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A batata (Solanum tuberosum) é con-
siderada a principal hortaliça, tanto 

em área cultivada como em preferência 
alimentar. Suas características agronô-
micas (exigências e complexidades) 
fazem com que a cultura seja um desafio 
aos profissionais da área de produção de 
alimentos (Filgueira, 2002).

Atualmente, ocupa o terceiro lugar 
entre os alimentos mais consumidos 
no mundo (Embrapa, 2011), sendo 
cultivada em mais de 130 países (CIP, 
2011). No Brasil, os principais estados 
produtores são Minas Gerais, Paraná, 

São Paulo, Rio Grande do Sul, Bahia, 
Goiás e Santa Catarina (IBGE, 2010).

Altos rendimentos produtivos são 
alcançados através do investimento 
em manejo de irrigação, adubação, 
qualidade da batata-semente e controle 
de pragas e doenças (Marouelli, 2006). 
A alta resposta da cultura à adição de 
nutrientes ao solo, especialmente N, P 
e K (Cardoso et al., 2007) requer uma 
atenção especial aos aspectos envolvi-
dos à fertilidade.

Dentre os nutrientes que geram 
impactos na produtividade, o N tem 

elevado destaque, devido à relação 
direta com a fotossíntese e crescimento 
vegetativo da planta (Yin et al., 2003). 
O fornecimento de N influencia o 
crescimento das plantas, a produção e 
a qualidade dos tubérculos, e como a 
fertilização nitrogenada é relativamente 
barata comparada aos demais insumos, 
muitos produtores aumentam a dose da 
adubação nitrogenada na cultura.

O nitrogênio é móvel nos solos, 
portanto, está sujeito a processos de 
perdas por lixiviação, volatilização, de-
nitrificação, entre outros (Tasca, 2009). 
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RESUMO
A alta resposta da batateira à adição de nutrientes ao solo requer 

atenção especial aos aspectos relacionados à fertilidade, especialmen-
te o nitrogênio (N), por ser o nutriente que ocasiona maior impacto 
na produtividade. Com o objetivo de identificar o teor crítico de 
N na cultura da batata em função das suas doses, realizou-se um 
experimento em Perdizes-MG, entre os meses de julho e novembro 
de 2010 com a cultivar Asterix. O delineamento experimental foi de 
blocos ao acaso, com cinco doses de N (0, 70, 140, 210 e 280 kg ha-1) 
e quatro repetições. As mesmas foram parceladas, sendo 20% da dose 
aplicada no momento do plantio e 80% em cobertura, juntamente 
com a operação da amontoa, 30 dias após o plantio. O restante da 
adubação foi composta por 400 kg ha-1 de P2O5 e 300 kg ha-1 de K2O, 
combinados com 30 kg ha-1 de uma fonte de micronutrientes. Cerca 
de cinquenta dias após o plantio, foi feita uma amostragem de folhas, 
as quais foram submetidas à análise do teor de N foliar. No final do 
ciclo da cultura os tubérculos foram colhidos, pesados e calculada a 
produtividade em kg ha-1. O teor crítico foi determinado em função 
das doses aplicadas, da produtividade obtida e do teor foliar de N. 
A dose de N estimada que proporciona a maior produtividade de 
tubérculos de batata é 173 kg ha-1, com produtividade de 21,8 t ha-1 
de tubérculos. Considerando a dose para obter 90% da produtividade 
(155,7 kg ha-1), o teor de N foliar crítico estimado é de 67,6 g kg-1.

Palavra-chave: Solanum tuberosum, adubação nitrogenada, 
produtividade, teor de nitrogênio foliar.

ABSTRACT
Critical leaf nitrogen content in potato ‘Asterix’ depending 

on nitrogen doses

The high response of potato to the addition of nutrients to the 
soil, requires special attention to aspects related to fertility, especially 
nitrogen (N), because it is the nutrient that causes the greatest impact 
on productivity. In order to identify the critical content of N in potato 
in response to the nitrogen doses, we installed an experiment in 
Perdizes, Minas Gerais state, Brazil, from July to November 2010 
using the cultivar Asterix. The experimental design was randomized 
blocks with five N levels (0, 70, 140, 210 and 280 kg ha-1) and four 
replications. The N doses were split, applying 20% at planting date 
and 80% on coverage, along with the operation of ridging thirty 
days after planting. The rest of fertilization consisted of 400 kg ha-1 
P2O5 and 300 kg ha-1 K2O, combined with 30 kg ha-1 of a source of 
micronutrients. About fifty days after planting date we obtained one 
sample of leaves of the plots, which were subjected to analysis of N 
content in leaf tissue. At the end of the crop cycle harvested tubers 
were weighed and calculated the productivity of the floor area of the 
parcels being converted into kg ha-1. The critical level was determined 
as a function of the applied doses, the estimated yield and foliar N. 
The estimated N that provides the highest yield of potato tubers is 
173 kg ha-1, the obtained yield corresponding to 21.8 t ha-1 of tubers. 
Considering the dose to obtain 90% of the yield (155.7 kg ha-1), the 
critical leaf N content is estimated to be 67.6 g kg-1.

Keywords: Solanum tuberosum, nitrogen fertilizer, productivity, 
nitrogen leaf level. 

(Recebido para publicação em 14 de janeiro de 2013; aceito em 20 de março de 2014)
(Received on January 14, 2013; accepted on March 20, 2014)



226  Hortic. bras., v. 32, n. 2, abr. - jun. 2014

Dessa forma, é importante observar o 
manejo a fim de minimizar as perdas, 
fornecendo-o em condições que as plan-
tas possam absorvê-lo de forma rápida 
e prontamente disponível.

É imprescendível adotar adequado 
suprimento na época e nas quantidades 
necessárias, visto que tanto o excesso 
quanto a deficiência de nutrientes são 
prejudiciais ao desenvolvimento das 
plantas. No caso do N, o excesso pos-
sibilita problemas fisiológicos como o 
embonecamento e coração oco, e a de-
ficiência pode facilitar a proliferação de 
patógenos causadores de doenças como 
a pinta preta (Filgueira, 1999). Zvomuya 
et al. (2003) destacam que o estímulo ao 
crescimento vegetativo promovido por 
excesso de N, reduz o período de tube-
rização e, consequentemente, ocasiona 
menores produtividades.

Para o estabelecimento de um pro-
grama apropriado de adubação é neces-
sário identificar os principais problemas 
inerentes à nutrição da planta e, poste-
riormente, determinar quais nutrientes 
são limitantes, suas quantidades, épocas 
e formas de aplicação corretas.

As análises químicas do solo e 
da planta auxiliam no diagnóstico do 
estado nutricional das culturas, porém 
apresentam limitações. A análise do solo 
caracteriza apenas a disponibilidade 
de nutrientes, sendo assim impreciso e 
instável (Coelho, 2011), ao passo que 
a análise de tecidos fornece indicações 
sobre o estado nutricional da planta, 
permitindo interpretações mais rápidas, 
pois a amostragem e o tempo para as 
análises podem ser menores (Olivier & 
Goffart, 2006). Resultados de análises 
de tecidos podem ser interpretados após 
comparações com padrões obtidos de 
populações de plantas altamente pro-
dutivas, da mesma espécie e variedade 
(Malavolta et al., 1997).

Entre os critérios para interpretar 
os resultados da análise química, o teor 
crítico é o mais utilizado. As maiores 
vantagens do uso de níveis críticos 
são a facilidade de interpretação dos 
resultados e a independência entre os 
níveis (a concentração de um nutriente 
não afeta a classificação do outro). En-
tretanto, apresenta como desvantagens 
a impossibilidade de determinar o grau 
da deficiência ou do excesso e ainda, a 

limitação em identificar qual o nutriente 
mais problemático, quando mais de um 
nutriente é limitante (Martinez et al., 
1999).

Malavolta & Cruz (1971) definiram 
a concentração crítica como a faixa de 
concentração de um elemento na folha 
abaixo da qual a produção é limitada e 
acima da qual a adubação não é eco-
nômica.

Para atingir a produção máxima de 
uma cultura são necessárias aplicações 
de doses de fertilizantes que, às vezes, 
não são econômicas. Frequentemente, 
consideram-se doses que proporcionam 
80 a 90% do rendimento máximo, as 
quais se aproximam do rendimento 
máximo econômico (Faquin et al., 
1995). Dessa forma, no cálculo do teor 
crítico de N foliar nas plantas de batata, 
considerou-se como a produção econô-
mica 90% da produção máxima.

O teor crítico é definido como sendo 
o teor (ou faixa de teores) do nutriente 
na folha abaixo do qual a produção (ou 
crescimento) é reduzida e acima não é 
econômica. Na realidade, o teor crítico 
refere-se a uma faixa e não a um ponto, 
e nessa faixa, encontram-se os teores 
desejáveis dos nutrientes para se obter 
a máxima produção econômica (Faquin, 
2002).

Assim, o objetivo deste trabalho foi 
identificar o teor crítico foliar de N na 
cultura da batata, cv. Asterix, em função 
da adubação nitogenada.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no 
município de Perdizes (19°21’10”S, 
47º17’34”O), no estado de Minas Ge-
rais, entre julho e novembro de 2010, 
sendo que os tubérculos foram colhidos 
cerca de 100 dias após o plantio da 
cultivar Asterix (destinada à indústria).

O clima da região do município de 
Perdizes é caracterizado como tropical 
de altitude, com média anual de 20,4°C 
e precipitação de 119,8 mm durante a 
condução do experimento.

O solo do local é classificado como 
Latossolo vermelho distrófico, apre-
sentando textura argilosa, com cerca de 
60% de argila. A análise química do solo 
foi determinada segundo método descri-

to pela Embrapa (1999), e apresentou: 
P= 19,8 mg dm-3; K= 90 mg dm-3; pH 
H2O= 5,7; Ca2+= 3,2 cmolc dm-3; Mg2+= 
0,9 cmolc dm-3; Al+3= 0,0 cmolc dm-3; 
T= 7,7 cmolc dm-3; SB= 4,3 cmolc dm-3.

O delineamento experimental foi 
de blocos ao acaso, com cinco doses de 
N e quatro repetições, totalizando 20 
parcelas. Os tratamentos consistiram nas 
doses: 0, 70, 140, 210 e 280 kg ha-1 de N. 
As quantidades de fósforo e de potássio 
aplicados ao solo foram fixadas de acor-
do com as recomendações da Comissão 
de fertilidade dos solos de Minas Gerais 
(CFEMG, 1999): 400 kg ha-1 de P2O5 e 
300 kg ha-1 de K2O. Cada parcela foi 
constituída por seis linhas, espaçadas em 
0,75 m entre linhas, com seis metros de 
comprimento, totalizando 27 m2 de área 
total por parcela. As avaliações foram 
realizadas nas duas linhas centrais, que 
compreendiam a área útil da parcela, 
desprezando duas linhas de cada lado 
dos blocos e meio metro inicial e final 
de cada parcela, que eram as bordaduras, 
tendo como área útil da parcela 7,5 m2.

As doses de N estudadas foram par-
celadas, sendo 20% aplicadas no sulco, 
no momento do plantio, e 80% restantes, 
aplicadas em cobertura, juntamente com 
a realização da amontoa (30 dias após 
o plantio).

As fontes de N, P e K utilizadas 
foram respectivamente superfosfato 
simples, com 17% de P2O5; ureia com 
43% de N, e cloreto de potássio, com 
57% de K2O. Além dos macronutrientes 
citados, foram adicionados ao solo (no 
sulco de plantio) 30 kg ha-1 de uma fonte 
de nutrientes composta por 2,7% de Ca, 
8,2% de S, 12% de Zn e 6% de B.

O preparo do solo foi realizado de 
acordo com o recomendado para a cul-
tura da batata, por meio de uma aração 
seguida de gradagem destorroadora/
niveladora e, posteriormente, abertura 
dos sulcos.

A adubação foi realizada de forma 
manual, sendo incorporada posterior-
mente no sulco de plantio, onde foram 
plantadas as batatas-semente da cultivar 
Asterix do tipo I (tubérculos com diâ-
metro de 50 a 60 mm).

A irrigação foi por pivô central e as 
plantas receberam, aproximadamente, 
500 mm durante o ciclo, ficando pró-
ximo do volume de água indicado para 
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cultura, que varia de 450 a 550 mm 
(Filgueira, 2002).

O tratamento fitossanitário foi o 
mesmo usado na lavoura comercial, 
sendo aplicados apenas produtos re-
gistrados para a cultura da batata e 
nas doses recomendadas. Foram feitas 
pulverizações, durante todo o ciclo da 
cultura, na área estudada desde o plantio 
até a colheita.

Foi realizada, cerca de 50 dias após 
o plantio (DAP), a amostragem de folha, 
que consistiu na coleta do terceiro trifó-
lio completamente desenvolvido, onde 
20 folhas foram coletadas por parcela, 
acondicionadas em sacos de papel e 
encaminhadas ao laboratório. As amos-
tras de tecido foliar foram compostas 
por folhas completas (limbo+pecíolo), 
segundo o preconizado por CFEMG 
(1999).

As amostras foram secas em estufa 
com circulação forçada de ar (65±5ºC) 
e após a secagem, foram moídas e 
submetidas à determinação química 
do nutriente N, conforme metodologia 
proposta em Embrapa (1999).

Para a determinação dos níveis crí-
ticos de N na matéria seca das folhas, 
adotou-se o critério utilizado por Mes-
quita Filho et al. (1996), que consiste em 
correlacionar 90% da produção máxima 
da cultura com a quantidade na planta, 
considerando que os demais nutrientes 
estavam em níveis adequados.

Ao final do ciclo da cultura, cerca 
de 90 DAP, os tubérculos da área útil 
das parcelas foram colhidos (manual-
mente) e pesados e os valores então 
extrapolados para kg ha-1, obtendo assim 
a produtividade.

Os dados obtidos foram submetidos 
à análise da variância, pelo teste F, a 
5%. A partir das médias foram feitas 
regressões polinomiais com auxílio do 
programa SISVAR (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produtividade de tubérculos foi 
influenciada pelas doses de N aplicadas 
no solo, ajustando-se ao modelo qua-
drático, concordando com o obtido por 
Gil (2001), que avaliou produtividade 
de tubérculos de batata em função de 
doses N em pré-plantio e cobertura, de 

0 a 360 kg ha-1 e com Coelho (2011) que 
também estudando doses de N (0, 50, 
100, 200 e 300 kg ha-1) e épocas de cul-
tivo com a cultivar Ágata, verificou que 
tanto a produtividade comercial quanto 
a produtividade total de tubérculos au-
mentaram com as doses de N seguindo 
o modelo quadrático. A produtividade 
de tubérculos aumentou com as doses 
de N estudadas até a dose máxima de 
173 kg ha-1, com a qual a produtividade 
foi de 21,8 t ha-1 de tubérculos (Figura 
1). Concentrações de fertilizante acima 
da citada, além de elevar o custo de 
produção, reduzem o desenvolvimento 
das plantas, uma vez que, o aumento do 
nutriente disponível passa a ser exces-
sivo, gerando um desequilíbrio, como 
produção de folhas em demasia e o 
alongamento do período de crescimento 
e maturação, o que implica na redução 
do período de tuberização e consequente 
menor armazenamento de amido nos 
tubérculos, o que resulta em menor 
produtividade (Zvomuya et al., 2003).

Na literatura são relatados diversos 
intervalos de doses que proporcionam 
produtividades satisfatórias. Kolbe & 
Beckmann (1997) em seu trabalho, 
citam a faixa de 70 a 330 kg ha-1 de N, 
Fontes (1997) restringiu para 60 a 250 
kg ha-1 de N, já para o estado de Minas 
Gerais, a recomendação proposta por 
Fontes (1999) é de 190 kg ha-1 de N. 
Logo, pode-se observar que a produtivi-
dade máxima encontrada neste trabalho 

está de acordo com trabalhos anteriores, 
sendo pouco menor que a recomendação 
do estado de Minas Gerais em que foi 
realizado o estudo.

Levando em consideração Malavolta 
et al. (1997), o teor crítico para N consi-
derando 90% da produtividade de tubér-
culos, obteve-se no presente trabalho, 
produtividade de tubérculos de batata 
de 19,62 t ha-1 na dose de 155,7 kg ha-1.

De acordo com Silva et al. (2007) 
que, estudando modelos estatísticos 
para descrever a produtividade de batata 
em função da adubação nitrogenada, 
encontraram no modelo quadrático a 
dose máxima estimada de 178 kg ha-1 de 
N, propiciando a máxima produtividade 
de 40,72 kg ha-1 de tubérculos, cultivar 
Monalisa. A dose máxima econômica de 
N foi de 163 ou 171 kg ha-1 no cenário 
desfavorável ou favorável de preços da 
batata, respectivamente. Vale ressaltar 
que, no presente trabalho o cultivo de 
tubérculos da cultivar Asterix, a dose 
de N considerada máxima foi de 173 kg 
ha-1, muito próxima daquele encontrada 
por Silva et al. (2007).

Já Andriolo (2006), em estudo com a 
cultivar Asterix, observou produtividade 
de tubérculos 2,41 vezes superior à en-
contrada neste trabalho, com a aplicação 
de N até 183 kg ha-1. Essa discrepância 
entre as produtividades observadas pode 
estar relacionada a reflexos de outros 
fatores, agronômicos e climáticos, que 
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Figura 1. Produtividade de tubérculos de batata, cultivar Asterix, em função das doses de 
N aplicadas no sulco de plantio (tuber yield of potato cultivar Asterix depending on N rates 
applied at planting). Uberlândia, UFU, 2011.
*significativo ao nível de 5% de probabilidade (1<p<0,05) [*significant at 5% (1<p<0.05)].
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atuaram de forma distinta nas regiões 
em que foram desenvolvidos os ensaios.

O incremento na produtividade de 
tubérculos de batata com o aumento da 
dose de N, também foi encontrado por 
Coelho et al. (2010), atingindo produ-
tividades máximas de 45,06 e 46,50 kg 
ha-1 de tubérculos, com doses de 297 e 
250 kg ha-1 de N para as cultivares Ágata 
e Asterix, respectivamente.

Cardoso et al. (2007), analisando 
doses e parcelamento de nitrogênio e 
potássio, verificaram efeito significativo 
dos parâmetros avaliados na produtivi-
dade de tubérculos da cultivar Vivaldi. 
A maior dose de N e K (175 kg ha-1 de 
N e 350 kg ha-1 de K) proporcionou 
incremento na produtividade de tubér-
culos, especialmente os graúdos, sendo 
o parcelamento de 50% da dose aplicada 
no plantio e 50% na tuberização, a que 
possibilitou melhor resposta.

Em relação ao teor foliar de N, hou-
ve resposta crescente com o aumento 
das doses de N. A disponibilidade do 
nutriente no solo foi aumentada e as 
plantas de batata o absorveram em maior 
quantidade; consequentemente, o seu 
transporte para as folhas foi maior e de 
forma linear. O teor foliar de N passou 
de 57,0 g kg-1 na dose 0 kg ha-1 de N para 
67,6 g kg-1, na dose de 173 kg ha-1 (Fi-
gura 2), dose que proporcionou a maior 
produtividade de tubérculos. Ademais, 

o teor de 67,6 g kg-1 considerado o teor 
crítico de N para as plantas de batata, 
refletiu em aumento de 15,6% do teor 
foliar de N. 

Segundo a CFEMG (1999) a faixa de 
teor crítico do N para a cultura da batata 
é de 45,0 a 60,0 g kg-1. Observando-se 
os dados da figura 2, pode-se notar 
que mesmo na testemunha, onde não 
houve fertilização com N, o teor de N 
nas folhas era relativamente alto, de 
57,0 g kg-1, isso se deve ao histórico da 
área, pois a cultura anterior tinha sido a 
cultura da soja.

Em estudo de Coelho et al. (2010), 
o teor crítico de N associado à dose de 
N que propiciou a produção de máxima 
eficiência econômica foi de 75,2 g kg-1 
para Asterix. A máxima dose utilizada 
no presente trabalho (280 kg ha-1) re-
fletiu em um teor crítico próximo ao 
relatado por esses autores (74 g kg-1).

Os valores de teor crítico de N ob-
tidos nesta pesquisa são superiores ao 
relatado por Busato (2007), que obteve 
teor crítico de 32 e 54g kg-1de N em 
cultivares Ágata e Asterix, respectiva-
mente.

Conclui-se que a dose de N estimada 
que proporciona a maior produtividade 
de tubérculos de batata é de 173 kg ha-1, 
com produtividade de 21,8 t ha-1 de 
tubérculos. Considerando a dose para 

obter 90% da produtividade (155,7 kg 
ha-1), o teor de N foliar crítico estimado 
nesta dose é de 67,6 g kg-1.
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Figura 2. Teor foliar de nitrogênio na batata, cultivar Asterix, em função das doses de N 
aplicadas no sulco de plantio (nitrogen content in leaves of potato cultivar Asterix depending 
on N rates applied at planting). Uberlândia, UFU, 2011.
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