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RESUMO

Objetivou-sedeterminar o valor do nivel criticodo indice SPAD
(NC) nofoliolotermina daquartafolhadabatata (Solanumtuberosum
L.) e adose de nitrogénio (N) para maximizar a produtividade da
‘Monalisa’, em duas épocas de plantio, secae aguas. O experimento
foi realizado na UFV em um solo Podzdlico Vermel ho-amarel o. Fo-
ram avaliadas cinco dosesde N em pré-plantio (0; 50; 100; 200 e 300
kg ha?) aplicadas no sulco, e quatro doses de N em caobertura (0; 100;
200 e 300 kg ha?), via sulfato de aménio. O delineamento foi de
blocos casualizados, com parcel as subdivididas, e quatro repeticoes.
Nas parcel as tinham-se as doses em pré-plantio e nas subparcelas as
de cobertura. Aos 21 dias ap6s a emergéncia, antes da adubagdo em
cobertura, foi determinado o NC. Nas épocas da seca e &guas, 0s
valoresdeNC foram 42,2 e 35,2. Esses val ores estavam associados a
dose de N em pré-plantio (PP) que propiciou a maior producdo
comercial de tubérculos de batata, 39,88 e 44,46 t ha, respectiva-
mente. Na época seca, somente a aplicagdo de N em PP proporcio-
nou incrementos na produgéo sendo amaximaprodugdo comercial de
tubérculos obtidos com 189,98 kg ha' de N. Na época das &guas,
deve-se realizar aplicagdo de N em PP e em cobertura, com a dose
total de 255,85 kg ha' de N, daqual 20% aplicadaem pré-plantioeo
restante em cobertura na época da amontoa.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., épocas de plantio, aduba-
¢ao, clorofilémetro.

ABSTRACT

SPAD index and potato yield, in two planting periods,
depending on nitrogen rates

The SPAD index critical value (NC) intheterminal |eaflet of the
fourth potato plant leaf (Solanum tuberosum L.) was determined
and, the nitrogen (N) rateto obtain themaximum ‘Monalisa’ yield, at
dry and wet seasons. The experiment was carried out in Vigosa,
Minas Gerais State, Brazil in a soil Podzolic red-yellow. Five pre-
planting nitrogen rateswere evaluated (0; 50; 100; 200 and 300 kg har
1) applied in the planting furrow with four sidedress N rates (0; 100;
200 and 300 kg ha') using ammonium sulfate as the N source. The
experiment was installed in a randomized complete block design
with split-plots and four repetitions. In the plots the rates of N were
applied in pre-planting, and in the split-plots in sidedress. 21 days
after plant emergence, immediately beforethe N fertilizer sidedressing,
SPAD NC was determined. At dry and wet seasons, SPAD NC were
42.2 and 35.2. These values were associated with the pre-planting N
rates which led to the highest commercial tuber yields, 39.88 and
44.46 t ha, respectively. In the dry season, only the application of
N in PP provided incrementsin the production the highest commercial
production of tubers being obtained with 189,98 kg ha! of N; Inthe
wet season, the applications of N should be accomplished in pre-
planting and in sidedress, with the rate of 255,85 kg ha* of N, being
20% applied in pre-planting and the remaining in sidedress.

Keywords: Solanum tuberosum L, planting seasons, fertilization,
chlorophyllometer.

(Recebido par a publicacdo em 30 de outubr o de 2007; aceito em 5 de dezembr o de 2008)
(Received in October 30, 2007; accepted in December 5, 2008)

batata € uma cultura muito impor
tante parao Brasil. No ano de 2007,
foram plantados 144 mil hacom aprodu-
¢80 de 3,4 milhdes de t, acangando a
produtividade média de 23 t ha®. Em
Minas Gerais foram cultivados, nesse
mesmo ano, 40 mil hae produzidas 1,1
milh&o de t, 0 que equivale a cerca de
um terco da produc&o nacional
(AGRIANUAL, 2008).

Diferentemente do que ocorre nospai-
Ses europeus, no Brasil a batata é planta-
dae colhida o ano todo, nas safras deno-
minadas de seca, &guas einverno. As sa
frada seca e de inverno séo colhidas nos
meses de abril a outubro, com baixa fre-

guiénciaevolume de chuvaetemperatura
amena. A demandade &uapelaculturaé
complementadapelairrigacdo. A safradas
&guas ocorre no periodo quente e chuvo-
so quando o excesso de chuva pode
lixiviar o adubo nitrogenado. Nestaépoca
ocorrem aumentos da temperatura, foto-
periodo e precipitagdo pluviométrica. Na
época das &guas, o teor de nitrogénio (N)
no solo pode decrescer pelaacdo dadgua
da chuva (Dyniaet al., 2006), principal-
mente na emergéncia da cultura. Devido
as raizes ndo terem seu sistema radicular
desenvolvido, recomendarse aplicar um
terco de 270 kg ha' de nitrato de ambnio
nabatata (Errebhi et al., 1998).

As diferencas de precipitacdo nas
diversas safras precisam ser considera-
das no manejo do fertilizante
nitrogenado. A quantidade de N
requerida pela cultura, nas diferentes
épocas, pode ser diferente em funcéo
da sua taxa de absor¢do e, talvez, sua
aplicacdo deva ser alterada para néo
ocorrer perdado fertilizante.

Em qualquer época de plantio, uma
das maneiras de aumentar a producéo
daculturadabatata é utilizando-seferti-
lizantes, principalmente o nitrogenado
gue deve propiciar a obtencdo da pro-
dutividade méxima. Paraisso € necess&-
rio aplicar ofertilizante nitrogenado em

Parte da tese, apresentada pelo primeiro autor, ao curso de pés-graduacdo em Fitotecnia da UFV, para obtencdo do titulo de doutor.
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época e quantidade apropriadas, redu-
zindo a poluigdo ambiental sem acarre-
tar lixiviag8o de excesso do nitrato e sem
prejuizos ao agricultor pel o gasto com o
adubo perdido. E sabido que a aplica-
¢80 excessivado N pode ocasionar pro-
blemas de embonecamento e coracdo-
oco, como também a sua deficiéncia,
ocasionar pintapreta(Filgueira, 2002).
A adubac&o nitrogenada é indispen-
savel para obtengéo de boas produgdes
e 0 seu custo € relativamente baixo
comparado a outros insumos. As reco-
mendagBesvariam de 70a330 kg ha' de
N nos paises da Europa e América do
Norte (Kolbe& Beckmann, 1997) ede60
a 250 kg ha! de N (Fontes, 1997) nos
estados do Centro-Sul do Brasil.

O parcelamento dadose recomenda-
dade N pode melhorar o manejo defer-
tilizac&o nitrogenada, sendo essa deci-
s80 obtida pela avaliacéo do estado de
N dabatata. Essaavaliacdo pode ser fei-
ta pela andlise do teor de N na matéria
seca, como também pela determinagdo
indireta do teor de clorofila (Fontes,
2001). Estudostém mostrado que o teor
de N nafolha correlaciona-se positiva-
mente com ataxafotossintéticadaplan-
ta, sendo a clorofila envolvida direta-
mente no processo de fotossintese
(M&kinoetal., 1994; Vouillot et al., 1998).
Com o aparelho portéatil, denominado
SPAD ou clorofildmetro, quemedealuz
nafaixado comprimento de ondade 645
€663 nm, verifica-seaatividade daclo-
rofila ou o verde da planta (Yadava,
1986). O indiceou vaor SPAD é propor-
cional aquantidade de clorofila presen-
tenafolha(MinoltaCémeraCo., 1989).
Estudos utilizando o SPAD tém demons-
trado que o aparelho pode ser Gtil para
avaliar o estado de N daplanta, em dife-
rentes espécies como beterraba (Sexton
& Carroll, 2002), pimentdo (Madeiraet
al., 2003), tomate (Fontes & Ronchi,
2002; Fontes & Araljo, 2007), aface
(Fonteset al., 1997; Ledn et al., 2007) e
batata(Gil, 2001; Gianquinto et al., 2003;
Wuetal., 2007).

O indice SPAD pode ser indicativo
danecessidade da aplicacdo do N, des-
de que se conhega o nivel critico abaixo
do qual a planta estaria deficiente neste
elemento, apesar de diversos fatores
afetarem o indice SPAD, como as condi-
¢cOesedafocliméticas, cultivar, variaces
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anuais e locais (Bullock & Anderson,
1998). Considerando a inexisténcia de
dados para batata no Brasil objetivou-
se estabelecer o nivel critico SPAD no
foliolo terminal daquartafolhacomple-
tamente expandida da batata e determi-
nar as doses 6timasde N em pré-plantio
e em cobertura, em plantios realizados
nas épocas da seca e das aguas.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos,
um em periodo seco (111 mm dechuva),
de 14/05a03/09/04, com irrigagao suple-
mentar, e outro em periodo chuvoso (708
mm de chuva), de 01/11/04 a 06/02/05.
Os experimentos foram instalados em
campo da UFV, a 690 m de atitude. O
solo daédreaexperimental foi classifica-
do como Podzdlico Vermelho-Amarelo
Cambico (EMBRAPA, 2006) e continha
1,50e2,00mgkg*deN-NO,, 4,52 3,52
dag kg! de matéria organica, 123 e 54
mg dm2 de P disponivel, 153 e 149 deK
mg dm* disponivel, 6,57 6,27 cmol dm®
de Catrocavel, 0,83 e0,71 cmol_dm*de
Mgtrocavel, 0,00 €0,00 cmol dm® deAl
trocavel, 28 28% deareia, 61 €61%de
argilael1l e11% desilte, nacamadade
0-20 cm nos experimentos nos periodos
seco e chuvoso, respectivamente.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, em parcela subdi-
vidida, com quatro repetictes. Nas par-
celasaplicaram-seasdosesde N em pré-
plantio, e nas subparcelasforam aplica-
das as dosesde N em cobertura. Ostra-
tamentos consistiram das combinacfes
decinco dosesdenitrogénio (N) em pré-
plantio (0; 50; 100; 200 e 300 kg ha' de
N) com quatro doses em cobertura (0;
100; 200e300kg ha* deN). Foi utilizado
o sulfato deaménio como fontede N. A
aplicacdo das doses de N em pré-plan-
tio foi realizada no sulco de plantio. O
plantio foi efetuado em sulcos com dis-
tancia entre linhas de 75 cm. As doses
em coberturaforam distribuidasnosdois
lados das plantas, aos 21 dias apés a
emergéncia, realizando-se em seguidaa
amontoa. Nas subparcelas aplicaram-se
dosesde N em cobertura. A parcelame-
diu4,5mx 8,0 m, sendo composta de 6
fileiras de plantas, espacadas de 0,75 m
entre fileiras e 0,25 m entre plantas. A
subparcelamediu4,5mx2,0m.

O solo foi preparado com arado de
aiveca e duas passagens de grade
niveladora. A adubacdo com macro e
micronutrientes seguiu as recomenda-
¢Oes de Fontes (1999). A batata-semen-
te plantada foi de tamanho uniforme,
peso médiode 75 g, dacultivar Monalisa.
A culturafoi conduzida segundo as re-
comendacBes de manejo preconizadas
(Fontes, 2005).

A irrigacdo foi realizada apenas no
experimento da época seca, utilizando-
se 0 sistema de aspersdo. A lamina de
aguafoi estabelecidaapartir daestima-
tiva da evapotranspiracéo de referéncia
e do coeficiente de cultura (Kc). A esti-
mativade evapotranspiracdo dereferén-
ciafoi realizadapelo método de Penman-
Monteith, proposto pela FAO (Allen,
1993). O solofoi mantido com aumidade
préximaacapaci dade de campo.

Aos 21 dias apbs a emergéncia, na
época do estédio vegetativo, foi determi-
nado o indice SPAD nofoliolotermina da
quarta folha completamente expandida,
devido ser esta folha recomendada para
verificar o estado nutriciond da batateira
(Fontes, 2005). A medicéo foi feitacom o
medidor portétil de clorofila SPAD-502
(Sail-Plant Andysis Development-502),
seguindo-se os procedimentos indicados
emFontes& Araljo (2007).

Umasemanagpdsotota secamentoda
parte aérea, que ocorreu aos 77 e 70 dias
apbs acompletaemergéncia (98 e 91 dias
apbs o plantio), para a época seca e das
aguas, respectivamente, os tubérculos fo-
ram colhidos e determinadas a producéo
comercid (sem ataques de pragas, doen-
¢as, embonecamento, esverdeamento, dano
mecanico, rachaduraemaioresque 3,3cm
dediametrolongitudind) etotd (comercia
endocomercid).

Foi determinado o valor da dose de
N em pré-plantio (PP) que proporcionou
amaior produgéo comercial detubércu-
los. Esse vaor foi aplicado na equagéo
estabel ecida entre os valores do indice
SPAD edosedeN em PPparacalcular o
nivel critico SPAD (Fontes, 2001). Quan-
do adosedeN em PP ndo foi suficiente
paraatingir amaxima produgdo comer-
cia de tubérculos, considerou-se tam-
bém adose de N em cobertura.

Os dados foram submetidos aandli-
se de regressdo. Utilizaram-se os pro-
gramas SystemAnalysisStatistics (SAS)
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Figura 1. Estimativa da producéo total (A) e comercia (B) de tubércul os de batata em funcdo de dose de N aplicada em pré-plantio (NP).
Epoca seca. (estimate of the total (A) and commercial production (B) of potato tubers depending on the rate of applied N in pre-planting

(NP). Dry season). Vicosa, UFV, 2007.

** Significativo estatisticamente pelo teste t (p<0,01).

(SAS, 1990) e SistemaparaAndisesEs-
tatisticas e Genéticas (SAEG) (Ribeiro
Jdnior, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa
dos fatores doses de N em PP e doses
de N em cobertura (Figuras 1A e 1B).
Somente houve efeito significativo da
aplicagc@o de N em PP sobre a produgéo
total ecomercial dostubérculos naépo-
ca seca.

Por n&o ter havido efeito da aplica-
¢&o de N em cobertura, somente séo
mostrados os resultados da producéo
total e comercial de tubérculos em fun-
¢80 de doses de N em PP quando utili-
Zou-se a média das doses em cobertura
(Figuras 1A e 1B). A producéo total de
tubércul os aumentou com o aumento na
dosedeN em PP até 180,43 kg ha! atin-
gindo 746,65 g/planta (Figura 1A),
correspondendo a 39,82 t ha'. Dames-
ma forma, a produgéo comercia de tu-
bérculos aumentou com o aumento na
dosedeN em PP até 189,98 kg ha* atin-
gindo 747,69 g/planta (Figura1B), cor-
respondentea 39,88t ha. Naépocaseca,
o N disponivel e mineralizével existen-
tesno solo maisadose de N adicionada
em PP como fertilizante atenderam ade-
manda da planta, ndo necessitando de
aplicar o N em cobertura. 1sso deve-se,
em parte, a ndo ocorréncia de intensa
precipitacdo pluviométrica durante o

Hortic. bras., v. 27, n. 1, jan.-mar. 2009

periodo experimental ndo propiciando
condigdesparaalixiviacgo dofertilizan-
tenitrogenado, conforme verificado por
Westermann et al. (1988). Isso mostra
que a afirmac&o de que a aplicagdo de
todaadose de N em pré-plantio econo-
mizatempo edinheiro, masimpede ade-
quar a dose durante o ciclo da planta
(Olivier et al., 2006) pode ndo ser verda-
deira nesse caso.

Ovalor de 189,98 kg ha' de N, que
propiciou amaximaprodugdo comercia
de tubérculos, esté dentro das faixas de
fertilizagc@o de 70 a330 kg ha' de N en-
contradapor Kolbe & Beckmann (1997)
e de 60 a 250 kg ha' de N citadas por
Fontes (1997). Andreu (2005), no RS,
verificou produtividade médiade 18,43
11,29t ha' com adose de 100 kg ha*
deN. Gil (2001), emVicosa(MG), em épo-
ca seca, verificou que com o aumento
dasdosesde N em PP aumentou defor-
ma quadrética a resposta da produtivi-
dade comercia de tubérculos que atin-
giuomaior vaor, 24,75t ha', com 158,46
kg ha' deN aplicado em PPe 360 kg ha!
deN em cobertura.

Por outro lado, na época das aguas,
ocorreu efeito significativo daaplicacéo
deN em PP, eem coberturasobre apro-
ducgo total e comercial dos tubérculos.
Os valores destas variaveis, estimados
com base nadose 50 kg hat deN em PP,
propiciaram a maior producgéo entre as
demais aplicadas em pré-plantio (Figu-
ras 2A e 2B). Também néo ocorreu

interacdo significativa entre os fatores
doses de N em PP e doses de N em co-
bertura, quando comparado com a épo-
ca seca.

A producéo comercia detubérculos
aumentou com o0 aumento na dose de N
em coberturaaté 205,85 kg ha* atingin-
do 833,66 g/planta, correspondente a
44,46t ha' (Figura2B). Comparando os
resultado de produtividades obtidos
tanto na época seca quanto das aguas
comaprodutividade médiadeMG 27,50
t ha?, em 2007 (AGRIANUAL, 2008),
verifica-se que os valores encontrados
nestes experimentos foram expressiva-
mentemaiores.

Na época das éguas, a precipitagdo
verificadanas primeiras quatro semanas
aposaemergénciadas plantasfoi 177%
maior do que no periodo seco, podendo
ter provocado reducéo na disponibili-
dade do N colocado em PP, ocasionan-
do menor eficiénciado uso do N e, con-
sequentemente, necessidade de aplica-
¢80 de N em cobertura para maior pro-
ducgo de tubérculos comerciais. Ade-
mais, no estédio inicial, a batata absor-
ve pequena quantidade de N (Nunes et
al., 2006) que pode tornar-se disponivel
paraser lixiviado.

E comum arecomendacao de aplicar
baixadose de N em PP, poiso N do solo
€ liberado para a planta (Walther et al.,
1996) eh&aprobabilidade de perdadeN
por excesso de chuva (Fontes & Aral-
jo, 2007). O restante da dose deve ser
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Figura 2. Estimativada producéo total (A) e comercia (B) de tubércul os de batata em funcéo de dose de N aplicada em cobertura (NC), no
tratamento que recebeu 50 kg ha! de N em pré-plantio. Epoca das dguas. (estimate of thetotal (A) and commercial production (B) of potato
tubers depending on therate of applied N in sidedress (NC), in the treatment that received 50 kg ha* of N in pré-planting. Wet season). Vicosa,

UFV, 2007. ** Significativo estatisticamente pelo teste t (p<0,01).
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Figura 3. Estimativa do indice SPAD naquarta folha de batata, aos 21 DAE, em funco de dose de N aplicada em pré-plantio (NP). Epoca
seca (A) e das &guas (B). (Estimate of the index SPAD on the fourth leaves of potato plants, 21 DAE, depending on the rate of applied N in
pre-planting (NP). Dry (A) and wet season (B). Vigosa, UFV, 2007.
** Significativo estatisticamente pelo teste t (p<0,01).

colocada em cobertura (Westermann &
Sojka, 1996), minimizando aspossiveis
perdas de N. Essa recomendac&o foi
vélidaparao plantio realizado naépoca
das aguas. Entretanto, o parcelamento
do N nem sempreelevaaabsor¢dodo N
e o rendimento da batata (Hong et al.,
2003), conformefoi verificado no experi-
mento da seca.

No trabalho de Gil (2001), naausén-
ciadaadubag&o em cobertura, a produ-
tividade estimadareduziriapara 21,33t
hat, portanto reducao de 14%. O efeito
daadubagdo em cobertura, mesmo ten-
do baixa eficiéncia agrondmica, 9,5 kg
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kg?, pode ter sido devido a competicéo
com tiriricae o aparecimento de doenca
desolo, nofinal do ciclo, que podem ter
impedido asraizes de explorarem gran-
deéareadesolo, limitando aabsor¢do de
N do solo e levando & necessidade de
adubar com N em cobertura.

Ovalor SPAD, naépocaseca, foi in-
fluenciado pelaaplicacdo do N em pré-
plantio, quando a coberturacom N ain-
da n&o havia sido feita. O valor SPAD
aumentou com o aumento nadose de N
em pré-plantio (N em PP) atéalcancar o
valor maximo de 42,6 unidades (Figura
3A) eo valor critico calculado foi 42,2,

associado adose de N em PP de 189,98
kg ha?. Essa dose esta de acordo com
os obtidos para a maxima produgdo co-
mercial detubérculos.

Naépocadas aguas, o valor do indi-
ce SPAD foi também influenciado pela
aplicacdo do N em PP. A relac&o entre os
valores SPAD edosesde N em PP apre-
sentou comportamento quadrético (Fi-
gura3B) e o valor critico calculado foi
35,2 associado adose 50 kg hatdeN em
PP. Essa dose ndo foi suficiente para
obten¢do da maxima producao comer-
cial sendo necessério aplicar 205,85 kg
ha' de N em cobertura. Ficaevidente a
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importancia do uso do SPAD, devido
gjudar a encontrar doses diferentes de
N, como 189,98 kg ha* de N 255,85 kg
ha! de N, para producdo comercial de
tubérculos (Figuras 1B e 2B), nas épo-
cas seca e das &guas, paramanejar cor-
retamente a adubagdo da batata.

Os resultados obtidos nesse experi-
mento foram diferentes dos obtidos por
Rodrigues (2004). O valor critico SPAD
encontrado por esse autor foi de 52,8
com a dose de 237,50 kg ha' de N. O
autor realizou o experimento em Portu-
gal, em épocaquente e seca, no periodo
do ver&o, em diferente comprimento do
dia, em solo arenoso e utilizou acultivar
Desirée, com exigénciamuito semelhan-
tecomaMonalisa. Essesfatores podem
ter contribuido para a diferenga nos re-
sultados obtidos nesses experimentos.

Alémdiso, Gil (2001), emexperimen-
to feito na época seca, encontrou o va-
lor critico de 45,3 associado a dose de
158,46 kg ha' deN em PP que propiciou
amaior producéo comercia (594 g/plan-
ta), equivalendo a 24,75 t hat'). O ano
(2000), aépocade amostragem (23 dias
apo6s a emergéncia), o teor de nitrato no
solo (30,24 mg kgt), amatéria organica
no solo e a origem da batata-semente
(ndo fornecidos pela pesquisadora) po-
dem ter afetado o padrdo de desenvolvi-
mento da cor verde dafolha, consequien-
temente alteracdo no valor do indice
SPAD, propiciando diferencade produti-
vidade comercia entre os experimentos.

Finalmente, valeressaltar, que vérios
fatores podem afetar o valor de SPAD,
entre os quais posi¢do de leitura nafo-
Iha, incluindo ou ndo anervura (Arregui
et al., 2000), gendtipo, estédio de cres-
cimento da planta, idade dafolha, tem-
peraturas extremas, luminosidade no
momento daleitura, épocado ano e ou-
tros (Fontes & Araljo, 2007). Além dos
fatoresqueinfluenciam o valor daleitu-
raSPAD, hainfluenciamarcantedo pro-
cedimento adotado para os célculos da
dose étimade N (Fontes et al., 2005) e
do nive critico (Fontes& Ronchi, 2002)
eisso também podeter contribuido para
essas diferencgas obtidas. Mas, os da-
dos obtidos podem ser (teis para a re-
gi&o de Vigosa, especificamente paraa
cultivar Monalisa, em solo Podzdlico
Vermelho Amarel o-Cambico, nas épocas
seca e das &guas.
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Na época seca, somente a aplicacéo
de N em PP proporcionou incrementos
na producdo sendo a méxima produgdo
comercial de tubérculos obtidos com
189,98 kg ha' de N; naépocadas éguas,
devem ser realizadas as aplicagBesde N
em PP eem cobertura, com adose 255,85
kg ha' de N, sendo 20% aplicada em
pré-plantio e o restante em cobertura
antes da amontoa.

O nivel critico SPAD é42,2 e 35,2,
nas épocas seca e das &guas, respecti-
vamente, paraaregido deVicosaeculti-
var Monalisa.
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