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Resumo

Durante os anos de 1996 a 1998 estudou-se o efeito do fraccionamento da aplica-
¢fo de azoto na cultura da batata (cv. Désirée). Os ensaios decorrzram em Braganga num
Cambissolo &utrico. Foram usadas 7 modalidades de fertilizaghio com os seguinies doses de
N (fundo + cobertura): 0+0; 20040; 0+200; 100+100; 100+0; 0+100; e 50+50 kg N ha* na
forma de ureia. Todas 2s modalidades fertilizadas apresentaram producdes unitirias signifi-
cativamente superiores & modalidade testemunba. Nas modalidades mais produtivas ultra-
passaram-se 05 50 Mg ha' de tubéreulos de calibre comercial, O fraccionamento niio influen-
ciou de forma significativa a produciio. O teor em N nos tubérculos variou entre 11,5 e 15,0
g kg' e o N exportado variou entre 78 ¢ 161 kg ha'. Conudo, ambos os parimetros se mos-
traram mais sensiveis A dose de N que ao fraccicnamento da aplicaciie. O azoto do fertili-
zante recuperado nos tbéreulos situou-se em valor médio préximao dos 40 % e nfo foi sig-
nificativamente afectado pela dose ou pelo fraccionamento da aplicaco. Este resultado con-
firma a batatzira como uma cultara de reduzida eficiéneia de utilizacfio do nutiiente. A qua-
lidade, avaliada através de: (i) % de matéria seca nos tubgrculos; (ii) proporgio de tubércu-
los grandes (> 65 mm); (i) teor de nitatos nos tubérculos; {iv} cor das batatas apés fritura;
e {v) incid8ncia de defeitos externos, nfio fol influenciada de foria significativa pelo frac-
cionamento do N, O reduzido potencial de lixiviagio durante z estagdo de crescimento e um
ciclo culwural curto parecem justificar a auséncia de vantagens do fraccionamento da fertili-
zacho azotada.

Palavras chave: Solanwm tuberosum, fenclogia, eficiéncia de uso do azoto, qualidade dos
tubéreulos

Abstract

Timing of application of fertilizer nitrogen on potato production was studied during
the years of 1996-1998. The trials ook place in an euwic cambisol in Braganga (NE
Portugal). There were used several nitrogen doses according to the following treatments
(preplant + sidedress): 0-+Q; 200-+0; 0+200; 100+100; 100+0; 0+100; and 50+50 kg N ha',
as urea. All nitrogen treatments increased significantfly tuber yield above the control.
Marketable potatoes exceeded 50 Mg ha in the most productive plots for all the years.
Timing of application of nitrogen did not influence potato production. Tuber nitrogen con-
centration ranged between 11,5 to 15,0 g kg and nitrogen uptzake between 78 and 161 kg har
'. However, bath the parameters showed more sensitivity to the dose that (o the time of nitzo-
gen application. The wbers recovery of fertilizer nitrogen was, in average value, near 40 %
and was not significantly affecied by the dose nor by the timing of the nitrogen application.
This result confirms that the potato crop uses the fertilizer nitrogen with little efficiency.
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Tuber quality appraised by: (i) tuber dry matter percentage; {ii) proportion of big tubers (>
63 mm): {iii) tuber nitrate-nitrogen percentage; (iv) colour of the potatoes atter frying; and
(v} external tuber quality, was not significantly influenced by the time of nitrogen applica-
tion. Both the reduced leaching potential over the cultural cyele and a short growing season
seem to justify the lack of advantages of the sidedressing.

Keywords: Solanum tuberosum, phenology; nitrogen use efficiency; tuber guality

L. Introdugiio

O fraccionamento da aplicagfio dos fertilizantes azotados procura atingir trés objec-
tivos principais: (i) promover a eficiéncia de uso do azoto, ajustando melhor a disponibili-
dade do nuiriente no solo com as necessidades das culluras; (ii) eliminar efeitos indesejiveis
no desenvolvimento inicial das plantas, devide ao aumento da concentragiio salina ou toxi-
cidade de NHa; e (ili) evitar atrasos no desenvolvimento inicial dos tubérculos e as suas con-
sequéncias na produgio final,

Grande parte da investigacfio sobre fraccionamento da fertilizaciio azotada foi meti-
vada por preocupagdes ambientais, na perspectiva de se melhorar a eficiéncia de uso do
azoto pelas plantas em condicionalismos que favorecem a perda do nutriente, designada-
mente em solos arenosos. Nestas condicdes, & percentagem de azoto recuperado tende a
aumentar com o fraccionamento (Roberts ef al,, 1982; Westermann et al,, 1988; Vereijken &
van Loon, [991).

O fraccionamento pode também justificar-se para reduzir a quantidade de azoto
aplicada préximo da plantagio. Certos adubos azotados, como a ureia, podem levar 4 acu-
mulagio de NH3 no solo com efeitos fitotdxicos sobre as plantas, sobretudo se aplicados no
rego de plantagiio e em solos de reduzida capacidade de troca catiénica (Chu et al., 1984,
Giroux, 1984}, Por outro lade, azoto em excesso promove ¢ desenvolvimento vegetativo mas
atrasa 0 desenvolvimernito inicial dos tubgrculos (Kleinkopf et al., 1981; Roberts er af., 1982).
Este atraso pode ser ou nio recuperado dependendo da forma como decorre a estagiio de
crescimento, Em condigOes ambientais ou sanitdrias de fim de ciclo desfavordveis, que
levem & interrupgao precoce da migragiio de fotoassimilados para os tubéreulos, aguele atra-
so nflo serd recuperado (MacKerron er al., 1993}, )

A aplicagio de parte do azoto em cobertura nio € necessariamente vantajosa. Os
efeitos do fraccionamento na produgiio de tubé&rculos tém sido reduzidos ou nulos (MaclLean,
1984; Westermann et al., 1988). Por outro lado, alguns estudos demonstram efeitos negati-
vos do fraccionamento do azoto na qualidade dos tubérenlos, designadamente por promover
o crescimento secundério (Roberts et al., 1982) e reduzir a percentagem de matéria seca dos
iubérculos (Westermmann et af., 1988; Ojala er al., 1990).

E objectivo deste trabalho ensaiar a aplicagio fraccionada de azato na cultura da bata-
ta e avaliar o seu efeito na produciio e qualidade dos tubéreulos e na eficiéneia de uso do azoto,

2. Material & métodos

Os ensaios de campo decorreram em Braganga, na Q* de Sta Apoldnia, nos anos de
1696 a 1998. Os solos das folhas de cultura incluem-se nos Cambissolos 8utricos, de acordo
com a classificagiio da FAO. As folhas apresentam um declive inferior a 2 % e os solos sdo
de textura franca, reacgio préxima da neutralidade e teor em matéria orginica baixo {1 2 2
%). O clima da regifo € do tipo Mediterrnico com alguma influéncia do regime Atlintico
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(Gongalves, 1985). A estagho de crescimento € curta e a femperatura do ar NOs MEses mais
quentes Cg:;i:;-am-se sete modalidades de fertilizagio azotada {(fundo + cgbertura): 0+10,
100+0; 0+100; 50+50; 200+, 0+200: ¢ 100+100 kg N ha": pe cada. moda_hd%cci::];lz flergﬁ:
zagio foram efectuadas trés repetigdes. A forma de azoto uuhzaila 201 a Lllre::.s toda & feral
zagio de fundo foi efectuada aguando dos tra’balhos d:: p{epamgao 6o 158907' ‘ 1;9138 1—55 s de
cobertura gcorreram em 36, 16 ¢ 19 dias apds emf:;gcn:jcm :;n: 1—1(:9;\ , , TEsp
5 é ubacdes imediatamente seguidas Q¢ uma rega. .
Vameme’;z?i?iﬁi:;a bn%ata/semcnte da cultivar Désirée de crigem Nacional (Ac;ore.:s) de
calibre 28-43 mm em 1996 ¢ 45-60 mm nos anos seguimes.~05 tu-bf?rculofs foranll3 S?f;g;i if.i
um pré-abrothamento de 4 a 6 semanas, Na data dewplanta(;ao aples;réta; gm—zsf dz  amor
) hados e com reduzida domindncia apical. As plantagdes ocorreram a 25, ; ed 1o Malo 2
1996, 1997 e 1998, respectivamente. Utilizou-se um plantador de tuberc(;u o;é & z} im o hge(c_
manusl ¢ distribuicio automatica de duas linhas. Foram plantados 44 060 t Icu (:t pvem@_
tare, nurm compasso 4,65 x 0,35 me & profundidade df: .8 a 10 cm. As resi.'_m es 1h erra C
es fitotéenicas decorreram de acordo comi a melhor pratica preconizada pa.la & cultul .d ;
Durante a estaciio de crescimento foi avaliada a taxa dF cobertulia. pelc: mctgl o da
grelha. Consiste na utilizagio de uma grelha metfdica_, guqos limites exttznmis t§1n a' 11821;
sgo do compasso de plantagio, sendo internamente dividida em 10_reclz(\ln%u %s 1.guzt;.;. Fom
a srelha na horizontal e com os vértices colocadas ﬁo.bre 4 balate:rzfs fz ini ?1?51}1 cor
pa‘;so observa-se qual a proporgic de rectiingulos (décimos) preenchidos conr_1 2 folhag t.
A colhieita ocorreu na iltima semana de Seternbro. As amosiras foram composuas
por dezoito batateiras (6 em 1996). Em campo, 0s Fubérculos foram, cahbrado'sl‘in.; malha
quadrada (< 35 mm; 15-65 mm; e > 63 mm). Determl{uowse o peso fresco por calibre e ava-
liou-se a proporgdo de tubéreulos abrolhados, recrescm‘los e esverdea(’ios‘ o .
Em leboratdrio determinou-se o teor de matéria seca nos tubéreulos t?om_ n?:sc :um
amnostra de 600 a 800 g, secas em estufa com ventilacio f?rgada r.cgulada par 5163 . dip::
centagem de azoto nos tubdreuios foi determinada peio método ‘K.Jeldhal. Cuonsu.m{ na rgl (ie
tio de amostras de 1,000 g de matéria seca em bloco de aluminio a ,A{)O. C na pleSfE]ngi
um catalisador A base de selénio e de dcido sulftirico c‘?ncemradf), seg.mc.la cclle desti aq;ta;;
tiulagEo com Acido cleridrico. O teor de nitralos nos Lub?rculos f(fl‘de@mjnads Eum[;] :}; r ; -
to preparade com 1,000 g de matéria seca e 50 ml de dgua. Ap:l)b agua;;ao e uma ! Su]%a_
suspensio foi filtrada em papel Watman 40. O N-NO;3- foi an’ahsqdo pe c)lrr?t ra )O; sl
nalamida apos redugfio dos nitratos a nitritos em coluna de cidmic, com e; ura | ; 191}3 "
trofotometria da zona do vis{vel num analisador de {luxo segmentado (Houba etla;j, J .
Em 1997 ¢ 1998 determinou-se 2 cor das batatas apos fritura. Cortou-se uma rodela eNan;rlri
no sentido longitudinal em cada um de 4 tubérculas que compunhan.a uma 'am(;stra. N mia
fura utilizou-se Gleo de girassol aquecido u 180 °C. O resultado foi comparado co e
escala de cores, proposta pela Exropean Association for Potato Res?arch, em que se a
o valor 9 a batatas muito claras e 1 a batatas completamente esCuras. i
A eficiéncia de uso do azoto (EUN) foi calculada com base na expressac
Nx-NO

Fx

em que Nx e No representain o N total nos wbérculos nas modalidad:‘:s. fertilizadas
¢ tesiemunha, respectivamente, e Fx a quantidade de azot aplicado como fertilizante.
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3. Resyltados e discussiio

A disponibilidade de azoto no sclo afecton de ferma significativa o desenvolvi-
mento fenoldgico das plantas (figura 1). As modalidades sem fertilizacio azotada de fundo
(040, 0+100 e 04200) apresentaram menor desenvolvimento vegetativo em 14 DAE. Em 27
DAE, 11 dias apds a adubagiio de cebertura, as modalidades 0+100 e G+200 tinham recupe-
rado parte do atraso no desenvolvimento vegetativo relativamente ds modalidades fertiliza-
das em funde. Em 42 DAE, as modalidades que 56 foram fertilizadas em cobertura cobriam
tatalmente o solo igualando as modalidades fertilizadas em fundo, A modalidade testemun-
ha apresentou um desenvolvimente muito modesto. No miximo desenvolvimento das plan-
tas a taxa de cobertura foi inferior a 4 décimos. O resultado mostrou que o desenvolvimen-
to fenoldgico das plantas apresenta elevada plasticidade em resposta i data de aplicagiio do
azoto, tal como observaram Roberts er af, (1982).

A produgiio de tubérculos foi significativamente superior nas modalidades fertili-
zadas relativamente & testemunha (figura 2). As modalidades fertilizadas com 200 kg N ha!
originaram produgdes médias mais elevadas, relativamente & aplicagiio de 100 kg N ha,
embora as diferencas nfio apresentem significado estatistico. A moedalidade 100+100, na qual
a quantidade iotal de azowo terd sido suficiente para a mixima expressio produtiva ¢ em que
nilo terd havido deficiéncia ou excesso de azoto nas fases iniciais, originou as maiores pro-
dugies médias, embora sem signiflicado estatistico relativamente s restantes modalidades
fertilizadas. A técnica de fraccionamento nfio nfluenciou de forma significativa a produgiio
de tubéreulos, parecendo ser indiferente, nestas condigdes, 0 momenio em ¢ue o tertilizante
¢ aplicado. !

A quantidade de azoto disponivel para as plantas foi decisiva na concentragiio do
nutriente nos tubérculos {guadro 1). Os valores mais elevados foram obtidos nas modalida-
des em que se aplicaram 200 kg N ha'. A época de aplicagiio nfo exerceu qualquer efeito
significativo no teor de azotwo nos tubéreulos,

O azoto exportado estd directamente dependente do teor de N nos tubéreulos e da
producio. Os resultados obtidos moestraram,*wna vez mais, que a dose de azoto utilizada foi
mais decisiva que a época de aplicagiio no azoto exportade (quadro 1).

A téenica de fraccionamento nio influenciou de forma evidente e eficiéncia de uso
do azoto {quadre 1). Se para as modalidades em gue se utilizaram 100 kg N ha' a aplicagio
em cobertura originou maior percentagem de azoto recuperado, ji para as modalidades em
que se aplicaram 200 kg N ha" parece ter acontecide o contrdrio. A auséncia de diferencas
significativas pelo fraccionamento pode justificar-se por uma eslagiio de crescimento de
curta duragfio e pelo reduzido potencial de lixiviagiio associado & estagdo quente.

Na generalidade, foi recuperado, nos wbérculos, menos de metade do azoto aplica-
do como fertilizante, mesmo nas modalidades em que se utilizaram epenas 100 kg N ha'. O
resultado € idéntico ao obtido por Roberts er el (1982) e Tyler ez e, (1983) e confirma que
esta cultura utiliza de forma pouco eficienie o azoto aplicado comeo fertilizante.

A proporgiio de tubéreulos grandes e os teores de matéria seca e de nitraios nos
tubérculos nfio variaram de forma significativa nem com a dose de azoto nem com a téenict
de fraccionamente (guadro 2}. Contude, o efeito da dose foi mats determinante, Oy valores
médios relativos & % de tubérculos grandes e ao teor de nitratos nos tubérculos, foram bas-
taate inferiores na modalidade testemunha. A anséneia de diferengas significativas deve-sc,
em parte, & elevada variabilidade experimental. O resultado esté de acordo com o que et
side registado por outros investigadores, guer relativamente & proporcio de tubéreulos gran-
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des (Sanderson & White, 1987; Castro, 1988; Almeidu, 1965) quer & concentragio de nitra-
tos nos tubérculos (Carter & Bosma, 1974; Nitsch & Varis, 1991; Mikling ef e, 1994). A
percentagem de matéria seca nos tebérculos mostrou ser pouco sensivel a lertilizagfio azota-
da, tal coma tem sido, também, verificado noutros estudos (Porter & Sisson, 1993, Castro,
1994: Joern & Vitosh, 1995).

A cor das batatas fritas variou entre os valores 5 & 6 da escala utilizada. Nio foi
encontrada qualquer relagiio entre a cor das batatas fritas ¢ as diferentes modalidades de fer-
tilizagio. N

A propergio de tubéreulos recrescidos, esverdeados ou abrolhados foi insignifican-

te. Por oulro lade, também niio foi possivel estabelecer qualquer relaglio entre estes defeitos

externos e as modalidades de fertilizagio,

4. Conclusdes

O desenvalvimento fenolégico das plantas foi muito sensivel & dose de azoto utili-
zada e a0 momento da aplicagiio. Contudo, 0s atrasos obsarvados no desenvolvimento feno-
légico nas modalidades fertilizadas apenas em cobertura niic penalizaram a produgiio de
tubéreulos. Nesia perspectiva, a gquantidade de radiagio intercepiada nfio parece ser, nestas
condighes e para este nivel de produtividade, o principal factor a limitar a produgiio.
Eventuzlmente, 2 temperatura excessiva nos meses de Verfio serd mais determinante.

A aplicagio da totalidade do azoto em fundo parece ser a técnicu a aconseibar nes-
tas condiges de solo e clima, por ser mais ticil de implementar, uma vez que niio resulta-
ram vantagens do fraccionamento na produgiio de tubéreuios nem foi methorada a ficiéncia
de uso do azoto,

Atendendo 2 reduzida percentagem de azoto do fertilizante recuperada em qualguer
das modalidades fertilizadas, parece ser de aconselhar, como boua prdtica agricola, a inser-
¢iio da cultura eim sistemas que conternplem a introdugio de culturas intercaiares no periodo
Outenofinvernc para recuperagio do azoto residual.
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Figura 1. Efeito da adubagiio azotada no desenvolvimento fenololdgico das plantas (ano de
1997).

T

T — * - T X - -
0+0 10040 0+100 50+30 200+0 04200 100+100
N aplicado (kg ha"): fundo+cobertura

Figura 2. Efeito da adubagiio azotada na produgiio média de tubérculos.
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Quadro 1. Efeito da dose e fraccionamento do azoto na sua utilizagdo pela cultura da batata,

‘N aplicado: i : Eficiéncia de
fundo+coberura N total nos tubéreulos N exportado uso do N

(kg ha!) (kg™ (kg ha'ly (%)
0+ 11,5 b+ 778 ¢
100+0 13,2 ab _ 1094 be 36
0+100 132 ab ‘ 124,0 ab 46,2

" 50450 13,1 ab 1314 ab 53,6
20040 150 a 1604 a 41,3
04200 14,5 a 1514 'a 36,8
100+100 © 145 a 161,0 & 41,6

¥ . Nas colunas, valares com a mesma letra nfio sfo significativamente diferentes pelo teste

Fisher’s LSD (a<0,05}

Ty

Quadro 2, Efeito da adubagfio azotada na percentagem de tubgreulos grandes, matéria seca ¢
nitraios nos tubércuios.

N aplicado: Tubérculos grandes Matéria seczi nos Nitratos nos 1

fundo+coberura (> 65 mm) tubéreulos tubéreulos

(ke ha) (%) (%) (mg N ke™") 3

0+0 10,1 20 20,5
100+ 19,9 19,5 40,0
0+100 19,7 20,8 69,0
50450 194 21,7 58,0
20040 184 : © 21,8 50,4
0+200 16,4 220 50,0
100+100 17,8 21,2 60,9
-ng* ns s

*ng - diferencas nio significativas
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