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RESUMO

A batata (Solanum tuberosum L.) pelo fato de apresentar alta taxa de crescimento,
elevada produgdo por unidade de area e ciclo relativamente curto, € uma cultura exigente quanto
a presenca de nutrientes, na forma prontamente disponivel na solug¢do do solo. Quando esta ¢
adequadamente fertilizada com nitrogénio, apresenta elevado potencial produtivo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes fontes nitrogenadas na adubacéo da cultura da
batata. O presente trabalho foi conduzido em casa de vegeta¢do na Universidade Federal da
Fronteira Sul, Campus de Laranjeiras do Sul-PR, localizado na rodovia BR-158, Km 405.0
solo utilizado como substrato no experimento foi um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico.
O delineamento experimental foi um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), sendo, 6
formas de adubagdo nitrogenada, incorporadas ao solo, com 6 repeti¢cdes por tratamento
totalizando 36 unidades experimentais (vasos). Os tratamentos testados foram: TI:
Testemunhas 0% de N,T2: NPK 4% de N, T3: Cama de aviario extrusada 2,4% N, T4: Himus
1,1+£0,1 % N, T5: Cama de aviario curtida 2,0+0,2% N, T6: Esterco bovino curtido 0,8+0,1%
N. O plantio da batata-semente foi realizado no dia 04/05/2019, utilizando-se a cultivar Agata.
Dez dias apos a emergéncia (DAE) foi realizado o desbaste deixando-se apenas 1 planta
uniforme vaso™. Aos 15 e 30 dias apos emergéncias (DAE), de cada tratamento foram avaliados
os parametros morfoldgicos das seguintes variaveis: altura de planta (cm), nimero de nds por
planta (n° planta™'), nimero de hastes primarias e secundarias (n° planta™), indice de 4rea foliar
(IAF. Na avaliacdo de pos-colheita foram coletados todos os tubérculos. Na sequéncia foi
quantificado o numero de tubérculos e determinado a massa fresca. Os dados obtidos foram
submetidos a andlises de varidncia (ANOVA) e havendo diferenga significativa foram
submetidos ao Teste de Tukey, a nivel de 5 % de significancia. Paraa variavel massa fresca,
o tratamento com NPK, apresentou valores significativamente maiores aos demais tratamentos.
Na avaliacdo diametro dos tubérculos os tratamentos com adubagdo ndo apresentaram
diferenca. Ao analisar a altura de plantas o tratamento testemunha demonstrou aos 15 ¢ 30 DAE
resultados inferiores aos demais tratamentos. Na variavel nimero de internddios 15 DAE nao
se observou diferenca significativa entre os tratamentos. Ja para nimero de internddios 30 DAE
a testemunha apresentou valores inferiores ao tratamento NPK, cama de aviario extrusada e
cama de aviario curtida, ndo diferindo dos demais. Quanto a variavel nimero de tubérculos, o
tratamento testemunha diferiu do tratamento NPK, apresentando resultado inferior a este, ndo
diferindo dos demais tratamentos. Desta forma, fica evidenciado a necessidade de mais estudos
referentes a adubagdo com fontes de nitrogénio para a cultura da batata.

Palavras-chave: fertilizantes nitrogenados, produtividades, nutri¢do da batateira



ABSTRACT

The potato (Solanum tuberosum L.) due to its high growth rate, high production per unit area
and relatively short cycle, is a demanding crop in terms of the presence of nutrients, in the form
readily available in the soil solution. When it is properly fertilized with nitrogen, it has a high
productive potential. The objective of this work was to evaluate the effect of different nitrogen
sources on the fertilization of the potato crop. The present work was carried out in a greenhouse
at the Federal University of Fronteira Sul, Campus of Laranjeiras do Sul-PR, located on
highway BR-158, Km 405. The soil used as substrate in the experiment was a Dystrophic RED
LATOSOL. The experimental design was a completely randomized design (DIC), with 6 forms
of nitrogen fertilization, incorporated into the soil, with 6 repetitions per treatment -1, totaling
36 experimental units (pots). The treatments tested were: T1: Control 0% N, T2: NPK 4% N,
T3: Extruded poultry bed 2.4% N, T4: Humus 1.1 + 0.1% N, T5: Bed aviary tanned 2.0 + 0.2%
N, T6: Cattle manure tanned 0.8 £ 0.1% N. The planting of the seed potato was carried out on
05/04/2019, using the cultivar Agata. Ten days after emergence (DAE), thinning was carried
out, leaving only 1 uniform plant-1. At 15 and 30 days after emergencies (DAE), the
morphological parameters of the following variables were evaluated for each treatment: plant
height (cm), number of nodes per plant (n°® plant-1), number of primary and secondary stems
(n° plant-1), leaf area index (IAF. In the post-harvest evaluation, all tubers were collected. In
the sequence, the number of tubers was quantified and the fresh weight was determined. The
data obtained were subjected to analysis of variance (ANOVA) and if there was a significant
difference, they were submitted to the Tukey test, at a level of 5% of significance. For the fresh
mass variable, the treatment with NPK showed significantly higher values than the other
treatments. When analyzing the plant height, the control treatment showed inferior results to
the 15 and 30 DAE compared to the other treatments.The variable number of internodes 15
DAE was not different significant difference between treatments. As for the number of
internodes 30 DAE, the witness presented values lower than the NPK treatment, extruded aviary
bed and tanned aviary bed, not differing from the others. As for the variable number of tubers,
the control treatment differed from the NPK treatment, presenting a lower result than this, not
differing from the other treatments. Thus, it is evident the need for further studies regarding
fertilization with nitrogen sources for potato cultivation.

Keyword: nitrogen fertilizers, productivity, potato nutrition
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) pelo fato de apresentar alta taxa de crescimento, elevada
produgdo por unidade de area e ciclo relativamente curto, € uma cultura exigente quanto a
presenca de nutrientes, na forma prontamente disponivel na solugao do solo. Além disso, devido
ao sistema radicular relativamente delicado e superficial e as elevadas produtividades obtidas
num curto periodo de tempo, a nutri¢ao mineral adequada das plantas de batata torna-se fator
essencial para se alcancgar elevada produtividade e qualidade dos tubérculos colhidos, visto que
a culturapode ser altamente responsiva a adi¢do de nutrientes no solo (FERNANDES, 2017).

De acordo com Coelho (2010) para a producédo de batata € necessario haver adequado
suprimento de nutrientes, dentre os quais o nitrogénio (N); € um dos elementos de maior
Impacto na produtividade da cultura: Segundo Melo et al. (2017), o manejo de nitrogénio é
essencial para o crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas de batata. Este
nutriente precisa ser fornecido de tal forma a sincronizar disponibilidade e demanda durante as
diferentes fases fenoldgicas da cultura.

De maneira geral a forma mais comumente utilizada para o fornecimento de N a batateira ¢
a aplicacao de N mineral via fertilizantes. Kawakami (2015) salienta que dentre os itens do
custo de producdo de uma lavoura comercial de batata, os gastos com fertilizantes e batata-
semente costumam ser os itens mais dispendiosos da cultura. Para Fernandes (2017) nas areas
de cultivos de batata, a utilizagdo sem critérios ¢ indiscriminada de fertilizantes faz-se muito
comum e, em consequéncia desse uso excessivo pode ocorrer aumento do custo de produgao,
contaminagdo ambiental, redu¢do da produtividade e da qualidade dos tubérculos.

Frente a importancia de uma adequada adubacdo, Fernandes (2017) ressalta que o
conhecimento sobre as exigéncias nutricionais da cultura da batata, nas diversas fases do
desenvolvimento, ¢ importante para que seja possivel a disponibilizagdo dos nutrientes de forma
prontamente assimilavel e a obtencdo do maximo desempenho produtivo, uma vez que o
fornecimento de doses muito baixas ou demasiadamente elevadas de N pode reduzir a
produtividade e a qualidade de tubérculos, tornando assim complexo o manejo dos fertilizantes
nitrogenados na cultura da batata.

Diante do exposto, a determinagdo do efeito de diferentes fontes nitrogenadas na adubagao
da cultura da batata ¢ importante, porque permite a possibilidade de estabelecer um parametro

indicando qual fonte proporciona maior resposta da capacidade produtiva da cultura, com



menor custo e risco ao meio ambiente. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de

diferentes fontes nitrogenadas na adubacao da cultura da batata.

1.10BJETIVOS
1.1.1 Objetivos geral
Avaliar a influéncia de diferentes fontes de adubacdes nitrogenadas no desenvolvimento

da cultura da batata (Solanum tuberosum L.).

1.1.2 Objetivos especificos

Verificar o efeito de diferentes fontes de adubagdes nitrogenadas sobre o didmetro dos
tubérculos.

Avaliar o desempenho vegetativo da cultura da batata sob diferentes fontes de adubos
nitrogenados, através dos indices de area foliar, altura de planta, nimero de intern6dios e
nimero de tubérculos por planta.

Determinar o efeito dos tratamentos sobre a massa fresca dos tubérculos.

1.2 JUSTIFICATIVA

No Brasil, a batata € a hortalica mais importante em producéo, com uma producao anual
de aproximadamente 3.774,1 milhGes de toneladas em uma area de cerca de 130 mil hectares
de acordo com Associacdo Brasileira da Batata (ABBA, 2020). Segundo Embrapa (2016) é a

terceira culturaalimentar mais importante do planeta, a primeira commodity ndo gréo.

A batata, apresenta elevado potencial produtivo, especialmente quando a cultura €
adequadamente fertilizada com nitrogénio (N). A falta ou excesso desse nutriente séo
prejudiciais a cultura, ao produtor pode acarretar um aumento nos custos de producdo e ao meio

ambiente, tornando desejavel o manejo adequado do N na cultura (MILAGRES et al., 2018).



Para Fernandes (2017) o nitrogénio € um dos nutrientes extraidos em maior quantidade
pela batateira e tem grande impacto no desempenho dessa cultura. De acordo com Eburneo
(2017), o nitrogénio (N) é o elemento que mais frequentemente limita o desenvolvimento da
planta de batata. A aplicacdo de N é usualmente necessaria para garantir a rentabilidade da
producdo de batata, uma vez que grande parte deste nutriente no solo estd na forma organica,
tanto na matéria orgéanica do solo, como em residuos de cultivos antecessores. Portanto, ndo
estdo prontamente disponiveis para serem absorvidos pelas plantas. Além disso, a aplicacao de
doses insuficientes ou demasiadamente elevadas de N pode reduzir a produtividade/ qualidade

dos tubérculos produzidos, representar prejuizos aos produtores e riscos ao meio ambiente.

Segundo Coelho et al. (2010), com a elevagdo no custo dos fertilizantes nitrogenados 0s
agricultores necessitam adequar o manejo da adubacéo associando a eficiénciade utilizagédo de
fontes nitrogenadas aplicadas, que na maioria das vezes é baixa ou desconhecida, com o
conhecimento sobre as exigéncias nutricionais da cultura da batata nas diversas fases do
desenvolvimento, uma vez que aplicacGes de doses muito baixas ou demasiadamente elevadas
reduzirdo os lucros. Zebarthet al. (2009) ressaltam que as boas praticas de manejo do
fertilizante nitrogenado sdo importantes para otimizar a produtividade e a qualidade dos
tubérculos.

Assim, a taxa mais rentavel de aplicacdo de N deve ser ajustada aos precos da batata e
do fertilizante, com a finalidade de otimizar o uso de insumos, de minimizar oS riscos
ambientais como lixiviacdo e volatilizacdo em determinadas condicdes, associados com a
disponibilizacdo de nutrientes de forma prontamente assimilavel obtendo assim o maximo
desempenho produtivo da culturada batata (COELHO et al., 2010).

Desta forma, considerando a importancia do nitrogénio para a cultura da batata,
justificou-se o desenvolvimento deste trabalho no sentido de buscar alternativas a adubagao

quimica convencional.



2.DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO DE LITERATURA

2.1.1 CULTURA DA BATATA (Solanum tuberosum L.)

A batata (Solanum tuberosum L.) é nativada América do Sul, da Cordilheira dos Andes,
vem sendo consumida por populacdes nativas em tempos remotos hd mais de 8.000 anos,
estando adaptada aos dias curtos da regido. Sua introdugdo na Europa aconteceu, por volta de
1570, e fez com que a espécie fosse selecionada para tuberizagdo em dias longos. Por volta de
1620, foi levada da Europa para a América do Norte, onde se tornou alimento popular. A partir
de entdo, espalhou-se para muitos outros paises. Embrapa (2015). Entretanto, ainda segundo o
mesmo autor existem controvérsias sobre a origem da batata, pois ha fortes evidéncias que seja
nativa de duas areas da América do Sul, onde biotipos silvestres ainda existem: uma que envolve
as terras altas da Cordilheira dos Andes, que vao do Peru ao Norte da Argentina, e outra que

envolve as terras baixas do Centro-sul do Chile.

A batata ¢ uma planta dicotiledonea, pertencente a familia Solanaceae, género Solanum.
Entre as espécies cultivadas, a mais importante economicamente no mundo, ¢ a Solanum
tuberosum L. spp. tuberosum (FORTES; PEREIRA, 2003). Constitui-se de uma planta anual,
herbacea, caracterizada por formar um caule subterraneo modificado intumescido pela
acumulagao de substancias de reserva, denominado tubérculo (BEUKEMA; VAN DER ZAAG,
1979).

A planta apresenta caules aéreos, herbaceos e suas raizes originam-se na base desses
caules ou hastes. O sistema radicular ¢ superficial, com raizes concentradas até 30 cm de
profundidade. Suas folhas s3o compostas por foliolos arredondados e as flores hermafroditas
apresentam-se reunidas em inflorescéncias no topo da planta (FILGUEIRA, 2003). O tubérculo
é o orgdo de interesse econdmico, além de ser a principal forma de propagacio da planta. E
composto de cerca de 78-80% de agua, seguido de 16- 20% de carboidratos, principalmente
amido, e cerca de 2% de proteinas. No que se refere as vitaminas, a batata é fonte principalmente
de acido ascorbico e vitaminas do complexo B (LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989;
MOUILLE; CHARRONDIERE; BURLINGAME, 2010).



Segundo Favoretto (2009) a batata cresce em cerca de 180 paises, até uma altitude do
nivel do mar de 4300 metros, sob um leque de condi¢des climatéricas mais amplo do que

qualquer outra planta alimentar.

No Brasil, a batata ¢ plantada e colhida o ano todo, nas safras denominadas “da seca”,
“das aguas” e “de inverno”. Em condi¢des de clima tropical e subtropical, o ciclo da cultura
pode variar de 90 a 110 dias e pode atingir um potencial produtivo préoximo ao alcangado em
paises europeus, de 90 a 100 Mg ha™!' , comprovando, que a cultura da batata apresenta uma alta

exigéncia de nutrientes prontamente disponiveis na solug¢do do solo (FERNANDES, 2013).

Assim, o conhecimento de qual nutriente ¢ necessario, quantidade e época em que este
deve ser fornecido, ¢ muito importante para que seja promovido o equilibrio nutricional da
planta, uma vez que a melhoria da eficiéncia de nutrientes ¢ desejavel para aumentar a
produtividade, reduzir os custos de producao e manter a qualidade ambiental (FERNANDES;
SORATTO, 2012).

2.1.2 NITROGENIO

O nitrogénio (N) ¢ um nutriente essencial requerido por todos os organismos vivos e,
frequentemente, limita a produgdo primdria em ecossistemas aquaticos e terrestres. Este
elemento ¢ necessario em grandes quantidades, uma vez que ¢ componente essencial de
proteinas, acidos nucleicos e de outros constituintes celulares. As proteinas sozinhas
compreendem 60 % ou mais do N das plantas e de células microbianas (VIEIRA,2017).

Na cultura da batata a falta de nitrogénio causa sintomas de defici€ncias como clorose
principalmente das folhas mais velhas, plantas pouco vigorosas, com crescimento lento, hastes
finas, internddios curtos e folhas eretas, além de produzirem tubérculos pequenos € em menor
quantidade. Quando a deficiéncia de N ¢ severa pode haver manchas necroéticas e abscisdo de
folhas (EMBRAPA, 2015).

De acordo com Vieira (2017) na litosferao N esta distribuido nas rochas, no fundo dos
oceanos ¢ nos sedimentos. Este compartimento, representado pela crosta, contém 98 % do N
existente no planeta. Na atmosfera, onde ele existe como gas (N2, 78 %), seu estoque € cerca
de um milhdo de vezes maior que o nitrogénio total contido nos organismos vivos. Apesar de
sua abundéncia na atmosfera, o nitrogénio ¢ o nutriente mais limitante ao crescimento das

plantas. Isso ocorre porque o N> ndo pode ser utilizado pela maioria dos organismos, em



decorréncia da ligacdo tripla entre os &tomos de nitrogénio (N=N), o que torna a molécula quase
inerte. Para quebra-la, de modo que seus dtomos possam combinar com outros atomos, sao

necessarias quantidades substanciais de energia.

2.1.3 NITROGENIO NO SOLO

Aproximadamente 95% do N presente no solo encontram-se na forma organica.
Somente cerca da metade destes compostos ja foram identificados. Além do nitrogénio organico
existem as formas inorganicas minerais (NH4 * NO, » NO; ~, que sdo bem caracterizadas, uma
vez que podem ser separadas e quantificadas. Embora os seus contetidos no solo sejam bem
menores do que a fragdo organica, elas sdo de grande importancia na nutri¢do das plantas e em
varios processos relativos ao ciclo do N. Dentro das duas classes de N existentes no solo, ou
seja, a organica e a inorganica, algumas sdo soliveis e outras sdo relativamente insoluveis;
algumas sdo moveis no solo e outras sao imoéveis; algumas sdo disponiveis para absor¢ao pelas
plantas, enquanto outras ndo o sdo. Este elemento esta sendo continuamente transformado
nestas varias formas, por meio de uma complexa rede de reacdes fisicas, quimicas e bioldgicas
(VIEIRA,2017).

As deposi¢des atmosféricas de formas combinadas de N [NH4", (Ng*); NOs -, NO; -
(NOy)] que chegam ao solo, vém por meio de chuva ou poeira.

Ha diversas formas de N no solo, sendo as principais anitrica, amoniacal e aminoacidos.
As plantas absorvem preferencialmente o amonio (NH4") e nitrato (NO3"), que correspondem a
cerca de 80% do total de cations e anions absorvidos. A maior parte do N no solo provém do ar,
por deposi¢des atmosféricas de formas combinadas de N e da fixagao biologica de N». O NH4*
¢ incorporado a compostos organicos das raizes, 0 NO3 - é prontamente mével no xilema e pode
ser acumulado nos vacuolos das raizes, folhas e 6rgdo de reserva. Para ser incorporado a
estruturas organicas e cumprir suas fungdes de essencialidade como nutriente, o NO;™ deve ser

reduzida a NH4", reacdo mediada por duas enzimas, a nitrato redutase e a nitrito redutase

(MILLER; CRAMER, 2005).



2.1.4 NITROGENIO NA PLANTA

De acordo com Faquin (2005) os tecidos vegetais apresentam, de maneira geral, teores
de N que variam de 2 a 5% da matéria seca: com poucas excecdes as culturas ¢ também o
mineral mais exigido pelas plantas.

Segundo Sengik (2003) o nitrogénio, dentre os macronutrientes primarios, ¢ o que tem
efeito mais rapido sobre o crescimento vegetal. Tem como fung¢do basica o crescimento das
plantas, ¢ responsavel pela cor verde escura das mesmas e, como promove o desenvolvimento
do sistemaradicular, melhora a absor¢ao de outros nutrientes do solo.

As plantas possuem a capacidade de absorver o nitrogénio do meio de variadas formas,
o N através da fixagdo bioldgica do nitrogénio, no caso das leguminosas, ja a ureia em sua
forma mineral como NH4" e NO3  , sendo em condi¢gdes naturais encontrado
predominantemente o NO3~ , devido ao processo de nitrificagdo no solo. Tanto o amdnio (NH4 ")
e nitrato (NO3) sdo absorvidos pelas raizes das plantas rapidamente, as variagdes do pH do
meio, implicam em maior absor¢do de uma forma em relagdo a outra. O pH 4cido inibe a
absor¢do de NH4" , assim favorecendo a do NO3-, ja em pH neutro/alcalino o contrario é
observado. Possivelmente, devido a efeitos competitivos do H" ¢ OH™ no processo de absorgao
do NH4" e do NOs~ respectivamente.

Pela via corrente transpiratoria dos vasos do xilema o N que foi absorvido pelas raizes
¢ transportado para a parte aérea da planta. A forma pela qual o N ¢ transportado, depende da
forma como foi absorvido, assimilado (incorporado a 4cidos organicos) nos tecidos das raizes
e transportado como aminoécidos. O N-NO; " pode ser transportado como tal para a parte aérea,
mas isto depende do potencial de redugao do nitrato das raizes (FAQUIN, 2005).

Segundo Faquin (2005) o N ¢ facilmente redistribuido nas plantas via floema, na forma
de aminoacidos. Quando o suprimento de N pelo meio ¢ insuficiente, o N das folhas velhas ¢é
mobilizado para os 6rgdos e folhas mais novas. Consequentemente, plantas deficientes em N
mostram os sintomas primeiramente nas folhas velhas. A protedlise das proteinas nestas
condigdes e a redistribuicdo dos aminoécidos, resultam no colapso dos cloroplastos e assim
ocorre um decréscimo no conteudo de clorofila. Por esta razdo, o amarelecimento das folhas
velhas € o primeiro sintoma de uma inadequada nutri¢cao da planta em nitrogénio.

Ainda segundo o mesmo autor cerca de 90% do N da planta encontra-se em forma
organica ¢ ¢ assim que desempenha as suas fungdes, como componente estrutural de
macromoléculas e constituinte de enzimas. Os aminodacidos livres ddo origem: a outros

aminoacidos e as proteinas e, por consequéncia, as coenzimas; sdo percursores de hormonios



vegetais — triptofano do AIA e metionina do etileno; ntcleos porfirinicos — clorofila e
citocromos; reserva de N nas sementes — asparagina, arginina; as “bases nitrogenadas” (puricas
e pirimidicas), aos nucleosideos; nucleosideos e por polimerizacao destes dcidos nucléicos —
DNA e RNA;ATP; coenzimas como o NAD (dinucleotideo de nicotinamida e adenina) e o

NADP (dinucleotideo de nicotinamida adenina e fosfato).

2.1.5 NUTRICAO E ADUBACAO NITROGENADA NA BATATEIRA

O N ¢ um dos elementos essenciais para o crescimento vegetal, sendo o segundo
nutriente mais extraido pela cultura da batata, por volta de 3 a Skg de N por tonelada, e governa
o desenvolvimento da planta, estimulando o crescimento da parte aérea e, muitas vezes, pode
ser o que mais limitaa produtividade da batateira (COELHO et al., 2010).

O fornecimento de doses muito baixas ou demasiadamente elevadas de N podem
diretamente e indiretamente reduzir a produtividade e, consequentemente, os lucros (COELHO
etal., 2010; SOUZA, 2014).

Em doses excessivas no meio, o N provoca aumento na formagao de hastes, do nimero
de folhas, ou seja, estimula o crescimento vegetativo da planta, porém, podendo ocasionar
ineficiente parti¢ao de fotoassimilados para os tubérculos, atrasando a formagao ou maturagao
dos mesmos e reduzindo a qualidade do produto final (OLIVEIRA, 2000). Os tubérculos
imaturos que sao colhidos apresentam menor percentagem de matéria seca (MS) e qualidade
inferior.

Oliveira et al. (2004) constataram que doses elevadas de N reduzem a percentagem de
MS dos tubérculos, com consequente aumento na oleosidade e redugdo da crocancia do produto
frito. Além disso, niveis altos de N atrasam a tuberizagdo, pois reduzem a translocagdo de
carbono das folhas para os tubérculos e aumentam o seu fluxo para as folhas novas, em vez de
dirigi-lo aos tubérculos (SANTELITH; EWING, 1981). Por outro lado, plantas deficientes em
N, apresentam menor vigor, crescimento lento, folhas com clorose e senescéncia precoce, uma
vez que ha a mobilizagdo deste nutriente das folhas mais velhas para as partes em que
apresentam crescimento, hastes finas com internddios curtos, além de ter redugdo no tamanho
e na produtividade de tubérculos (BORGES et al., 2008).

De acordo com Fontes e Silva (2006), os teores de N na folha sdo correlacionados
positivamente com a taxa fotossintética da planta, tendo a clorofila como pigmento que atua

diretamente neste processo. Para obtencdo de elevada produtividade, as plantas de batata



requerem niveis 6timos de N ao longo do seu ciclo de desenvolvimento. A taxa de absor¢ao de
N pela batateira ¢ lenta durante o inicio de seu crescimento, aumentando rapidamente durante
o periodo de tuberizacdo, quando atinge o seu maximo e decresce por ocasiao do periodo de
senescénciada parte aérea (NUNES et al., 2006; FERNANDES etal., 2011).

As recomendagdes variam de 70 a 330 kg ha! de N nos paises da Europa e América do
Norte (KOLBE; BECKMANN, 1997) e de 60 a 250 kg ha™! de N no Brasil, apresentando certa
variagao entre as doses recomendadas nos diferentes estados do pais (FERNANDES;
SORATTO, 2012).

Fernandes & Soratto (2012) ressaltam que a dose de N que propicia a maxima
produtividade de tubérculos ¢ muito variavel, sendo dependente da cultivar, tamanho do
tubérculo-semente, histérico da area, matéria organica do solo, manejo e condugdo da cultura

de batata.

2.2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Federal da
Fronteira Sul, Campus de Laranjeiras do Sul-PR, localizado na rodovia BR-158, Km 405.

O solo utilizado como substrato no experimento foi um LATOSSOLO VERMELHO
Distroéfico (SiBCS,2018), intencionalmente escolhido o horizonte B por apresentar menor
fertilidade de forma a reduzir o efeito de outros elementos sobre os tratamentos testados. Nao
se optou por substrato devido a granulometria ser muito distinta das condi¢des de campo e
interferir na dindmica das disponibilidades dos elementos pela maior presenga de cargas no solo
em funcao das argilas. Na Tabela 1 estao contidos os atributos quimicos inicial do solo utilizado

no experimento.

Tabela 1:Atributos quimicos do solo analisado (profundidade de amostragem de 0-20 cm) da
area experimental na UFFS (Campus de Laranjeiras do Sul, Parand), anteriormente ao inicio do

periodo experimental.
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Elemento Quimico Quantidade

pH (CaCl,) 4,87

Matéria organica 21,49 g dm™

P (Mehlich 1) 2,81 mg dm™
K* 0,06 cmol. dm™
Cay" 2,89 cmol. dm™
Mgy* 1,44 cmol, dm™
Aly* 0,10 cmol, dm?
H+Al 4,57 cmol. dm?
Soma de Bases 4,39 cmol. dm™
CTC potencial 9,06 cmol, dm™
V% 49,55

% Cay* 31,89

% Mg,"* 15,89

% K* 0,65

Fonte: Elaborado pelo autor.

O delineamento experimental adotado foi um Delineamento Inteiramente Casualizado

(DIC), sendo, 6 fontes de adubagdo nitrogenada, incorporadas ao solo antes do plantio, com 6
repeti¢des por tratamento ! totalizando 36 unidades experimentais (vasos). Cada unidade
experimental foi representada por um vaso plastico de polietileno com capacidade de 08 litros,

preenchidos com solo.

Os tratamentos testados foram:

T1: Testemunhas 0% de N

T2: NPK 4% N

T3: Cama de aviario extrusada 2,4% N
T4: Hamus 1,1£0,1 % N

T5: Cama de aviario curtida 2,0+0,2% N
T6: Esterco bovino curtido 0,8+0,1% N

Os tratamentos compostos pelos diferentes tipos de adubos, foram ajustados a

quantidade correspondente de NPK de 4 ton.ha™! | assim calculado conforme a analise do solo.
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O plantio da batata-semente foi realizado no dia 04/05/2019, onde utilizou-se a cultivar
Agata. Inicialmente foram plantadas 2 batatas-sementes viaveis, com didmetros entre 23 e
40mm, por vaso™! (unidade experimental). Dez dias apds a emergéncia (DAE) foi realizado o
desbaste deixando-se apenas 1 planta uniforme vaso™. Os vasos foram irrigados de forma a
garantir a unidade do solo em torno de 70% de sua capacidade de campo (C.C.).

Aos 15 e 30 dias apds emergéncias (DAE), de cada tratamento foram avaliados os
parametros morfologicos das seguintes variaveis: altura de planta (cm), nimero de nos por
planta (n° planta!), nimero de hastes primarias e secundarias (n° planta™), indice de area foliar
(IAF), com o uso do AccuPAR LP-80 ceptometro.

Para medir altura de plantas foi utilizada uma régua, de forma a medir a planta do colo
até a ponta da ultima folha. O didmetro do colmo foi medido com paquimetro.

No momento da senescéncia, todas as plantas foram avaliadas quanto ao nimero de
tubérculos iniciados — didmetro transversal (cm n°pl!), nimero de tubérculos formados e massa
fresca de tubérculos (g planta™).

Para medir o didmetro transversal (cm n° pl'!") utilizou-se um paquimetro.

Na avaliagdo de pos-colheita foram coletados todos os tubérculos, que passaram por
processo de limpeza. Na sequéncia foi quantificado o niimero de tubérculos e determinado a
massa fresca. Para a determinagdo da massa fresca foi utilizado o método da estufa a 65°C até
atingir peso constante e posterior pesagem em balancga analitica.

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia (ANOVA) e havendo

diferenca significativa foram submetidos ao Teste de Tukey, a nivel de 5 % de significancia.

3 Resultados e Discussao

Para a varidvel massa fresca o tratamento com NPK foi o que apresentou maior acumulo
de massa (Tabela 02). Os tratamentos cama de viario extrusada, himus ¢ cama de aviario
curtida, ndo diferiram entre sim, e quando comparados ao tratamento com NPK apresentaram
resultados inferiores. Os tratamentos esterco bovino curtido e testemunha tiveram os menores
ganhos de massa, sendo a testemunha o tratamento onde ocorreu o menor acimulo de massa
fresca.

O melhor desempenho observado nos tratamentos foi com a adubacdo com NPK o que

¢ esperado pois o NPK deixa os nutrientes prontamente disponiveis para a planta, assim
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explicando o desempenho deste tratamento, podendo ser justificado devido ao fato de o
nitrogénio ser essencial para a formagao da clorofila, proteina e muitas outras moléculas que
atuam no desenvolvimento das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2004), sendo importante para manter
um bom desenvolvimento da parte aérea e crescimento dos tubérculos.

Os tratamentos com cama de aviario extrusada, himus e cama de aviario curtida ndo
diferiram entre si, estes tiverem desempenho inferior ao tratamento com NPK Contudo
apresentaram melhor resultado quando comparados aos tratamentos sem aplicacdo de
nitrogénio e esterco bovino. Provavelmente isto ocorreu devido a falta desse nutriente
disponivel para as plantas, quando comparado com o tratamento com NPK. Segundo Coelho et
al. (2010) para a producdo de batata ¢ necessario haver adequado suprimento de nutrientes,
entre os quais o N, que ¢ um dos elementos de maior impacto na produtividade da cultura, por
estimular o crescimento vegetativo da planta. O que explica o menor valor de massa das batatas
ter sido identificado para o tratamento Testemunha, onde este nutriente nao foi disponibilizado

para a planta.

Tabela 02 — Massa fresca (g) de batatas cultivar Agata em fungio de seis adubagdes testadas
(Testemunha 0% N, NPK 4% N, Cama de aviario extrusada, 2,4% N, Humus 1,1+0,1% N ,
Cama de aviario curtida2,0+0,2% N e Esterco bovino curtido 0,84+0,1% N) UFFS- Laranjeiras
do Sul, 2019.

Adubacgoes (% N) Massa (g)
Testemunha (0) 4,87 d
NPK (4) 90,81 a

Cama de aviario extrusada (2,4) 60,77

Hamus (1,1+0,1) 54,35

Cama de aviario curtida (2,0+0,2) 51,49 b
Esterco bovino curtido (0,8+0,1) 28,67 c
CV (%) 21,62

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel verificar (Tabela 03) que os tratamentos NPK, cama de aviario extrusada,
himus, cama de aviario curtida e esterco bovino curtido apresentaram desempenho semelhantes,
ndo diferindo entre si. No tratamento testemunha encontrou-se tubérculos com o menor

diametro, quando comparado aos demais tratamentos.
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Em trabalho de Coelho et al. (2010), os autores observaram que quando aplicado N na
cultura da batata, a mesma apresentou um elevado rendimento de seus tubérculos, sendo a dose
com maior aproveitamento e maior produtividade da cultura a de 160 kg ha™! para a cultivar
Agata. Segundo Ledo et al. (2010) as fontes de N apresentam maior efeito no indice de 4rea
foliar, o que afeta diretamente a interceptagdo da radiacdo solar, e acaba gerando maior
producao de fotoassimilados, sendo estes direcionados aos tubérculos, o que pode garantir
maiores produtividades, com tubérculos de maior tamanho. Isso explica o menor didmetro das
batatas ter sido identificado para testemunha que diferiu das demais adubagdes, pois €M
condi¢cOes de caréncia de nitrogénio, tanto o crescimento da planta quando a producdo de

tubérculos é reduzida.

Tabela 03 — Didmetro (cm) de batatas cultivar Agata em funcdo de seis adubagdes (Testemunha
0% N, NPK 4% N, Cama de aviario extrusada, 2,4% N, Haimus 1,1+0,1% N , Cama de aviario
curtida 2,0+0,2% N e Esterco bovino curtido 0,8+0,1% N). UFFS- Laranjeiras do Sul, 2019.

Adubacgoes (% N) Diametro (cm)
Testemunha (0) 0,85 b
NPK (4) 1,94 a
Cama de aviario extrusada (2,4) 1,94 a
Hamus (1,1+0,1) 1,99 a
Cama de aviario curtida (2,0+0,2) 2,01 a
Esterco bovino curtido (0,8+0,1) 2,01 a

CV (%) 18,46

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar a varidvel altura de plantas (cm) na Tabela 04, aos 15 e 30 dias apods
emergéncia (DAE), nota-se que os tratamentos ndo diferiram entre si, com excecdo da
testemunha, que tanto aos 15 e aos 30 DAE apresentou os menores resultados.

O que ocorre ¢ que na fase de crescimento vegetativo da emergéncia até o inicio da
tuberizacdo, a absor¢do de N acompanha o aumento da area foliar da cultura. A fase de
tuberizacdo ocorre apos a fase de crescimento exponencial da area foliar e os tubérculos em
crescimento passam a competir com a parte aérea pelo nitrogénio, causando uma remobilizacdo
deste nutriente da parte aérea para os tubérculos. No caso da deficiéncia de nitrogénio, a

remobiliza¢do ¢ mais acentuada, promovendo a senescéncia prematura das folhas, o que encurta
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o ciclo de producao e reduz o rendimento de tubérculos (PAULA,2005). No presente trabalho
a maior média foi obtida com adubagao de cama de aviario extrusada, no entanto ndo deferiu
das adubacdes com NPK, huimus, cama de aviario curtida e esterco bovino curtido. Estes
resultados corroboram com os obtidos por Coelho et al. (2010) os quais afirmam que plantas
cultivadas com quantidades inadequadas de N normalmente ndo expressam o seu potencial
produtivo, visto que, sob tais condi¢des, podem ocorrer reducdes significativas na taxa
assimilatoria liquida de CO», ja que o N faz parte dos principais componentes do sistema
fotossintético. O nitrogénio influéncia o crescimento e desenvolvimento da parte vegetativa da

planta, especialmente a area foliar.

Tabela 04— Altura de plantas (cm) aos 15 e 30 dias apds emergéncia (DAE) de batatas cultivar
Agata em fun¢ao de seis adubagdes (Testemunha 0% N, NPK 4% N, Cama de aviario extrusada,
2,4% N, Humus 1,1+0,1% N , Cama de aviario curtida 2,0+0,2% N e Esterco bovino curtido
0,8+0,1% N). UFFS- Laranjeiras do Sul, 2019.

Adubacdes (%N) Altura 15 DAE Altura 30 DAE
Testemunha 06,01 b 8,55 b
NPK 17,48 a 2485 a

Cama de aviario extrusada 19,96 a 22,06 a
Hamus 1843 a 21,40 a

Cama de aviario curtida 2093 a 25,00 a
Esterco bovino curtido 16,21 a 18,80 a

CV (%) 17,21 19,19

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a varidvel internddios aos 15 DAE (Tabela 05) ndo ouve diferenca significativa
entre os tratamentos. Ja para a avalicao 30 DAE a variavel testemunha apresentou diferenca
negativa em relagdo aos tratamentos NPK, cama de aviario extrusada, e cama de aviario curtida.

E sabido que a planta necessita de quantidades adequadas de N para os processos
metabolicos e formagao de varios compostos, como aminoacidos, dcidos nucléicos, proteinas,
enzimas e clorofila (TAIZ e ZEIGER, 2004; EPSTEIN ¢ BLOMM, 2005). Teores baixos de N
no solo acarretam menor crescimento e desenvolvimento das plantas e, como consequéncia, em

baixas produtividades (COELHO et al., 2010; 2012; SILVA et al., 2014; KAWAKAMI, 2015).
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Podendo ser explicado devido as condi¢des de caréncia de nitrogénio, onde o crescimento da
planta, producdo de tubérculos e emissdo de novas brotagdes sdo reduzidos em funcdo da

deficiéncia de nitrogénio (PAULA, 2005).

Tabela 05- Numero de internodios aos 15 e 30 dias ap6s emergéncia (DAE) de batatas cultivar
Agata em func¢do de seis adubacgdes ( Testemunha 0% N, NPK 4% N, Cama de aviario extrusada,
2,4% N, Humus 1,1+0,1% N , Cama de aviario curtida 2,0+0,2 %N e Esterco bovino curtido
0,8+0,1% N). UFFS- Laranjeiras do Sul, 2019.

Adubacgées (%N) Num. Internddios 15 DAE  Num. Internddios 30 DAE
Testemunha 3,16 b 4,33 b

NPK 5,66 a 8,16 a

Cama de aviario extrusada 5,33 a 7,16 a

Hamus 5,16 a b 6,00 a b

Cama de aviario curtida 6,00 a 7,50 a

Esterco bovino curtido 5,00 a b 6,33 a b

CV (%) 22,94 18,78

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando a Tabela 06 nota-se que o maior nimero de tubérculos foi identificado com
adubagdo de NPK, diferindo dos tratamentos testemunha, cama de aviario curtida e esterco
bovino curtido. AS quedas de produtividade por deficiéncia de N sdo atribuidas tanto ao
crescimento reduzido como a menor duragéo do ciclo da cultura (PAULA,2005).

O tratamento testemunha diferiu do tratamento NPK, apresentando resultado inferior a
este, ndo diferindo dos demais tratamentos. Ja o tratamento NPK, diferiu além do tratamento

testemunha, dos tratamentos cama de aviario curtida e esterco bovino curtido
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Tabela 06 - Numero de tubérculos de batatas cultivar Agata em fungio de seis adubagdes
(Testemunha 0% N, NPK 4% N, Cama de aviario extrusada, 2,4% N, Himus 1,1+0,1% N ,
Cama de avidrio curtida 2,0+0,2% N e Esterco bovino curtido 0,8+0,1% N). UFFS- Laranjeiras
do Sul, 2019.

Adubacdes (%N) Nimero de Tubérculos
Testemunha 8,33 b ¢
NPK 20,66 a
Cama de aviario extrusada 1533 a b
Hamus 14,16 a b c
Cama de aviario curtida 11,66 b ¢
Esterco bovino curtido 7,33 b ¢
CV (%) 32,12

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 CONCLUSOES

Para a varidvel massa fresca, o tratamento com NPK, apresentou valores superiores aos
demais tratamentos, assim diferindo dos demais.

Na avaliacao didmetro dos tubérculos os tratamentos com adubacao ndo apresentaram
diferencga entre si, mas se destacam em relacao a testemunha.

Na variavel numero de internddios 15 DAE nao se observou diferenca significativa entre
os tratamentos. Ja para niimero de internddios 30 DAE a testemunha apresentou valores
inferiores ao tratamento NPK, cama de aviario extrusada e cama de aviario curtida, ndo
diferindo dos demais.

Quanto a variavel nimero de tubérculos, o tratamento testemunha diferiu do tratamento
NPK, apresentando resultado inferior a este, ndo diferindo dos demais tratamentos.

Desta forma, fica evidenciado a necessidade de mais estudos referentes a adubagao com

fontes de nitrogénio para a cultura da batata.
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