VOLUME XXIV NUMERO 3 E 4 JUL./DEZ. 2001

SOCIEDADE PORTUGUESA DA CIENCIA DO SOLO
UNIVERSIDADE DE EVORA
INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA

ENCONTRO ANUAL DA SPCS
«USO DO SOLO E DA AGUA»

Universidade de Evora
15, 16 e 17 de Junho de 2000

EDICAO ESPECIAL




REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

(Fundada em Juneiro de 1903 sob o nome de “Revista Agronomica™)

Conselho Cientifico

Ferrdo. J.E.M. (Coordenador)

Almeida Alves. I.; Almeida Monteiro, A.J.: Amaro. P.; Avilez, F.: Barradas. M.A. Carvalho
Guerra: Curvelo Garcia. A.S.: Ferreira. A.G.; Fitas da Cruz. V.M.: Leitdo. A.B.: Marques.
M.R.:Mexia. J.T.: Moreira. N.T.: Monjardino. R.M.: Oliveira. S.: Ortiz-Canavate. ].- Pereira.
L.S.: Pinto, PA : Portugal. A.V.: Quelhas dos Santos. J.: Radich. M.C.: Reffega. A.G.; Ricardo,
C.P.: Santos, P.O.P: Santos Jinior. A.G.: Semedo. C.B.; Sequeira. E.; Sequeira. O.: Silva.
A.D.: Soveral Dias. J.C.: Teles. G.R.; Viegas. W.S.

Conselho de Redaccao

Castro. A.P., Marques, M.M., Coelho. I.M.. Neto. M.C.

Deposito Legal n.” 12307498 PEDE PERMUTA
ISSN:OS71-018X DESIRE L'ECHANGE
Registo no Ministério da Justica — Secretaria EXCHANGE DESIRED
Geral

Preco deste namero — € 20,00
Publicacio Periodica
Numeros anteriores: Preco de capa actualizado
Reproducao avtorizada com referéncia o origenm

Composto e impresso por Grafilinha. Lda.
Horidrio de Funcionamento da Secretaria

Aos socios da SCAP a Revista ¢ distribuida gratuita-
206" Feiras — 14 4s 17.30 mente

Propriedade da
SOCIEDADE DE CIENCIAS AGRARIAS DE PORTUGAL

Rua da Junqueira. n.® 299 — Telef.: 21 363 37 19
[500-338 LISBOA — PORTUGAL
http://agricultura.isa.utl.pt/scap



FERTILIZACAO AZOTADA DA BATATEIRA:
PRODUTIVIDADE E ASPECTOS QUALITATIVOS
DA CULTIVAR DESIREE

NITROGEN FERTILIZATION OF THE POTATO CROP:
YIELD AND TUBER QUALITY OF THE CULTIVAR DESIREE

M. A. RODRIGUES', J. COUTINHO?, F. MARTINS? & J. C. SOUTINHQO'

RESUMO

Foram ensaiadas vdrias doses de azoto em
fundo e em cobertura na cultura da batata,
cv. Désirée. Os ensaios decorreram em Bra-
ganca, no periodo 1996-1999, durante os
meses de Verdo, em cultura de regadio. Ava-
liou-se o efeito do azoto na producio e em
diversos aspectos da qualidade dos tubér-
culos. A produgio de tubérculos evoluiu de
acordo com uma fun¢iio exponencial assimp-
totica, formando-se um extenso patamar em
que a producdo nio decresceu. mesmo para
doses excessivas de azoto. A producio co-
mercial ultrapassou 50 Mg ha™' em qualquer
dos anos de ensaio. A propor¢io de tubér-
culos grandes (calibre > 65 mm) atingiu os
valores miximos com doses moderadas de
azoto. O teor em nitratos nos tubérculos au-
mentou com o azoto aplicado, embora os
valores atingidos (120 mg kg™ matéria seca)
nao apresentem qualquer risco para o consu-
midor. O efeito do azoto na reducdo da ma-

téria seca dos tubérculos nio foi consistente.
Os valores variaram entre 18.5 e 240 %,
embora a maior parte das observacoes se te-
nham situado entre 20 ¢ 21 %. Também nio
foi possivel relacionar a fertilizacio azotada
com a cor das batatas fritas as rodelas nem
com o abrolhamento, recrescimento e esver-
deamento dos tubérculos.

ABSTRACT

Several levels of nitrogen were applied on
the potato crop, cv. Désirée, in preplant and
sidedressing. The field trials were made in
Braganca (NE Portugal) over four years,
1996-1999, during the summer season with
irrigation. Nitrogen effect on both yield and
tuber quality was studied. The relationship
between nitrogen applied and tuber yield
could be described by an exponential asymp-
totic curve with the formation of an extend-
ed plateau without decrease in tuber yield
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even with excessive nitrogen doses. Market-
able potatoes yielded up to about 50 Mg ha
'for all the four years. The proportion of big
tubers (> 65 mm) was highest following ap-
plication of moderate nitrogen doses. Ni-
trate-nitrogen content of potatoes increased
with nitrogen rate, but the reached values
(120 mg N-NO; kg dry matter) do not
present risks to the human health. Tuber dry
matter does not decrease consistently with
the use of the highest nitrogen doses. The
values ranged between 18.5 to 24 %, but the
majority of observations were found between
20 and 21 %. As well there was not estab-
lished any relationship between nitrogen fer-
tilization and the colour of potatoes after {ry-
ing nor with secondary growth, sprouting
and greenness of the tubers.

INTRODUCAO

A resposta da cultura da batata a fertiliza-
¢ilo azotada depende da disponibilidade na-
tural de azoto no solo. Neeteson & Wadman
(1987), utilizando resultados de 99 experién-
cias de fertilizaciio na Holanda, concluiram
que a dose optima de azoto podia ser encon-
trada entre 0 e 400 kg ha™'. Os autores veri-
ficaram também que os resultados das expe-
riéncias se caracterizavam por uma elevada
variabilidade experimental.

O azoto promove o desenvolvimento ve-
getativo. Contudo. atrasa o desenvolvimento
inicial dos tubérculos (Kleinkopf er al.,
1981). Assim. a quantidade de azoto que
maximiza a producdo depende da forma
como a redistribuiciio da matéria seca nas
fases finais pode compensar o atraso no de-
senvolvimento inicial dos tubérculos (Ma-
cKerron ¢f al., 1993). Quando ndo existem
factores limitantes de fim de ciclo, a respos-
ta ao azoto tende a ser exponencial assimp-
totica. formando-se um extenso patamar no

qual a producdo nfo aumenta nem decresce,
mesmo para doses particularmente elevadas
do nutriente. Contude. nas variedades de
crescimento indeterminado (ciclo longo).
que tém mator tendéncia para inicialmente
investir em folhas. é de esperar uma resposta
ao azoto particularmente varidvel, dependen-
do das condi¢des ambientais e sanitirias de
fim de ciclo e da data de colheita (Harris,
1992). Este aspecto torna muito dificil defi-
nir a dose técnica optima (Harris, 1992).

Em condicoes mediterrinicas a produtivi-
dade € comprometida pelas temperaturas
excessivas dos meses de Verio. Hammes &
De Jager (1990) verificaram que a fotossin-
tese liquida comega a diminuir acima de
20 °C, atingindo-se um decréscimo de 37 %
com temperaturas de 40 °C. Benoit er al.
(1983} tinham também demonstrado que as
temperaturas elevadas, até 30 °C. favorecem
0 desenvolvimento da parte aérea. enquanto
para o engrossamento dos tubérculos devem
ser inferiores a 25 °C. Nas condi¢oes de Vila
Real, Martins (1990) considera que o ciclo
fica particularmente curto e que a drea foliar
desenvolvida e a sua durag@io sio insuficien-
tes para assegurar uma producio elevada.
Por outro lado, a cultura fica particularmen-
te vulneravel. na medida em que qualquer
falha na sua conducido nido pode ser recupe-
rada.

A cultivar Désirée € considerada de boa
qualidade culinaria (cozedura) e de média ¢
fraca aptidao para fritar em palitos e em rode-
las, respectivamente. A principal limitaciio a
transformacio industrial € o seu reduzido teor
em matéria seca (Gomes, 1998). O teor em
matéria seca estd relacionado com o rendi-
mento em batata frita e com a absorcio de
oleo (Almeida, 1995). O efeito do azoto na
percentagem de matéria seca dos tubérculos ¢
controverso. Jenkins & Nelson (1992) refe-
rem virios estudos que mostram uma redu-
¢do na percentagem de matéria seca com o
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aumento da dose de azoto, enquanto outros
nao revelaram efeitos significativos ou mos-
traram mesmo acréscimos de matéria sec,
O objectivo deste trabalho & avaliar a pro-
dutividade e alguns aspectos qualitativos da
cultivar Désirée, quando sujeita
dalidades de fertilizacio azotada, num siste-
ma cultural em que a plantacio € atrasada
para fins de Maio/principios de Junho, devido
a introducfio na rotacdo de uma cultura inter-
calar para silagem. Nestas condi¢des. a cultu-
ra desenvolve-se no periodo mais quente do
ano e a estacao de crescimento € encurtada g
ponto de se poder comprometer a resposta ao
4zoto nas modalidades mais fertilizadas.

a varias mo-

Figura 1 - Média semanal da temperatura do ar no eriodo Maio/Outubro dos
=

MATERIAL E METODOS

Durante quatro anos consecutivos (1996-
1999) decorreram na Q" de S Apoldnia,
em Braganca, ensaios de fertilizagdo azota-
da com a cultura da batata. Os solos das fo-
lhas de cultura incluem-se nos Cambissolos
eutricos, de acordo com g classificacio da
FAO (FAO/UNESCO. 1974). As folhas apre-
sentam um declive mdximo de 2 %. escou-
mento superficial lento e drenagem interna
deficiente. Sio solos de textura franca e grau
de saturacio em bases elevado. O pH (H»0)
tomou os valores de 6,2, 6.0. 6.5 e 6,7 nas
folhas correspondentes aos ensaio de 1996,

1997, 1998 ¢ 1999, respectivamente. Os teo-
res de matéria organica das folhas de cultu-
ra, estimados a partir da determinaciio do
carbono facilmente oxiddvel (método Walk-
ley-Black), foram de 1.0. 09.1.7¢ 2.3 % de
acordo com a sequéncia cronoldgica dos en-
saios. No infcio da estacdo de crescimento.
0s niveis de azoto mineral (NOz + NH4 no
solo, na profundidade 0-60 cm. foram bai-
X0s ¢ idénticos nos quatro anos de ensaio.
devido i presenca de uma cultura intercalar
de Inverno, apresentando um valor médio de
2,6 mg N kg™,

O clima da regido ¢ do tipo mediterrinico
com alguma influéncia do regime atlintico

T. média —— Meéd.t mAax. Méd.t. min.
;“40 1996 . _ 1997 1998 1999
53(}-;7———+—-.——————— VT A — Sy, —
520’ R Y4y = )\,\j%\; = /\/-—/\r‘\'
so—- <= 000N TN
A
MI11JASDO MIJlJASDO MJJASO MITI1ASDO O

quatre anos de ensaio.

(Gongalves, 1985). Os dados da temperaturs
do ar relativos is quatro estacoes de cresci-
mento encontram-se na figura .

Delineamento experimental

Os ensaios foram organizados na forma
de parcelas divididas (split-plot). A drea 1o-
tal da folha de cultura foi dividida em frés
blocos (3 repeticaes). respeitando o declive
das percelas. Foram incluidas cinco modali-
dades de fertilizacio de fundo (0. 50, 100,
200 ¢ 300 kg N ha™'), como parcelas princi-
pais (main plois), e cinco modalidades de
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cobertura (0. 25, 50, 100 e 200 kg N ha''),
como microparcelas (sub-plots). Cada mi-
croparcela media 12,25 m” e garantia amos-
tras de 18 batateiras, excluidas as bordadu-
ras. Na cobertura de 1999 aplicou-se apenas
uma dose dnica de 200 kg N ha'. O azoto
foi utilizado na forma de ureia. para evitar a
introducio de variabilidade experimental as-
sociada a aplicacio de quantidades varidveis
de elementos nutrientes que niio o azoto.

Detalhies culturais

Em [996-1998 a cultura esteve inserida na
rotacio trienal ferrejo/milho — ferrejo/batata
— ferrejo/sorgo. Em 1999 a cultura do ano
anterior foi um prado de 2 anos. também com
a mclusio de um ferrejo como cultura outo-
no/inverno. Como ferrejo semeou-se triticale.
que nao foi fertilizado para reduzir a disponi-
bilidade natural de azoto no solo.

Foi utilizada batata/semente da cv. Dési-
rée de origem Nacional (Acores) de calibre
28-45 mm em 1996 e 45-60 mm nos anos
seguintes. Os tubérculos foram sujeitos a um
pré-abrolhamento. de 4 a 6 semanas, em
condigoes de luz difusa ¢ & temperatura am-
biente. Desta forma, obtiveram-se tubgrculos
bem abrolhados e de reduzida dominancia
apical. A plantaciio ocorreu em 28. 28 e 21
de Maio e 2 de Junho em 1996, 1997, 1998 ¢
1999, respectivamente. Utilizou-se um plan-
tador de alimenta¢io manual e distribui¢iio
automatica por pratos de duas linhas. Na
adubacdo fosfatada e potdssica procedeu-se
de acordo com a recomendacio de fertiliza-
¢do, emitida pelo laboratério de solos da
Escola Superior Agriria de Braganca, admi-
tindo como produciio esperada 60 Mg de tu-
bérculos por hectare. Os tratamentos fitossa-
nitdrios, a rega ¢ as restantes intervencoes
fitotécnicas decorreram de acordo com a
melhor pritica preconizada para a cultura.

Determinagoes de campo e laboratoriais

Durante a estaciio de crescimento foi ava-
liada a evolucio da rama, utilizando a escala
de Reust & Escher (1979): 9 — caules ¢ fo-
lhas verdes: 7 — caules verdes mas as fo-
lhas comecam a amarelecer; 5 — caules ain-
da verdes mas metade das folhas estio mor-
tas: 3 — caules jd comecam a amarelecer e
todas as folhas estdo mortas; e | — caules e
folhas completamente mortas. Os valores 8.
6. 4 e 2 descrevem situacdes intermédias das
anteriores.

Na colheita, cada amostra foi composta
por [8 batateiras (6 em 1996). No campo, os
tubéreulos foram calibrados em malha qua-
drada (< 35 mm; 35-65 mm: e > 65 mm).
Determinou-se o peso fresco por calibre e
avaliou-se a propor¢iao de tubérculos abro-
lhados. recrescidos ¢ esverdeados.

Em laboratério determinou-se a % de
matéria seca nos tubérculos com base numa
amostra de 600 a 800 g em estufa de ventila-
¢do forcada regulada para 65 °C. A percenta-
gem de azoto total nos tubérculos foi deter-
minada pelo método Kjeldahl. Consistiu na
digestdo de amostras de 1,000 ¢ de matéria
seca em bloco de aluminio a 400 °C na pre-
senca de um catalisador 4 base de selénio e
de dcido sulfurico concentrado, seguida de
destilagdo e titulacio com dcido cloridrico.
O teor de nitratos nos tubérculos foi deter-
minado num extracto preparado com 1.000 ¢
de matéria seca e 50 ml de dgua. Apos agita-
c¢dlo de uma hora a suspensio foi filtrada em
papel Watman 40. O N-NO;s~ foi analisado
pelo metodo da sullanalamida apds reducio
dos nitratos a nitritos em coluna de cadmio.
com leitura por espectrofotometria da zona
do visivel num analisador de fluxo segmen-
tado (Houba er al., 1989). Em 1997 ¢ 1998
determinou-se a cor das batatas apos fritura.
Cortou-se uma rodela de 2 mm no sentido
longitudinal em cada um de 4 tubéreulos que
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compunham uma amostra. Na fricura utili-
zou-se Oleo de girassol aquecido a 180 °C.
O resultado foi comparado com uma escala
de cores proposta pela European Associati-
on for Potato Research.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Efeito da adubacdo azotada na producio
de tubérculos

A produgic de tubérculos em resposta ao
azoto aplicado apresentou um extenso pata-
mar no qual a produ¢io nio decresceu para
as doses utilizadas (figura 2, 1996-1998). Os
resultados foram ajustados ao modelo expo-
nencial assimptdtico modificado pela intro-
duggo de um termo linear, proposto por Ne-

eteson & Wadman (1987). Esta funcio apre-
senta-se na forma y = by + N + bre™ e
adquire flexibilidade para apresentar ponto
de viragem ou traduzir o extenso patamar
gue por vezes caracleriza a resposta da cul-
tura ao azoto aplicado.

Os resultados reflectem as boas condigoes
ecologicas de fim de ciclo. Efectivamente, atg
ao iicio do més de Outubro, a temperatura
do ar ndio desceu a niveis que pudessem com-
prometer a migragio dos fotoassimilados para
os tubérculos (figura 1). Em 1999, factores
eXIernos aos ensalos levaram a que a colheita
tivesse de ser antecipada para a terceira se-
mana de Setembro. Nesta data, nas modalida-
des mais fertilizadas, parte da rama ainda es-
tava verde (figura 3). Assim, as batateiras das
modalidades mais fertilizadas nio terfio con-
seguido recuperar de um hipotético atraso no

~ 60 " s 60
; R X
£ 50 B0 W 50 - -§ox Bxx
R 40 1 ; O N fundo
2 30 | 1996 30 ?(Q“ 1997 x N total
= l :
'g 20 - 20 ?
= 10 + L e Ea— 10 — —

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 3500
K 60 7 60
Iﬁ | % @
= 50 - L x 50 1 —e—
50 $ B Oy X TR
Z 40 - xxX 40 @ 0

. @ ’O |

S 30 1998 30 - 1999
'5 20 20
" 10—

0 1000 200 300 400 3500 0 100 200 300 400 500

N aplicado (kg ha™) N aplicado (kg ha™)
Figura 2 — Produgio de tubérculos em fungdo do N aplicado em fundo ¢ do N total aplicado (fundo +

cobertura). Ajustamento do modelo expenencial modificado as duas situagies
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desenvolvimento inicial dos tubérculos. As
aplicacdes de quantidades elevadas de azoto
em fundo parece terem comprometido de for-
ma ainda mais acentuada a produgio final
desse ano (figura 2, 1999). O resultado faz
todo o sentido na medida em que um dos prin-
cipais objectivos do fraccionamento da apli-
cacdo de azoto €, precisamente, evitar atrasos
no desenvolvimento inicial dos tubérculos
(Ojala er al., 1990).

Nas modalidades de fertilizacio mais pro-
dutivas foram ultrapassados ligeiramente os
50 Mg ha™' de tubérculos em qualquer dos
anos de ensaio. O principal factor limitante
terd sido o calor excessivo, na medida em
que a estacio de crescimento coincide com
0s meses mais quentes do ano, sendo a mé-
dia semanal das temperaturas maximas sis-
tematicamente superior a 25 °C e por vezes
superior a 30 °C (figura 1),

A produtividade nas modalidades testemu-
nha (sem N) foi de 42, 23, 32 ¢ 40 Mg ha'
em 1996, 1997, 1998 e 1999, respectivamen-
te. Os resultados sugerem que a disponibili-
dade natural de azoto no solo terd sido dife-
rente nos quatro anos de ensaio. Esta tese foi
confirmada por informaciio obtida em ensaios
de incubacio in sifu e por indicadores do es-
tado nutritivo azotado e do desenvolvimento
fenoldgico das plantas (Rodrigues, 2000).

g 1998

Evolugido da rama

Dias apos emergéncia

Figura 3 — Efeito do N aplicado em fundo na evoluciio da rama nas fases (inais do ciclo,

tivos de 1998 ¢ 1999

ek

Efeito da adubagdo azotada na qualidade
dos tubérculos

A proporcio de tubérculos grandes au-
mentou com doses moderadas de azoto e
depois manteve-se constante ou decresceu
(quadro 1). A equagio quadrdtica ajustou-se
de forma significativa aos dados de 1998 e
1999, Para os dados de 1996 e 1997 nio foi
possivel ajustar nenhum modelo de forma
significativa. apesar da nuvem de pontos
mostrar uma certa tendéncia para o poling-
mio de segundo grau. Porter & Sisson (1991)
encontraram resultados semelhantes em en-
saios com as cv. R. burbank e Shepody. Veri-
ficaram existir um predominio de relacdes
quadrdticas, algumas relacoes lineares e tam-
bém relagdes nio significativas. Se forem
comparados os resultados dos diferentes
anos de ensaio verifica-se que a proporcio
de tubérculos grandes foi maior em 1996.
O facto de nesse ano se ter utilizado batata/
semente de menores dimensdes apresenta-se
como principal argumento para justificar o
resultado. A menor densidade de caules ori-
gina um menor nimero de tubérculos na uni-
dade de drea mas estes sdo de maiores di-
mensoes (Rodrigues er al., 1997).

A percentagem de matéria seca variou
entre 18,5 e 24,0, tendo em conta os qua-

1999

OO0 kg N ha-1
050

(100

E200

& 300

4 77 9

Dias apos emergéncia

n
L

Dados compara-
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ro anos de ensaio (quadro 1), Estes resyl-
tados estdo de acordo com os valores mé-
dios que siio apresentados para esta culti-
var (Gomes, 1998), A IESPosta 40 azoto
apresentou um predominio de relacdes nio
signilicativas, embora em 1998 tenha sido
possivel ajustar o modelo quadrdtico. Ape-
sar de diversos investigadores referirem
que existe uma certa tendéncia para a per-
centagem de matéria seca decrescer com a
dose de azoto, estes resultados mostraram
que aquele parimetro € pouco sensive] 3
fertilizacdo azotada.

O teor de nitratos nos tubérculos aumen-
tou de forma linear com o azoro aplicado
em fundo para o ano de 1998 (quadro 1).
Em 1999 registou-se um acréscimo brusco
para a modalidade em que se aplicaram 300
kg N ha' e o ajustamento nio toi significa-
tivo. Em termos relativos. os teores de ni-
ratos presentes nos tubérculos. sempre in-
feriores a 120 mg kg™, sio baixos se com-
parados com os valores registados por ou-
tros investigadores (Augustin er al., 1977:
McDole & McMaster, 1978) e particular-
mente baixos se comparados com os niveis
acumulados noutros vegetais (Maynard &
Barker, 1972),

A cor das batatas apos fritura esteve
compreendida entre os valores 5 e 7 da es-

cala da Ewropean Association for Potato
research, em que o valor | & atribuido g
batatas muito escuras e 9 4 batatas muito
claras. Nio foi possivel estabelecer qual-
quer relaciio entre a cor das batatas fritas e
a quantidade de azoto aplicado em fundo,
e cobertura ou com o azoto total. Tam-
bém Guarda er al. (1994) e Almeida (1995)
ndo registaram qualquer efeito na cor das
batatas fritas as rodelas pela utilizacio de
diferentes doses de azoto.

A proporeiio de tubéreulos abrolhados foi
insignificante em qualquer dos anos de en-
salo. Os tubéreulos abrothados eram de pe-
quenas dimensoes, normalmente dentro da
calibre < 35 mm. Nio foj possivel estabele-
cer qualquer relagiio com as modalidades de
fertilizagio.

O recrescimento envolveu, em termos meé-
dios, menos de 1 % dos tubéreulos e Menos
de 2 % da produgiio em peso {resco. O fend-
meno incidiu sobre tubérculos de dimensoes
médias a grandes, dai a maior importincia
relativa em peso fresco que em numero de
tubérculos. Nio foi encontrada qualquer rela-
cdo com as modalidades de fertilizaciio.
O recrescimento € um fendmeno associado
sobretudo a variaces na disponibilidade de
dgua durante a fase de engrossamento dos tu-
bérculos (Epstein & Grant. 1973).

QUADRO | — Efeito da fertilizaciio de fundo na % de tubéreulos grandes, na % de matéria seea

¢ na concentraciio de nitratos nos tubéreulos

“alibro ford o
N aplicado Calibre > 65 mm ¢ Tt )

% matéria seca N-NO;™ tub.

tmg kg™
(kg ha™) 19496 1997 1998 1999 1996 1997 1998 1999 1998 1999
0 21.8 0.0 1.5 4.4 219 20.9 20.2 215 20.5 44.1
50 30,4 7.9 Sl 7.5 24.0 209 214 20.6 45.8 494
100 328 7.1 16,6 10,4 236 20,5 21,3 21,1 40.0 442
200 31.9 4.1 18,1 204 223 21.3 21.8 214 50.4 47,3
300 17.2 8.4 144 16,8 218 18.5 19.9 19.9 63.5 99.3
Ajustamento ns ns Q Q s ns Q s L ns
Coef. det. (F7) 0.92 .84 0.83 0.82

Q — quadritico: L — Tinear: ny — nio significativo.
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O nimero de tbérculos esverdeados foi
também insignificante. Os raros tubérculos
afectados encontravam-se expostos a luz no
momento da colheita, sende um fendmeno
associado a qualidade da amontoa. Nio foi
encontrada qualquer relacdo com as modali-
dades de fertilizacfio.

CONCLUSOES

Atendendo a produtividade conseguida em
(uatro anos de ensaio sugere-se que a pro-
dugdo esperada, para esta regidio em cultura
de regadio na estagiio quente. se possa defi-
nir em 50 Mg ha™.

A cultura respondeu ao azoto com a for-
macio de um extenso patamar em que a pro-
dugio de tubéreulos ndo decresceu para as
doses miximas utilizadas. Este tipo de res-
posta tem estimulado a aplicacio de doses
excessivas de azoto, jd que a producio nio
decresce e as consequéncias financeiras sio
minimas, dado o reduzido significado do
preco do azoto relativamente ao valor da pro-
dugdo. Por outro Jado, elimina-se ainda o ris-
co de se aplicarem doses insuficientes, as-
pecto importante tendo em conta que a reco-
mendagio da fertilizaciio azotada € de quali-
dade insatisfatéria, dado nio existirem mé-
todos laboratoriais que fornecam informacio
segura sobre a disponibilidade natural de
azoto no solo. Contudo, aquela forma de ac-
tuar € cada vez mais criticada, na medida
eI que aumentam os riscos de contamina-
¢ao ambiental. Uma estratégia alternativa
parece ser a transferéncia de parte da deci-
sdo da quantificacdo da adubacfio azotada
para o momento da cobertura baseada em
indicadores do estado nutritivo das plantas.

A proporcdo de tubérculos grandes au-
mentou de forma significativa com o azoto.
pelo menos para doses moderadas, tendo os
resultados sido ajustados em metade dos

anos pela equaciio quadrdtica. O azoto in-
fluenciou de forma pouco consistente a per-
centagem de matéria seca dos tubérculos.
O teor de nitratos nos tubérculos aumentou
com o azoto aplicado, embora os niveis atin-
gidos (120 mg kg™") ficassem muito aquém
de valores registados noutros vegetais e con-
siderados prejudiciais & sadde. A fertilizacio
azotada em fundo e em cobertura nio exer-
ceu qualquer efeito significativo na cor das
batatas fritas nem no abrolhamento, recres-
cimento e esverdeamento dos tubérculos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, DL P F 1993, Andlise de crescimento na
cultura de batara para indisiria. Efeito des culti-
vares ¢ de adubacdo azoiada. Dissertagiio do Cur-
so de Mestrado em Horticultura, Fruticultura e
Viucultura, UTAD, Vila Real, 167 p.

AUGUSTIN, |, R E. McDoLE & G. C. Painrter. [977,
Influence of fertilizer, irrigation, and storage tre-
atments on nitrate-N content of potato tubers. An.
poraier J. 54 125-136.

Benarr, G.R., C. D. STANLEY. W. J. GRANT & D. B.
Torrey, 1983. Potato top growth as influenced by
temperatures, Am. Poraro J. 60: 489-301.

EpsTeIN. E. & W. 1. GRANT. 1973, Water stress relati-
ons of the potato plant under field conditions.
Agron, J. 65: 400-404.

FAO/UNESCO. 1974. Soil Map of the World. Vol. 1.
Paris.

Gomes, Z. 1998. Determinaciio do valor de utiliza-
¢ido de variedades de batata. p. 185-193. Actas do
VII Coloquio Nacional de Producdo de batata.,
Associacio Portuguesa de Horticultura, Oliveira
do Barrro,

GONCALVES. D. A. 1985, Contribuicio para o estdo
do clina du bacia superior do rio Sabor, Tese de
Doutoramento. [UTAD. Vila Real.

Guarba, G.. F. Tassont & F. ZUFFELLATO. 1004,
Effects of mineral and organic nitrogen fertilizing
on production and quality of potato chips. p. 600-
601. fin: M. Borin & M. Sattin (eds). Third Con-
gress of the Ewropean Socieny for Agrononiy. ESA,
Abano-Padova. ltaly.

Hammes. PoS. & J. A, De Jager, 1990. Net photosyn-
thetic rate of potato at high temperatures., Poraio
Res. 33: 515-520.



192 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

Harris, P. M. 1992, Mineral nutrition. p. 163-213.
Iy PoML Harris ted. ). The potaro crop — The sci-
entific basis jor improvement. 2. ed.. Chapman &
Hall. London.

Housa. V. J., I. J. vaN DER LEE, 1. NOVOZAMSKY & I,
WALINGA. 1989, Soil and Plant Analysis. Part 5
— Soil Analysis Procedures. Wageningen.

JENKING. P DL & D. G, NELSoN. 1992, Aspects of ni-
trogen fertilizer rate on tuber dry-matter content
of potato ev. Record. Poraro Res. 351 127-132.

KLEINKOPF, G. E.. D. T. WESTEMANN & R. B. DwEL-
LE. [981. Dry matter procuction and nitrogen uti-
lization by six potato cultivars. Agron. J. 73: 799-
802,

MacKErrON. D. K. L.. M. W. YOUNG & H. V. Davi-
Es. 1993. A method to optimize N-application in
relation to soil supply of N, and yield of polato.
Plant and Soil 154: 130 - 144,

MAaRTINS, F. M. 1990, Estudos de crescimento de -
tata enr condicdes mediterrénicas. Tese de Douto-
ramento. UTAD, Vila Real, 354 p.

MaynarD, D. N. & A. V. BARKER. 1972, Nitrate con-
tent of vegetable crops. HortScience 7 (3): 224-
226,

McDoLE. R E. & G. M. McMaster. 1978, Effects of
moisture stress and nitrogen fertilization on tuber
nitrate-nitrogen content. Am Potato J. 55: 611-619.

NEETESON. ). J. & W. P WaDman, 1987, Assessment
ol cconomically opumum rates of fertilizer N op
the basis of response curves. Fertilizer Res. 12:
3752

OiaLa. 1 C.L ). C. Stark & G. E. KLEINKOPE. 1990,
tnfluence of irrigation and nitrogen management
on potato vield and quality. Amr. Potaro 1. 67: 29.
43.

Portier. G. A, & J. A. Sisson. 1991 Response of
Russet Burbank and Shepody potatoes to nitrogen
fertilizer in two cropping svstems. Am. Poraro A,
68: 425-443,

REusT. W. & F EscHER. 1979. Formation du rende-
ment et da I'amidon en relation avec les stades
phenologiques et evolution du pH dans les tuber-
cules de pomme de terre pendant la croissance.
Potaro Res. 22: 305-317.

RODRIGUES, M. AL, D. BARROSO & E. PEREIRA. 1097,
Efeito da densidade de plantacio na produgiio de
batata-semente. p. 340-348. vol. 2. Acias da [
Congresso lberoaniericano ¢ 111 Congresso Ihéri-
co de Ciencias Horticolas, Vilamoura,

RoprIGUES, M. A. 2000. Gestdo do azoio na cultura
da batata: estabelecimento de indicadores do es-
tado nutritive das plantas ¢ da disponibilidade de
azoto no solo. Tese de Doutoramento, UTAD. Vila
Real.






