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Resumo 
Durante as anos de 1996 a 1998 estudou-se 0 cfeito do fraccionamento da aplica

~ao de uzota oa cultum da batata (cv. Desiree). Os ensaios decorreram em Bragan<;a num 
Cambissolo eutrico. Foram usadns 7 modalidades de fertiliza<;ao com as seguintes doses de 
N (fundo + cobertura): 0+0; 200+0; 0+200; 100+100; 100+0; 0+100; e 50+50 kg N htl:' oa 
forma de ureia. Todns as modalidades fertilizadas apresentaram produ<;6es unitarias signifi
cativamente superiores a modalidade testemllnha. Nns modalidadcs mais produtivas ullra
passaram-se as SO Mg ha'! de tuberculos de calibre comercial. 0 fraccionamento nao influen
dOll de forma significativa a proctw;:ao. 0 tear em N nos tuberculos variou entre 11,5 e 15,0 
g kg-! eoN export<:tdo variou entre 78 e 161 kg hIt"~. Contuc[o, ambos as parilmetros se mos
traram mais sensiveis a dose de N que ao fraccionamento da aplica9ao. 0 azoto do fertili
zantc rccuperado nos tuberculos situou-se ern valor media proximo dos 40 % e nao foi sig
nificativamente afectado pela dose all pelo fraccionamento da aplicar;;ao. Este rcsultado con
firma a batateira como uma cllitura de reduzida efieiencia de utilizar;;ao do nlltliente. A qua
lidade, avaliada atraves de: (i) % de materia seea nos tllberculos; (ii) propor9ao de tubercu
los grandes (> 65 mm); (iii) teal' de nitratos nos tubcrculos; (iv) cor das batatas ap6s fritura; 
e (v) incidencia de defcitos externos, nao foi influenciada de forma significativu pelo frac
cionamento do N. 0 reduzido potencial de lixiviar;;1:io durante a estat;ao de crescimento e urn 
cicIo cultural curto parecem justificar a ausencia de vantagens do fraccionamento da fertili
zar;;ao azotacla. 

Palavras ch:.we: Solanum tuberoslInt, fenologia, eficiencia de usa do azoto, qualidade dos 
tuherculos 

Abstract 
Timing of application of fertilizer nitrogen on potato production was studied during 

the years of 1996-1998. The trials took placc in an eutric cambisol in Bragan<;a (NE 
Portugal). There were used several nitrogen doses according to the following treatments 
(preplant + sidedress): 0+0; 200+0; 0+200; 100+100; 100+0; 0+ 100; and 50+50 kg N ha I, 
as urea. All nitrogen treatments increased significantfly tuber yield above the control. 
Marketable potatoes exceeded 50 Mg ha·1 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 uptake betv,leen 78 and 161 kg h.a· 
!. However, both the parameters showed more sensitivity to the dose that to the time of nitro
gen application. The tubers recovery of fertilizer nitrogen was, in average value, near 40 % 
and was not significantly affected 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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T:lber q~a~~~y apprais.ed by: .(i) tuber dry matter percentage; (ii) proportion of big tubers (> 
6) 111m), (m) tuber mt~ate-mtrogen ~er~~ntage; (Iv) colour of the potatoes after frying; ancl 
(v) external tuber quahty, was not sIgmflCantly influenced by the time of nitroGen a I' 
tion. Both the reduced leaching potential over the cultural cycle and a sh t ::>.' pp tea-. . ,or growmg season 
seem to Justify the lack of advantages of the sidedressing. 

Keywords: Solanum tuberosllm; phenology; nitrogen use efficiency; tuber quality 

1. IntroeJu<;:ao 
. . 0, fr~cci~namento da aplica~ao dos fertilizantes azotados procura atingir tn!s objec

tJvos pnnCIP.aJS: (1) promover a eficiencia de uso do azoto, ajustando melhor a disponibili
dade do nutn~nte no ~o~o. com as necessidades das culturas; (ii) eliminar efeitos indesejaveis 
~~ ~escnvolvl~en:~ Im~lal das plantas, devido ao aumento da concentra<;:ao salina ou toxi
clda~e d.e NI-13, e (m) eVltar atrasos no desenvolvimento inicial dos tuberculos e as suas COll

sequenclas na produ<;:ao final. 
Grande par~e da inv~stig~<;:aa sabre fraccianamenta da fertilizac;ao azotada foi moti

vada por preocupar;oes amblentalS, ua perspectiva de se melhorar a eficiencia de us d 
azoto pelas plantas em condicionalismos que favorecem a perda do nutriente d . °d 0 
mente em solos N ' eSlgna a-arenasas. estas concli<;oes, a percentagem de azato recuperado tende a 
aumentar com 0 fraccionamenta (Roberts et al., 1982' Westermann et al 1988' Y, "k &' 
van Loon, 1991). ,., , erel] en 

. 0 !r~ccionamento pode tambem justifiear-se para redllzir a quantidade de azata 
apltca~a praXIma da planta~ao. Certos adubos azotados, como a ureia, podem levar a acu
~ulac;ao de NH~ no solo com efeitos fitoroxicos sabre as plantas, sabretudo se aplicados no 
e~o de plantac;ao e em solos de reduzida capacidade de traca cati6nica (Chu et al., 1984; 

GIroUX, 1984). Po~ autro I~d.o,. azoto em excesso promove 0 desenvolvimento vegetativo mas 
atrasa 0 desenvolvlmeuto l~l1ClUl dos tuberculos (Kleinkopf et al., 1981; Roberts et al., 1982). 
Este ~traso pode ser o~ ~ao reeu~era~o depend.endo da forma como decon"e a estac;ao de 
creSClmento. Em condlr;oes amblentatS au samtarias de fim de ciclo desfa 0' . leve ,. t'" . _ v ravelS, que 

~ a 1O,errup<;:ao precace da nllgra<;:01o de fotoassimilados para as tuberculos, aquele atra-
so nao sera recuperado (MacKerron et al., 1993). 

. A apli~ac;ao de parte do azoto em cobertura nao e necessariamente vantajosa. Os 
efeltos do fracclOnamento na produr;ao de tuberculos tem sido reduzidos OLl nulos (Maclean 
1984; Weste~'rnann et ai., 1988). POI' outro lado, aigulls estudos demonstrarn efeitos neaati~ 
vos do .fracclOnamento do azoto on qualidade dos tuberculos, designadamente par prom~ver 
a cI~esclmento seellodario (Roberts et at" 1982) e reduzir a percentagem de materia seen dos 
tuberculo~ (Westermann et ai., 1988; Ojala et al., 1990). 

. E objectiv~ deste trabalho ensaiar a aplieac;ao fraecionada de azoto nu cuI lura da bata
ta e avahar 0 sell efelto na produr;ao e qualidade dos tuberculos e nn eficiencia de uso do azota. 

2. Material e metodos 
Os ensaios de campo decorreram em Braganr;a na Q" de Sta A I" d 1996 1998 0 I d ,po ODla, nos anos e 

a .' s so os as folhas de cultura incluem-se nos Cambissolos eutlicos de acordo 
com a classlficar;ao da ~AO. ,A~ folhas apresentam urn declive inferior a 2 % e a's solos sao 
de textur.a franca, n~~cr;~o pr~xlma da neutralidade e teor em materia organica baixo (1 a 2 
%). 0 citron da reglUo e do tlpO Mediterranico com alguma influencia do regime AtUlntico 
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(Gonc;alves, 1985). A estar;ao de creseimento e curta e a temperatura do ar nos meses mnis 

quentes elevada. 
Ensaiaram-se sete modalidades de fertilizar;ao azotada (fundo + cobertura): 0+0; 

100+0; 0+100; 50+50; 200+0; 0+200; e 100+100 kg N ha· l
• De cada modalidade de fertili

z
U

l1
ao 

foram efectuadas tres repeth;oes. A forma de azoto utilizada foi a ureia. Toda a fertili
zar;ao de fundo foi efeetuada aquando dos trabalhos de preparac;ao do solo. As aplical15es de 
cobertura oeorreram em 36,16 e 19 dias apcs emergencia em 1996, 1997 e 1998, respecti

vamente, sendo as adubac;oes imediatamente seguidas de uma rega. 
Foi utilizada batata/semente da cultivar Desiree de origem Nacional (A<;:ores) de 

calibre 28-45 mm em 1996 e 45-60 mm nos anos seguintes. Os tuberclilos foram sujeitos a 
_ um pre-abrolhamento de 4 a 6 semunas. Na data de plantar;ao apresentavam-se bern abrol

hados e com reduzida clominancia apical. As plantar;oes ocorreram a 28, 28 e 21 de Maio de 
1996,1997 e 1998, respectivamente. Utilizou-se urn plantador de tuberculos de alimentul1ao 
manual e distribuir;ao automatica de duas linhas. Foram plantados 44 000 tuberculos par hec
tare, l1um compasso 0,65 x 0,35 mea profllndidade de 8 a 10 em. As restantes interven!to
es fitotecnicas decorreram de acordo com a melhar pnltica preconizacla para a cultura. 

Durante a estacao de creseimento foi avaliada a taxa de eobertura pelo metodo da 
grelha. Consiste na utili~a~ao de lima grelha metalica, eujos limites exteriores tem a dimen
sao do compasso de planta<;:ao, seodo intelllameote dividida em 10 rectangulos iguais. Com 
a grelha na horizontal e com os vertices colocadas sabre 4 batateiras definidoras do com
passo abserva-se qual a propor~ao de rectllngulos (decimos) preenchidos com a folhagem. 

A co1heita ocorreu oa ultima semana de Setembro. As amostras foram compostas 
por dezoita batateiras (6 em 1996). Em campo, os tuberculos foram, calibrados em malha 
quadrada « 35 mm; 35-65 mm; e > 65 mm). Determinouese 0 peso fresco por calibre c ava

liou-se a propor<;:ao de tuherclilos abrolhados, recrescidos e esverdeados. 
Em laboratcrio dcterminoll-se 0 teor de materia seca nos tuberculos com base numa 

amostra de 600 a 800 g, secas em estufa com ventila~ao forc;ada regulada para 65°C. A per
centagem de azoto nos tuberculos fai determinadn peio metodo Kjeldhal. Consistiu na diges
tao de amostras de 1,000 g cle materia seea em bloea de allimfoio a ADO °C oa presenc;a de 
um catalisador a base de selenio e de acido sulfurico concentrado, seguida de destila<;:ao e 
titulattao com acido cloridrico. 0 tear de nitratos nos tuberculos foi determinado num exU·ac
to preparado com 1,000 g de materia seea e 50 ml de agua. Ap6s agita<;:ao de lima hora, a 
suspensao foi filtrada em papel Watman 40. 0 N-NO:;- foi analisado pelo metodo da sulfa
nalamida apes redur;ao clos nitratos a nitritos em col una de cadmio, com leitura por espee
trofotometria da zona do visfvel num analisador de nuxo segmentado (Houba et ai., 1989). 
Em 1997 e 1998 determinou-se a cordas batatas apes fritura. Cortou-se uma rodela de 2 mm 
no sentido longitudinal em cada urn de 4 tuberculos que compullham uma arnostra. Na fri
tura utilizou-se 6leo de girassol aquecido a 180 "C. 0 resliitado foi comparado com uma 
escala de cores, proposta pela European Association/or Potato Research, em que se atribui 

o valor 9 a batatas muito claras e 1 a batatas completamente escuras. 
A eficiencia de usa do azoto (EUN) foi ca1culada com base na expressao 

Nx-NO 
EUN = ------------- x JOO 

Fx 
em que Nx e No representam 0 N total nos tuberculos nas modalidadcs fertilizaclas 

e testemunha, respectivamente, e Fx a qllantidade de azoto aplicada como fertilizante. 

IV Congreso Iberica de Ciencius Hortfcolas. Caceres, Mayo 2001. 
1759 



3. Resultados e discus sao 
A disponibilidade de azoto no solo afectoll de forma signifieativa 0 desenvolvi

mento fenol6gico das plantas (figura J). As 11l0dalidac!es sem fcrtiliza~ao azotada de fundo 
(0+0,0+100 e 0+200) apresentaram menor desenvolvimenlo vegetativo em 14 DAE. Em 27 
DAE, 11 dias apas a aduba~ao de cobertura, as modalidades 0+100 e 0+200 linham recupe
rado parte do atraso no desenvolvimento vegetativo re[ativamente as modalidades ferLiliza
das em fundo. Em 42 DAE, as modalidades que.so foram ferti[izadas em cobertura cobriam 
total mente 0 solo igualando as modalidades fertilizadas em fundo. A moclalidade testemull
ha apresentou urn desenvolvimcnto muito modesto. No maximo clesenvolvimento das plan
tas a taxa de eobertura foi inferior a 4 decimos. 0 resultado mostrou que 0 desenvolvimen
to fenot6gico das plantas apresenta elevada plasticidaclc em reSpOS[,l il data de apiica9ao do 
azoto, tal como abservaram Roberts et al. (1982). 

A produ9ao de tuberculos foi significativamente superior nas modaliclades ferti!i
zadas relativamente a testemunha (figura 2). As modalidades fertilizadas com 200 kg N hir' 
originaram prod1l90es medias mais elevadas, relativmnente a aplica9ao de 100 kg N bu· l

• 

embora as diferen9as nao apresentem significado estatfstico. A modalidac!e 100+ 100, nn qual 
a qllantidade total de azoto tent sido sut"iciente para a m{lxima expressao prodlltiva e em que 
nflO tera havido c1cficiencia ou excesso de azoto nas fases iniciais, originau as maiores Pf()
dU90es medias, embora scm significado estatistico relativamente as restantes modaliuades 
fertilizadas. A teenica de fraccionamento nao intluenciou de forma significativa a produr;ao 
de tuberculos, parccendo scr indiferente, nestas condi90es, a momento em que 0 fertilizantc 
e aplicado. 

A quantidade de azoto disponfvel para as p!antas foi decisiva na concentrw;ao do 
nutriente nos tuberculos (quadro 1). Os vulores mais elevados foram obtidos nas moda\ida
des em que se aplicaram 200 kg N l1a·'. A epoca de apliear;ao nao exerceu qualqucr efeito 
significativo no teor de azoto nos tllbercuios. 

o uzoto exportado esta directamente clependente do teor de N nos tuberculo5 e dn 
produ9ao. Os resultados obtidos mostraram;uma vel, mais, que a dose de azoto lltilizada foi 

mais decisiva que a epoca de aplicagao no azoto exportado (quadro 1). 
A tecnica de fraccionamcnto nao intluenciou de forma evidente e eficiencia de uso 

do azoto (quadro 1). Se para as modalidacles em que se utilizaram 100 kg N l1a· 1 a ap1ica9ii.o 
em cobertura original! maior percentagem de azoto rccupen1do, ja para as modalidades em 
que se aplicaram 200 kg N ha·1 pareee tel' aconteciuu 0 contrario. A <lusencia de difcret](;as 
signifiemivas pelo fraecionamento pode justificar-.~c por uma csl,u.;ao de crescimento de 
curta dura9ao e pelo reduzido potencial de lixiviar;ao associ ado a esta~ao quente. 

Na generalidade, foi recuperado, nos tuberclllos, menos cle metade clo azoto aplica
do como fertilizante, mesmo nas modalidades em que se utilizaram apenas 100 kg N ha· l

. 0 
resullado e identico ao obtido por Roberts et at. (1982) e Tyler et (Ii. (1983) e confil'ma que 
esLa cultura utiliza de forma pouco eficiente 0 azoto aplicado como fertilizante. 

A propon;ao de tuberculas grandes e os teores de materia seea e de nitratos nos 
tuberculos nao variaram de fom1a significativa nem com a dose de azoto nem com a [(!cnica 
de fraecionamento (quadro 2). Conludo, 0 efeito da dose foi mais detenninante. Os valores 
medios re1ativos a % de tuberculos grandes e ao teor cle nitratos nos lllbercuios, foram bas
tat1te infcriores na modalidade testemunha. A ausencia de diferen.:;:as significativas cleve-se. 
em parte, a elevada variabilidade experimental. 0 resultado esta de acordo com 0 que \cm 
sido registado por olttros investigadores, quer relativamente a propor9rra de tubereu!os gran-
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ues (Sanderson & White, 1987; Castro, 1988; Almeida, 1995) que!" ~l eoncentra9ao cle nitra
tos nos tubcrculos (Carter & Bosma, 1974; Nitsch & Varis, 1991; Muhling el af., 1994). A 
pcl'centaaem de materia seca nos tuberculos mostrou scr poueo sensfvel a fertiliza<;TIo al.Ota
da, tal c;mo tern sido, tambcm, verificado noutros esludos (Porter & Sisson, 1993; Castro, 

1994; Joem & Vitosh, [995). 
A cor dus batatas fritas variolt entre os va!ores 5 e 6 da esca[a lltilizada. NTIo foi 

encontrada quaiqllcr rela.:;:ao entre a cor das blllatas fl"itas e as diferentes modaliclades de fer-

tiliza~ao. .. . ... 
A propor<;ao de tuberculos reerescidos, esverdeados au abrulhados fot ttlStgOll"lcan-

teo Por outro lado, tambem nao foi possivel estabelecer qualqller relw;ao entre estes defeitos 

externos e as modalidades de fertilizar;ao. 

4. Conclusoes 

o clesenvolvimento fenol6gico cJas plantas foi muito sen sf vel 1\ dose de azoto lltili
zada e ao momenta da aplicw;:ao. Contlldo, os atrasos observados no desenvolvimento feno
logico nag modaliclades fertilizadas apenas em eobertura nao penaJizaram a proullgao de 
tllberculos. Nesta perspeetiva, a quantidade cle radia~ao inlerceptada nao pareee ser, nestas 
condig5es e para este nfvel de produtividacle. 0 principal factor a limitar a prod\H;ao. 
Eventualmente, a temperatura excessiva nos mcscs de Verao seni mais determinantc. 

A aplica9ao da totalidade do azoto em fundo parece ser a tecnica a aconselhar nes
las eondic;oes de solo e clima, par ser mais hieil de imp1ementar, uma vez que nTto rcsulta
ram vantagens do fraecionamento na prodll.:;:ao de tllberculos neffi foi melhorada a eficiencJa 

de usa do azoto. 
Atendendo a reduzida percentagem de azoto do fertilizante recuperada em qualqller 

das modalidades fertilizadas, pareee ser de aconselhar, como boa pratica agricola, a inser
\jao da cltitura em sistemas que contemplem a introclu~ao de culturas interealares no perlodo 

OutonolInverno para recuperar;ao do azoto residual. 
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Figura 1. Efeito da adubw;:fio azotada no desenvolvimento fenolol6gico das plantas (ano de 
1997). 
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Figura 2. Efeito da adllba~ao azotada na produ~ao media de tuberculos. 
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Quadro 1. Efeito da dose e fraecionamento do azoto na sua utiliza<;ao pela cultura da batata. 

·N aplicado: Eficicncia de 

fundo+coberura N total nos tuberculos N exportado usa do N 
(kg hal) (g kg,l) (kg ha- 1) (%) 

O+D 11,5 b' 77,8 c 

100+0 13,2 ab 109,4 be 31,6 

0+100 13,2 ab 124,0 ab 46,2 

50+50 13,1 ab 131,4 ab 53,6 

200+0 15,0 a 160,4 a 41,3 

0+200 14,5 a 151,4 a 36,8 

100+100 14,5 a 161,0 a 41,6 

.~ ~ Nas colunas, valores com a mesma letra nao sao significativamente diferenles pelo teste 
Fisher's LSD (a<0,05) 

Quadro 2. Efeito da aduba<;ao azotada na percentagem de tuberculos grandes, materia seea e 
nitratos nos tubcrculos. 

N aplicado: Tuberculos grandes Materia seea nos Nitratos nos 
fundo+coberura (> 65 mm) tuberculas tuberculas 

(kg ha-1) (%) (%) (mg N kg") 

O+D 10,1 21,0 20,5 

100+0 19,9 19,5 40,0 

0+100 19,7 20,8 69,0 

50+50 19,4 21,7 58,0 

200+0 18,4 21,8 50,4 

0+200 16,4 22,0 50,0 

100+100 17,8 21,2 60,9 
-os* ns ns 

'ns difereo'tas nao significativas 
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