Efeito da adubacéo azotada, fosfatada e potassica na cultura
da batata. Produtividade e eficiéncia de uso dos nutrientes

Effect of preplant nitrogen, phosphorus and potassium application on
potato crop. Tuber yield and nutrient use efficiency
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RESUMO

Mg/ha relativamente a testemunha, com
diferengas significativas entre tratamentos.

Sé&o apresentados resultados de ensaios de As curvas de resposta da producéo de tubér-

fertilizagdo com azoto, fésforo e potassio na
cultura da batata, que decorreram em Bra-
ganca, na Quinta de St? Apolénia, em 2002.
Trés experiéncias independentes, uma por
elemento fertilizante, foram organizadas de
forma completamente casualizada. O fosfo-
ro e o potassio foram aplicados em quatro
doses (0, 50, 100 e 200 kg/ha expressos em
P,Os e KO e o0 azoto foi aplicado em cinco
doses (0, 50, 100, 200 e 400 kg/ha). De cada
tratamento foram realizadas trés repeticées.
Os fertilizantes foram aplicadas em fundo,
na forma de superfosfato de célcio (18% de
P205), cloreto de potassio (60% de K20) e
ureia (45% de N). A producéo de tubérculos
atingiu 42 Mg/ha nas modalidades mais
produtivas. A adubacdo fosfatada né&o
influenciou a producéo de forma significati-
va (@< 0,05). Com a adubacéo potassica
conseguiram-se aumentos na produgdo de
tubérculos, relativamente a testemunha,
superiores a 8 Mg/ha. O efeito foi estatisti-
camente significativo até 100 kg®/ha. A
adubacdo azotada induziu aumentos da
mesma ordem de grandeza do potassio, 8
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culos ao N e K aderiram ao modelo expo-
nencial assimptético, significando aumentos
de producéo para doses moderadas dos ele-
mentos e estabilizacdo em patamar para as
doses mais elevadas. Nenhum dos elemen-
tos influenciou, de forma significativa, o
teor de matéria seca dos tubérculos. O azoto
e 0 potassio exerceram influéncia significa-
tiva nos calibres. Indicadores do estado
nutritivo das plantas, designadamente con-
centracdo de nitratos nos peciolos e valores
clorofila-SPAD, reflectram com elevada
sensibilidade a reduzida eficiéncia de uso do
azoto.

ABSTRACT

Results from fertilisation field trials with
nitrogen, phosphorus and potassium on po-
tato crop are presented. The study was car-
ried out in Sta Apol6nia farm, NE Portugal,
in 2002. Three independent experiments,
one for each nutrient, were organized in
completely randomized designs. Phospho-
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rus treatments included 0, 50, 100 and 200
kg P.Os/ha. Potassium treatments were 0O,
50, 100, 200 kg ¥O/ha and N treatments O,
50, 100, 200 and 400 kg N/ha. Calcium su-
perphosphate (18 %®;), potassium chlo-
ride (60 % KO) and urea (45 % N), in rates
according to the above-mentioned treat-
ments, were broadcast and incorporated in
their respective plots with pre-planting till-
age.

The higher tuber yield recorded for all
treatments reached 42 Mg/ha. Phosphorus
rate did not significantlyo( < 0,05) influ-
ence tuber yield, while with potassium and
nitrogen fertilisation a significant increase
of 8 Mg/ha above the control was recorded.
Exponential asymptotic equations were used
to fit the crop response to applied K and N.
The response curves show an initial increase
on tuber yield, followed by a progressive at-
tenuation as the nutrient rate increase and
stabilising in an extended plateau for the
higher nutrient rates. None of the elements
influenced the size and the dry matter per-
centage of the tubers. Petiole nitrate concen-
trations and chlorophyll SPAD readings,
performed with the portable tools: RQflex
reflectometer and SPAD-502 chlorophyll
meter, showed correspondence with fertil-
iser-N treatments. Thus, they can be used to
diagnose the N nutritional status of crop.
The N, P and K use efficiency was very
low, stressing the importance of sowing
catch crops in the fall, following the harvest
of the potato, in order to minimize environ-
mental impacts mainly associated with re-
sidual N.

INTRODUCAO

Os fertilizantes, e genericamente 0s res-
tantes factores de producéo, devem ser utili-
zados de forma racional, isto é, na quantida-

razoavel produtividade, sem custos desne-
cessarios e sem impactes ambientais. A par-
tir de 1985, com a publicacéo do livro ver-
de, mas sobretudo em 1992, com a imple-
mentacdo das medidas agro-ambientais,
ficou claro que a Unido Europeia orientava
a sua politica agricola no sentido de assegu-
rar uma gestdo mais sustentavel dos recur-
sos. No campo da fertilizacdo, a directiva
nitratos, o cédigo de boas praticas agricolas
e as normas e producdo integrada das cultu-
ras foram os aspectos mais visiveis desta
nova orientacéo politica.

O azoto é, de entre todos os elementos
nutrientes, o de gestdo mais dificil e o que
tem envolvido maior esfor¢co da comunida-
de cientifica internacional (Dahnke & John-
son, 1990). A importancia deste elemento
na produtividade e qualidade dos produtos
agricolas, a sua dindmica no solo, o impacto
potencial das diversas formas de azoto nos
ecossistemas e na salde humana (Santos,
1996) conferem-lhe dificuldades de gestéo
particulares e exigem especial cuidado na
recomendacdo de fertilizagdo. As bases da
recomendacdo da fertilizacdo azotada
variam de acordo com a ecologia e particu-
laridades de cada agrossistema e continuam
a ser uma questdo em aberto em todo o
mundo. Estudos de fertilizagdo azotada na
cultura da batata em Portugal tém sido par-
ticularmente abundantes, quer centrando a
atencdo nos aspectos produtivos (Martins,
1990; Coelho, 1992; Almeida, 1995) quer
em aspectos relacionados com a eficiéncia
de uso do azoto e com a recomendacgdo de
fertilizacdo (Rodrigues, 1995; Rodrigues,
2000).

As recomendac6es de fertilizagdo fosfata-
da sdo, aparentemente, mais pacificas.
Embora o fosforo pareca estar relacionado
com a tuberizacéo e exercer efeito conheci-
do na producédo e qualidade dos tubérculos
(Rousselleet al, 1999), estudos de fertiliza-

de estritamente necessaria para se assegurar¢ao fosfatada na cultura da batata ndo tém
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sido frequentes em Portugal. A probleméati-
ca da fertilizacdo fosfatada tem estado mais
centrada na produtividade da cultura do que,
eventualmente, em questbes ambientais,
dada a reduzida mobilidade do elemento no
solo. Contudo, recomendac¢bes adequadas
s0 sdo possiveis conhecendo a eficiéncia de
uso do elemento, dado os varios mecanis-
mos quimicos que o podem tornar indispo-
nivel para as plantas (Arrobas, 2000). Por
outro lado, o fésforo € um factor ecolégico
determinante na produtividade primaria dos
ecossistemas aquaticos. A utilizacdo desa-
dequada deste elemento na agricultura,
designadamente associada a fertilizacdo
organica, tem contribuido para a eutrofiza-
¢ao de cursos de agua e albufeiras em diver-
sas partes do globo (Sharpley & Rekolai-
neau, 1997). Assim, a obtencao de informa-
¢ado sobre a eficiéncia de uso do fésforo nos
agrossistemas é de importancia estratégica
para se assegurar a produtividade das cultu-
ras sem causar impactes ambientais signifi-
cativos.

A batateira absorve quantidades elevadas
de potassio. O elemento exerce importante

accao nas plantas, destacando-se o seu papel

na regulacdo do potencial osmético das

diferencial pode encontrar alguma justifica-
¢do em limitacbes tecnolégicas e/ou de
conhecimento, mas é sobretudo devido a
limitacdes de natureza ecoldgica. A tempe-
ratura do ar na estacdo quente excessiva-
mente elevada sera, provavelmente, o prin-
cipal factor limitante (Rodrigues, 2000).

Conscientes de que recomendagdes de
fertilizacdo capazes s6 podem ser consegui-
das dispondo-se de informagdo sobre o
potencial produtivo de cada agrossistema
(producéo esperada), atendendo as suas res-
tricBes edaficas, climaticas e tecnoldgicas e
considerando que muitas das amostras de
terra para analise que dao entrada no Labo-
ratério de Solos da ESA Braganca séo, ain-
da, motivadas pela cultura da batata, deci-
diu-se instalar um triplo ensaio que incluisse
0s trés macronutrientes principais. A respos-
ta da cultura e a eficiéncia de utilizagcdo dos
nutrientes foram os aspectos centrais em
analise neste trabalho.

MATERIAL E METODOS

O ensaio decorreu ha Quinta de Sta Apo-
I6nia, em Braganca, num cambissolo éutrico

células e na activacéo de enzimas associadas de textura franca. A camada 0-20 cm apre-

ao transporte de fotoassimilados (Marsch-

ner, 1986). O efeito do potassio é evidente

na producdo, no aumento do calibre dos

tubérculos e na toleréncia a stress sanitario e
ambiental (Roussellet al, 1999). Tal como

se referiu para o fosforo, estudos de aduba-
¢ao potassica na cultura da batata ndo tém
sido frequentes em Portugal.

Em Portugal, a estagdo de crescimento
para produzir batata-consumo apresenta
limitagBes ecoldgicas importantes. A pagina
da FAO (www.fao.org) divulga producdes
médias unitarias para Portugal de 15 t/ha,
engquanto noutros paises, como Holanda,
Bélgica e Franca, se ultrapassam frequen-
temente producdes médias de 40 t/ha. Este

sentou, antes da instalagdo do ensaio, 13 g
kg' de matéria organica e pH{®) de 6.2.

Os teores dePse K0, determinados pelo
método de Egner-Riehm, foram de 123 e
135 mg kg respectivamente. O precedente
cultural foi milho, cortado no inicio de
Outubro para silagem.

Trés experiéncias independentes, uma por
elemento fertilizante, foram instaladas de
forma completamente casualizada. O fosfo-
ro foi aplicado nas doses 0 (P0), 50 (P50),
100 (P100) e 200 (P200) kg dglgha, o
potassio nas doses 0 (K0), 50 (K50), 100
(K100) e 200 (K200) kg dedO/ha e 0 azo-
to nas doses 0 (NO), 50 (N50), 100 (N100),
200 (N200) e 400 (N400) kg N/ha. Por cada
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modalidade fertilizante foram incluidas trés
repeti¢cBes. Os adubos utilizados para veicu-
lar os nutrientes foram o superfosfato de
calcio (18% ROs), cloreto de potassio (60%
K;0) e ureia (45% N). Os fertilizantes
foram aplicados em fundo, distribuidos a
lanco e incorporados com os trabalhos de
preparagdo do solo. A area de cada talhdo
foi de 20 m, perfazendo uma area total em
ensaio de 780 MNos ensaios de fertiliza-

foram maceradas em almofariz e fervidas
durante 15 minutos, em 100 mL de agua
destilada. Arrefecida a solucdo, aferiu-se o
volume final a 300 mL. A concentracdo dos
nitratos em solugdo foi determinada com o
aparelho portatil RQflex Reflectometer, que
usa tiras de teste Reflectoquant (Merck). A
concentracdo de nitratos nos tecidos foi cal-
culada atendendo a toma de amostra e ao
volume de agua utilizado (Rodrigues, 2000).

¢do azotada foram aplicadas doses basais de Em 20 de Junho e 11 de Julho foi deter-

fosforo e potéssio, tal como nos ensaios de
fertilizacdo fosfatada e potassica em que

foram aplicadas doses basais dos restantes
dois elementos. Os quantitativos foram 100

kg N/ha, 50 kg PDs/ha e 100 kg KD/ha,

minada a intensidade da cor verde das
folhas, por método ndo destrutivo, com um
medidor portatii  SPAD-502 chlorophyll

meter (Minolta). Também para esta leitura
foram usadas as folhas mais jovens com o

tendo por base a analise de terras efectuada limbo completamente expandido. O valor

antes da instalacéo da cultura.

Tubérculos da cultivar Désiree, pré-
abrolhados e de calibre 28-35 mm foram
plantados num compasso 0,75 x 0,33 mm,
com plantador mecanico de alimentacéo
manual, a 19 de Abril. A emergéncia (50%
de plantas visiveis) ocorreu a 13 de Maio. A
protec¢do sanitria da cultura iniciou-se
com a aplicacéo de herbicida de accao resi-
dual (metribuzina) a 11 de Maio. Trés apli-
cacdes de fungicida anti-mildio em 4 de
Junho, 12 de Junho (cimoxanil + folpete +
mancozebe) e 20 de Junho (mancozebe) e
duas aplicaces de insecticida contra o esca-
ravelho a 12 de Junho e 2 de Julho (clorpiri-
fos) completaram a proteccgéo fitossanitaria.
Durante a estagdo de crescimento, a cultura
foi regada por aspersdo, com dotagdo e
intervalos de tempo entre regas baseados em
calculos previamente estabelecidos por
Rodrigues (1995).

Em 7 de Julho foram colhidas, em cada
unidade experimental, 30 a 40 folhas para
determinacdo da concentracdo em nitratos
nos peciolos. Foram seleccionadas as folhas
mais jovens com o limbo completamente
expandido. Os peciolos foram separados dos
limbos e tomas de cerca de 5 g de peciolos

registado para cada unidade experimental
resultou de 30 leituras individuais, efectua-
das em folhas diferentes.

A producdo foi avaliada a partir de 18
batateiras por tratamento. Os tubérculos
foram separados nos calibres 28-45, 45-60 e
> 60 mm, utilizando grelhas de malha qua-
drada. Foi também determinado o teor de
matéria seca dos tubérculos, apds secagem a
70°C em estufa de ventilagdo forcada.

A recuperacdo aparente dos nutrientes,
genericamente designada de Eficiéncia de
Utilizacdo dos Nutrientes (EUN), foi deter-
minada pela expresséo (Rodrigues & Couti-
nho, 1996)

EUN = (Nak —Nah)/F x 100,
em que,Nah representa o nutriente absor-
vido nas modalidades fertilizada$yah
representa o nutriente absorvido nas moda-
lidades testemunha E a quantidade de
nutriente aplicado na modalidade de fertili-
zacao correspondente.

O efeito dos tratamentos foi avaliado no
programa estatistico JMP, versdao 5.1. A
separacdo de médias com diferencas signifi-
cativas foi feita pelo teste Tukey-Kramer
HSD, parax < 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Indicadores do estado nutritivo

A concentracdo de nitratos nos peciolos,
54 dias ap6s a emergéncia (DAE), mostrou
variacées entre 0,3 e 8,0 g'kgas modali-
dades NO e N400, respectivamente (Figura
1). As diferengas foram significativag €
0,05) entre todos os tratamentos de fertiliza-

da em duas datas separadas em cerca de 3
semanas (20 de Junho e 11 de Julho). Na
segunda data de amostragem, os valores
registados foram inferiores aos da primeira
(Figura 2). Esta evolugéo é justificada pela
remobilizagdo das substancias de reserva
para os tubérculos. Resultados de igual ten-
déncia foram registados para este indicador
na cultura da batata por Minogti al (1994)

e Rodrigues (2000). A variacdo do indicador

cdo azotada. Os resultados reflectem a ele- em resposta & adubagéo azotada foi ajustada
vada capacidade da cultura em absorver pelo modelo quadréatico na primeira data de
azoto durante o ciclo vegetativo. Quando amostragem e pelo modelo linear na segun-
existe N disponivel no solo as plantas da data. Na primeira data de amostragem os
podem absorver quantidades superiores as resultados variaram entre 53 e 60 unidades
suas necessidades imediatas, processo gene-SPAD nos tratamentos NO e N200, respec-
ricamente designado de consumo de luxo tivamente. Os valores da modalidade N400
(Santos, 1996). Enquanto o ido aménio é foram inferiores aos da modalidade N200.
toxico, tendo de ser imediatamente assimi- Este resultado pode confundir o diagnéstico
lado, a forma nitrica acumula-se nos vaclio- do estado nutritivo azotado feito por este
los das células, particularmente dos tecidos indicador, na medida em que, para maior
condutores (Mills & Jones, 1996). A eleva- disponibilidade de N no solo, diminui o
da sensibilidade do teor de nitratos nos valor SPAD. Noutro estudo, Rodrigues
peciolos a disponibilidade de N no solo con- al. (2002) justificam este resultado pela
fere, a este indicador do estado nutritvo maior finura das folhas, que ocorre devido
azotado, potencial de diagndstico superior a ao sombreamento mutuo das plantas, moti-
qualquer outro, incluindo o azoto total nas vado pela dose excessiva de azoto. Contudo,
folhas (Gupta & Saxena, 1976). nao é de esperar que as doses usualmente
utilizadas na cultura para fins comerciais
origine este fendmeno. Rodrigues (2004a)

2
2, ;{:'22;23“0'04”0'18 apresenta niveis criticos para valores SPAD
o na cultura da batata com erro de diagndstico
g% semelhante ao de outros indicadores do
g 4 estado nutritivo azotado. Na segunda data
€ 5l * 7-ul de amostragem os resultados variaram entre
© o 47,2 e 54,5 unidades SPAD nos tratamentos
o 100 200 200 200 NO e N400, respectivamente. A modalidade

N aplicado (kg/ha) NO apresentou resultados significativamente
Figura 1 — Concentracdo de nitratos nos inferiores aos das modalidades fertilizadas.
peciolos, expressos em tecido fresco, a 7 de Nesta data, néo foi registado decréscimo de
Julho, 54 dias apds a emergéncia. Os tracos valores SPAD na modalidade N400. A
verticais representam o intervalo de confianga exaustao progressiva do azoto disponivel e a
(o < 0,05) para a media. sua distribuicdo por maior quantidade de
biomassa entretanto formada, justifica as
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Figura 2 — Valores SPAD nas folhas, funcéo
do azoto aplicado, avaliados aos 37 e 58 DAE.
Os tragos verticais representam o intervalo de
confianga ¢ < 0,05) para a média.

A fertilizacdo fosfatada e potassica nao
exerceu qualquer efeito significativo na
concentracao de nitratos nos peciolos e nos
valores de clorofila SPAD (dados n&o apre-
sentados). Os valores registados situaram-se
proximos dos que foram obtidos na modali-
dade cuja dose de azoto foi equivalente a
dose basal usada nos ensaios de P e K.

Efeito da fertilizacdo na producédo de
tubérculos

A producéo de tubérculos variou entre
34,0 e 42,1 Mg/ha, nas modalidades con-
trolo e N400, respectivamente (Figura 3).
O potencial da cultura, ou pelo menos da
cultivar Désirée, parece estar préximo dos
50 Mg/ha e é limitado, sobretudo, pelas
elevadas temperaturas da estacdo de cres-
cimento (Rodrigues, 2000). Contudo, ape-
sar de ndo se terem atingido producdes
tdo elevadas neste ensaio, o azoto influen-
ciou de forma significativa a producéo.
De facto, este elemento ndo se acumula
no solo em formas absorviveis pelas plan-
tas, constituindo-se a aplicagdo anual de
fertilizante como um factor determinante
no rendimento da cultura (Harris, 1992).

A producéo de tubérculos em resposta a
aplicacdo de doses crescentes de azoto

ajustou-se ao modelo exponencial assimp-
tético. O fendbmeno foi descrito por Allen

& Scott (1992) e foi também registado
por Rodrigueset al. (2001) em condi¢des
de ensaio similares. Para doses superiores
a 100 kg N/ha formou-se um extenso
patamar, no qual a producdo ndo aumen-
tou de forma significativa.

y = 43.28 - 9.00 EXP (-0.005
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Figura 3 - Producéo de tubérculos em fungdo
das doses de azoto aplicadas. As barras verti-
cais representam o intervalo de confianca para
a médiad < 0,05).

As formas amoniacais de azoto e outras
gue, durante o processo de mineralizagéo
as originem (por exemplo a ureia), podem
causar fitotoxicidade (Polizottet al,
1975; Cao & Tibbittes, 1993). Nesta
experiéncia foi usada ureia em dose até
400 kg N/ha aplicado em fundo. Contudo,
nao se registou qualquer efeito visual de
fitotoxicidade durante os ensaios. O facto
do solo ser constituido por 19 % de argila,
o0 que lhe confere capacidade de troca
cationica significativa, e pelo facto da
hidrélise da ureia resultar formacéo gra-
dual de NH', a que se segue rapida nitri-
ficacdo sem acumulacido de NHRodri-
gues, 2004b), sdo razdes que podem justi-
ficar a auséncia de efeito fitotoxico nas
batateiras.

Doses excessivas de N podem penalizar
a producéo final, devido a atrasos na tube-
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rizacdo e desenvolvimento inicial dos

A adubacéo potéssica induziu aumentos

tubérculos. Contudo, se a estagdo de cres- na producdo semelhantes aos verificados

cimento decorrer com normalidade, a
migracdo de reservas para os tubérculos
na fase final do ciclo pode compensar
eventuais atrasos iniciais (Dyson & Wat-
son, 1971). Apesar de ndo se ter determi-
nado a evolugdo da acumulacdo de mateé-
ria seca nos tubérculos, a modalidade
N400 foi a que originou producdo média
mais elevada, o que pressupbe que o
excesso de N ndo penalizou a produgéo.

A aplicacé@o de fosforo nédo influenciou
de forma significativa a producdo de
tubérculos (Figura 4). As producbes
médias variaram entre 33,3 e 36,7 Mg/ha.
Comparativamente com o0s restantes
macronutrientes, o fosforo € o elemento
exportado em menor quantidade pela cul-
tura da batata. As doses recomendadas
sdo também menores, para condi¢cdes
médias de fertilidade do solo (An6nimo,
2000). A auséncia de resposta a fertiliza-
céo fosfatada pode justificar-se pela redu-
zida exportacgédo e pelo facto do solo apre-
sentar niveis elevados de fosforo disponi-
vel, a julgar pelo resultado da analise de
terra efectuada antes da instalacdo do
ensaio.
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Figura 4 — Producéo de tubérculos em fungéo
da dose de fésforo aplicada. As barras verticais
representam o intervalo de confianca para a
média.

para o azoto. A producdo variou entre
32,9 e 41,2 Mg/ha nas modalidades KO e
K200, respectivamente. As diferengas na
producdo foram significativas até doses
de 100 kg KO/ha (Figura 5). A producéo
de tubérculos em resposta a adubagao
potassica foi ajustada pelo modelo expo-
nencial assimptético, tal como para o azo-
to. Apesar do ensaio ter decorrido em solo
com teores elevados em potassio, a res-
posta na producéo induzida pela aplicacido
deste elemento foi da ordem de grandeza
da registada para o azoto, pondo em evi-
déncia a importancia deste elemento na
fertilizacdo da batateira. De facto, a bata-
teira esta referenciada como uma cultura
que exporta quantidades elevadas de K,
sendo as recomendacdes de fertilizacdo
deste elemento geralmente elevadas
(Anénimo, 2000).

y = 43.44 - 10.76 EXP (-0.010
* =0.90

/1//11

w B o
o o o
L L )

Prod. tubérculos (Mg/ha)
N
o

=
o

50 100 150 200

o

K20 aplicado (kg/ha)

Figura 5- Producéo de tubérculos em fungéo
da dose de potassio aplicada. As barras verti-
cais representam o intervalo de confianga para
a médiad < 0,05).

Efeito da fertilizacdo no teor em maté-
ria seca e no calibre dos tubérculos

O teor em matéria seca é um importante
pardmetro da qualidade dos tubérculos.
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Figura 6- Influéncia da adubac&o azotada, fosfatada e potassica na produgao de tubérculos por calibre.

As variedades de inddstria, com aptidao

para fritar, por exemplo, devem apresen-
tar teores de matéria seca elevados (Sto-
rey & Davies, 1992). Neste ensaio nao

foram registados efeitos significativos da

fertilizacdo no teor em matéria seca o0s

tubérculos. Os teores médios de matéria
seca estiveram préximos de 20% e podem
considerar-se valores normais para esta
variedade (Rodriguest al, 2001).

O azoto e o potassio promovem a for-
macdao de tubérculos grandes, enquanto o
fésforo é referenciado como promotor da
tuberizacdo e aumento do numero de
tubérculos. Os resultados deste ensaio
confirmaram que azoto e potassio, em
doses elevadas, aumentaram a producao
total de tubérculos por acréscimo, sobre-
tudo, do calibre > 60 mm (Figura 6).

Eficiéncia de utilizacao dos nutrientes

No Quadro 1 apresentam-se as concen-
tragbes de nutrientes nos tubérculos, as
quantidades exportadas e valores calcula-
dos de recuperacao aparente ou de eficién-
cia de utilizacéo dos nutrientes (EUN).

Apenas a fertilizacdo azotada originou
aumentos significativos na concentracao
do nutriente nos tubérculos. Os teores de
azoto nos tubérculos variaram entre 10,6 e
13,9 g kg Efeito similar tinha ja sido
registado por Rodrigues (1995) na culti-
var Stemster. A relacdo entre a concentra-
¢do de azoto nos tubérculos e producéo
apresentou um coeficiente de correlagéo
(r) de 0,80 (Figura 7).

As aplicacdes de P e K como fertilizante
nado exerceram efeito significativo na con-
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centracdo dos elementos nos tubérculos.
A concentragdo média de fésforo nos
tubérculos situou-se em 3,2 gk@ a
concentracdo média de potassio aproxi-
mou-se de 15,7 g KgQuadro 1).

O azoto exportado pelos tubérculos
variou entre 77,5 e 121,2 kg/ha para as
modalidades controlo e N400. O resultado
reflectiu o efeito cumulativo do aumento
de concentracdo de N nos tubérculos e da
producdo. O fésforo exportado nédo variou
de forma significativa entre modalidades,
uma vez que o elemento nao influenciou a
concentracdo de P nos tubérculos nem a
producdo. Foram registados valores
médios préximos de 26 kg P/ha para

todos os tratamentos. O potassio foi o
elemento exportado em maior quantidade,
tendo sido calculados valores de 114,6 e
143,7 kg/ha para as modalidades controlo
e N100, respectivamente. A diferenca
entre as modalidades reflectiu o efeito
registado na producdo, na medida em que
ndo foram encontradas diferencas na
acumulacdo de K nos tubérculos. As
exportacdes dos trés elementos N, P e K
estdo de acordo com quantitativos médios
referidos para esta cultura (Harris, 1992).
A recuperacdo aparente dos nutrientes,
EUN, foi muito baixa para qualquer dos
elementos. O facto de a exportacdo se
basear apenas nos nutrientes contidos nos

QUADRO 1 —Concentracdo dos elementos nos tubérculos, exportacéo e eficiéncia de utilizagéo

de nutrientes (EUN)

Azoto aplicado N nos tubérculos N exportado EUN (%)
(kg N/ha) g kg* (kg/ha) N
0 110a 775 b
50 10,6 a 810 b 7,1
100 115a 92,6 ab 15,1
200 124a 99,4 ab 10,9
400 139a 1212 a 10,9
Fosforo aplicado P nos tubérculos P exportado EUN (%)
(kg P/ha) g kg (kg/ha) P
0 32a 241 a
22 32a 259 a 8,2
44 32a 26,1 a 4,6
87 33a 26,4 a 2,6
Potassio aplicado K nos tubérculos K exportado EUN (%)
(kg K/ha) g kg (kg/ha) K
0 15,7 a 1146 b
41 15,7 a 1253 ab 25,8
83 151 a 143,7 a 35,1
166 15,7 a 140,0 ab 15,3

Nas colunas 2 e 3, médias com a mesma letra ndo séo significativamente diferentes pelo teste Tukey-Kramer

HSD (@ < 0.05).
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tubérculos, ficando de fora toda a infor-
magéo relativa a distribuicdo dos elemen-
tos pela rama e sistema radicular, pode
contribuir para explicar os resultados. No
caso do N, a aplicagdo de quantidades
elevadas em fundo tende a reduzir a efi-
ciéncia de uso do nutriente (Liegel &
Walsh, 1976). Por outro lado, enquanto
para P e K a fraccdo de fertilizante néo
utilizado devera permanecer no solo, con-
tribuindo para o aumento da sua fertilida-
de, ja no caso do azoto é provavel que se
perca, na medida em que ndo existem
mecanismos quimicos que o retenham no
solo. Na cultura da batata € de extrema
importancia que na rotacdo esteja prevista
uma cultura de cobertura de Inverno, para
que a fraccéo residual do fertilizante pos-
sa ser recuperada e se minimizem os efei-
tos potenciais de contaminacéo ambiental
(Rodrigueset al, 2002).

45
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Figura 7- Relacéo entre o teor em N nos
tubérculos e a producéo.

CONCLUSOES

O teor de nitratos nos peciolos e os
valores clorofila SPAD revelaram ser
bons indicadores do estado nutritivo azo-
tado das plantas. O azoto e o potassio ori-
ginaram efeitos significativos na producéo
e confirmaram a informac&o geral dispo-
nivel de que sdo os elementos mais
determinantes na recomendacéo de fertili-
zacdo da cultura da batata. Os resultados

indicam que ndo seré possivel condicionar
dois importantes aspectos da qualidade
dos tubérculos, calibre e teor de matéria
seca, a partir da fertilizagdo azotada, fos-
fatada ou potéssica. A eficiéncia de utili-

zagdo dos nutrientes foi particularmente
baixa. No caso do N, devido a sua mobili-

dade, o resultado alerta para a importancia
da introdugéo de culturas de cobertura de
Inverno para mitigar impactos ambientais

potenciais indesejaveis em recursos hidri-
cos e na atmosfera.
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