessidade da primeira adubação de cobertura 

nos dois manejos, a qual foi realizada no dia seguinte, no período da manhã, 

aplicando-se 40 kg ha-1 de N. Considerando-se que foi realizada adubação de 

cobertura, com aplicação de 80 kg ha-1 de N, no tratamento referência (M1) aos 30 

DAE, aos 38 DAE foi observado novamente que os ISN dos tratamentos M4 e M5 

mantiveram-se abaixo dos valores pré-estabelecidos, ou seja, o tratamento M4 
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apresentou ISN de 89,5% para a cultivar Agata e 89,7% para a cultivar Electra e 

para o tratamento M5, o ISN foi de 91,3% para a cultivar Agata e 94,2% para a 

cultivar Electra, implicando uma nova adubação de cobertura em ambos os 

tratamentos e cultivares, realizada no dia seguinte. Dos 45 DAE até o final das 

avaliações, aos 59 DAE, não foram verificados valores de ISN abaixo dos limites, 

mesmo sendo realizada uma nova aplicação de N em cobertura no tratamento M1 

aos 45 DAE, não necessitando assim, de novas aplicações de N em cobertura nos 

manejos com clorofilômetro. 

 
Figura 3 – Índice de suficiência de N (ISN) nas folhas das cultivares de batata Agata (A 
e B) e Electra (C e D), cultivadas em dois locais, Fazenda Experimental Lageado (A e 

C) e área de produção comercial (B e D), em função do manejo da adubação 
nitrogenada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: M1: 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 dias após a emergência 
(DAE) + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 45 DAE; M2: 80 kg ha

-1
 de N no 

sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio; 
M4: 60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 90%; M5: 60 kg ha

-1
 

de N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1

 de N quando as ISN < 95% e M6: testemunha. 
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No Local 2, dos 10 DAE aos 31 DAE, os valores de ISN ficaram acima de 

90% para o tratamento M4 e acima de 95% para o tratamento M5, indicando que 

não havia necessidade da aplicação de N em cobertura para os tratamentos  

baseados no clorofilômetro (M4 e M5), para ambas as cultivares (Figuras 3B e 3D). 

Aos 38 DAE, o ISN observado no tratamento M4 foi de 89,7% para cultivar Agata e 

89,9% para cultivar Electra, da mesma forma observou-se ISN no tratamento M5 de 

90,5% na cultivar Agata e 90,6% na cultivar Electra, indicando a necessidade da 

primeira adubação de cobertura nos dois manejos em ambas as variedades, a qual 

foi realizada no período da manhã do dia seguinte, aplicando-se 40 kg ha-1 de N. Aos 

45 DAE foi observado que os ISN no tratamento M4 de ambas as cultivares estavam 

acima de 90%, não necessitando de adubação de cobertura neste tratamento, 

porém no mesmo período observado nota-se que o ISN do tratamento M5 manteve-

se abaixo dos valores de 95%, sendo 94,3% para a cultivar Agata e 94,5% para a 

cultivar Electra, totalizando assim aplicação de 100 kg ha-1 de N, no tratamento M4 e 

140 kg ha-1 de N no tratamento M5, no Local 2. Dos 52 DAE aos 59 DAE, não foram 

verificados ISN abaixo do limite para nenhum dos dois tratamentos manejados com 

clorofilômetro, em ambas as cultivares. 

A determinação do ISN é importante justamente por detectar carências de N 

na planta jovem, no caso da batata, no início da tuberização, assegurando altas 

produtividades no final do ciclo da cultura, pois após esse período a absorção de N é 

muito intensa pela planta. Segundo estudos de Coelho (2011), o uso do ISN de 0,95 

(95%) não foi adequado para a batateira, pois para a obtenção de 95% da 

produtividade relativa, o ISN estimado foi 98%, porém, ainda se têm dúvidas sobre a 

dose a ser utilizada na parcela de referência e qual ISN deve ser utilizado para 

melhor predizer a necessidade da cultura da batata, uma vez que quanto mais 

próximo de 100% de ISN, maior serrá o número de adubações de cobertura 

necessárias, o que não demonstraria a necessidade real de demanda de N pela 

culturaem determinado estádio de desenvolvimento, além de que os estudos citados 

apenas comparam a relação entre clorofila e produtividade, sem considerar a 

utilização de uma área referência para o manejo da adubação nitrogenada. 

No Local 1, os teores de N foliar observados na cultivar Agata, apresentaram 

valores constantes dos 10 DAE aos 17 DAE e não apresentaram correlação com 

IRC (Figura 4A; Tabela 7). Dos 17 DAE aos 24 DAE foi observado uma queda 

acentuada no teor de N foliar nos tratamentos M3, M4, M5 e M6, que apresentaram 
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valores semelhantes. Dos 31 aos 38 DAE, o teor de N no tratamento referência (M1) 

apresentou aumento devido à aplicação de N em cobertura aos 30 DAE, da mesma 

forma, notou-se aumento dos teores de N nos tratamentos M4 e M5 após 

determinação de valores abaixo do pré-estabelecido de ISN aos 31 DAE.  

 
Figura 4 – Teor de N nas folhas das cultivares de batata Agata (A e B) e Electra (C e 

D), cultivadas em dois locais, Fazenda Experimental Lageado (A e C) e área de 
produção comercial (B e D), em função do manejo da adubação nitrogenada. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: M1: 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 dias após a emergência 
(DAE) + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 45 DAE; M2: 80 kg ha

-1
 de N no 

sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio; 
M4: 60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 90%; M5: 60 kg ha

-1
 

de N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1

 de N quando as ISN < 95% e M6: testemunha. Barras 
verticais são indicativo do valor de DMS pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

Dos 45 DAE aos 59 DAE os teores de N foram reduzidos de acordo com o 

decorrer do desenvolvimento da cultura, havendo correlação linear positiva dos 24 

aos 59 DAE, comprovando a eficiência da utilização do clorofilômetro como método 

para estimar a necessidade de N na cultura da batata, assim sendo observa-se que 
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o tratamento M1 (referência) atingiu 59,5 g kg-1 de N e o tratamento testemunha 

(M6) 34,4 g kg-1 (Figura 4A Tabela 7). 

No Local 2, a cultivar Agata apresentou teores de N estabilizados no período 

de 10 DAE a 31 DAE (Figura 4B). Com exceção da primeira avaliação, aos 10 DAE, 

em todos os outros períodos analisados, houve correlação positiva de forma 

significativa (Tabela 7). Aos 31 DAE o tratamento referência (M1) apresentou 

maiores teores de N foliar ao ser comparado com os outros manejos que receberam 

N (M2, M3, M4 e M5), que apresentaram valores semelhantes. Aos 38 DAE ocorreu 

uma redução nos teores de N foliar, nesse período, os teores dos tratamentos M4 e 

M5 foram semelhantes ao do tratamento testemunha (M6) e compatíveis com os 

dados observados de ISN, indicando necessidade de adubação de cobertura. Dos 

45 DAE aos 59 DAE, ocorreu aumento nos teores de N foliar do manejo referência e 

dos tratamentos que receberam adubação de cobertura (M4 e M5) em relação aos 

demais tratamentos que apresentaram redução nos teores de N foliar.  

A cultivar Electra, no Local 1, apresentou correlação linear positiva 

significativa dos teores de N foliar com o IRC dos 24 aos 59 DAE (Tabela 7) e 

redução dos teores de N dos tratamentos M4 e M5, assim como observado no IRC 

(Figura 4C). Aos 31 DAE, os teores de N de todos os tratamentos foram reduzidos e 

de acordo com ISN houve necessidade de adubação nos tratamentos conduzidos 

com o clorofilômetro (M4 e M5). Dos 38 DAE até o final das avaliações (59 DAE), os 

teores de N dos manejos M2, M4 e M5 foram semelhantes. 

 

Tabela 7 - Coeficientes de correlação linear simples entre o índice relativo de clorofila (IRC) 
e teor de N foliar das cultivares de batata Agata e Electra, em resposta a manejos 
da adubação nitrogenada, em dois locais de cultivo. 

Dias após 

emergência 

Agata  Electra 

Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 

(DAE) 
_________________________

 Coeficientes de correlação (P > F) 
_________________________ 

10 DAE -0,114 (0,601) 0,092 (0,673) -0,017 (0,932) 0,324 (0,128) 

17 DAE -0,247 (0,242)   0,722 (<0,001) -0,286 (0,177) 0,623 (0,001) 

24 DAE 0,407 (0,050)  0,737 (<0,001)   0,525 (<0,001)   0,697 (<0,001) 

31 DAE   0,846 (<0,001)  0,578 (<0,001)   0,875 (<0,001) 0,122 (0,576) 

38 DAE   0,791 (<0,001)  0,740 (<0,001)   0,877 (<0,001)   0,836 (<0,001) 

45 DAE   0,582 (<0,001)  0,631 (<0,001)   0,843 (<0,001)   0,733 (<0,001) 

52 DAE   0,773 (<0,001)  0,725 (<0,001)   0,792 (<0,001)   0,621 (<0,001) 

59 DAE   0,743 (<0,001)  0,793 (<0,001)   0,877 (<0,001)   0,722 (<0,001) 

 DAE: dias após emergência. 
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Aos 10 DAE, a cultivar Electra, no Local 2, não apresentou correlação 

significativa entre teores de N e o IRC (Tabela 7), sendo assim, apresentou teores 

de N foliar semelhantes entre o tratamento referência (M1) e os tratamentos que 

receberam aplicação de N em cobertura (M2, M3, M4 e M5), mantendo-se este 

valores semelhantes até os 31 DAE (Figura 4D). Dos 17 aos 59 DAE, com exceção 

dos 31 DAE, houve correlação linear positiva entre teor de N e IRC, nesse mesmo 

período os teores de N foliar do tratamento referência (M1) seguiram aumentando, 

diferenciando dos demais tratamentos. Exceto os tratamentos M4 e M5, que 

receberam adubações de cobertura, notou-se que os índices dos tratamentos sem 

parcelamento de N (M3 e M2), apresentaram reduções dos teores até o final das 

observações, aos 59 DAE, de acordo com o desenvolvimento da cultura da batata. 

Segundo Gianquinto e Bona (2000), a alta correlação entre teor de N foliar e 

IRC é valida para determinar o momento exato da adubação nitrogenada, pois, a 

maior proporção de N está localizada na parte aérea, principalmente nas folhas, 

além disso, a obtenção de um índice relativo da clorofila na folha (IRC) não 

responde ao consumo de luxo de N pela planta, e sim, a correlação entre o IRC e a 

concentração de N, fato que pode ser observado nesse experimento e confirmando 

estudos de Godoy et al., 2008. 

 

4.2 Teores de nutrientes na folha diagnose 

Em ambas as cultivares, houve efeito da interação entre local e manejo da 

adubação nitrogenada sobre o teor de N na folha diagnose aos 31 DAE (Tabela 8). 

Para a cultivar Agata, os maiores teores foliares de N foram observados nos 

tratamentos M1, M2 e M3, do Local 1, e nos tratamentos M1 e M2 Local 2. Para a 

Electra, no Local 1, todos os tratamentos que receberam aplicação de N 

apresentaram teores foliares desse nutriente maiores que o tratamentos testemunha 

(M6). No Local 2, os tratamentos M1 e M2 apresentaram os maiores teores e a 

testemunha os menores, semelhante ao observado para a Agata. De maneira geral, 

tratamentos que receberam maiores doses de N apesentaram maiores teores de N 

foliar. No Local 2, o parcelamento da dose recomendada de N (M2), proporcionou os 

maiores teores de N foliar quando comparada com aplicação única no sulco de 

plantio (M3). Na cultivar Agata, os tratamentos M4 e M5 apresentaram maiores 
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teores de N foliar no Local 2 que no Local 1. Na cultivar Electra, nos tratamentos M1 

e M2 o Local 2 proporcionou maiores valores que o Local 1.  

 

Tabela 8 - Teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na folha diagnose das cultivares 
de batata Agata e Electra, em resposta a manejos da adubação nitrogenada, em 
dois locais de cultivo. 

Tratamentos 
N  P  

K Ca Mg S 
L1   L2 L1 L2 

 
__________________________________________ 

g kg
-1

 
__________________________________________ 

 Agata 

Local         

L1 - - - - 41,6a 8,8a 3,1b 2,6a 

L2 - - - - 39,8a 7,5b 4,4a 2,9a 

Manejo do N         

M1  57,7Aa 59,2aA 4,2aA 2,9aB 41,5ab 8,3a 4,1a 3,0a 

M2  54,5Aa 55,8aA 3,3bA 2,5abB 44,3a 8,2a 3,9a 2,1a 

M3  48,7Ba 50,3bA 3,4bA 2,2abB 41,8ab 8,0a 3,6a 2,7a 

M4  45,8bcA 48,3bA 3,4bA 2,3abB 39,8ab 8,1a 3,5a 2,7a 

M5  41,7cB 50,0bA 3,5abA 2,2abB 37,1b 8,1a 3,5a 2,9a 

M6  34,7dA 43,5cB 4,0abA 2,1bB 39,9ab 8,6a 3,9a 2,8a 

FV 
__________________________________________ 

P > F 
________________________________________________ 

Local (L)   0,001 <0,001 0,118 0,006 <0,001 0,107 

Manejo (M) <0,001   0,005 0,021 0,975 0,468 0,211 

L x M   0,002   0,040 0,105 0,755 0,785 0,397 

CV(%) 4,1 11,2 9,1 17,0 21,2 25,5 

 Electra 

Local       

L1 - - 2,3b 38,9b 8,6a 4,0a 2,6a 

L2 - - 3,9a 44,0a 9,0a 3,5b 2,6a 

Manejo do N        

M1 53,9aB 58,1aA 3,0a 43,1a 8,7a 3,6a 2,5a 

M2 51,4aB 56,1abB 2,9a 42,1ab 8,3a 3,5a 2,4a 

M3 54,7aA 52,2bcA 3,4a 43,3a 7,6a 3,1a 2,7a 

M4 50,5aA 48,4cdA 3,0a 40,5ab 9,8a 4,2a 2,6a 

M5 49,3aA 46,6deA 3,2a 38,3b 8,9a 4,1a 2,9a 

M6 42,4bA 41,4eA 3,0a 41,5ab 9,3a 4,0a 2,7a 

FV 
___________________________________________ 

P > F 
___________________________________________ 

Local (L)   0,786 <0,001 <0,001   0,412   0,026  0,764 

Manejo (M)   0,001   0,834   0,013   0,139   0,096  0,509 

L x M   0,013   0,313   0,206   0,714   0,675  0,691 

CV(%) 4,7 22,5 6,4 26,7 21,5 19,9 

L1: Local 1 - Fazenda Experimental Lageado; L2: Local 2 - área comercial de produção; M1: 80 kg ha
-

1
 de N no sulco de plantio + 80 kg ha

-1
 de N aos 10 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 

de N aos 45 DAE; M2: 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg 
ha

-1
 de N no sulco de plantio; M4: 60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 

90%; M5: 60 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1

 de N quando as ISN < 95% e M6: 
testemunha. L x T: interação. FV: fonte de variação. Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas 
na linha (local) e minúsculas na coluna (manejos), diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Com exceção do tratamento testemunha (M6) no Local 1, que apresentou 

teores de 34,7 g kg-1 para a cultivar Agata, em todos os tratamentos nos dois locais e 

em ambos as cultivares,  os teores estão dentro da faixa considerada adequada 

para batateira, que é de 40 e 50 g kg-1 de N (LORENZI et al., 1997), e bem próximo 

aos valores obtido por Fernandes, Soratto e Silva (2011) de  53 g kg-1 de N,  uma 

vez que a cultura da batata apresenta potencial para atingir teor de até 60 g kg-1 de 

N na folha diagnose (JONES JUNIOR,1991). 

Quanto ao teor de P foliar, houve efeito da interação entre local e manejos da 

adubação nitrogenada para a cultivar Agata e apenas efeito de local para cultivar 

Electra (Tabela 8). Para a cultivar Agata, no Local 1, os maiores valores de P foram 

observados nos tratamentos M1, M5 e M6, porém em todos os tratamentos os teores 

de P estavam dentro da faixa tida como adequada para a cultura, que é de 2,5 a 5 g 

kg-1 (LORENZI et al.,1997). No Local 2, apenas o tratamento M6 proporcionou teor 

menor que o M1; contudo, nos tratamentos M3, M4, M5 e M6 os teores estavam 

abaixo da faixa tida como adequada. Essa menor concentração de P na folha 

diagnose da batateira observada no Local 2, provavelmente, está relacionada com a 

menor disponibilidade de P no solo (Tabela 1), assim como foi observado por 

Fernandes, Soratto e Pilon (2015), ou pelos maior crescimento vegetativo da cultura, 

o que pode ter proporcionado um efeito de diluição. 

Na cultivar Agata, o teor foliar de K foi influênciado somente pelos manejos de 

N, sendo o tratamento M3 o que apresentou os maiores teores de K 44,3 g kg -1, em 

contrapartida, a cultivar Electra, sofreu influência do local, apresentando o maior teor 

de K 44,0 g kg-1 no Local 2  e dos manejos de N, sendo observados no tratamento 

M3 o maior teor de 43,3 g kg-1 (Tabela 8). Para ambas as cultivares, o tratamento 

M5 foi o que proporcionou menores valores de K. Com exceção do tratamento M5, 

em ambas as cultivares, e dos tratamentos M4 e M6 na cultivar Agata, os teores de 

K permaneceu dentro da faixa considerada adequada (40 a 65 g kg-1 de K) por 

Lorenzi et al. (1997). 

Os teores foliares de Ca, na cultivar Agata, foram influênciados pelo local de 

cultivo com teores de 8,8 g kg-1 de Ca, no Local 1, e 7,5 g kg-1, no Local 2 (Tabela 

8). De maneira geral, em todos os tratamentos, os teores de Ca na folha diagnose 

permaneceram abaixo da faixa considerada adequada por Lorenzi et al. (1997), que 

é de 10 a 20 g kg-1 e dentro do estabelecido por Jones Junior (1991) que é de 7,6 a 

10 g kg-1, este fato também foi observado em estudos realizados por Fernandes et 
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al. (2011), o que justifica que uma nova faixa de valores deve ser revista  para ser 

considerada como ideal para a cultura da batata. O Ca é absorvido pelas raízes 

como Ca2+, podendo sua absorção ser diminuída por altas concentrações de K+, 

Mg2+ e NH4
+ no meio de cultivo (VITTI et al., 2007). 

 

Tabela 9 - Teores de micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) na folha diagnose das cultivares de 
batata Agata e Electra, em resposta a manejos da adubação nitrogenada, em 
dois locais de cultivo. 

Tratamentos Cu Fe Mn Zn 

 
________________________________________ 

mg kg
-1

 
___________________________________________ 

 Agata 

Local     

L1 23,6b 221,2b 190,4a 126,5a 

L2 213,8a 556,1a 194,7a 34,2b 

Manejo do N     

M1 111,3a 457,4a 226,7a 85,8a 

M2 117,4a 316,2a 175,7a 91,0a 

M3 115,2a 375,6a 185,8a 79,6a 

M4 115,7a 439,2a 195,4a 66,6a 

M5 132,3a 383,8a 210,8a 85,8a 

M6 120,4a 348,0a 160,8a 73,3a 

FV 
________________________________________ 

P > F 
________________________________________ 

Local (L) <0,001 <0,001 0,778 <0,001 

Manejo(M) 0,655 0,972 0,181 0,113 

L x M 0,480 0,340 0,576 0,189 

CV(%) 21,3  27,0    26,7      22,1 

 Electra 

Local     

L1 24,0b 612,2b 210,1a 111,1a  

L2 248,7a 2199,2a 214,0a 37,0b 

Manejo do N     

M1 143,7a 1024,5b 217,6a 82,9a 

M2 138,2a 1487,4ab 211,4a 79,5a 

M3 127,1a 1432,6ab 233,4a 79,7a 

M4 146,4a 1395,0ab 226,7a 68,5a 

M5 123,5a 1354,1ab 187,2a 68,6a 

M6 138,7a 1740,6a 195,7a 68,9a 

FV 
________________________________________ 

P > F 
________________________________________ 

Local (L) <0,001 <0,001 0,757 <0,001 

Manejo(M) 0,642 0,052 0,273 0,145 

L x M 0,450 0,332 0,285 0,065 

CV(%)         23,0          28,1     20,1    21,2 

L1: Local 1 - Fazenda Experimental Lageado; L2: Local 2 - área comercial de produção; M1: 80 kg ha
-1
 de 

N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1
 de N aos 10 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 45 

DAE; M2: 80 kg ha
-1
 de N no sulco de plantio + 80 kg ha

-1
 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg ha

-1
 de N no sulco 

de plantio; M4: 60 kg ha
-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 90%; M5: 60 kg ha

-1
 de 

N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1
 de N quando as ISN < 95% e M6: testemunha. L x T: interação. FV: fonte 

de variação. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Em ambas as cultivares, houve influência do local de cultivo sobre os teores 

foliares de Mg, sendo que para a cultivar Agata os maiores teores foram observados 

no Local 2 (4,4 g kg-1), enquanto na cultivar Electra, os maiores valores de Mg, foram 

encontrados no Local 1 (Tabela 8). Nos resultados que foram obtidos em todos os 

tratamentos, os teores foliares de Mg ficaram dentro do intervalo considerado como 

adequado por Lorenzi et al. (1997), que é de 3 a 5 g kg-1. 

Na Tabela 8, verificou-se que para ambas as cultivares, não houve efeito de 

nenhum dos fatores estudados em relação ao teor foliar de S, que apresentaram 

valor médio de 2,6 g kg-1 de S, tanto para a cultivar Agata quanto para a cultivar 

Electra (Tabela 8), e os resultados obtidos ficaram dentro do intervalo que Lorenzi et 

al. (1997), considera ideal, entre 2,5 e 5,0 g kg-1. 

O teor foliar de Cu foi afetado apenas pelo local, nas duas cultivares 

estudadas, sendo que o Local 2, foi observado os maiores valores de Cu (Tabela 9).  

De acordo com Lorenzi et al. (1997), os teores de Cu na folha da batateira 

considerados dentro da faixa adequada estão entre 7 e 20 mg kg-1; no entanto, os 

teores Cu obtidos na folha diagnose ficaram muito acima desta faixa. Estes valores 

elevados podem ser explicados devido à aplicação de 5 kg ha-1 do fertilizante FTE 

no plantio, que possui 7,5% de Cu em sua formulação, e a aplicações recorrentes de 

oxicloreto de Cu, realizadas como parte do tratamento fitossanitário na cultura da 

batata, em datas próximas da coleta para folha diagnose (Tabela 6). 

Houve efeito isolado do local sobre o teor de Fe foliar em ambas as cultivares, 

os valores mais altos foram observados no Local 2, sendo estes 556,1 mg kg-1 na 

cultivar Agata e 2199,2 mg kg-1 na cultivar Electra (Tabela 9). Os valores obtidos 

ficaram acima do considerado adequado para a cultura da batata segundo Lorenzi et 

al. (1997) e até mesmo para Jones Junior (1991), que considera como ideal valores 

entre 50 e 100 mg kg-1. Para a cultivar Electra, houve efeito também do manejo do N 

sobre os teores foliares de Fe, sendo que o tratamento testemunha (M6) 

proporcionou teor de Fe acima do tratamento referência (M1). Os teores de Fe mais 

elevados na folha diagnose da batateira podem ser atribuídos a alta disponibilidade 

de Fe devido à irrigação ou ao tipo de solo. Em estudos feitos com a cultivar Agata, 

Soratto et al. (2011) verificaram o teor de 520 mg kg-1 de Fe na folha diagnose, teor 

este também acima dos descritos como dentro do adequado por esses 

pesquisadores citados e próximo do valor obtido neste experimento.  
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Não houve efeito dos fatores estudados sobre o teor foliar de Mn em 

nenhuma das duas cultivares (Tabela 9). Os valores obtidos estão dentro da faixa 

que Lorenzi et al. (1997) consideraram adequada, de 30 a 250 mg kg-1 de Mn, 

porém, contraria resultados obtidos por Soratto, Fernandes e Souza-Schlick (2011), 

que observaram na cultivar Agata, teor de 449 mg kg-1 de Mn. A aplicação de 

fungicidas que contém Mn em sua composição, como por exemplo, mancozebe, 

pode explicar a falta de efeito dos fatores estudados nos teores de Mn. 

O teor de Zn sofreu efeito isolado do local em ambas as cultivares, cujos 

maiores valores foram encontrados no Local 1, sendo 126,5 mg kg-1 de Zn para a 

cultivar Agata e 111,1 mg kg-1 de Zn para a cultivar Electra (Tabela 9). De forma 

geral, o teor de Zn obtido nos tratamentos estavam acima da faixa considerada 

adequada à cultura da batata, que vai de 20 a 60 mg kg-1 de Zn (LORENZI et al., 

1997). Soratto et al. (2011) verificaram teor de 76 mg kg-1 na folha diagnose da 

cultivar Agata, valor próximo dos observados no presente estudo. A aplicação dos 

fungicidas que possuem Zn em sua composição como o metiram e o mancozebe 

durante o tratamento fitossanitário da ao longo do ciclo da cultura também pode ter 

contribuído para que teores de Zn nas folhas da batateira aumentassem (Tabela 6). 

 

 
4.3 Acúmulo de matéria seca, teor e acúmulo de nitrogênio 

As quantidades de matéria seca acumuladas na parte aérea, nos tubérculos e 

total da cultura da batata antes da dessecação foram influênciadas apenas de forma 

isolada pelos fatores estudados (Tabela 10).  

Na cultivar Agata, o acúmulo de MS nos tubérculos antes da dessecação foi 

influênciado pelo local, apresentando maior acúmulo de MS 7603 kg ha-1 no Local 2 

e dos manejos de N, sendo observados nos tratamentos M1, M2 e M5 os maiores 

valores 10398 kg ha-1, 8683 kg ha-1 e 7331 kg ha-1, respectivamente, sendo  

tratamento referência M1 acúmulou valores 45% maior que os valores encontrados 

no tratamento M4, aproximadamente 30% a mais que o obtido no tratamento M5 e 

quase três vezes maior que a testemunha (M6) (Tabela 10).  

Assim como observado na cultivar Agata, a cultivar Electra também foi 

influênciada pelo local, ocorrendo maior acúmulo de MS no Local 2, e pelo manejo 

de N (Tabela 10). O tratamento referência M1 apresentou os maiores valores para 

MS acumulada nos tubérculos, 11299 kg ha-1 de MS. Os tratamentos conduzidos 
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com auxílio do clorofilômetro (M4 e M5), com aplicação de doses entre 100 kg ha-1 e 

140 kg ha-1 de N, respectivamente, foram representativos e acumularam 7789 kg ha-

1 de MS no tratamento M4 (31% abaixo que o acumulado pelo tratamento M1) e 

8041 kg ha-1 de MS no tratamento M5 (28% abaixo que o acumulado pelo 

tratamento M1).  

 
Tabela 10 – Matéria seca (MS) acumulada nos tubérculos, resto da planta e total das 

cultivares de batata Agata e Electra, antes da dessecação, em resposta a 
manejos da adubação nitrogenada, em dois locais de cultivo. 

Tratamentos 
MS acumulado nos 

tubérculos 
MS acumulado no resto 

da planta 
MS acumulada total 

 
_______________________________________ 

kg ha
-1 ______________________________________

 
 Agata 
Local    

L1 6395b 1524b 7920b 

L2 7603a 1747a 9350a 

Manejo do N    

M1               10398a 2038a 12436a 

M2   8683ab 1443c 10126b 

M3   5979bc 1420c   7399c 

M4   5737bc 1785b   7522c 

M5   7331bc 1886b     9218bc 

M6 3863c 1245d   5108d 

FV 
________________________________________ 

P > F 
________________________________________

 

Local (L) <0,001 <0,001 0,002 

Manejo(M)   <0,001 <0,001 <0,001 

L x M   0,305 0,986 0,364 

CV(%)        20,4   6,0         17,2 

 Electra 
Local    

L1 6959b 1660b 8620b 

L2 8993a 1883a 10876a 

Manejo do N    

M1 11299a 2078a 13378a 

M2 9579ab 1765c 11345ab 

M3 6953c 1670d 8623c 

M4 7789bc 1888b 9677bc 

M5 8041bc 2003a 10044bc 

M6 4196d 1225e 5421d 

FV 
________________________________________ 

P > F 
________________________________________

 

Local (L) <0,001 <0,001 <0,001 

Manejo (M) <0,001 <0,001 <0,001 

L x M 0,701 0,986 0,707 

CV(%)   18,6 3,1   15,3 

L1: Local 1 - Fazenda Experimental Lageado; L2: Local 2 - área comercial de produção; M1: 80 kg ha
-

1
 de N no sulco de plantio + 80 kg ha

-1
 de N aos 10 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 

de N aos 45 DAE; M2: 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg 
ha

-1
 de N no sulco de plantio; M4: 60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 

90%; M5: 60 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1

 de N quando as ISN < 95% e M6: 
testemunha. L x T: interação. FV: fonte de variação. Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas 
na linha (local) e minúsculas na coluna (manejos), diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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A aplicação da dose de 160 kg ha-1 de N de forma parcelada (no plantio e na 

amontoa – tratamento M2), porporcionou maior quantidade de MS acumulada nos 

tubérculos que a aplicação dessa mesma dose totalmente no sulco de plantio (M3).  

 Tais dados de aplicação de N de forma parcelada e na necessidade da 

planta corroboram com estudos de Steiber e Mahler (2003), Davenport et al.(2005) e 

Barcelos et al.(2007), que estabelecem que o parcelamento da dose de N em 

condições de campo, melhora a eficiência da absorção do nutriente pela cultura da 

batata, incrementando assim o teor de MS dos tubérculos, pois ocorre um aumento 

proporcional da área foliar com o aumento da disponibilidade de N, sugerindo 

habilidade da planta em estocar N na folhagem para manter por maior período a 

área foliar fotossinteticamente ativa dos tratamentos com aplicação de N, em 

comparação ao baixo suprimento deste (BANGEMANN et al., 2014).  

O acúmulo de MS no resto da planta apresentou efeito do local e do manejo 

de N, tanto na cultivar Agata quanto na cultivar Electra (Tabela 10). Nas duas 

cultivares estudadas, o Local 2 proporcionou MS acumulada no resto da planta 

aproximadamente 12% maior que o Local 1. Para ambas as cultivares, o maior 

incremento de MS no resto da planta foi observado no manejo referência (M1), com 

aplicação de 320 kg ha-1, parcelado em quatro vezes, seguido dos manejos com 

clorofilômetro (M4 e M5), os quais foram aplicados 100 a 140 kg ha-1, também de 

forma parcelada. Bangemann et al. (2014) verificaram aumento na MS da parte 

aérea da batateira com a aplicação de N, uma vez que este é constituinte da 

molécula de clorofila tendo, portanto, influência na fotossíntese promovendo o 

crescimento vegetativo (SORATTO et al., 2004). 

A quantidade total de MS acumulada foi influenciada pelo local e pelo manejo 

de N nas cultivares Agata e Electra, proporcionando assim um maior acúmulo de MS 

nas maiores doses de N aplicadas de forma parcelada (Tabela 10). Assim como foi 

observado para acúmulo de MS nos tubérculos e no resto da planta, em ambas as 

cultivares, os experimentos conduzidos no Local 2 apresentaram maiores produções 

de MS total e o tratamento referência M1 apresentou os maiores acúmulos para 

ambas as cultivares (Tabela 11). Contudo, o tratamento M5, com aplicação de 140 

kg ha-1 de N com base nas leituras do clorofilômetro e ISN<95%, proporcionou 

quantidade de MS acumuladas ligeiramente superiores às observadas no tratamento 

M3, que teve aplicação de 160 kg ha-1 de N no sulco de plantio. 
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Tabela 11 – Teor de nitrogênio nos tubérculos e no resto da planta das cultivares de batata 
Agata e Electra, antes da dessecação, em resposta a manejos da adubação 
nitrogenada, em dois locais de cultivo. 

Tratamentos 
Teor de N nos tubérculos  Teor de N no resto da planta 

L1 L2 L1 L2 

 
__________________________________________

g kg
-1________________________________________ 

 Agata 

Manejo do N     

M1 16,9aB 19,2aA 21,8aB 36,3aA 

M2 15,5aA 16,4abA 18,9aB 33,6abA 

M3 14,3aA 13,9bA 20,3aB 29,9bcA 

M4 14,2aA 14,4bA 23,5aB 29,2bcA 

M5 17,3aA 15,3bA 20,2aB 30,8abcA 

M6 14,5aA 16,5abA 21,6aB 26,8cA 

FV 
________________________________________

 P > F 
______________________________________ 

Local (L) 0,236                       <0,001 

Manejo(M)                      <0,001                         0,021 

L x M 0,049                         0,002 

CV(%) 8,6 11,6 

 Electra 

Local   

L1 - - 21,0b 

L2 - - 28,9a 

Manejo do N    

M1 15,3aB 16,6aA 24,7bc 

M2 14,3aA 15,0abcA 23,4bc 

M3 13,8aB 16,5abA 24,7bc 

M4 13,9aB 16,0abcA 27,8a 

M5 13,7aA 14,8cdA 25,9ab 

M6       8,0bB 14,5dA 22,9c 

FV 
________________________________________

 P > F 
______________________________________ 

Local (L) <0,001 <0,001 

Manejo(M) <0,001 0,001 

L x M <0,001 0,074 

CV(%) 5,6                       7,3 

L1: Local 1 - Fazenda Experimental Lageado; L2: Local 2 - área comercial de produção; M1: 80 kg ha
-

1
 de N no sulco de plantio + 80 kg ha

-1
 de N aos 10 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 

de N aos 45 DAE; M2: 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg 
ha

-1
 de N no sulco de plantio; M4: 60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 

90%; M5: 60 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 40 kg ha-1 de N quando as ISN < 95% e M6: 
testemunha. L x T: interação. FV: fonte de variação. Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas 
na linha (local) e minúsculas na coluna (manejos), diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
 

Para a cultivar Agata, os teores de N nos tubérculos e no resto da planta 

foram influenciados pelos fatores estudados e pela interação entre eles (Tabela 11).  

No Local 1, não houve diferença entre os manejos de N, porém, no Local 2 foram 

observados maiores teores e N no tratamento referência (M1), que diferiu dos 

tratamentos M3, M4 e M5. Apenas no tratamento M1 houve diferença entre os 

locais, sendo que no Local 2 o teor de N nos tubérculos foi superior ao do Local 1. 

Fernandes (2010), em experimento conduzido com a cultivar Agata encontrou teores 
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de N nos tubérculo de 16 g kg-1 valor o qual foi semelhante, de maneira geral, aos 

obtidos no presente experimento com a cultivar citada. 

Na cultivar Electra, os teores de N nos tubérculos sofreram influência do local, 

manejos de N e da interação local x manejo de N (Tabela 11). No Local 1, o menor 

teor de N foi observado no tratamento testemunha (M6), diferindo de todos os 

demais. No Local 2, os tratamentos M6 e M5 proporcionaram menores teores de N, 

e diferiram significativamente do tratamento M1. Para a maioria dos manejos, houve 

maiores teores de N nos tubérculos produzidos no Local 2 do que no Local 1.  

Segundo Harris (1992), Nunes et al. (2006) e Timlin et al. (2006), os fatores 

ambientais como é o caso de temperatura, intensidade de luz e irrigação, 

influênciam a taxa de crescimento das plantas consequentemente na absorção de 

nutrientes, comprovando que as condições ambientais influênciaram nos teores de N 

encontrados nos dois locais estudados. De maneira geral, os valores obtidos para a 

cultivar Electra, foram menores do que os verificados para a cultivar Agata, no 

mesmo local, tal fato pode ser explicado pela quantidade de nutrientes exportada 

pela planta depender de diversos fatores como espécie, cultivar, clima, e até mesmo 

resultado de um efeito diluição resultante do incremento de MS (MARSCHNER, 

1995).  

Os teores de N nos tubérculos encontrados no presente estudo foram maiores 

do que os verificados por Braum et al (2011) e semelhantes aos encontrados por 

Walworth e Muniz (1993), que encontraram 13,8 g kg-1 e corroboram com dados que 

foram obtidos por Srek et al. (2010), os quais observaram teores de N entre 15 a 21 

g kg-1 de N. Walworth e Muniz (1993), afirmam que o teor de N no tubérculo 

decresce com o avanço do desenvolvimento da batateira, de modo que é relevante a 

época da sua determinação. 

Na cultivar Agata, o teor de N no resto da planta sofreu influência do local, do 

manejo de N e da interação entre local e manejos de N (Tabela 11). No Local 1, os 

teores de N foram menores que no Local 2, independentemente do manejo de N 

utilizado. Contudo, no Local 2 houve diferença entre os manejos de N, com o maior 

teor do elemento sendo verificado no tratamento M1, que diferiu de todos os demais 

tratamentos, sendo o menor teor verificado no tratamento testemunha (M6). Os 

maiores teores de N no resto da planta observados no tratamento M1 foram de 36,3 

g kg-1 de N, seguido do tratamento M2, com 33,6 g kg-1 de N, nos quais foram 

aplicadas doses de 320 kg ha-1 e 160 kg ha-1 de N, respectivamente, de forma 
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parcelada na cultura. Segundo Zebarth et al. (2006), a disponibilidade de N varia de 

acordo com a época do ano e com condições climáticas, o que justifica os melhores 

resultados obtidos no Local 2, que sofreu menores interferências das chuvas 

principalmente no período entre plantio e emergência das plantas de batata (Figura 

1).  

Na cultivar Electra, os teores de N no resto da planta foram influênciados pelo 

local e pelo manejo do N (Tabela 11). No Local 2 foi observado maior teor de N do 

que no Local 1. Quanto aos manejos de N, o tratamento M4 proporcionou o maior 

teor de N 27,8 g kg-1, seguido do tratamento M5 com 25,9 g kg-1 de N. O tratamento 

M4 diferiu dos tratamentos M1, M2, M3 e M6, sendo que este último proporcionou o 

menor teor de N no resto da planta. 

Para  a cultivar Agata, as quantidades acumuladas de N nos tubérculos, no 

resto da planta e total foram influênciadas pelos fatores estudados e pela interação 

entre eles (Tabela 12). No Local 1, foram observados maiores quantidades de N 

acumulada nos tubérculos nos tratamentos M1, M2 e M5 que não diferiram entre si. 

No Local 2, também as maiores quantidades de N acumulada nos tubérculos foram 

no tratamento M1, porém que diferiu de todos os demais tratamentos. Em ambos os 

locais, as menores quantidades de N acumulada nos tubérculos foram observadas 

nos tratamentos M3, M4 e M6, ou seja, naqueles com aplicação de menores doses 

de N ou com aplicação de 160 kg ha-1 totalmente no sulco de plantio. No tratamento 

M1, houve diferença entre os locais, uma vez que a quantidade de N acumulada nos 

tubérculos no Local 2 foi de 36 kg ha-1 de N a mais que o Local 1. 

Na cultivar Electra, assim como observado na cultivar Agata, as quantidades 

acumuladas de N nos tubérculos foram influênciadas pelos fatores estudados e pela 

interação entre eles (Tabela 12). No Local 1, a maior quantidade de N acumulada 

nos tubérculos foi observada no tratamento  referência (M1) 113,7 kg ha-1, seguida 

do tratamento M2 que acúmulou 95,9 kg ha-1 de N, aproximadamente 5 vezes mais 

que o tratamento testemunha (M6). Assim como no Local 1, as maiores quantidades 

de N foram nos tratamentos M1 e M2, que não diferiram entre si. No Local 2, o 

tratamento referência (M1) foi o único tratamento que não apresentou diferenças 

entre os locais, sendo que, de maneira geral, são observadas maiores quantidades 

de N acumuladas nos tubérculos no Local 2, o que está relacionado com os maiores 

teores de N e acúmulo de MS nos tubérculos (Tabelas 10 e 11).  
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Tabela 12 – Quantidade de nitrogênio acumulada nos tubérculos, no resto da planta e total 
nas cultivares de batata Agata e Electra, antes da dessecação, em resposta a 
manejos da adubação nitrogenada, em dois locais de cultivo. 

Tratamentos 
N acumulado nos 

tubérculos 
 N acumulado no resto 

da planta 
 

Total de N acumulado  

L1 L2 L1 L2 L1 L2 

 
_______________________________________ 

kg ha
-1______________________________________

 

 Agata 
Manejo do N       

M1 111,4aB 147,4aA 42,2aB 77,7aA 153,6aB 225,1aA 

M2 98,3aA 98,6bA 25,3bcB 52,1bcA 123,6bB 150,8bA 

M3 57,6bA 54,9cA 26,9bcB 45,8cdA 84,5cdA 100,7cdA 

M4 53,6bcA 55,4cA 39,5aB 55,1bcA 93,1cA 110,6cA 

M5 92,1aA 84,3bA 35,9abB 61,5bA 128,0bA 145,8bA 

M6 33,9cA 44,5cA 23,9cB 37,0dA 57,9dB 81,6dA 
FV 

__________________________________________ 
P > F 

___________________________________________
 

Local (L) 0,022 <0,001 <0,001 

Manejo(M) <0,001 <0,001 <0,001 

L x M 0,007 0,001 0,007 

CV(%) 11,9 11,5   10,3 

 Electra 
Local     

L1 - - 35,5b 108,4b 

L2 - - 54,5a 144,4a 

Manejo do N     

M1 113,7aA 114,8aA 51,9a 166,2a 

M2 95,9bB 112,4aA 41,8b 146,0b 

M3 66,9cB 90,8bA 41,7b 120,6d 

M4 70,0cB 93,8bA 52,4a 134,8c 

M5 71,1cB 85,5bA 52,9a 130,6cd 

M6 21,1dB 42,4cA 28,6c 60,4e 

FV 
__________________________________________ 

P > F 
___________________________________________

 

Local (L)               <0,001               <0,001                <0,001 

Manejo (M)               <0,001               <0,001               <0,001 

L x M 0,014 0,251 0,148 

CV(%)     8,1     8,2     5,8 

L1: Local 1 - Fazenda Experimental Lageado; L2: Local 2 - área comercial de produção; M1: 80 kg ha
-

1
 de N no sulco de plantio + 80 kg ha

-1
 de N aos 10 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 

de N aos 45 DAE; M2: 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg 
ha

-1
 de N no sulco de plantio; M4: 60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 

90%; M5: 60 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1

 de N quando as ISN < 95% e M6: 
testemunha. L x T: interação. FV: fonte de variação. Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas 
na linha (local) e minúsculas na coluna (manejos), diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 
Segundo Fernandes (2010), os tubérculos são os órgãos que acumulam a 

maior quantidade de nutrientes, podendo concluir assim que as variações na 

eficiência de acúmulo de N ocorrem em função da produção de matéria seca do 

tubérculo e do teor de N nesse órgão, fatores estes que são dependentes de 

variáveis gerenciais, ambientais e genotípicos que estção envolvidos nos diversos 
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processos que ocorrem na planta, como absorção e translocação de N, crescimento, 

desenvolvimento e partição de assimilados.  

Maidl et al. (2002) explicaram que as condições favoráveis ao crescimento e à 

produção de tubérculos têm efeito positivo na recuperação do N pelos mesmos e 

valores de 30% a 60% de recuperação do N adicionado como fertilizante, fato 

observado no presente estudo, dependendo do ano e do modo de aplicar o 

fertilizante.  

As quantidades de N acumulado no resto da planta na cultivar Agata, sofreu 

efeito dos fatores e da interação entre local x manejo de N (Tabela 12). Diferente do 

observado para a quantidade de N acumuladanos tubérculos, o Local 2 

proporcionou quantidades de N no resto da planta 1,8 maiores que o Local 1. No 

Local 1, os maiores valores foram observados nos tratamentos M1, com aplicação 

de 320 kg ha-1 de N na forma de quatro parcelamentos e no tratamento M4 (manejo 

com o clorofilômetro quando ISN < 90%), seguidos do tratamento M5 (manejo com o 

clorofilômetro quando ISN < 95%). No Local 2, a maior quantidade de N acumulada 

no resto da planta foi obtida no tratamento M1 (77,7 kg ha-1), seguido do tratamento 

M5, que recebeu 140 kg ha-1 de N de forma parcelada de acordo com 

monitoramento com clorofilômetro. Os tratamentos com aplicação de menor N ou 

com aplicação de N apenas no sulco de plantio proporcionaram menor acúmulo de 

N no resto da planta da cultivar Agata. 

Na cultivar Electra, a quantidade de N acumulado no resto da planta sofreu 

apenas efeitos isolados do local e do manejo do N (Tabela 12). O Local 2 

proporcionou acúmulo de 53,5% mais N que o Local 1. Os tratamentos M1 e com 

manejo do clorofilômetro (M4 e M5) proporcionaram os maiores valores de N 

acumulado no resto da planta, diferindo dos demais tratamentos.  O tratamento M5 

acúmulou aproximadamente 85% mais N que o tratamento sem aplicação de N 

(M6). 

Em relação a quantidade total de N acumulado houve efeito do local, manejo 

de N e da interação significativa entre local e manejos de N somente para a cultivar 

Agata, enquanto que para a cultivar Electra houve efeito de local e manejos de N 

isolados (Tabela 12).  

Para a cultivar Agata, a maior quantidade total de N acumulada foi observada 

no tratamento M1, que diferiu de todos os demais tratamentos, seguidos de M2 e 

M5, em ambos o locais (Tabela 12). Os tratamentos M1, M2 e M6 apresentaram 
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diferenças entre os locais, sendo as maiores quantidades totais de N acumulado 

foram observadas no Local 2. Em ambos os locais o tratatamento referência M1 

apresentou quantidades totais de N acumulado aproximadamente de 2,6 vezes 

maiores que o tratamento testemunha (M6). Braun et. al (2011) e Fernandes (2010), 

em estudos com a cultivar Agata, observaram acúmulos de N de 87,07 e 90 kg ha-1, 

valores inferiores ao observados no presente estudo, que atingiu valor crítico de 

225,1 kg ha-1 com aplicação de 360 kg ha-1 na forma parcelada. Destaca-se que 

neste experimento acúmulo de N próximos aos obtidos por Fernandes et al. (2011), 

somente foi observado com aplicação de 140 kg ha-1
 no tratamento M4, auxiliado 

pelo uso do clorofilômetro.  

Na cultivar Electra, notou-se efeito local, sendo que o Local 2 apresentou uma 

quantidade de N total acumulada 36 kg ha-1 maior que o Local 1 (Tabela 12).  

Quanto aos manejos de N, o tramento M1, assim como observados para as 

quantidades acumuladas de N nos tubérculos e resto da planta, também apresentou 

os maiores valores totais de N acumulados. O tratamento M1 diferiu dos demais 

tratamentos obtendo valores aproximadamente 25% maiores que os tratamentos M4 

e M5 (Tabela 12). 

De maneira geral, o acúmulo total de N foi proporcional ao incremento de 

doses de N aplicadas de forma parcelada para cultivares Agata e Electra (Tabela 

12). No entanto, era de se esperar que o Local 2 apresentasse valores mais 

elevados, fato que pode ser comprovado devido as adversidades climáticas e até 

mesmo da condução realizada pelo fato de ser uma área de produção comercial e 

histórico da cultura anterior à implantação do experimento.  

Ao estudar a absorção de nutrientes na cultura da batata, Fernandes (2010), 

notou que as taxas diárias de absorção de N são crescentes e maiores que as taxas 

de acúmulo de N nos tubérculos dos 52 a 58 DAP, sofrendo reduções após esse 

período, no entanto, entre 67 e 74 DAP, as taxas de absorção são reduzidas, 

ocorrendo as maiores taxas de acúmulo de N nos tubérculos, que pode ser 

observado nas adubações parceladas do N que foram realizadas 25, 45, 60 DAP, 

pois, o fornecimento de N próximos a esses períodos de maior acúmulo pela planta 

consequentemente favoreceu o incremento no acúmulo deste nutriente. 
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4.4 Número, massa média, produtividade, classificação e porcentagem de 

matéria seca dos tubérculos 

De maneira geral, pode-se dizer que o número de tubérculos da batata é um 

parâmetro importante, pois seu aumento geralmente vem acompanhado por 

aumentos na produtividade total (ROSEN; BIERMAN, 2008).  

Na cultivar Agata, apenas o manejo do N proporcionou efeito no número total 

de tubérculos por planta (Tabela 13). O tratamento testemunha (M6) produziu em 

média 3 tubérculos por planta a menos que os tratamentos M5 e M1, nos quais 

foram observados os maiores números de tubérculos por planta. Silva (2004) e 

Cardoso (2007) relataram média de 10 tubérculos por planta ao trabalharem com as 

cultivares Agata e Vivaldi após 108 DAP, ou seja, média parecida com as 

encontradas no presente estudo, o qual verficou-se que incremento na dose de 

nitrogênio aumentou o número total de tubérculos. 

Em relação ao número de tubérculos da classe especial houve efeito de locais 

e manejos de N e da interação entre esses fatores (Tabela 13). No Local 1 foi 

observado no tratamento M1 o maior número de tubérculos por planta, que diferiu 

dos demais, com exceção do tratamento M2. Entretanto, observou-se que no Local 2 

não houve diferença entre os manejos de N. De maneira geral, o Local 2 

proporcionou maiores quantidades de tubérculos da classe especial, ao ser 

comparado com o Local 1, até mesmo no tratamento testemunha (M6), onde ocorreu 

a produção de aproximadamente 5 tubérculos por planta a mais no Local 2, uma vez 

as maiores temperaturas provocadas pela época de plantio nesse local (Agosto), 

favoreceram maior decomposição da matéria orgânica do solo aumentando assim a 

disponibilidade do N nativo no solo, fato que pode ter contribuído com um maior 

número de tubérculos por planta no Local 2 ao ser comparado com o Local 1. 

Segundo Gil et al. (2002), o aumento no número de tubérculos na classe especial 

pode ser obtida a partir do aumento na dose de N, fato que pôde ser observado no 

presente trabalho. 

O número de tubérculos da classe primeira (tubérculos com diâmetro entre 33 

e 45 mm) na cultiva Agata sofreram influência do local, sendo o Local 1 produzida 

maior quantidade de tubérculos por planta da classe primeira (Tabela 13). Quanto o 

efeito dos manejos, o tratamento M3, com aplicação de 160 kg ha-1 de N no sulco, 

proporcionou maior número de tubérculos por planta diferindo somente no 
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tratamento testemunha (M6). O numero de tubérculos da classe segunda (tubérculos 

com diâmetro entre 23 e 33 mm) sofreram apenas influência do local e assim como 

observado para a classe primeira, os maiores números de tubérculos por planta 

foram observados no Local 1.  

 

Tabela 13 - Número total de tubérculos, número de tubérculos das classes especial, primeira 
e segunda e peso médio de tubérculos das cultivares de batata Agata e Electra, em 
resposta a manejos da adubação nitrogenada, em dois locais de cultivo. 

Tratamentos 
Classes de tamanho Peso  

médio de 
tubérculos 

Total 
Especial 

Primeira Segunda 
L1 L2 

 
_______________________________ 

no. planta
-1

 
__________________________

 g 

 Agata 

Local  

L1 10,6a - - 3,7a 2,3a   61,6b 

L2 10,9a - - 2,0b 1,7b 121,1a 

Manejo do N  

M1 11,7a 5,2aB 7,2aA   2,7ab 1,8a 106,2a 

M2 11,0ab 4,2abB 6,8aA   3,2ab 2,0a 97,5ab 

M3 10,8ab 2,7bcB 7,5aA 3,3a 1,7a 95,2ab 

M4 10,3ab 3,3bB 6,7aA   2,8ab 1,8a 97,5ab 

M5 12,0a 3,4bcB 6,6aA   2,7ab 1,8a 86,7ab 

M6 8,7b 1,3cB 5,9aA 2,5b 1,6a 64,9b 
FV 

_____________________________________________ 
P > F 

_____________________________________________
 

Local (L) 0,677 <0,001 <0,001 0,091 <0,001 

Manejo (M) 0,042 <0,001 0,048 0,831 0,003 

L x M 0,707 0,011 0,172 0,757 0,345 

CV(%)   14,2      16,6    16,1 17,0      21,0 

 Electra 

Local  

L1 7,4b 4,3b 2,0b 0,8b 110,7a 

L2 10,6a 6,8a 2,3a 1,1a 111,3a 

Manejo do N  

M1 8,9a 6,2a 1,6a 0,7a 119,6ab 

M2 9,3a 5,8a 2,3a 0,8a 151,1a 

M3 9,6a 5,8a 2,4a 0,9a 100,5ab 

M4 9,2a 6,0a 1,9a 0,9a 110,1ab 

M5 9,3a 5,3a 2,4a 1,0a 99,6ab 

M6 7,5a 4,0a 2,1a 0,9a 85,0b 

FV 
_____________________________________________ 

P > F 
_____________________________________________

 

Local (L)    <0,001 <0,001 0,050 0,042 0,964 

Manejo(M) 0,508 0,140 0,116 0,712 0,050 

L x M 0,652 0,371 0,450 0,650 0,187 

CV(%) 15,1   19,6      18,8       20,8      16,9 

L1: Local 1 - Fazenda Experimental Lageado; L2: Local 2 - área comercial de produção; M1: 80 kg ha
-1
 de 

N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1
 de N aos 10 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 45 

DAE; M2: 80 kg ha
-1
 de N no sulco de plantio + 80 kg ha

-1
 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg ha

-1
 de N no sulco 

de plantio; M4: 60 kg ha
-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 90%; M5: 60 kg ha

-1
 de 

N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1
 de N quando as ISN < 95% e M6: testemunha. L x T: interação. FV: fonte 

de variação. Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas na linha (local) e minúsculas na coluna 
(manejos), diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Na cultivar Electra, houve efeito somente do local para os números de 

tubérculos por planta total, da classe especial, classe primeira e classe segunda, 

sendo que os maiores números de tubérculos por plantas de todas as categorias 

foram observados no Local 2 (Tabela 13). O número médio de tubérculos total, 

produzido por cada cultivar pode ser influênciado pela genética da planta, pela 

condução da lavoura, pela disponibilidade de água, pelo ciclo da planta, justificando 

a interferência do local de cultivo, uma vez que foram verificadas diferenças nas 

condições edafoclimáticas nos dois locais de cultivo, principalmente na fase de 

emergência da cultura, podendo ser observadas na Figura 1, tal fato pode ter 

afetado a disponibilidade do N às plantas de batata.  

O peso médio de tubérculos da cultivar Agata sofreu efeitos isolados de local 

e manejo de N (Tabela 13). O Local 2 proporcionou tubérculos com peso médio 

aproximadamente duas vezes maior que o Local 1. Independentemente do local, no 

tratamento M1 foi observado o maior peso médio de tubérculo, que diferiu somente 

do tratamento testemunha (M6). Ressalta-se que os tratamentos M4 e M5 

(manejados com auxílo do clorofilômetro) proporcionaram peso médio de tubérculos 

semelhantes aos dos tratamentos M2 e M3, os quais receberam aplicação de 160 kg 

ha-1 de N. Cardoso (2007), ao estudar parcelamentos e doses de N e K na cultura da 

batata concluiu que a realização da aplicação parcelada da dose recomendada de N 

proporcionou maior peso médio de tubérculos em relação à aplicação total do adubo 

nitrogenado e a utilização da maior dose apresentou melhor resposta, em peso 

médio de tubérculos graúdos, comparada com a aplicação a menor dose de N e K, 

assim como observado no presente estudo para a cultivar Agata. 

Na cultivar Electra houve efeito somente do manejo da adubação nitrogenada, 

sendo os maiores valores de peso médio dos tubérculos observados no tratamento 

M2 (151,2 g), que diferiu apenas do tratamento testemunha (M6) (Tabela 13). Nas 

duas cultivares o tratamento M4, com aplicação de N quando as leituras do 

clorofilômetro indicaram ISN<90%, proporcionou resultados próximos aos valores 

máximos observados, comprovando que esse método pode ser uma opção viável 

para a condução de uma adubação nitrogenada consciente considerando essa 

componente de produção.  

Durante o seu desenvolvimento, a planta de batata absorve o N mineralizado, 

que com o passar do tempo, pode ser acumulado no solo na forma de “N orgânico” 
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originalmente vindo do adubo, que necessita ser mineralizado. Em novo plantio, 

após a mineralização, a fração orgânica do N mais a quantidade fornecida como 

adubo ficam disponíveis para as plantas. Intensidade dos fatores ambientais, como 

umidade do solo, topografia, temperatura, práticas culturais, quantidades original de 

N e de matéria orgânica no solo além do adubo nitrogenado adicionado ao solo 

estão associado à resposta, em massa e em número de tubérculos à dose de N 

sendo variável de acordo com diversos fatores ligados ao solo, genótipo e manejo 

da cultura que influênciam a disponibilidade de N à batata (CARDOSO, 2007). 

Na cultivar Agata, as produtividades de tubérculos totais e das classes 

especial e primeira foram influênciadas pelo local, manejo de N e interação entre 

esses fatores, enquanto que a produtividade da classe segunda foi influênciada 

apenas pelo local (Tabela 14). Por outro lado, na cultivar Electra, ocorreu efeito de 

local, manejo de N e interação entre local e manejo de N apenas para produtividade 

total e da classe especial de tubérculos. As produtividades das classes primeira e 

segunda não sofreram interferência de nenhum dos fatores estudados.   

No Local 1, a produtividade total de tubérculos da cultivar Agata foi maior no 

tratamento referência (M1), que recebeu aplicação de dose de 320 kg ha-1 de N, 

diferindo dos demais tratamentos (Tabela 14). O tratamento testemunha (M6) 

proporcionou produtividade 3 vezes menor que a do tratamento M1 e cerca de 

metade da produtividade obtida nos tratamentos M2 e M5 (Tabelas 14 e 15). No 

Local 2, o tratamento testemunha (M6) proporcionou produtividade menor que os 

demais tratamentos, porém, os tratamentos que proporcionaram as máximas 

produtividades, M1 e M2, foram apenas 51% superiores ao tratamento M6. Os 

tratamentos M4 e M5, manejados com o clorofilômetro, proporcionaram 

produtividade 40 e 33% maiores que a testemunha M6, respectivamente. Porém, 

estes mesmos tratamentos proporcionaram produtividade 11% e 18% menores que 

o tratamento referência (M1). De maneira geral, o Local 2 apresentou maior 

produtividade total de tubérculos, apesar de não ter ocorrido diferença entre os 

locais de cultivo no tratamento M1. 

Na cultivar Electra, a produtividade total de tubérculos sofreu efeito do local 

de cultivo, manejo de N e interação significativa entre os fatores estudados (Tabela 

14). No Local 1, os tratamentos M1 e M2 diferiram do tratamento testemunha (M6), 

produzindo 44,3 e 40,5 Mg ha-1, respectivamente. As menores produtividades foram 

observadas no tratamento M6 (14,4 Mg ha-1). 
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Tabela 14 - Produtividade de tubérculos total e das classes especial, primeira e segunda das 
cultivares de batata Agata e Electra, em resposta a manejos da adubação 
nitrogenada, em dois locais de cultivo. 

Tratamentos 

Produtividade de tubérculos 

Total  Especial  Primeira  Segunda 

L1 L2   L1   L2 L1 L2  

 
________________________________________ 

Mg ha
-1

 
______________________________________

 

 Agata 
Local        

L1 - - - - - - 1,8a 

L2 - - - - - - 0,8b 

Manejo do N        

M1 41,8aA 60,9aA 33,0aB 56,0aA 6,8bcA 3,9aB 1,3a 

M2 31,6bB 60,9aA 20,7bB 54,6aA 8,8abA 3,8aB 1,4a 

M3 24,6bcB 57,0aA 13,2bcB 54,0aA 9,4aA 4,2aB 1,2a 

M4 23,2bcB 56,6aA 16,7bB 52,7aA 8,0abcA 2,9aB 1,3a 

M5 26,5bcB 53,6aA 15,8bcB 48,7aA 8,3abcA 4,0aB 1,3a 

M6 14,0cB 40,4bA   5,7cB 37,0bA 6,2cA 4,0aB 1,2a 

FV 
__________________________________________ 

P > F 
_______________________________________

 

Local (L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Manejo (M) <0,001 <0,001 0,005 0,397 

L x M 0,007 0,003 0,009 0,732 

CV(%) 11,3 12,0 15,3 19,0 

 Electra 

Local      

L1 - - - - 4,1a 0,6a 

L2 - - - - 4,8a 0,8a 

Manejo do N       

M1 44,3aA 52,9aA 40,1aA 48,6aA 3,6a 0,5a 

M2 40,5aA 52,1aA 36,3abA 49,9aA 4,5a 0,6a 

M3 33,1abB 48,1aA 28,3bcB 41,6aA 4,9a 0,7a 

M4 33,5abB 51,1aA 29,1bcB 45,9aA 4,1a 0,7a 

M5 29,3abB 49,0aA 22,8cB 45,7aA 5,3a 0,8a 

M6 14,4bB 41,7bA 9,5dB 36,4bA 4,3a 0,6a 

FV 
__________________________________________ 

P > F 
_______________________________________

 

Local (L) <0,001 <0,001 0,093   0,070 

Manejo(M) 0,001 <0,001 0,207   0,719 
L x M 0,049 0,036 0,461 0,380 

CV(%)              17,2 15,2 19,7 20,6 

L1: Local 1 - Fazenda Experimental Lageado; L2: Local 2 - área comercial de produção; M1: 80 kg ha
-

1
 de N no sulco de plantio + 80 kg ha

-1
 de N aos 10 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 

de N aos 45 DAE; M2: 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg 
ha

-1
 de N no sulco de plantio; M4: 60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 

90%; M5: 60 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1

 de N quando as ISN < 95% e M6: 
testemunha. L x T: interação. FV: fonte de variação. Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas 
na linha (local) e minúsculas na coluna (manejos), diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

Os tratamentos M3, M4 e M5 proporcionaram produtividades intermediárias, 

porém, entre 103 e 132% superiores ao tratamento testemunha (M6) (Tabelas 14 e 

15). Assim como observado para a cultivar Agata, no Local 2, todos os tratamentos 

com aplicação de N foram similares e diferiram do tratamento testemunha (M6). O 
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Local 2 proporcionou maiores produtividades que o Local 1, porém, nos tratamentos 

M1 e M2 não houve diferença entre os locais. Assim como observado na cultivar 

Agata, o tratamento que proporcionou maior produtividade no Local 1 (M1) 

apresentou valores semelhantes aos observados no tratamento testemunha (M6) no 

Local 2,  o que pode ser justificado pelo fato de que, apesar de ambos os locais 

apresentarem características de solos semelhantes, por se tratar de uma área de 

produção comercial, o preparo de solo muito foi mais intensificado no Local 2, 

apresentando um número maior de operações antes da instalação da cultura, o que 

implicou em condições de cultivo diferentes além das características observadas em 

relação à época de plantio que favoreceram uma maior mineralização e 

disponibilização do N presente no solo. 

Vale destacar que, para ambas as cultivares, no Local 1, os tratamentos com 

auxílio do clorofilômetro (M4 e M5) proporcionaram produtividades de tubérculos 

maiores que a testemunha (M6), similares as observadas no tratamento M3 

(aplicação de 160 kg ha-1 de N no sulco de plantio), porém, bastante inferiores as 

produtividades observadas nos tratamento M1 e M2 (Tabela 14). Já no Local 2, os 

tratamentos M4 e M5 proporcionaram produtividades mais próximas as observada 

nos tratamentos M1 e M2, diferindo do tratamento M6. Como no Local 1 a resposta à 

adubação nitrogenada foi maior, os resultados indicam que, independentemente do 

valor de ISN utilizado, o manejo com o clorofilômetro foi mais preciso em indicar a 

ausência de necessidade de aplicar N (Local 2), do que a presença de deficiência do 

nutriente e, portanto, a necessidade de realização da adubação nitrogenada (Local 

1). Ressalta-se também que, no Local 2, o tratamento M4 (manejo com o 

clorofilômetro quando o ISN<90%) proporcionou eficiência do uso do N superior 

inclusive que os tratamentos M1 e M2, para ambas as cultivares (Tabela 15).  

Assim, apesar do parcelamento da dose de 160 kg ha-1 de N ter se mostrado 

opção interessante no local com elevada resposta ao N, o manejo com o 

clorofilômetro (M4) mostrou-se um método que proporciona maior eficiência de 

utilização do N aplicado, no local com menor resposta da batateira ao N (Local 2), 

além do fato de que dose excessiva de N favorece o crescimento luxuriante de 

folhas e hastes provocando retardamento na maturação do tubérculo e redução da 

produtividade (ERREBHI et al., 1998; GIL et al., 2002; BUSATO, 2007). 

A produtividade de tubérculos da classe especial comportou-se de forma 

semelhante à observada para a produtividade total, ocorrendo também interação 
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significativa entre local e manejos de N, tanto para a cultivar Agata quanto para a 

Electra (Tabela 14). Para as duas variedades, no Local 2, o manejo do N com o 

auxílio do clorofilômetro e INS<90% proporcionou produtividade de tubérculos da 

classe especial muito semelhantes à proporcionadas pelos tratamentos M1 e, 

especialmente, pelo M2, isso com aplicação de dose menor de N. Já no Local 1, a 

utilização do clorofilômetro não foi eficiente em estimar a necessidade de adubação 

nitrogenada. A cultivar Electra respondeu a menores doses de N, fato que pode ser 

observado no tratamento M2, o qual com aplicação de 160 kg ha-1 na forma 

parcelada proporcinou incrementos na produtividade de tubérculos da classe 

especial semelhantes ao tratamento M1, com aplicação de 320 kg ha-1. Tal fato 

comprova que para essa cultivar a dose excessiva de N favoreceu o crescimento 

excessivo de folhas e hastes, provocando retardamento na maturação do tubérculo 

e redução da produtividade de tubérculos da classe especial, no Local 2 (Tabela 14). 

Segundo Williams e Maier (1990), a recomendação da dose de N para o cultivo da 

batata irrigada é variável em diferentes regiões do mundo, desde 30 a 350 kg ha-1. 

Fontes et al. (2012), ressaltaram ainda que a recomendação pode variar de 60 a 250 

kg ha-1 no Brasil. Somente os tratamentos M1 e M2 não foram influênciados pelo 

local de cultivo, porém observa-se que a produtividade de tubérculos da classe 

especial obtida no Local 2 foi maior que a obtida no Local 1, na cultivar Electra 

(Tabela 14) 

É importante ressaltar que a produtividade obtida nas duas cultivares foi 

elevada, principalmente no Local 2 (Tabela 14), além de que o processo de 

desenvolvimento da planta e a disponibilidade N não são controlados na mesma 

intensidade, e diversos fatores como condições climáticas da região, resquícios de 

adubação da cultura anteriormente conduzida no local (quantidades de N 

originalmente no solo) associadas com teores de matéria orgânica no solo, 

topografia, disponibilidade de água e do controle fitossanitário feito de forma mais 

acentuada no Local 2 como já foi citado anteriormente, pelo fato de ser uma área de 

produção comercial, fazendo com que a resposta a dose de N seja muito variável, 

de acordo com a disponibilidade de N a planta de batata.  

A produção de tubérculos da classe primeira foi influênciada pela interação 

local x manejo de N, para a cultivar Agata, no qual mediante desdobramento, 

notou-se que o maiores produtividades foram encontradas no M3 (aplicação de 160 

kg ha-1 no sulco de plantio) que diferiu apenas dos tratamentos M1 e M6 (Tabela 
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14). No Local 2 não houve efeito de manejos de N para a produtividade da classe 

primeira. O Local 1 proporcionou maior produtividade de tubérculos da classe 

primeira que o Local 2, o que se deveu as menores produtividades da classe 

especial. Para a cultivar Electra, não houve efeito de nenhum dos fatores 

estudados em relação a produtividade de tubérculos da classe primeira. 

Maia et al. (2017) observou que o monitoramento da adubação nitrogenada 

com o auxílio do clorofilômetro portátil é capaz de prevenir uma aplicção excessiva 

deste nutriente em cobertura no feijoeiro, tal fato também foi observado nos 

presentes experimentos. 

Somente para a cultivar Agata foi observado efeito de local ao analisar a 

produtividade da classe de tubérculos segunda, uma vez que para a cultivar Electra 

não houve efeito de nenhum dos fatores estudados (Tabela 14). Sendo assim, na 

cultivar Agata, o Local 1 proporcionou aproximadamente 1000 kg ha-1 a mais que o 

Local 2. Tal fato pode ser relacionado com o maior número de tubérculos 

produzidos nesse local (Tabela 13). 

A porcentagem de MS nos tubérculos sofreu influência da interação entre 

local e manejo de N nas duas cultivares (Tabela 15). Para a cultivar Agata, no 

Local 1, as maiores percentagens de MS nos tubérculos foram observados nos 

tratamentos M2 e M5, indicando que tanto a aplicação de altas doses de N, quanto 

a ausência de N, proporcionaram menores percentagens de MS nos tubérculos.  

No Local 2, as maiores percentagens de MS foram obtidas nos tratamento 

com manejo realizado com o auxílio do clorofilômetro (M4 e M5). Resultados 

semelhantes foram encontrados por outros autores (OLIVEIRA et al., 2006; 

GOFFART et al., 2008), corroborando a informação de que altas doses de N 

podem afetar negativamente a qualidade dos tubérculos, ou ainda, segundo  Joern 

e Vitosh (1995), em condições ótimas de cultivo, o efeito de N sobre a percentagem 

de MS nos tubérculos pode não ser percebido. Na cultivar Electra, houve menor 

variação nas percentagens de MS dos tubérculos em função dos tratamentos. 

Porém, no Local 1 o menor valor foi observado no tratamento M5 e no Local 2, no 

tratamento M6. Evangelista et al. (2011) constataram valores de MS de 14,5% na 

cultivar Agata cultivada em solo argiloso, valores acima foram encontrados no 

presente estudo, porém, para a cultivar Electra essa característica foi observada. 

Cardoso et al. (2007), ao estudar a qualidade de tubérculos de batata em função de 
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doses e parcelamento de N e K não verificaram incrementos na percentagem de 

MS nos tubérculos, em função do acréscimo das doses de N e K.   

 

Tabela 15 - Produtividade relativa dos tubérculos, eficiência de utilização do N aplicado e 
porcentagem de matéria seca nos tubérculos das cultivares de batata de Agata e 
Electra, em resposta a manejos da adubação nitrogenada, em dois locais de 
cultivo. 

Tratamento 
Produtividade Relativa 

(%) 
Eficiência de utilização 
do N aplicado (kg kg

-1
) 

MS nos tubérculos (%) 

 L1 L2     L1 L2 

 Agata 

Manejo do N     

M1 299 151 86,9 64,0   15,4cA 15,5bA 

M2 225 151 110,0 128,1  17,1abB 15,1bA 

M3 176 141 66,3 103,8 16,5bcB 14,9bA 

M4 166 140 65,7 162,0  15,5cB 17,1aA 

M5 189 133 89,3 97,1 17,6abA 17,3aA 

M6 100 100 - -  13,2cA 12,6cB 

FV 
__________________________________________ 

P > F 
_______________________________________

 

Local (L) - - <0,001 

Tratamento (T) - - <0,001 

L x T - - <0,001 

CV(%) - -  3,7 

 Electra 

Manejo do N     

M1 307 127 93,4 35,0 15,5aA 15,1abA 

M2 281 125 163,1 65,0 14,8aA 15,6abA 

M3 229 115 116,9 40,0 15,8aA 15,2abA 

M4 232 122 136,6 94,0 15,8aA 15,5abA 

M5 203 117 106,4 52,1 13,3bB   15,9aA 

M6 100 100 - - 14,2aA   14,2bA 

FV 
__________________________________________ 

P > F 
_______________________________________

 

Local (L)   -                  0,550 

Manejo (M) -      0,045 

L x M -      0,001 

CV(%)  -                    9,7 

L1: Local 1 - Fazenda Experimental Lageado; L2: Local 2 - área comercial de produção; M1: 80 kg ha
-

1
 de N no sulco de plantio + 80 kg ha

-1
 de N aos 10 DAE + 80 kg ha

-1
 de N aos 30 DAE + 80 kg ha

-1
 

de N aos 45 DAE; M2: 80 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 80 kg ha
-1

 de N aos 10 DAE; M3: 160 kg 
ha

-1
 de N no sulco de plantio; M4: 60 kg ha

-1
 de N no sulco de plantio + 40 kg ha

-1
 de N quando ISN < 

90%; M5: 60 kg ha
-1

 de N no sulco de plantio + 40 kg ha
-1

 de N quando as ISN < 95% e M6: 
testemunha. L x T: interação. FV: fonte de variação. Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas 
na linha (local) e minúsculas na coluna (manejos), diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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5 CONCLUSÕES 

 

Houve maior correlação entre as leituras do clorofilômetro (IRC) no folíolo 

terminal e o teor de N da folha das cultivares de batata a partir dos 24 DAE (início da 

tuberização). 

A aplicação de maiores doses de N, especialmente de forma parcelada, 

proporcionou maiores quantidades de N acumuladas e maior produtividade de 

tubérculos pela batateira, especialmente em local com maior resposta da cultura ao 

N. 

De maneira geral, o monitoramento com o clorofilômetro portátil é mais 

preciso em indicar a ausência de deficiência de N, do que a necessidade de 

realização da adubação nitrogenada, fazendo com que seja necessário ajustes para 

que se torne uma ferramenta útil na definição do momento adequado de aplicação 

de N. 

O ISN<90%, baseado na medida do clorofilômetro em uma área referência 

(com elevada disponibilidade de N), permite definir quando se deve aplicar o N em 

cobertura na cultura da batata nas cultivares Agata e Electra, melhorando a 

eficiência de utilização do N, sendo este o capaz de proporcionar economia de N 

aplicado sem ocasionar redução na produtividade de tubérculos, quando 

comparadas com o tratamento referência (sem deficiência de N) e com a dose de N 

recomendada para a cultura. 
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