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RESUMO

O trahalho trata da primeira fase de estudo que visa adaptar a técnica de
andlise foliar & diagnose da nutrigio mineral da hatatinha. Foram comparadas
as produgdes de tubérculos com a composicio de peciolos ¢ foliolos colhidos em
trés fases do ciclo vegetativo de plantas cultivadas em vasos, adubados com NPK,
cm doses crescentes de um elemento na presenca da dose maxima dos outros dois.

Houve resposta a nitrogénio e fésforo na produgioe, apresentando ainda as
plantas sintomas tipicos de deficiéncias quando se omitiram ésses elementos. A
analise foliar fornecen uma nogiio precisa do estado nutricional das plantas,
A omissio do potissio ndo afetou significativamente a producio, ¢ diferencas na
concentragiio de potassio nas {6lhas s6 foram notadas quando as plantas se apro-
ximaram da fase de maturagio. Em vista da maior sensibilidade nas andlises e
para simplificar a amostragem, podem ser recomendadas as determinacdes do nitro-
génio solivel (N—NOQO,), fésioro solivel (P—PQ,) e potissio (K), nos peciolos
das terceiras folhas. Considera-se, para fsse fim, apenas a porcio da fdlha entre
o caule e a insergido do primeiro foliole desenvolvido.

1 —INTRODUCAO

A batatinha (Solanum tuberosum 1..) pertence ao grupo de plantas
herbaceas de crescimento rapido e de exigéncia de nutrientes acelerada
num curto periodo do cielo vegetativo. Para aplicacdo do método de and-
lise foliar a cssa cultura ¢ outras de porte herbiceo. sdo considerados
importantes os processos de amostragem. como a localizacio das {olhas
a serem colhidas e a definicdo das épocas em amostragens sucessivas.
Howlet (5) comparou a variagdo de composicio de folhas de batatinha,
em cinco épocas. Lorenz (6)., Magnitski (8) ¢ Tyler e colaborado-

(1) Trabalhe apresentado ac IT Congresso Latino-americano & X Congresso Brasileiro de
Ciéncia do Solo, realizados em Piracicaba, Estade de Sis Paule, de 19 a 30 de julhe de 1965.

Executade com auxilio da Fundagio Rockefeller, E.U.A. Recebido para publicacio em 26 de
julho de rg6s.
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res (9), nos estudos de nutricdo da batatinha, determinaram os niveis
de nutrientes nas félhas relativos a trés fases de desenvolvimento, ou
idades da planta. Relacionada 3 variacio sazonal durante o ciclo, a
anilise foliar pode revelar as modificagdes progressivas na composigio
e servir de guia na interpretaciio do estado nutricional. Com essa fina-
lidade, nos trabalhos citados (6, 8, 9), tém sido dosadas a forma total
ou a fragdo soldvel dos elementos nas (Olhas.

Os resultados do presente trabalho constituem parte de um estudo
em andamento de diagnose foliar da batatinha. Nesta primeira contri-
buigdo, conduzida em condicdes controladas de ensaio de vegetacdo em
vasos, foram estudadas as variagdes na concentracio das formas totais
de nitrogénio, fosforo e potissio, as fragdes soliveis de nitrogénio e
fosforo dos foliolos e pecivlos e a significagio dessas analises na diag-
nose de deficiéncias nutricionais para a cultura. A necessidade de co-
nhecer as informagdes preliminares aqui relatadas surgin durante os
estudos de experimentacio de campo, com essa téenica.

2 — MATERIAIS E METODOS

2.1 — INSTATACAO DO ENSAIO

O ensaio foi realizado em vasos de ceramica, internamente vidra-
dos. que continham 10 quilos de terra areno-argilosa. colhida de solo
pobre do glacial. na Estagdo Experimental «Theodureto de Camargo»,
em Campinas.  Os vasos foram deixados a descoberto durante todo o
experintento, em local da prépria Estacio. tendose o cuidado de de-
volver a dgua de percolagio antes de irrigar outra ver.

Foram estabelecidos os seguintes tratamentos: noprkey. nypak,.
n:pke. napik,, mipks, npds, npks, npks,  ngpik,. k.
nip.k,, nipk, e nipsks. A adubagiio foi realizada A razio de 0, 50
100, 200 ¢ 400 quilogramas de N e P,0; por 2 milhdes quilogramas de
solo (péso aproximado do solo de 1 hectare na profundidade ardvel).
¢ 0..30.60. 120 ¢ 240 kg/ha de K.O. empregades como sulfato de ama-
nio, superfosfato simples e sulfato de potassio, respectivamente,

Além disso, os solos dos vasos receberam uma adubacio geral com
diversos sais de laboratério, equivalente aos seguintes pesos por hec
tare: sulfato de zinco, 25 kg: sulfato de cobre, 20 kg: borax, 5 kg
molibdato de sdédio, 0.2 kg quelato de ferro e sulfato de manganés,
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40 kg cada e sulfato de magnésio, 60 kg. Os adubos foram adicionados
ao solo de cada vaso, pouco antes do plantio, que teve lugar a 16 de
novembro de 1962, com tubérculos da variedade «Bintje» que apresen-

tavam um péso médio de 70 gramas. As batatas-semente germinaram
a 3 de dezembro de 1962.

2.2 — ANALISE DAS FOLHAS

As folhas foram tomadas para analise em trés fases do ciclo da
batatinha. A primeira amostragem foi realizada a 28 de dezembro de
1962, 25 dias a contar da germinagdo, ou pouco depois da formacio
dos tubéreulos, e dal por diante com intervalos de 12 dias uma da outra.
Assim, amostras de félhas foram novamente tomadas a 9 e a 21 de
janeiro de 1963, esta ultima j4 em fase adiantada do ciclo, quando as
plantas estavam quase maduras, e a intermedidria, no perfodo de ma-
ximo desenvolvimento vegetativo (4). Os estidios citados sio apro-
ximados e dao idéia geral da idade fisioldgica da planta, 3 data de cada
amostragem de folhas.

A técnica de amostragem consistiu em retirar a terceira folha mats
nova da extremidade do caule herbicen, considerando a primeira aquela
distintamente separada do tufo apical (figura 1). Ela geralmente cor-
respondeu 4 folha madura mais nova, encontrada na época, em cada
haste.  Os foliolos foram, em seguida, destacados dos peciolos e as
amostras, separadas para andlise. De acordo com essa técnica, de cada
vaso foi obtida uma a trés folhas, conforme a época. sendo as folhas
dv mesmo tratamento reunidas em uma finica amostra para oferecer
material suficiente na andlise de cada parte (foliolos e peciolos). Por
essa razdo, os resultados nas diversas épocas apareceram como médias
de seis repetigdes,

O ritrogénio, o fésforo ¢ o potassio totais foram determinados
pelos métodos de Lott e outros (7). O nitrato, pelo método do acido
fenoldissulfonico, segundo o processe descrito por Gallo ¢ Tott (3).
O fosforo sollivel corresponde ao fosforo extraido por agitagio do ma-
terial séco com uma solu¢do de icido acético a 2%. A determinacio
dessa fragdo designada como fosforo-fosfato, foi feita pelo método do
acido amino-naftol-suliénico (1), introduzindo-se modificagio na ex-
tracac e digestio do extrato obtido,
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Ficura 1. — Indicagio da posicio no caule de batatinha da f6lha malura mais nova,
colhida para andlise. Ela é representada pela terceira folha contada da ponta da
haste, considerando a primeira aquela distintamente separada do tufo apical

A extragdo do fosforo solivel foi efetuada por agitacio de 0,100 g
de material séco e moido (malha 40) com 25 ml de solucio de acido
acético a 2%, durante 5 minutos, em aparelho de agitacio elétrico
Wrist-Action Shaker. Uma aliquota de 5 ml do filtrado foi tratada
com 0,5 ml de peréxido de hidrogénio a 30%, e digerida em banho-
maria, a ebulicdo, durante uma hora. Decorrido ésse tempo, a amos-
tra foi deixada descoberta no banho até secagem e eliminacio de tracos
de peroxido de hidrogénio, e o residuo dissolvido com 20 ml de 4dgua
destilada. O fosforo foi dosado a partir de uma aliquota desta solucio,
e a cor obtida apds adigdo, na ordem de 5 gitas de cada um dos rea-
gentes molibdato de aménio em acido cloridrico e dcido amino-naftol-
sulfonico, preparados conforme indicacio contida no trabalho citado (4
Deixou-se repousar durante 15 minutos e a leitura colorimétrica foi
feita dentro do minuto seguinte, a 680 milimicros, usando-se o espectro-
fotometro Beckman, modélo B.
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3 — RUESULTADOS OBTIDOS

3.1 — SINTOMAS DE DEFICIENCIA

No decorrer do ensaio foram feitas observagdes (uanto a influéncia
dos tratamentos, principalmente aquelas relativas aos sintomas de de-
ficiéncia. As plantas do tratamento n,pk, apresentaram-se amareladas,
com pouca folhagem, denunciando bem a falta de nitrogénio. Os folio-
los, entretanto, eram do tamanho normal. No tratamento com uma
dose de N (n,p:k,), as plantas ainda demonstraram clorose devido 2
falta de nitrogénio. Nos demais casos, o aspecto vegetativo era bom
(figura Z-A), com bastante folhagem, de ¢dr verde iipica da variedade.

Quapro 1. — Produgdo de tubérculos de batatinha, variedade Bintje, segundo os
tratamentos. Colheita realizada a 13 de fevereiro de 1963

Trat . Produgao de \ .
T I 05 A
lamentos tbérealos (1) grupamento
g/vaso %

npl, o 271 100,0
npky 265 97,7
mpk, 258 95,2
npk, I 251 92,6 | Girupe mais produtivo
ek, ! 239 88,1
n,p,k, ! 232 | 85,6 i
mk, i 220 i 81,1 -

| i
nepk, 203 749 - -
nmpgk, o ‘ 199 734 C'mp? lfle produgéo
DK, coee ! 194 715 media
. ] , |
DK, o L6 53,8
ek o \ 135 49,8 ! Grupo menos produtivo
Y ‘ 01 - 72
o e R e
domes, 3% oo e 63 23,2

i |

(") Médias de 6 repeticdes.

O sintoma de deficiéncia mais importante observado no tratamento
sem fosforo foi a reducdo acentuada do tamanho dos foliolos (figura




Ficura 2. — Fotografias tiradas 25 dias apés a germinacdo, a época da primeira
amostragem de folhas. A — Série do nitrogénio; B Série do fasforo:* C —
Série do potissio. Cada elemento foi estudado na presenca da dose maxima dos

outros dois. I? — Comparagio entre os tratamentos em que se omitiram um dos

elementos e o tratamento de dose mixima,
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Quabro 2. — Analise da variincia dos dados de producfio de batatinha,

em gramas por vaso
Fonte de variagio Gt Soma dos . Qua.dl:ad%\ F
quadrados i médios

S SR |
Tratamentos ...o.veennnne. .. 12 204 . 488,95 17.040,74 5,60%*
BlOCOS o0 CO 15.377,65 | 3.075,33 1,02
Brro oo o e 60 180.723,52 3,012,053
Total ... i, 77 400. 390,12

Coef. var. = 26,2%

2-B e D). Apesar da pouca folhagem, as folhas apresentaram uma cér
verde normal da variedade. No tratamento n,p,k, os foliolos ainda
eram mitdos. Com referéncia ao potdssio, nio foi constatado nenhum
sintoma de deficiéncia do elemento. Uma comparacio do aspecto ve-
getativo é dada na figura 2-.C e D.

3.2 — PRODUCAO DE TUBERCULOS

Os resultados da produgio de tubérculos de batatinha acham-se
resumidos no quadro 1. De acérdo com a andlise estatistica (quadro 2),
os dados foram reunidos em trés grupos diferentes: 1)} grupo mais
produtivo, com producdes acima de 80% da mixima; 2) grupo de pro-
dugdo média, em térno de 70% da maxima; e 3) grupo menos produ-

tivo, cérea de 50% da maxima, para baixo.

Nota-se que nido houve reacdo ao potassio, estando a série de tra
tamentos do potassio (n,p.ka, npk, mpke, npks,  nupik,), en-
quadrada no mesmo grupo. Houve reacfio ao nitrogénio e ao fosforo,
nio existindo, contudo, diferenca estatistica entre as doses 3 e 4 para

0s respectivos elementaos.

As fotografias da figura 3 mostram a produgdo das plantas subme-
vuas 408 diversos tratamentos. Através delas, pode-se observar .
efeito determinado pela omissio e de doses crescentes de cada elemento,
dentro das respectivas séries.
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Ficura 3. — Comparagio entre as producdes de tubéreulos de hatatinha, variedade
Bintje, colhidos aos 90 dias do plantio. Producbes relativas a seis plantas, mos-
trando os efeitos de doses crescentes dos elementos fertilizantes, em ensaios de vasos.

3.3 — ANALISE FOLIAR
3.3.1 NITROGENIO TOTAL NOS FOLIOLOS

Os teores de nitrogénio total nos foliolos sdo apresentados no qua-
dro 3. Houve tendéncia da concentragdo de nitrogénio elevar-se nas
folhas, com 0 aumento da dose de sulfato de amonio adicionado ao solo,
exceto na tultima data de amostragem. A concentragio decresceu com

a maturidade das plantas.
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Quapro 3. — Nitrogénio (N) total nos foliolos de batatinha, em porcentagem
sObre a matéria séca

Foliolos
I'ratamentos 23 ({izzoem- ! 9 janeiro i 21 janciro
e - } g

MUK, cr e e | 3,10 3,01 3,59
PR, 394 4,10 3,51
0 5,19 4,69 3,54
113[)41(4 ................................... 573 4,90 4,15
nK, 6,15 5,18 4,50
Bl 5,21 5,14 5,02
Pk, 5,38 4,77 4,69
Pk, 5,24 4,68 4,50
NPk, o 3,91 5,05 4,14
L 6,55 3,70 4,60
np ke 6,00 5,94 478
npd, o 6,54 5,60 4,73
npk, 6,07 532 4,54

1.3.2 — TOSFORO TOTAL NOS FOLIOLOS E PECIOLOS

Os teores de fosforo total nas partes da folha (quadro 4) aumenta-
ram com a aplicagdo de superfosfato. Os acréscimos foram acentuados
na primeira data de amostragem e pouco evidentes na ultima. A con-
centragio de P foi mais elevada nos foliolos em todas as épocas e tam-

bém decresceu da primeira para a dltima época.

1.3.3 — DPOTASSIO XO8 FOLIOLOS E PECIOLOS

A concentracio de potassio nos peciolos foi cérea de duas vézes a
encontrada nos foliolos, Foram pequenos os efeitos da aplicagido de
sulfato de potassio na variagdo do teor do elemento nas partes da folha,
i excecdo das amostras colhidas em fase avangada do ciclo, quando hou-

ve tendéncia de aumento de concentragio (quadro 3, série do potassio).
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3.3.4 — NITRATO NOS FOLIOLOS E PECIOLOS

A concentragio de nitrato nas partes da {otha na série de trata-
mentos de nitrogénio (nepake,. npiky, n,pk,. ek, npaky) o
aumentada pela adubagdo. Verifica-se pelos resultados da analise do
quadro 6 que o nivel de N—NO, foi muito baixo nos foliclos, e as va-
riagbes obtidas entre tratamentos, relativamente pequenas. Por outro
lado, us peciolos mostraram-se mais sensiveis para indicar a nutrigio
mitrogenada da Dbatatinha, com niveis mais elevados na planta nova,
sugerindo interésse para amostragem nessa ¢época, Nas demais séries
(fésforo e potissio) deve-se registrar o aumento acentuado da concen-
tragio de nitrato na f6lha, nos tratamentos com dose baixa de fésioro
(napok,, n,piks,  mupok,) e naqueles em que o potassio foi fornecido
abaixo da dose mixima. Rsse fato, com relacio 3 adubacio fosfatada,
ja foi relatado para milho (2). A variagio de absorgio de nitrato foi
motivada possivelmente pelas condigdes de crescimento. No ensaio, foi
evidente a redugdo do tamanho das folhas provocada pela deficiéncia de
fdsforo, o que parece explicar a maior concentragio de nitrato nos
tecidos.

3.3.5 — FOSFATO NOS FOLIOLOS E PECTOLOS

A variagdo da concentragdo de fosfato nos peciolos foi relativa-
mente maior que nos foliclos, na série de tratamentos de fosforo, o que
indica vantagem da anilise da forma solivel naquele tecido, nos estu-
dos de nutrigdo da batatinha (quadro 7). Essa sensibilidade do peciolo
para o fdsforo somente nfo foi obtida na dltima data de amostragem.
Os dados também mostram a conveniéncia de analisar o fosfato no pe-
ziolo nas primeiras idades da planta.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSORES

No presente experimento foram evidenciadas respostas ao nitrogé-
nio e ao fdsforo, tendo as observagdes dos sintomas de deficiéncia désses
elementos confirmado a diagnose efetuada através da analise foliar. As
plantas muito deficientes em fasfore tiveram o tamanho de suas folhas
reduzido e apresentaram baixa produgdo.

A vista dos resultados, pode-se admitir como suficientes os teores
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Quapro 6. — Nitrato {NOa) em foliolos e peciclos de batatinha, N em partes por
mithiic de matéria séca

FFoliolos - I Peciolos

Trata- R

mento 28 xéfzem- 9 janeiro | 21 janeiro 28 (]I::::m.I 9 janeiro| 21 janeiro
n,pk, .. 140 68 636 380 233 1580
ok, o 212 260 17z . 1620 1310 676
mpk, .0 708 L 332 188 9130 5230 812
npk, .. 620 | 420 260 9450 6870 1720
npk, .. 532 324 268 8370 6050 5230
n,p.k, .. 1420 1970 3430 18200 17330 19880
npk, .. 908 1180 1510 14220 10410 12120
n,pyk, .. 1240 208 672 14960 8620 11560
n,pk, .. 620 428 320 9770 4960 4440
n,pk, .. 1160 552 652 13350 10040 6200
n,pk, .. 1180 244 512 16090 7280 5320
npk, .. 1210 380 724 13660 9070 7640
n,pk, .. 1200 236 276 13390 3790 3720

Quapro 7. — Fosfato (PO« em foliolos e peciolos de batativha, P em
partes por mithiio de matéria séca
Foliolos ) - Peciolos

Trata-

mento 28 c::::m' 9 janeiro | 21 janeiro 28 ierzoem- 9 janeiro] 21 janeiro
nep,k, -] 1680 966 1300 2630 1220 840
npk, . 1810 1690 1180 2440 2940 714
n,p k.- 2270 1390 1220 2270 2270 798
“:11)41"1 - 2360 1810 1430 3020 1510 840
n.pk, .. 2860 1930 1220 3360 1760 882
n,pok, | 1090 1090 1090 882 630 672
npl, . 1390 1340 1260 1050 736 840
npk, . 1640 1180 1010 1220 840 672
n.pgk, .. 1810 1050 1090 1430 966 672
n,p.k, .. 2690 1810 1220 2770 1850 714
n,pk, . 2350 2020 1430 2730 2650 966
n,pk, .. 2390 2180 1470 2730 2310 924
npk, .. 2100 2100 1510 2860 2230 1090
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dos elementos encontrados nas folhas para os tratamentos com as do-
ses minimas de cada série, necessirias para obter uma producio acima
de 80% . ILsses tratamentos, ineluidos no primeiro grupe do quadro 1,
foram os seguintes: n,pk, (série do nitrogénio?, n,p:k, (série do fos-
foro) e n,p.k, (série do potassio).

Nos gréficos da figura 4 sio dados os niveis dos nutrientes nas
partes da {Glha, estabelecidos segundo o eritério citado. Valores pro-
ximos 4 &sses niveis estariam provivelmente na faixa entre suficiéncia
e deficiéncia de nutri¢io, nas condigdes em que foram obtidos.

Como a idade da planta exerce consideravel influéncia nos niveis
dos elementos nas folhas, é importante discutir ésse fato quando se
comparam resultados da analise para plantas de ciclos diferentes. O
ciclo da batatinha varia grandemente em funcio da variedade cultivada
¢ do ambiente em que a planta cresce. Désse modo, o problema de es-
tabelecer o nivel critico ou nivel limiar para ésses elementos ¢ com-
plexo e exige estudos que levem em conta os fatdres mencionados,

Desde que os dados foram obtidos em vasos, nido devem ser enca-
rados como conclusivos para diagnose da nutrigio das plantas no campo,
pelas mesmas razdes apresentadas, Os resultados servem para mos-
trar muito bem que a concentragdo dos diversos elementos, assaciada
a uma porcentagem de produgio otima de tubérculos, varia com a
¢poca considerada, elemento ¢ formas determinados.

Enquanto o nitrogénio e o fésforo totais devem ser dosados nos
foliolos, o potassio, bem como o nitrogénio e o fésforo soldveis devem
ser determinados nos peciolos, para melhor julgamento do estado nu-
tricional.  As duas primeiras épocas foram favoraveis i andlise foliar
para o mitrogénio e fdsforo, particularmente na determinacio das fra-
¢Oes soliveis,  No peciolo foi verificado existir grande concentragio
de potassio, em tddas as épocas.  Apesar de nio ter sido obtida res-
posta 4o potassio, a probabilidade de avaliar os efeitos da adubagio
potéssica, ao contrario dos outros dois elementos, parece ser maior nas
folhas colhidas tardiamente no ciclo. A diferenciacio do teor das fo-
lhas com a maturagio da planta estaria ligada ao crescimento dos
tubéreulos, que utilizam grandes quantidades de potissio até a co-
lheita (4). A andlise revelou-se principalmente 1til na determinagio
da deficiéncia de fdsforo, confirmando observagdes de Tyler, Lorenz e
Fullmer (9), isto €, de que a falta de uma quantidade adequada de fos-
foro limita-se a reduzir ou retardar o desenvolvimento da planta, sendo
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batatinha, variedade Bintje, de um ensaio em vasos, em trés épocas de amostragem.

Qs teores de nitrogénio foram obtidos das plastas do tratamento n

3p4

k,; os de

fosforo, npfe,; e os de potdssio, 1,p,k, e reveleram-se suficientes para uma pradu-

¢do acima de B0 da méxima,
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0s sintomas, muitas vézes, notados apenas por comparagio com plan-
tas normais. Esses autores usaram os peciolos das quartas félhas para
andlises de nitrogénio e fosforo soltiveis e total de potassio, calcio ¢
magnésio, e chamaram de peciolo a porgio entre a haste ¢ a base do
primeiro foliolo.

Na pratica da aplicagio da analise foliar, ¢ necessario que se dis-
ponha de método de amostragem preciso e exequivel. Os peciolos das
terceiras folhas ofereceram sensibilidade suficiente na analise de ni-
trato (N-—-NQ,), fosfato (P—I"0,) e potissio (K), conforme dados
apresentados. Por €sse motivo, sdmente os peciolos, considerada a por-
¢do da folha entre o caule e a insergdo do primeiro foliolo, poderiam ser
colhidos e analisados como um meio de avaliar o estado de nutricio da
batatinha.

ANALYSIS OF LEAVES AND PETIOLES FOR NUTRITIONAL
DIAGNOSIS OF POTATO

SUMMARY

This article deals with the preliminary phases of a study aimed at adapting
the technique of foliar analysis for diagnosing the mineral nutrition of potatoes.

In a pot experiment, analytical results for petioles and leaflets were obtlained
at three sampling dates and yields of tubers were measured.  There were three
serics of fertilizer treatments with graded amounts of N, P, or K in the presence
of the highest level of the other two clements.

Yield responses were obthined to nitrogen and plosphorus, the plants
showing typical deficiency symptoms when either of these elements was omitted,
For hoth N and P the nutritional status of the plauts was clearly reflected in the
results of foliar analysis,  The omission of potassivm had no significant effect
on yvield,-and differences in leaf composition were found ounly at the last sampling
date .

It appears that for greatest sensitivity and simplification of sampling, ana-
lvses should he made for soluble nitrogen (NO,—XN3, soluble phosphorus {PO—P)
and total potassium in petioles of the third leal from the apical bud.
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