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RESUMO 
 
RIBEIRO ALMEIDA, Maikon Douglas. Fertilizantes organominerais granulados no plantio e 
cobertura em batata. 2022. 60 f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal 
de Uberlândia, Uberlândia, 2022.¹ 
 

A batata (Solanum tuberosum L.) é, entre as olerícolas, a cultura mais importante no Brasil 
e no mundo, estando entre os alimentos mais consumidos. Os fertilizantes são preponderantes para  
conseguir altas produtividades, sendo plantas altamente exigentes em nutrientes. Os fertilizantes 
organominerais crescem no mercado, promovendo efeitos benéficos à agricultura, economia e 
meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do fertilizante organomineral 
granulado no desenvolvimento, produtividade e qualidade da cultura da batata, nas cultivares 
Agata e Atlantic. Dois experimentos com mesmo o arranjo, porém com duas cultivares distintas 
(Agata e Atlantic), foram implantados em Cristalina GO, no período típico de outono-inverno, em 
latossolo vermelho distrófico de textura  argilosa. Os tratamentos consistiram de: 100, 75 e 50% 
da dose recomendada de fertilizante mineral; 100, 75 e 50% da dose recomendadada do fertilizante 
organomineral e uma testemunha (sem adubação). Foram avaliados: diagnose foliar aos 48 DAP; 
índice relativo de clorofila (SPAD); características de crescimento e desenvolvimento: número de 
tubérculos e hastes, comprimento da maior haste, massa fresca de tubérculos e massa seca de 
hastes, folhas, tubérculos e total; parâmetros fisiológicos de transpiração e fotossíntese; 
produtividade entre classes e total; e teor de sólidos solúveis para Atlantic. Após análise de 
variância as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Na cultivar Agata os teores 
foliares de N, P e K ficaram dentro ou ligeiramente acima da faixa ideal, com menores valores de 
K para 50% organomineral em relação à testemunha. Não houve diferença em relação à clorofila. 
A adubação com 100% organomineral proporcionou melhor crescimento vegetativo da parte aérea, 
tubérculos e massa seca. Na produtividade total, a dose de 100% organomineral não diferiu da 
100% mineral e 75% organomineral. Essa última proporcionou maior porcentagem da classe 
Especial, de maior valor comercial, em relação a 100% mineral. Para a Atlantic os níveis de N, P 
e K nas folhas se encontraram na idealidade e não diferiram. Também não houve diferença para o 
índice SPAD. A adubação 75% organomineral foi proporcional a 100% mineral para as variáveis 
de crescimento, exceto em relação à massa seca de hastes. As adubações 100 e 75% organomineral 
foram similares a 100% mineral para produtividade da classe Especial, assim como para a total, 
pois para esta as médias dos tratamentos foram iguais. Houve maior porcentagem de classe 
Especial quando aplicado 100% organomineral e na ausência de adubação. Nas duas cultivares as 
maiores doses de adubações reduziu a taxa de transpiração e fotossíntese devido ao estresse salino. 
O teor de sólidos solúveis para a cultivar Atlantic, bem como a produtividade das classes Primeira, 
Segunda e Descarte de ambas as cultivares não foram influenciadas pelas diferentes fontes e doses 
de fertilizantes. A adubação com 75% organomineral proporcionou crescimento, desenvolvimento 
e produtividade similares ao 100% mineral para as cultivares Agata e Atlantic, sendo viável sua 
utilização, enquanto maiores reduções podem comprometê-las. A adubação 100% organomineral 
proporcionou os maiores rendimentos. 
 

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., fertilizantes, organomineral granulado, Agata, Atlantic.
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ABSTRACT 
 
RIBEIRO ALMEIDA, Maikon Douglas. Granulated organomineral fertilizers in potato 
planting and covering. Dissertation (Master’s degree in Agronomy) - Universidade Federal de 
Uberlândia, Uberlândia, 2022, 60 p.¹ 
 

Potato (Solanum tuberosum L.) is, among the vegetable crops, the most important crop in 
Brazil and in the world, being among the most consumed foods. Fertilizers are essential to achieve 
high yields, as plants are highly demanding in terms of nutrients. Organomineral fertilizers grow 
in the market, promoting beneficial effects on agriculture, economy and the environment. The 
objective of this work was to evaluate the influence of granulated organomineral fertilizer on the 
development, productivity and quality of the potato crop, in cultivars Agata and Atlantic. Two 
experiments with the same arrangement, but with two different cultivars (Agata and Atlantic), 
were implanted in Cristalina GO, in the typical autumn-winter period, in dystrophic red latosols 
with a clayey texture. The treatments consisted of: 100, 75 and 50% of the recommended dose of 
mineral fertilizer; 100, 75 and 50% of the recommended dose of the organomineral fertilizer and 
a control (without fertilization). The following were evaluated: foliar diagnosis at 48 days after 
planting; relative chlorophyll index (SPAD); growth and development characteristics: number of 
tubers and stems, length of the longest stem, fresh mass of tubers and dry mass of stems, leaves, 
tubers and total; physiological parameters of transpiration and photosynthesis; productivity 
between classes and total; and soluble solids content for Atlantic. After analysis of variance, the 
means were compared using the Tukey test (P<0.05). In the cultivar Agata, leaf N, P and K levels 
were within or slightly above the ideal range, with lower K values for 50% organomineral in 
relation to the control. There was no difference in relation to chlorophyll. Fertilization with 100% 
organomineral provided better vegetative growth of shoots, tubers and dry mass. In terms of total 
productivity, the dose of 100% organomineral did not differ from 100% mineral and 75% 
organomineral. The latter provided a higher percentage of the Special class, with higher 
commercial value, in relation to 100% mineral. For Atlantic, the N, P and K levels in the leaves 
were ideal and did not differ. There was also no difference for the SPAD index. The 75% 
organomineral fertilization was proportional to 100% mineral for the growth variables, except for 
stem dry mass. Fertilizations 100 and 75% organomineral were similar to 100% mineral for 
productivity of the Special class, as well as for the total, because for this the averages of the 
treatments were the same. There was a higher percentage of Special class when 100% 
organomineral was applied and in the absence of fertilization. In both cultivars, the highest doses 
of fertilization reduced the rate of transpiration and photosynthesis due to saline stress. The soluble 
solids content for the Atlantic cultivar, as well as the productivity of the First, Second and Discard 
classes of both cultivars were not influenced by the different sources and doses of fertilizers. 
Fertilizing with 75% organomineral provided growth, development and productivity similar to 
100% mineral for cultivars Agata and Atlantic, making its use viable, while greater reductions can 
compromise them. The 100% organomineral fertilization provided the highest yields. 
 

Keywords: Solanum tuberosum L., fertilizers, granulated organomineral, Agata, Atlantic.



 

1 
 

1. INTRODUÇÃO 

 
A batata (Solanum tuberosum L.) é, entre as olerícolas, a cultura mais importante no Brasil 

e no mundo, devido ao seu cultivo complexo, ciclo curto e produtividade elevada (FILGUEIRA, 

2008). Ocupa o quarto lugar entre os alimentos mais consumidos no mundo, sendo superada apenas 

pelos cereais: arroz, trigo e milho (LIANG et al., 2019). 

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations – FAO (2021), 

em 2020 foram produzidas 359,07 milhões de t de batata em todo o mundo, cultivadas em cerca 

de 16,5 milhões ha. Nesse mesmo ano o Brasil produziu 3,76 milhões de t em 117,25 mil ha de 

solo. A produtividade brasileira de 32,06 t ha-1 foi maior que a média mundial, totalizada em 21,76 

t ha-1. 

O cultivo de batata no Brasil apresenta dois segmentos principais: o mercado de consumo 

fresco e a indústria. O segmento industrial segue em dois tipos que são a batata para chips e a batata 

pré-frita congelada, principalmente em forma de palito. 

 Dentre os componentes para se conseguir altas produtividades na cultura, porém que 

encarecem o produto final estão os fertilizantes. Segundo Filgueira (2008), a adubação é um dos 

principais fatores que influenciam na produtividade e, dentre as hortaliças, a batata é considerada 

uma das espécies mais exigentes em adubação, sendo essa prática essencial na determinação da 

qualidade e quantidade de tubérculos produzidos. 

Pinheiro et al. (2022) relatam que a pandemia pelo vírus da COVID-19 provocou o 

fechamento de diversos terminais portuários em todo o mundo, a falta de contêineres em países 

exportadores, além de problematizar toda a cadeia de importações, inferindo diretamente na 

economia brasileira devido ao aumento do dólar e, consequentemente, no encarecimento dos custos 

de fretes internacionais para os fertilizantes. 

Avanços tecnológicos e científicos estão permitindo, ao longo dos tempos, que altas 

produtividades sejam atingidas concomitantes à diminuição da necessidade de fertilizantes 

minerais e ainda viáveis financeiramente para os produtores, com bons rendimentos (Pramanick et 

al., 2017). 

 Visando otimizar a produção de batatas e aumentar a eficiência do uso de nutrientes, é 

necessário o estudo para cada cultivar individualmente e em seu ambiente de cultivo, podendo 

assim, obter informações sobre o acúmulo de nutriente pela cultura, e com isso otimizar o uso de 

fertilizantes (FERNANDES et al., 2011). Outro aspecto que deve ser lavado em consideração é o 

tipo de fertilizante e sua formulação, podendo ser orgânico, mineral e organomineral com 

nutrientes isolados, de combinação em mistura de grânulos ou ainda em mistura granulada. 
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Fertilizantes orgânicos apresentam como principal desvantagem a baixa concentração de 

nutrientes, o que acarretará na aplicação de uma elevada quantidade para atender a demanda das 

plantas (MALAVOLTA et al., 2002). Porém, se torna uma opção viável ao solo quando é utilizada 

uma fonte orgânica em junção com os minerais, principalmente por causa da fração orgânica, à 

qual possibilita a melhora localizada nos aspectos físicos, químicos e biológicos do solo (Oliveira, 

2018). Nesse contexto, os fertilizantes organominerais são combinações de fontes orgânicas 

enriquecidas com fertilizantes minerais em proporções que atendem as exigências legais (BRASIL, 

2009). 

Pela maior sustentabilidade e da importância desse termo cada vez mais recorrente, os 

fertilizantes organominerais, que utilizam de fontes orgânicas em sua composição, crescem na 

agricultura devido ao aproveitamento e a reutilização de resíduos, promovendo efeitos benéficos à 

produção agrícola, à economia e ao meio ambiente (CORRÊA et al., 2016). 

A redução da lixiviação, a liberação gradual de nutrientes e a maior disponibilidade de P 

são as principais vantagens que os fertilizantes organominerais oferecem (Silva; Lana, 2018), salvo 

as exceções de produtos e/ou fatores que estão envolvidos na inibição de seus efeitos. 

Na perspectiva de aumentar a eficiência no suprimento de nutrientes através do manejo da 

adubação, do entendimento da dinâmica nutricional e do uso de novas alternativas frente ao uso 

corriqueiro de fertilizantes exclusivamente minerais, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 

influência do fertilizante organomineral granulado no desenvolvimento, produtividade e qualidade 

da cultura da batata, cultivares Agata e Atlantic, nas condições de Cristalina GO. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1. Cultura da batata 
 

A batata é uma solanácea anual e dicotiledônea de ciclo curto, com centro de origem 

próximo à Cordilheira dos Andes no continente sul-americano. A subespécie spp. tuberosum se 

espalhou por todo o mundo, sendo melhorada. Os 4 estádios de desenvolvimento sequenciais, 

iniciando pela semeadura, se dividem com a emergência (1), início da tuberização (2), enchimento 

dos tubérculos (3) e maturação (4) (FILGUEIRA, 2008). 

A olerícola se tornou uma das principais culturas alimentares no globo, juntamente com 

arroz, trigo, milho e soja (Navarre; Pavek, 2014), sendo destinada ao mercado como vegetal fresca 

para indústria de chips e de pré-fritas, e para batata-semente, em 65, 15, 12 e 8%, respectivamente 

(Associação Brasileira da Batata - ABBA, 2021a). As cultivares mais utilizadas nos sistemas de 

produção são: Agata, Cupido, Asterix, Atlantic e Markies, representando, nesta ordem, 50, 20, 12, 

7 e 2% (RIBEIRO et al., 2017). 

Para a alimentação humana a batata é considerada um alimento completo, já que possue 

concentrações equilibradas e relevantes de carboidratos, nutrientes minerias, proteínas e vitaminas 

(Tabela 1). Também é uma cultura importante para produção de amido (Ellis et al. 1998), o que 

propicia outros usos e subprodutos. 

 

Tabela 1. Composição química e nutricional de tubérculos de batata sob a referência de quantidade 

em 100 g com casca. 

Componentes Quantidade 

Água 79,40 % 

Carboidrato 17,60 % 

Proteínas 1,80 % 

Sais 1,10 % 

Gorduras 0,10 % 

Calorias 78,50 Kc 

Vitamina A 45 UI 

Vitamina B1 (tiamina) 165 mg 

Vitamina B2 (riboflavina) 320 mg 

Vitamina B5 (niacina) 1 mg 

Vitamina C (ácido ascórbico) 15 mg 
Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Embrapa (2021a). 

 

A produção mundial em 2020 foi de 359,07 milhões de t de batata, cultivadas em cerca de 

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0241081#pone.0241081.ref009
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16,5 milhões ha. O Brasil produziu 3,76 milhões de t em 117,25 mil ha de solo. A produtividade 

brasileira de 32,06 t ha-1 foi maior que a média mundial, totalizada em 21,76 t ha-1, conforme 

relatórios da FAO (2021). Em relação aos estados, Minas Gerais (32,44%), Paraná (20,24%) e São 

Paulo (17,59%) são os principais produtores nacionais (Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística – IBGE, 2021). 

A bataticultura gera divisas para  o país, com impactos socioeconômicos como a geração 

de empregos. Aproximadamente 2 mil produtores geram mais 30 mil postos de trabalho diretos e 

indiretos (RAMPAZZO, 2020). 

Em relação ao comércio, Rampazzo (2020) pontua que o baixo poder de compra da 

população brasileira induz à retração no mercado, assim como as importações, a baixa exigência 

em qualidade e em características intrínsecas das cultivares. Melhorar a apresentação dos produtos, 

incluir a rastreabilidade e investir em marcas, poderiam amenizar o problema e ainda aumentar o 

consumo per capta, beneficiando toda a cadeia de produção, como ocorre em outros países, 

especialmente os mais desenvolvidos. 

 

2.1.1. Funcionamento e metalismo 

 

Órgãos que sintetizam fotoassimilados nas plantas são chamados de fonte, sendo mais 

relevantes  as folhas que realizam a quase totalidade da fotossíntese na planta. Já o local onde os 

assimilados se acumulam é chamado de dreno (VENKATESWARLU; VISPERAS, 1987). Caso o 

dreno apresente baixa capacidade, o rendimento final tende a ser pequeno, mas, mesmo que a 

capacidade dele seja alta, não haverá garantias de elevados rendimentos se a capacidade da fonte 

for baixa (LI et al., 2016). 

Os tubérculos são os órgãos de rendimento na cultura da batata, que se formam em um tipo 

de caule como dreno subterrâneo, denominados estolões, se desenvolvendo em condições 

favoráveis (FERNIE; WILLMITZER, 2001). A formação do estolão, a expansão dos seus ápices, 

a indução ao alargamento do tubérculo e o armazenamento de reservas como amido e proteínas 

compõem suas etapas de formação (Viola et al., 2001). 

A batata é uma planta C3, o que implica dizer que as folhas fornecem os nutrientes para o 

crescimento e expansão de tubérculos, ainda que os tecidos foliares sejam os sítios receptores de 

estímulos do ambiente. As folhas se desenvolvem nas hastes emitidas a partir dos estolões, 

permitindo a produção a fotossíntese e a energia necessária para as plantas. O aumento da taxa de 

tuberização induz a redução da expansão de folhas novas e senescência das mais velhas (CASTRO; 

CAMPOS, 2020). 
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O processo de tuberização é regulado pela ação de fitormônios e influenciado por fatores 

ambientais, fisiológicos e genéticos (NOOKARAJU et al., 2012), como o fotoperíodo, temperatura 

e aumento de citocinina e ácido jasmônico (CASTRO; CAMPOS, 2020). 

Os dias curtos, temperaturas amenas e alta luminosidade induzem as folhas a emitirem um 

sinal aos estolões para iniciar a tuberização (HANNAPEL et al., 2017). Tang et al. (2018) relatam 

que as cultivares modernas têm o desenvolvimento ideal quando submetidas à temperaturas em 

torno de 20 ºC, com janela de 5º  acima para o crescimento da parte área e 5º abaixo para a produção 

de tubérculos. 

A batata apresenta uma maior sensibilidade ao estresse hídrico, principalmente durante a 

fase de enchimento de tubérculos, quando a absorção de água é primordial (SINGH, 1969). A falta 

de água pode diminuir a taxa de fotossíntese, a área foliar, o número de tubérculos por haste e o 

peso médio dos tubérculos, podendo reduzir, também, a produtividade (IERNA; 

MAUROMICALE, 2006). 

Mesmo com aproximadamente 4.000 variedades no mundo (ZAHEER; AKHTAR, 2016), 

há uma carência de cultivares adaptadas às condições ambientais brasileiras e também adequadas 

às exigências das indústrias. Cultivares europeias ou norte-americanas são utilizadas no sistema de 

produção nacional (BRAUN et al., 2010). 

Com todas as mudanças tecnológicas e avanços na produção de batata-semente, o Brasil 

ainda depende da importação, oriunda em sua maioria da Europa Ocidental e da América do Norte, 

os quais oferecem alta qualidade genética de tubérculos (SILVA, 2017). De tal forma, Calori et al. 

(2014) associam o fato ao baixo rendimento com o desenvolvimento de 3 a 11 tubérculos por planta 

somados ao baixo nível de tecnificação nacional e carência de investimentos para esta finalidade. 

Diante das condições climáticas do país, é possível cultivar a batata durante todos os meses 

do ano, dependendo da região, podendo ter até três safras, sendo elas: safra da seca (janeiro a 

março); safra de inverno (maio a julho); e safra das águas (agosto a novembro), sendo que esta 

última corresponde por cerca de 50% da produção brasileira total (MIRANDA et al., 2003). Não 

obstante, é comum a produção em duas safras, sendo a de inverno (maio a setembro) e a de águas 

(outubro a fevereiro) (CARDOSO et al., 2015). 

Além da grande influência do ambiente sobre as características fenotípicas da batata 

(TILLAULT; YEVTUSHENKO, 2019), as novas demandas da rede fast-food têm alterado os 

padrões do consumo, substituindo o fresco para as batatas processadas (AMADO et al., 2014). 

Características como alta taxa de crescimento associada à produtividade, ciclo curto e baixa 

eficiência na absorção de nutrientes do solo fazem com que a cultura da batata seja muito exigente 

nutricionalmente (SORATTO et al., 2017). De fato, em solos de baixa fertilidade pode-se consumir 
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até cerca de 8 a 10 vezes mais fertilizantes no cultivo de batata comparado à graniferas tradicionais.  

Diante das preocupações atuais com os sistemas produtivos, é altamente desejável a busca 

por alternativas que cumpram as premissas do desenvolvimento sustentável, idealmente atendendo 

aos seus vieses econômico, social ou ambiental (MALAQUIAS et al., 2017). 

 

2.1.2. Cultivar Agata 
 

A cultivar holandesa Agata (Búhm52/72 x Sirco) é própria para consumo fresco, sendo 

consistente quando cozida e pouca esporádica ao enegrecimento após cozinhar. Apresenta 

maturação precoce a muito precoce com dormência curta até semi longa. Possui baixo teor de 

matéria seca, tubérculos grandes de forma oval e uniforme, pele amarela com tendência lisa, polpa 

amarela clara e olhos superficiais. Apresenta potencial de atingir altas produtividades com 

tendência de uniformidade e alta resistência ao escurecimento por impacto. A planta apresenta 

porte baixo, hastes finas na cor verde e com pouca floração, com tuberização precoce, por volta de 

35 DAP - dias após o plantio (RIBEIRO et al., 2017; ABBA, 2021b). 

A Agata é suscetível a infecções foliares pelo patógeno Phytophthora infestans, mas é 

moderadamente resistente a infecções nos tubérculos; moderadamente resistente ao vírus do 

enrolamento-da-folha, bastante suscetível ao vírus X e bastante resistente ao vírus Yn; imune a 

verrugose; resistente à nematoide de cisto Ro1; e bastante suscetível à sarna comum (ABBA, 

2021b). 

 

2.1.3. Cultivar Atlantic 
 

A cultivar Atlantic (Wauseon x B5141-6) é de origem estadunidense e tem qualidade 

específica para processamento na forma de rodelas fritas ou chips. Possui potencial de alto 

rendimento e elevedo teor de matéria seca. Os tubérculos são ovais-arredondados, com película 

branca e meio áspera, polpa branca, olhos pouco-profundos. A planta tem porte médio a alto, de 

hábito vertical, hastes vigorosas e flores arroxeadas. Em relação à fitossanidade, é muito 

susceptível á requeima, ao vírus Y, à murchadeira e ao coração oco. É pouco susceptível à sarna 

comum (ABBA, 2021c; ABBA, 2021d). 

 

2.2. Demanda nutricional 
 

Para Fernandes et al. (2015) a produção de batatas exige grande quantidade de nutrientes 

por conta do alto rendimento imposto e do seu ciclo curto, enquanto Misgina et al. (2016) menciona 
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que o manejo nutricional na agricultura de forma mais assertiva é essencial para obtenção de altos 

rendimentos e da boa qualidade de produtos. 

As principais funções das raízes são relacionadas à absorção de água e nutrientes. O 

provimento dos nutrientes vai influenciar as dimensões e a morfologia do sistema radicular 

(DREW, 1975). Mais especificamente, Sattelmacher et al. (1993) mencionam que esse efeito vai 

depender do nutriente em questão, dos teores e da faixa considerada, dos métodos de aplicação e 

ainda das condições do ambiente. 

Fatores externos influenciam diretamente a extração de nutrientes, como a época de plantio, 

luminosidade, umidade e temperatura, relacionando-se às caraterísticas genéticas, ciclo e idade. Se 

torna essencial conhecer as características das cultivares para manejo adequado da adubação 

(FERNANDES et al., 2011), considerando ainda as necessidades nutricionais mais altas da batata 

(VAN NIEKERK et al., 2016), inclusive supracitadas. 

O N é um nutriente essencial diretamente relacionado no que diz respeito à produtividade 

e qualidade, sendo imprescindível para uma produção agrícola e sua qualidade (MEISE et al., 

2017). O N  influencia a formação de área foliar, tempo da vida ativa, teor de clorofila, tamanho e 

tempo de formação dos tubérculos e na produtividade da batata (Goffart et al., 2008), justamente 

por estruturar proteínas e cloroplastos (MENGEL et al., 2001). 

Sendo assim o N interfere diretamente no processo fotossintético, devido à participação na 

clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2004). Nitrato (NO3
–) e amônio (NH4

+) representam as principais 

formas disponíveis de N às plantas (BRAUN et al., 2013). 

O P é essencial para as plantas e na cultura da batata pode influenciar no tamanho, peso, 

quantidade de matéria seca e teores de amido, ou seja, sobre qualidade do produto (Rosen et al., 

2014). Esse elemento é absorvido como ortofosfato (H2PO4
-; HPO4

2-) e apresenta elevada 

mobilidade na planta.  

A síntese de fotoassimilados, alocação de C em carboidratos, translocação de nutrientes e 

a conservação e transferência de energia representam as principais funções de P (Shen et al., 2011), 

enquanto sua deficiência reduz a fotossíntese e, consequentemente a produtividade vegetal 

(TAROUCO et al., 2021). 

Para López-Arredondo et al. (2014) a indisponibilidade de P é comum nos solos tropicais 

brasileiros, típicos de Cerrado e geralmente ácidos, pois complexos estáveis com cátions de cálcio, 

magnésio, alumínio, ferro e minerais argilosos podem ser formados, tornando-o facilmente imóvel, 

entretanto isso varia de acordo com as áreas de cultivo, os quais podem apresentar uma fertilidade 

mais elevada e/ou adquirida ao longo dos anos. 

No Cerrado brasileiro a sua limitação de Preduz a produtividade das culturas (LIMA et al., 
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2007). Na contramão, grande quantidade é necessária para produção de batata, pois ela possui alta 

demanda e baixa eficiência na absorção (DECHASSA et al., 2003).  

O K é outro nutriente essencial e crítico, absorvido como cátion monovalente (K+), sendo 

responsável pela atividade de enzimas, translocação de assimilados, síntese de nitrogênio e de 

amido, sendo móvel na planta e no solo. É exigido em altas quantidades pela batata 

(WESTERMANN et al., 1994). 

O K é responsável por estabelecer o potencial osmótico necessário para transportar sacarose 

aos tubérculos (CAKMAK et al., 1994) e mantém a fotossíntese para que ocorra a difusão de CO2. 

(TRÄNKNER et al., 2018). Desta forma, sua deficiência restringe a formação de amido, induz o 

acúmulo de sacarose nas folhas e remete sobre a qualidade final (KOCH et al., 2019). 

De acordo com Fernandes e Soratto (2012), a quantidade de macronutrientes primários a 

serem extraídos do solo para que uma tonelada de batata seja produzida está entre 2,4 - 8,2 de N, 

0,3 - 1,2 kg de P e 3,7 - 13,3 kg de K. A absorção de K pode exceder a de N numa relação de 1,5:1 

nos tubérculos de batata com alta produtividade (ALLISON et al. 2011). Ainda assim, o N é o 

nutriente mais limitante na produção, seguido pelo P, ficando à dependência das disponilidades do 

solo (TAROUCO et al., 2021). 

Na partição dos elementos, teores próximos a 78% de P, 68% de K e 65% de N absorvidos 

pelas plantas são alocados nos tubérculos. Considerando o ciclo entre 90 a 110 dias, a absorção 

máxima de N e P ocorre entre 45 a 70 DAP, enquanto K é majoritariamente absorvido entre 40 a 

60 dias (EMBRAPA, 2021b). 

Com relação aos teores de nutrientes nas folhas, a literatura de Prezoti e Martins (2013) traz 

como referência o estado nutricional ideal para faixa de suficência, com valores médios de macro 

e micronutrientes considerados adequados para a cultura da batata (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Faixas de suficiencia nutricional para teores foliares de nutrientes na cultura da batata. 

Nutrientes 
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

-------------------------- g kg -1  -------------------------- --------------------- mg kg- 1 --------------------- 

Faixa ideal* 40-50 2,5-5,0 40-65 10-20 30-50 2,5-5 25-50 7-20 50-100 30-250 20-60 
*Fonte: Prezoti e Martins (2013). 

 

A época de maior demanda por macronutrientes, conforme estudos realizados por 

Fernandes et al. (2011) ocorre na fase inicial de enchimento dos tubérculos (42 a 70 DAP). O 

acúmulo pode variar pela época de safra em K>N>P ou N>K>P (Yorinori, 2003), dependendo 

também do cultivar. 

De acordo com o Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada – CEPEA (2020), 

https://www-sciencedirect.ez34.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378429019312742#bib0240
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os custos de produção envolvendo os fertilizantes na bataticultura podem ser superiores a 19%, os 

quais vão depender da variedade, do local de cultivo e das condições ambientais responsáveis. Vale 

ressaltar que a atual valorização do dólar e o cenário global de pandemia pela covid-19, devem 

impactar em até 30% os custos gerais de produção, com insumos agrícolas tidos como 

indispensáveis cada vez mais onerosos (AGROLINK, 2020). 

 

2.3. Fertilizantes organominerais 
 

Visando otimizar a produção de batatas e aumentar a eficiência de uso de nutrientes, é 

necessário o estudo para cada cultivar em seu ambiente de cultivo, podendo assim, obter 

informações sobre o acumulo de nutriente pela cultura, e com isso otimizar o uso de fertilizantes 

(FERNANDES et al., 2011). Outro aspecto que deve ser lavado em consideração é o tipo de 

fertilizante e sua formulação, podendo ser orgânico, mineral e organomineral com nutrientes 

isolados ou em combinação de nutrientes em grânulos misturados em uma só embalagem ou ainda 

em mistura granulada. 

A matéria orgânica contém os nutrientes N, P e S, liberando-os gradativamente à medida 

que complexos são formados e as perdas minimizadas (ROYO, 2010), mas os fertilizantes 

orgânicos podem ser vistos como um problema, devido à baixa concentração de nutrientes, o que 

acarretará na aplicação de elevadas quantidades para atender a demanda das plantas 

(MALAVOLTA et al., 2002). 

Ainda assim, se torna uma opção viável quando é utilizada uma fonte orgânica em junção 

com os minerais, principalmente por causa da fração orgânica, à qual possibilita a melhora nos 

aspectos físicos, químicos e biológicos do solo (OLIVEIRA, 2018). Nesse contexto, os fertilizantes 

organominerais são combinações de fontes orgânicas enriquecidas com nutrientes minerais em 

proporções que atendem as exigências da lei. 

A Instrução Normativa nº 25, de 23 de julho de 2009 estabelece especificações de garantias, 

tolerâncias, requisitos para o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes orgânicos 

simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados à agricultura (BRASIL, 

2009). 

Segundo o documento, o fertilizante organomineral deve apresentar mínimos: 8% de 

carbono orgânico; capacidade de troca catiônica de 80 mmolc kg-1; 10% de macronutrientes 

primários isolados (N, P2O5 e K2O) ou em misturas; 5% de macronutrientes secundários e umidade 

máxima de 30%. Os granulados, conforme o capítulo III, deve atender à granulometria de 

peneiração, sendo retido mínimos 95% em 1 mm e 5% máximos em 4 mm (BRASIL, 2009). 
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Os fertilizantes na forma granulada podem ser obtidos pela inserção da mistura pronta em 

pó em um disco granulador para ganhar estrutura, seguida pela secagem em estufa de circulação 

forçada do ar a 65 ºC por 24 h (FRAZÃO, 2013). A caracterização química desses fertilizantes 

deve seguir metodologias específicas. 

Então, para a formulação desse tipo de fertilizante organomineral, os fertilizantes devem 

ser submetidos ao processo de granulação, secagem e padronização, independente da tecnologia 

empregada em cada etapa ou processo de desenvolvimento (BENITES et al., 2010). 

Tejada et al. (2005) explicam que as aplicações de fertilizantes organominerais no solo são 

realizadas de duas formas: via formulação ou como mistura de fontes minerais e orgânicas. A 

redução da lixiviação, a liberação gradual de nutrientes e a maior disponibilidade de P são as 

principais vantagens que os fertilizantes organominerais oferecem (SILVA; LANA, 2018), salvo 

as exceções de produtos e/ou fatores que estão envolvidos na inibição de seus efeitos. 

Além disso, tais produtos oferecem melhor desenvolvimento do sistema radicular, da 

retenção de água, diminuição da erosão, da acidificação do solo e da necessidade do uso de calcário, 

redução dos custos operacionais e, consequentemente, condicionando o aumento da microbiota do 

solo. Ao passar do tempo pode ocorrer o enriquecimento em fertilidade do solo e a diminuição das 

exigências em adubação (LEVRERO, 2009). 

A matéria orgânica presente nos organominerais gera cargas negativas que aumentam a 

troca de cátions (CTC). Solos com baixos teores de matéria orgânica lixiviam nutrientes com mais 

facilidade, em vista disso a utilização de fertilizantes organominerais proporcionará ao solo maior 

capacidade de retenção dos nutrientes, evitando perdas por lixiviação, e disponibilizando-os para 

as raízes das plantas (ROSSET, 2016). No decorrer do desenvolvimento das plantas ocorre uma 

progressiva solubilização desse tipo de fertilizante, ainda que ele apresente potencial químico 

reativo inferior ao mineral (KIEHL, 2008). 

O conteúdo orgânico nos grânulos dos fertilizantes deve diminuir a lixiviação de N e de K 

devido à insolubilidade em água, complexar metais como Fe, Al e Mn (Leite; Galvão, 2008), e 

ainda, favorecer a adsorção de P pelas plantas, devido à competição pelos sítios com os ânions de 

ácidos orgânicos, diminuindo o processo natural de fixação de P lábil (CARMO et al., 2014; 

FERREIRA, 2014). A oferta de cargas negativas pode disponibilizar mais P, influenciando 

positivamente no  crescimento vegetal (FRAZÃO, 2013). 

No solo, biologicamente, os microrganismos quimiautrotóficos são beneficiados pela 

mineralização de N e S orgânico, enquanto os quimioheterotróficos através do fornecimento de C, 

energia e nutrientes das partículas orgânicas presentes nos fertilizantes que apresentam esta fonte. 

Já fisicamente, os organominerais melhoram a agregação do solo através da infiltração da água e 
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sua retenção, a porosidade, aeração e da densidade do solo (ARAÚJO, 2007). 

Uma das frações da matéria orgânica presentes em fertilizantes organominerais, são as 

substâncias húmicas, que são compostos orgânicos que foram sintetizados a partir da 

decomposição por microrganismo. Tem por característica o melhor condicionamento da flora 

microbiana em torno do sistema radicular, melhorando na aeração do solo e retenção de água, além 

do poder de facilitar a liberação de nutrientes (SOUZA et al., 2006). Essas substâncias 

correspondem na maioria dos solos a 70 – 80% da matéria orgânica nas formas de ácidos húmicos, 

fúlvicos e humina, conforme a solubilidade diferencial em meios ácidos ou alcalinos (PRIMO et 

al., 2011). 

Gradualmente na solução do solo, espera-se que ocorra a liberação de nutrientes conforme 

a demanda pelas plantas (Severino et al., 2004), inclusive dos micronutrientes que são complexados 

e ficam mais disponíveis (LEITE; GALVÃO, 2008). Assim, em todo o ciclo as necessidades da 

cultura tendem a serem supridas (Rodrigues, et al. 2015), como por exemplo na oferta de N de 

origem orgânica com alto residual, podendo diminuir a necessidade de cobertura e custos com 

mecanização, contrastando com o N de origem mineral (KIEHL, 1999). 

O tempo para que ocorra a mineralização dos nutrientes contidos na matéria orgânica 

depende da relação C/N (Carbono-Nitrogênio), deste modo, quanto maior os teores de N, mais 

veloz será este processo, o qual irá disponibilizar os nutrientes para as culturas (KIEHL, 1985). 

Royo (2010) descreve que os adubos organominerais são viáveis para os produtores, 

independentemente do podere aquisitivo, podendo apresentar maior rendimento em relação aos 

minerais devido aos menores custos, a depender dos porcentuais de nutrientes. A explicação se dá 

principalmente pelas matérias-primas utilizadas e por apresentar uma relativa menor exigência de 

investimentos e construção de grandes infraestruturas para a produção dos produtos (OLIVEIRA 

et al., 2016). 

Além do financeiro e o benefício químico, físico e biológico do solo, com maiores índices 

de nutrientes e matéria orgânica, a fonte organomineral é mais benéfica ao meio ambiente (Royo, 

2010). O adubo é produzido a partir de resíduos orgânicos, restos de culturas e subprodutos das 

indústrias, como por exemplo: turfas, esterco, tortas, farinha de ossos, resíduos agroindustriais ou 

sucroalcooleiros (ROCHA et al., 2015). Sendo assim, reutiliza resíduos que são passivos ao meio 

ambiente, tornando-se sustentavelmente benéfico. 

O uso de fertilizantes organominerais na olericultura carece de estudos, tendo poucos 

trabalhos relacionados. Todavia, Ferreira (2015) comparou a adubação mineral com a 

organomineral em batata, obtendo resultados favoráveis para a adubação organomineral quando se 

compara teor de matéria orgânica e condições químicas no solo após a colheita. 
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Quando se analisou os custos, Ferreira (2015) observou maior custo de aquisição do adubo 

organomineral em relação ao mineral, porém verificou-se que 75% ou mesmo 50% do 

organomineral tem estatisticamente o mesmo potencial de produtividade. Assim, constatou a 

ocorrência de um menor custo de transporte e distribuição do fertilizante. 

Benites et al. (2010) estimaram que os organominerais representariam 25% do consumo 

nutricional em 2020, diminuindo a demanda brasileira pela importação de N, P e K do mercado 

externo. Por sua vez, Rocha et al. (2015) apontaram crescimento de 10% de aumento na 

comercialização na última década, estimadas em 3,4 milhões de t de fertilizantes organominerais 

oriundos de diversas matérias-primas. 

De acordo com a fase de desenvolvimento da cultura as exigências nutricionais da batata 

variam, portanto, quando aplicado em doses ideais, o fertilizante organomineral tende a ser mais 

eficiente justamente por oferecer liberação mais gradual. Normalmente, a adubação organomineral 

é mais eficiente que a aplicação exclusiva com material orgânico ou mineral. A combinação dos 

dois tipos de adubos vem sendo praticada há décadas em algumas regiões, obtendo resultados 

bastante satisfatórios dentro da olericultura (LUZ et al., 2010), no entanto, os dois tipos de 

fertilizantes em um só produto são mais recente e ainda faltam pesquisas desse tipo de fertilizante 

em hortaliças dentre elas a batata. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1. Local e características gerais 
 

Dois experimentos com mesmo arranjo, diferindo as cultivares, foram realizados em área 

de cultivo da empresa Agrícola Wehrmann, em Cristalina GO. A região apresenta clima do tipo 

Aw (tocante ao Cwa) de acordo com a classificação de Köppen, ou seja, verão quente e úmido com 

inverno frio e seco. Ambos os ensaios foram conduzidos no ano de 2021 em período típico de 

outono-inverno, onde nas condições do Cerrado tem-se, em geral, baixa precipitação pluviométrica 

e temperaturas amenas. 

O primeiro ensaio, com a variedade Agata, foi implantado na Fazenda Taboca (16°04'26,7" 

S; 47°20'21,2” W; 898 m de altitude). O experimento foi conduzido entre 28 de maio a 24 de 

setembro, plantio e colheita, respectivamente, com dessecação em 30 de agosto. 

O segundo ensaio, com a variedade Atlantic, foi realizado na Fazenda Asa Branca 

(16°11'10,0" S; 47°31'12,8" W; 999 m de altitude). O experimento foi instalado em 28 de maio, e 

a colheita ocorreu em 08 de outubro do mesmo ano, sem a dessecação. 

As condições e registros climáticos anual da região foram levantados (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Climograma do município de Cristalina GO (Climatempo, 2021). 
 

Os solos das áreas de condução experimental são Latossolos Vermelhos distróficos (LVd), 

textura argilosa (Tabela 3). O preparo do solo da área foi realizado de acordo com o recomendado 

para o cultivo da batata, com uma aração seguida de gradagem niveladora com posterior abertura 

dos sulcos na profundidade de 15 cm, aproximadamente. 

As adubações de plantio e cobertura relacionadas aos tratamentos foram estabelecidas de 
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acordo com recomendações técnicas de profissionais, considerando a fertilidade do solo das áreas 

cultivadas, o uso de fertirrigação e as exigências nutricionais das cultivares. 

Foram utilizados para o cultivo de Agata e Atlantic, tubérculos-semente certificados de 

primeira geração, produzidos pela própria empresa. 

 

Tabela 3. Características químicas dos solos das áreas experimentais. 

Solo pH 
Fe Cu Zn Mn B K P S Ca

2+
 Mg

2+
 T H+Al MO V 

------------------------------- mg dm-3 ------------------------------- ----------- cmolc dm-3 ----------- dag kg- % 

A 5,24 24,49 1,58 3,00 14,18 0,91 155,20 9,90 18,67 2,59 0,52 7,90 4,39 2,30 43,54 

B 6,27 44,18 5,44 27,40 28,96 0,74 95,53 125,22 7,85 3,76 1,07 8,91 3,83 3,61 56,62 

A: área de Agata. B: área de Atlantic. pH: em água. P e K: Mehlich-1. Fe, Cu, Mn e Fe: DPTA em pH 7,3. Ca2+ e Mg2+: 

Extrator KCl 1 mol L-1. S-SO4: Fosfato Monobásico Cálcio 0,01 mol L-1. B: BaCl2.2H2O 0,125% à quente. 

 

3.2. Delineamento experimental 
 

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com 7 tratamentos e 4 repetições, 

totalizando 28 parcelas experimentais. Cada parcela foi constituída de 4 linhas de plantio espaçadas 

entre si por 0,8 m contendo 8,0 m de comprimento, totalizando 25,6 m². O número de plantas totais 

e da unidade experimental variaram de acordo com o espaçamento entre plantas. 

O espaçamento considerou as características de adensamento das cultivares e o tipo de 

batata-semente utilizado: II (diâmetro entre 40 e 50mm), conforme classificação do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA (1987), perfazendo o intervalo de 27 cm 

(46.296,29 tubérculos ha-1) para a Agata e 31 cm (40.322,58 tubérculos ha-1) para a Atlantic, 

aproximadamente.  

Os tratamentos 1, 2 e 3 corresponderam a 100, 75 e 50% da dose recomendada do 

fertilizante mineral, enquanto os tratamentos 4, 5 e 6 corresponderam similarmente às doses 

recomendadas, mas com organomineral, produzidos a partir de resíduos do processamento da 

celulose. O tratamento 7 compôs a testemunha: sem adubação, conforme Tabela 4. 

 

Tabela 4. Adubações de plantio e cobertura, formulados e doses relacionadas aos tratamentos para 

as duas cultivares, de acordo com a recomendação técnica, Cristalina GO. 

Tratamentos 

Plantio Cobertura 

Formulado Dose (kg ha-1) Formulado Dose (kg ha-1) 

Ambas Agata Atlantic Agata Atlantic Agata Atlantic 

100% M 03-35-06 2.300 1.500 20-00-20 K-Mag * 350 500 



 

15 
 

75% M 03-35-06 1.725 1.125 20-00-20 K-Mag * 262,5 375 

50% M 03-35-06 1.150 750 20-00-20 K-Mag * 175 250 

100% OM 02-21-04 3.833 2.500 14-00-14 00-00-21 500 500 

75% OM 02-21-04 2.875 1.875 14-00-14 00-00-21 375 375 

50% OM 02-21-04 1.917 1.250 14-00-14 00-00-21 250 250 

Testemunha - - - - - - - 
M: fertilizante mineral. OM: fertilizante organomineral. *: K-Mag Mosaic: 21% K2O + 21% S + 10% Mg. 

  

3.3. Condução 
 

As adubações de plantio e semeadura dos tubérculos-semente foram realizadas de forma 

manual, utilizando enxadas para incorporação. As adubações de cobertura foram realizadas aos 15 

dias após o plantio (DAP), com a amontoa de forma mecanizada. Demais tratos culturais, incluindo 

o manejo fitossanitário e irrigação, seguiram padrões de manejo da empresa.  

Realizaram-se também adubações foliares. Para Agata, foram realizadas duas adubações 

foliares: MAP, magnésio (Stoller), manganês (Starter) e Aminosan, nas doses 10,0 kg; 3,0 L; 2,0 

L; e 1,0 L ha-1, respectivamente, em 30 e 65 DAP. 

Já para  a cultivar Atlantic, foram realizadas três fertirrigações, com ureia, sulfato de 

magnésio, sulfato de manganês e sulfato de zinco, nas quantidades de 50,0; 10,0; 3,0; e 1,0 kg ha-

1, respectivamente, compreendendo a mesma época supracitada. 

A colheita foi realizada de forma manual, considerando-se como parcela útil as 2 linhas 

centrais da parcela, com 4 m de comprimento, resultando em 6,4 m². Em seguida, os tubérculos 

foram classificados. O método consiste em dividir os tecidos vegetais pelo comprimento do eixo 

longitudinal. As cultivares Agata e Atlantic foram colhidas  aos 118  e 132 DAP, respectivamente. 

 

3.4. Características avaliadas 
 

Para a diagnose do estado nutricional por meio de analise foliar, aos 48 DAP foi realizada 

a coleta das folhas diagnósticas (3ª folha do tufo apical, considerando 6 folhas por parcela), 

conforme metodologia de Lorenzi et al. (1997). O material foi submetido à análise do estado 

nutricional para N, P e K em laboratório externo, através de N - [N Total]: Digestão Sulfúrica; P e 

K: Digestão Nitro Perclórico. 

Com o intuito de verificar as condições das plantas de batata em relação aos teores de N, 

foram feitas medições utilizando o aparelho portátil SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development), 

que mensura o índice relativo da clorofila, índice SPAD ou simplesmente a intensidade da cor 

verde, conforme Minotti et al. (1994). As leituras foram realizadas no folíolo terminal da quarta 
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folha completamente expandida a partir do ápice da planta, fazendo-as em 3 plantas por parcela e 

3 leituras por planta. Tais medições ocorreram aos 72 DAP. 

No mesmo dia, parâmetros de trocas gasosas como a transpiração e a fotossíntese foram 

analisados para estudar possível influência dos tratamentos sobre as cultivares. Foi utilizado um 

analisador de gases a infravermelho (IRGA), modelo LI-6800 e marca LI-COR, cedido pelo 

Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde GO. Também foi avaliado o folíolo terminal da quarta 

folha composta completamente expandida a partir do ápice da planta, porém, 1 análise em 2 plantas 

diferentes da parcela, no período da manhã. 

Foram realizadas avaliações de crescimento, coletando duas plantas por parcela aos 72 

DAP. Cada planta foi seccionada em folhas, hastes e tubérculos. Mediu-se o número de hastes, o 

comprimento da maior haste – da inserção na semente até o ápice, utilizando balcão com fita 

milimétrica –, os pesos de matéria fresca e seca de parte aérea e raízes, número e peso de tubérculos, 

pesados em balança analítica. A massa seca total, ou seja, da planta inteira (MSTotal) referiu-se à 

soma de massa seca de hastes, folhas e tubérculos, podendo ser obtida a massa média de tubérculos 

por planta através da relação entre o número de tubérculos e a massa fresca. As amostras dos 

tecidos vegetais, incluindo os tubérculos fatiados para este fim, foram acondicionados em sacos de 

papel para secagem em estufa à 65 ºC com circulação forçada de ar por 120 h, atingindo massa 

constante. Tais análises ocorreram no laboratório de Fitotecnia da UFU, Campus Umuarama. 

Para estimar a produtividade, todos os tubérculos colhidos da parcela útil foram 

classificados e pesados entre as classes: Florão (maior que 70 mm), Especial (42-70 mm), Primeira 

(33-42 mm), Segunda (28-33 mm), Diversas (até 28 mm) e Descarte (tubérculos com danos e sem 

valor comercial). A soma das classes, exceto o que é descartado, compõe a produção total. A 

representação das classificações está disposta na Figura 2 (cv. Agata) e Figura 3 (cv. Atlantic). 

 

 

Figura 2. Classes de batatas Agata utilizadas em pós-colheita na Agrícola Wehrmann. 

Da esquerda para a direita: Diversas, Descarte, Segunda, Primeira, Especial e Florão. 

Escala do objeto (trena): 20 cm. Fonte: O autor (2021). 
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Considerou-se um hectare com 12.500 m lineares de plantio, descontados 5 % de área em 

função de carreadores para pulverização e rodados do pivô de irrigação. Desta forma, foi 

mensurada a produtividade em t ha-1. 

 

 
Figura 3. Classes de batatas Atlantic utilizadas em pós-colheita na Agrícola Wehrmann. 

Da esquerda para a direita: Diversas/Descarte, Segunda, Primeira e Especial. 

Escala do objeto (trena): 30 cm. Fonte: O autor (2021). 

 

Amostras de tubérculos da classe Especial de cada parcela foram utilizadas para 

quantificação de sólidos solúveis, somente para a Atlantic, que tem segmento industrial. As 

medições foram feitas com metodologias comumente realizadas nas indústrias, por meio da técnica 

do densímetro. Ela consiste em retirar uma amostra de 3,63 kg, que são imersas em tanque de 100 

L de água, para aferir a massa submersa de tubérculos. Assim foi estimada a massa específica da 

amostra relacionada ao teor de sólidos da batata in natura, expressos em porcentagem. As etapas 

de classificação e de sólidos solúveis foram realizadas na Agrícola Wehrmann. 

 

3.5 Análise estatística 
 

Foi avaliado o atendimento aos pressupostos de normalidade dos resíduos, homogeneidade 

das variâncias e de aditividade de blocos pelos testes de Shapiro-Wilk, Levene e Tukey, 

respectivamente, ao nível >1% de probabilidade. 

Para as poucas variáveis que não atingiram tal probabilidade, houve a transformação de 

dados pela função √x, entretanto, não atingiram a significância mínima. 

Realizou-se o teste F da análise de variância e a comparação de médias pelo teste de Tukey 

ao nível 5%, utilizando o pacote “ExpDes.pt” (FERREIRA et al., 2013). Todas as análises foram 

realizadas pelo software estatístico R, versão 4.1.1. (R CORE TEAM, 2021).
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1. Cultivar Agata 
 

4.1.1. Aspectos Nutricionais 
 

Os teores de nutriente foram comparados entre os tratamentos (Tabela 5), e também 

analisados descritivamente quanto à faixa adequada de acordo com a literatura. Isso aconteceu para 

os macronutrientes primários, conforme proposto inicialmente e considerado a literatura de Prezoti 

e Martins (2013). 

Para o teor de N, todos os tratamentos promoveram teores superiores à faixa de suficiência 

(40 a 50 g kg-1). Em relação ao P, houve excesso na concentração para todas as adubações, exceto 

na testemunha, considerando a faixa adequada (2,5 a 5,0 g kg-1). Não houve diferença para esses 

dois nutrientes, sendo assim as diferentes fontes e doses não influenciaram sobre os teores de 

foliares de N e P. 

Já em relação ao K, os teores estavam dentro da faixa adequada (40 a 65 g kg-1) e houve 

diferença entre os tratamentos, sendo que o a testemunha apresentou maior concentração do 

nutriente em relação ao tratamento com a adubação 50% organomineral, mas não diferindo das 

demais. 

Os teores de N, P e K, em geral, se apresentaram próximos às faixas de suficiência. 

Inclusive não houve a observância de sintomas de excesso ou deficiência de nutrientes durante 

toda a condução do experimento, que somente ocorrem quando as alterações moleculares e 

fisiológicas já são extremas. 

Os resultados diferem dos achados de Oliveira (2018), que avaliando fertilização com 

adubo organomineral em cultivares de batata na mesma empresa observou valores inferiores aos 

preconizados pela literatura em teores de N, P e K para a batata Agata. Por outro lado, Fernandes 

et al. (2011) analisando os macronutrientes em algumas cultivares de batata, encontraram, nas 

folhas de Agata, valores de N, P e K superiores à faixa ideal, considerando uma literatura com 

teores compatíveis aos da Tabela 2. Além disso, afirmaram que mesmo em condições de alta 

disponibilidade de P no solo, ocorre baixa extração do que é aplicado. 

De acordo com Raij et al. (1997), quando o solo possui previamente quantidades altas de P 

e ainda é feita a adubação, os teores foliares tendem a ser maiores. No entanto, considerando  a 

fertilidade do solo (Tabela 4), o teor de P referente à área conduzida com esta variedade foi de 9,90 

mg dm-3, valor considerado de média disponibilidade.  

Sendo assim, a variedade Agata teve uma boa absorção de fósforo mesmo na ausência da 



 

19 
 

adubação. Vale ainda lembrar que os óxidos de ferro e alumínio presentes nos latossolos, como o 

qual foi cultivada, podem influenciar na adsorção de F (SILVA et al., 2011), o que provavelmente 

não aconteceu. 

As disponibilidades dos nutrientes são alteradas conforme a mineralização da matéria 

orgânica, processo indispensável para a absorção e, desta forma, os fertilizantes organominerais 

suprem a demanda nutricional que vai sendo utilizada pelas plantas, mantendo bons níveis na 

solução do solo (PAWLETT et al., 2015). 

As doses e as fontes de macronutrientes aplicados não influenciaram no índice relativo de 

clorofila ou índice SPAD (Tabela 6). 

Esses achados são similares aos de Cardoso et al. (2011), que avaliando o índice SPAD na 

batateira Agata sob níveis de N e K três vezes durante o ciclo (30, 55 e 80 DAP), não encontraram 

diferenças para o SPAD. Para eles esta análise pode diagnosticar deficiência nutricional e 

possibilitar correções no manejo, como também podem aferir a proximidade da data de colheita 

através da expressão da coloração verde clorofilada, perfazendo, de tal forma, a necessidade de 

mais estudos. 

 

Tabela 5. Médias do estado nutricional em folhas para N, P e K, com os tecidos vegetais 

amostrados aos 48 DAP e do índice relativo de clorofila (SPAD) de batata, cv. Agata. 

Tratamentos 
N P K 

SPAD 
------------------------- g kg-1  -------------------------- 

Faixa ideal 40 - 50 2,5 - 5,0 40 - 65 - 

100% M 65,33 a 5,50 a 45,17 ab 44,08 a 

75% M 60,93 a 5,57 a 47,67 ab 45,23 a 

50% M 59,87 a 5,77 a 48,33 ab 40,65 a 

100% OM 64,23 a 6,20 a 47,17 ab 41,68 a 

75% OM 62,17 a 5,97 a 48,33 ab 42,56 a 

50% OM 63,77 a 5,20 a 44,17 b 40,98 a 

Testemunha 59,67 a 4,93 a 51,17 a 39,84 a 

S-Wilk 0,9685 0,9615 0,9266 0,9383 

F Levene 1,8792 3,3687 4,1301 3,0767 

F Tukey 1,0882 0,0025 3,4690 0,0491 

P Anova 0,2465 NS 0,0833 NS 0,0480 * 0,5199 NS 

CV (%) 5,00 8,53 4,80 8,37 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-
Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 
aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 
e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 
 

As medições de SPAD no terço final do ciclo foram baseadas no trabalho de Giletto et al. 
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(2010), os quais afirmam que as leituras devem ocorrer em períodos mais tardios do 

desenvolvimento, podendo ser úteis para definir a quantidade de N exigida pela cultura de batata. 

Dessa forma as leituras devem ser realizadas após os estágios de desenvolvimento inicial da cultura 

de batata (47-62 DAP), uma vez já que neste período as leituras são muito altas, demonstrando que 

as plantas de batata contem níveis suficientes de N na fase inicial do seu desenvolvimento, quando 

na realidade, se fossem avaliadas após esse período poderiam demonstrar o contrário. 

Busato et al. (2010) e Coelho et al. (2010), avaliando o estado nutricional mediante a 

adubação nitrogenada, mencionaram sobre a eficácia do monitoramento em tempo real dos níveis 

de nitrogênio na batata, bem como da acessibilidade do aparelho clorofilômetro SPAD, facilidade 

de uso e a positiva capacidade não destrutiva do tecido foliar analisado. 

 

4.1.2. Crescimento e fisiologia 

 

Algumas variáveis de crescimento da batata foram influenciadas pelos fertilizantes, 

conforme Tabela 6. 

 

Tabela 6. Médias das variáveis de crescimento da batata, cv. Agata: número de tubérculos por 

planta (NT), número de hastes por planta (NH), comprimento da maior haste (CH), massa fresca 

de tubérculos (MFT) e a massa seca de hastes (MSH), folhas (MSF), tubérculos (MST) e da planta 

inteira (MSTotal). 

Tratamentos 
NT NH CH MFT MSH MSF MST MSTotal 

----- unidade ----- cm ------------------------------ t ha-1 ------------------------------ 

100% M 16,17 b 3,33 c 77,33 bc 59,72 ab 0,74 b 1,39 a 8,88 a 11,00 ab 

75% M 12,67 c 4,17 b 84,00 ab 42,14 b 0,78 b 1,50 a 7,65 a 9,93 b 

50% M 15,67 b 5,50 a 80,50 abc 58,64 ab 1,14 a 1,42 a 11,44 a 13,99 a 

100% OM 19,67 a 4,53 ab 85,17 ab 71,87 a 0,87 ab 1,47 a 10,08 a 12,42 ab 

75% OM 14,17 bc 4,67 a 87,50 a 54,62 ab 0,94 ab 1,32 a 10,36 a 12,63 ab 

50% OM 15,50 b 5,00 a 77,83 bc 53,27 b 0,89 ab 1,25 a 9,10 a 11,24 ab 

Testemunha 14,50 bc 5,17 a 76,00 c 43,90 b 0,90 ab 1,61 a 7,28 a 9,80 b 

S-Wilk 0,9495 0,9146 0,9184 0,9355 0,9468 0,9473 0,9614 0,9348 

F Levene 0,8846 2,5358 0,3141 0,9074 2,1952 4,4159 1,1946 1,7766 

F Tukey 5,1581 0,0244 0,7902 0,0123 3,6678 1,1770 0,0583 0,2359 

P Anova 0,0001 * 0,0001 * 0,0308 * 0,0017 * 0,0083 * 0,4106 NS 0,0589 NS 0,0297 * 

CV (%) 5,43 5,26 5,04 11,72 11,04 13,73 16,55 12,13 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-

Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 

aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 
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e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 

 

A adubação com 100% organomineral resultou em maior número de tubérculos por planta 

(19,67) e de hastes por plantas (4,53) que a 100% mineral (16,17 e 3,33). A 75% organomineral 

também foi maior para NH (4,67) em relação a 100% mineral (3,33) e ainda com valores maiores 

que a média de 3,98 encontrada por Tartaro et al. (2021) em estudos sobre os tamanhos de 

tubérculos para cultivo. 

O comprimento da maior haste com 75% organomineral (87,50 cm) foi maior que 100% 

mineral (77,33 cm). Utilizando 100% organomineral, a massa fresca de tubérculos (71,87 t ha-1) 

não diferiu da 100% mineral (59,72 t ha-1), mas foi superior a 75% mineral (42,14 t ha-1). A 75% 

organomineral foi igual a 100% mineral. 

As fontes e doses não influenciaram na massa seca de folhas e de tubérculos. Já sobre a 

massa seca total, 75% e 100% organomineral e a 100% mineral promoveram efeitos equivalentes; 

somente a 50% mineral proporcionou maior produção de matéria seca (13,99 t ha-1) comparado a 

testemunha (9,80 t ha-1). 

Os resultados diferem de Gigo (2017), que avaliando a adubação organomineral em 

diferentes níveis na cultivar Agata obteve menores valores para NT, CH, MFT, MSF, MST e 

MSTotal, enquanto NH foram maiores. Para a MSH foram similares, mas a 100% organomineral 

foi inferior aos demais níveis. De modo geral, o autor observou que a dose de 40 ou 60% 

organomineral foi a que proporcionou atributos de crescimento similares a adubação mineral. 

Silva (2021), avaliando a produção de batata Agata, também em Cristalina GO, encontrou 

somente valores de CH inferiores a este trabalho, evidenciando as diferenças e importância das 

particularidades de cada fator envolvido na produção. 

Nos parâmetros fisiológicos da batata (Tabela 8), a adubação com 50% organomineral 

apresentou taxa fotossintética (11,2257 µmol m⁻² s⁻¹) maior que as plantas adubadas com 100% 

mineral (7,5095 µmol m⁻² s⁻¹), assim como da testemunha (7,0031 µmol m⁻² s⁻¹). Ao mesmo passo, 

a 50% organomineral induziu maior transpiração (0,002948 mol m⁻² s⁻¹) que a 100% 

organomineral (0,001261 mol m⁻² s⁻¹) e 50% mineral (0,001264 mol m⁻² s⁻¹). Percebe-se que as 

nas maiores doses de fertilizantes as  taxas de fotossíntese de folíolos foram menores. 

A transpiração é responsável pelo fluxo de seiva bruta, realizando a reposição de água 

perdida para o ambiente, explicada pela teoria “tensão-coesão-adesão”, amplamente aceita. Ela 

está diretamente relacionada com a fotossíntese: quanto maior é a abertura estomática, essencial 

para a captação de gás carbônico, mais as plantas transpiram e perdem água, aumentando, então, a 

taxa fotossintética. 
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Considerando a promoção de melhores condições para a realização de fotossíntese, ou seja, 

oferta de nutrientes, essa tende a aumentar e atingir mais facilmente o ponto de compensação e se 

igualar à respiração. Nesse caso, o que é produzido em uma reação é igualmente gasto pela outra, 

e vice-versa. Acima desse ponto o que é produzido pela fotossíntese torna-se saldo líquido. Mas, 

mesmo em condições ideais, talvez ocorra algum estresse nas plantas, ocasionando a diminuição 

da transpiração e, consequentemente, da fotossíntese. 

Possivelmente, houve um estresse salino nas plantas de batata que receberam mais 

fertilizantes, considerando, também, o uso de fertirrigação via pivô central, a qual soma-se às 

aplicações de plantio e cobertura. Quanto à testemunha, esta estava limitada as condições ideais 

para realizar suas reações vitais, uma vez que as plantas não receberam os nutrientes essenciais 

para estes processos metabólicos em boas quantidades. 

Uma vez em estresse salino, acontece a desnaturação proteica e a desestabilização de 

membranas, inibindo a fotossíntese e o seu crescimento vegetal acima do solo (TAIZ et al., 2017). 

As altas concentrações de sais dissolvidos na solução do solo reduzem o potencial osmótico e 

hídrico, diminuindo a disponibilidade de água e nutrientes às plantas (ALVES et al., 2011). 

Para reduzir a perda de água, as plantas diminuem a condutância estomática e, com o 

fechamento estomático, ocorrem mudanças na fotossíntese líquida e na eficiência no uso da água 

(OLIVEIRA et al., 2017). 

Além do efeito osmótico há o efeito iônico dado pelo aumento de íons Na+, Cl- e da relação 

K+/Na+. Com a redução na disponibilidade de água, o ajuste osmótico nas células vegetais é 

essencial para que haja a manutenção da turgescência e a entrada de água para o crescimento celular 

(WILLADINO; CAMARA, 2010). 

 

Tabela 7. Médias de fisiologia para transpiração e fotossíntese de batata, cv. Agata. 

Tratamentos 
Transpiração Fotossíntese 

mol m⁻² s⁻¹ µmol m⁻² s⁻¹ 
100% M 0,001787 ab 7,5095 bc 

75% M 0,001784 ab 8,8506 abc 

50% M 0,001264 b 10,7539 ab 

100% OM 0,001261 b 8,8209 abc 

75% OM 0,002001 ab 9,6953 abc 

50% OM 0,002948 a 11,2257 a 

Testemunha 0,002064 ab 7,0031 c 

S-Wilk 0,9580 0,9742 

F Levene 0,7257 1,2505 

F Tukey 68,8965 NS 0,3394 
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P Anova 0,0424 * 0,0047 * 

CV (%) 42,24 18,6 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-
Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 
aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 
e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 

 

 Estudos na cultura da soja realizados por Sousa et al. (2018) constataram a diminuição da 

condutância estomática com o acréscimo da salinidade, porém, isso em menores intensidades ao 

utilizar insumos orgânicos. Neste trabalho é possível observar que os fertilizantes organominerais 

proporcionaram uma ligeira maior taxa de fotossíntese líquida que as fontes minerais, tal que, a 

presença de matéria orgânica pode ter causado uma atenuação no estresse salino. 

Vitti et al. (1994) pontuam o índice salino dos principais fertilizantes utilizados na 

agricultura, com os nitrogenados apresentando, nesta ordem, maiores indices: nitrato de amônio, 

nitrato de sódio, ureia, nitrato de potássio, sulfato de amônio, nitrato de cálcio, DAP e MAP. Entre 

os fertilizantes potássicos tem-se, respectivamente: cloreto de potássio, nitrato de potássio, sulfato 

de potássio, de potássio e magnésio e nitrato de sódio e potássio. 

Outro fator que pode ter contribuído para a diminuição da fotossíntese líquida nos 

tratamentos com maior dose de fertilizantes é o aumento de respiração, tanto a de manutenção 

quando a de crescimento, uma vez que a fotossíntese líquida é dada pela subtração entre a 

fotossíntese bruta e a respiração total das plantas (KLUGE et al., 2015). 

 

4.1.3. Produtividade 

 

Com relação à classificação, 6 divisões foram feitas para a pós-colheita de batata Agata 

(Figura 2), sendo que cada uma possui um nicho comercial  e, consequente, os valores agregados 

diferem. A produtividade calculada foi comparada entre os tratamentos (Tabela 8). 

Houve maior produtividade da classe Total com as adubações de 100% organomineral 

(70,81 t ha-1), 75% organomineral (69,35 t ha-1) e 100% mineral (69,88 t ha-1), não diferindo de 

50% organomineral (68,39 t ha-1). Desta forma, até as menores doses de fonte organomineral foram 

similares à dose mineral recomendada. Na classe Especial, a adubação com 75% organomineral 

produziu mais (62,46 t ha-1) em relação a dose 75% e 50% mineral (59,19 e 56,63 t ha-1). Todas as 

adubações nessas duas classes foram superiores à testemunha. 

A adubação 100% organomineral proporcionou maior produtividade de batatas Florão 

(1,42 t ha-1). Mais batatas da classe Diversas foram produzidas com a adubação 100% mineral 

(4,42 t ha-1). As diferentes fontes e doses não diferiram em relação às classes Primeira e Segunda. 
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Nota-se, principalmente para as classes Especial e Total que a batata Agata foi altamente 

responsiva aos tratamentos abordando diferentes fontes de N, P e K e alterações nas dosagens. 

A produtividade das classes Especial, Primeira, Segunda e Total, independentemente do 

tratamento, foi superior às encontradas por Oliveira (2018). Esse autor obteve na Total as maiores 

e iguais médias com a adubação 100% mineral, 100% organomineral e 80% organomineral (39,5; 

37,8 e 38 t ha-1), logo, produtividades mais baixas que a este trabalho. Mesmo assim, a redução 

porcentual da dose respondeu igualmente à adubação mineral recomendada. 

Os dados também diferem de Gigo (2017), mas, seu estudo apontou produtividades 

satisfatórias de tubérculos com fertilizante organomineral na dose de 40% da recomendação, o que 

pode ser próxima a esta pesquisa, visto que a 50% organomineral não diferiu da 100% mineral para 

a produção total de tubérculos por hectare. 

 

Tabela 8. Médias da classificação e produtividade de batatas, cv. Agata. 

Tratamentos 
Produtividade (t ha-1) 

Especial Primeira Segunda Diversas Florão Total 

100% M 59,61 abc 4,772 a 1,08 a 4,42 a 0,00 b 69,88 a 

75% M 59,19 bc 4,70 a 1,13 a 0,94 b 0,38 b 66,34 b 

50% M 56,63 c 4,40 a 1,02 a 0,87 b 0,00 b 62,92 c 

100% OM 61,81 ab 4,36 a 1,10 a 2,12 b 1,42 a 70,81 a 

75% OM 62,46 a 4,26 a 0,95 a 1,68 b 0,00 b 69,35 a 

50% OM 60,35 ab 5,27 a 1,45 a 1,32 b 0,00 b 68,39 ab 

Testemunha 52,57 d 5,04 a 1,32 a 0,75 b 0,00 b 59,67 d 

S-Wilk 0,9525 0,9530 0,9608 0,9166 0,9373 0,9849 

F Levene 2,568 2,3060 0,7656 1,9713 6,9711 NS 0,4826 

F Tukey 0,0206 0,0817 3,2728 8,8687 NS 10,2515 NS 0,8872 

P Anova 0,0001 * 0,3241 NS 0.0850 NS 0,0001 * 0,0001 * 0,0001 * 

CV (%) 2,33 14,27 20,19 34,35 86,29 1,92 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-

Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 

aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 

e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 

 

As médias da classe Descarte e o percentual que a classe Especial representa na produção 

total/classe Total (% Especial), estão descritos na Tabela 9. Não houve diferenças entre as fontes 

e doses de fertilizantes sobre o Descarte. Apesar disso, houve influência sobre representatividade 

da classe de maior importância econômica. 

A adubação com 75% organomineral proporcionou maior quantidade da classe Especial 
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(90,08%) em relação a 100% mineral (85,32%). As doses de 50% mineral (90,01%) e 75% mineral 

(89,22%) também foram melhores que a 100% mineral. Em relação aos organominerais, a dose 

100% (87,29%) apresentou porcentagens similares a metade dela, ou seja, 50% organomineral 

(88,24%) e da testemunha (88,11%). 

 

Tabela 9. Médias de produtividade do Descarte e da porcentagem da classe Especial de batatas, 

cv. Agata. 

Tratamentos Descarte (t ha-1) % Especial 

100% M 0,99 a 85,32 b 

75% M 0,33 a 89,22 a 

50% M 0,58 a 90,01 a 

100% OM 0,83 a 87,29 ab 

75% OM 0,47 a 90,08 a 

50% OM 0,44 a 88,24 ab 

Testemunha 0,41 a 88,11 ab 

S-Wilk 0,9059 0,9827 

F Levene 2,7677 2,2224 

F Tukey 8,8687 NS 0,1164 

P Anova 0,0980 NS 0.0006 * 

CV (%) 57,03 1,46 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-

Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 

aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 

e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 

 

4.2. Cultivar Atlantic 
 

4.2.1. Aspectos de nutrição 

 

Os teores de nutrientes foram comparados entre os tratamentos (Tabela 10), e também à 

faixa adequada de acordo com a literatura. Isso aconteceu para os macronutrientes primários, N, P 

e K, como idealizado. 

Constatou-se que não houve diferença entre os tratamentos para os teores foliares de N, P 

e K. Os teores de N, em todos os tratamentos, foram superiores à faixa de suficiência (40 a 50 g 

kg-1). Já para P, seus teores em todos os tratamentos foram considerados suficientes (2,5 a 5,0 g 

kg-1), assim como para K (40 a 65 g kg-1). 

No contexto, os teores de N, P e K estavam relativamente próximos aos limiares de 

idealidade considerados. Essa afirmativa apresenta maior seguridade com a não observância de 
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sintomas de excesso ou deficiência nutricional durante toda a condução do experimento. 

Os resultados diferem dos achados de Oliveira (2018), que observou baixa concentração 

foliar de P e K na cultivar Atlantic, quando estudou a aplicação de um fertilizante organomineral 

no cultivo de batateira na mesma região. 

Já Fernandes et al. (2011), analisando o dinâmica de macronutrientes em cultivares de 

batata, encontraram nas folhas da Atlantic, valores de N e K superiores à faixa ideal, enquanto P 

atendeu a suficiência, considerando teores de literatura compatíveis aos deste trabalho (Tabela 2). 

 

Tabela 10. Médias do estado nutricional em folhas para N, P e K, com os tecidos vegetais 

amostrados aos 48 DAP e do índice relativo de clorofila (SPAD) de batata, cv. Atlantic. 

Tratamentos 
N P K 

SPAD 
------------------------- g kg-1  -------------------------- 

Faixa ideal 40 - 50 2,5 - 5,0 40 - 65 - 

100% M 50,37 a 4,83 a 47,17 a 38,76 a 

75% M 54,60 a 4,60 a 43,67 a 39,90 a 

50% M 51,40 a 4,47 a 40,50 a 39,47 a 

100% OM 53,07 a 4,80 a 45,00 a 41,24 a 

75% OM 57,37 a 4,33 a 44,67 a 39,27 a 

50% OM 55,30 a 4,37 a 43,00 a 38,08 a 

Testemunha 53,00 a 4,20 a 40,50 a 37,48 a 

S-Wilk 0,9654 0,9828 0,9707 0,9522 

F Levene 2,0801 1,8397 0,8667 0,4692 

F Tukey 0,0084 0,0083 0,4370 0,6314 

P Anova 0,3137 NS 0,4065 NS 0,6326 NS 0,8681 NS 

CV (%) 6,65 8,71 11,28 8,67 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-
Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 
aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 
e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 

 

Curiosamente, Luz et al. (2013) avaliando a influência da adubação fosfatada nos teores 

foliares constataram que os teores de P nas folhas de plantas de batata diminuíram com o aumento 

da dose do fertilizante, com efeito de diluição. 

Quando o solo possui previamente elevada disponibilidade de P e ainda é feita a adubação, 

os teores foliares tendem a ser maiores (RAIJ et al., 1997), mas, considerando o laudo do solo 

(Tabela 3), o teor de P no solo referente à área de condução foi de 125,22 mg dm-3, valor 

considerado muito bom, facilitando a adsorção de P na solução do solo pelo sistema radicular. 

As doses de macronutrientes não influenciaram no índice relativo de clorofila de batata 
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Atlantic (Tabela 10), não havendo influência dos tratamentos para o índice relativo de clorofila. 

Resultados também similares aos de Cardoso et al. (2011) ao avaliarem o SPAD no limbo foliar 

de batata sob o parcelamento e doses de N e P. 

 

4.2.2. Crescimento e fisiologia 
 

Algumas variáveis de desenvolvimento de Atlantic foram influenciadas pelos fertilizantes, 

conforme Tabela 11. A massa seca total (MSTotal) refere-se à soma de massa seca de hastes, folhas 

e tubérculos. A massa média de tubérculos por planta pode ser obtida através da relação entre o 

número de tubérculos e a massa fresca. 

 

Tabela 11. Médias das variáveis de crescimento da batata, cv. Atlantic: número de tubérculos por 

planta (NT), número de hastes por planta (NH), comprimento da maior haste (CH), massa fresca 

de tubérculos (MFT) e a massa seca de hastes (MSH), folhas (MSF), tubérculos (MST) e da planta 

inteira (MSTotal). 

Tratamentos 
NT NH CH MFT MSH MSF MST MSTotal 

----- unidade ----- cm ------------------------------ t ha-1 ------------------------------ 

100% M 12,5 ab 6,33 a 82,83 a 48,71 a 1,09 a 1,39 ab 10,64 ab 13,13 a 

75% M 11,83 ab 6,67 a 85,83 a 45,24 a 0,95 ab 1,25 ab 9,62 ab 11,82 ab 

50% M 10,50 ab 6,83 a 79,50 a 46,31 a 0,90 abc 1,28 ab 11,30 a 13,49 a 

100% OM 12,83 a 5,17 a 88,00 a 52,69 a 0,81 bc 1,03 b 8,04 b 9,89 b 

75% OM 9,67 ab 5,67 a 85,50 a 45,29 a 0,85 bc 1,43 a 9,65 ab 11,95 ab 

50% OM 11,17 ab 5,67 a 81,00 a 41,63 a 0,73 c 1,14 ab 9,55 ab 11,42 ab 

Testemunha 9,50 b 6,83 a 78,66 a 43,48 a 0,85 bc 1,20 ab 9,30 ab 11,35 ab 

S-Wilk 0,9581 0,9745 0,9308 0,9552 0,9425 0,9637 0,9075 0,9100 

F Levene 0,8405 1,4563 4,4091 0,7880 3,9293 1,1098 0,5971 0,5126 

F Tukey 8,9941 0,0618 1,0579 0,1084 0,0007 0,0391 1,3078 2,5992 

P Anova 0,0182 * 0,0770 NS 0,2922 NS 0,0966 NS 0,0021 * 0,0281 * 0,0480 * 0,0236 * 

CV (%) 10,16 11,67 6,21 8,82 8,47 10,2 10,54 8,97 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-

Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 

aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 

e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 

 

Nessa cultivar, o número de hastes, o comprimento da maior haste e a massa fresca de 

tubérculos não diferiram entre as fontes de doses de fertilizantes. O número de tubérculos 

produzidos na testemunha (9,50) foi menor que a 100% organomineral (12,83). A maior massa 



 

28 
 

seca de hastes foi proporcionada pela 100% mineral, não diferindo de sua redução porcentual. 

Por outro lado, a 75% organomineral inferiu em maior massa seca de folhas (1,43 t ha-1) 

que a 100% organomineral (1,03 t ha-1). Essa, por sua vez, induziu à menor massa seca de 

tubérculos (8,04 t ha-1), assim como da massa seca total (9,89 t ha-1), em relação à dose 50% mineral 

(11,30 e 13,49 t ha-1, respectivamente). 

Guimarães (2007) observou em Atlantic valores máximos em acúmulo de matéria seca de 

1,83 t ha-1 em folhas, 0,61 t ha-1 de hastes, 11,5 t ha-1 nos tubérculos e 54,2 t ha-1 em matéria fresca 

de tubérculos, enquanto estes tratamentos produziram maiores valores de massa seca de hastes, ao 

passo de menores em massa seca de folhas e tubérculos. A média de massa fresca de tubérculos 

que mais se aproximou dos valores do autor foi a de 100% organomineral, com 52,69 t ha-1. 

Nos parâmetros fisiológicos da batata Atlantic (Tabela 12), mesmo não diferindo a 

transpiração entre os tratamentos, nota-se que as taxas de fotossíntese com 100% mineral (19,2892 

µmol m⁻² s⁻¹), 75% mineral (20,0306 µmol m⁻² s⁻¹) e 100% organomineral (20,1171 µmol m⁻² s⁻¹) 

foram inferiores em relação à adubação 50% organomineral (26,0636 µmol m⁻² s⁻¹). A testemunha 

(18,0055 µmol m⁻² s⁻¹) igualmente. 

 

Tabela 12. Médias de fisiologia para transpiração e fotossíntese de batata, cv. Atlantic. 

Tratamentos 
Transpiração Fotossíntese 

mol m⁻² s⁻¹ µmol m⁻² s⁻¹ 
100% M 0,011418 a 19,2892 c 

75% M 0,012666 a 20,0306 bc 

50% M 0,013266 a 21,9948 abc 

100% OM 0,013126 a 20,1171 bc 

75% OM 0,012978 a 23,7652 ab 

50% OM 0,012955 a 26,0636 a 

Testemunha 0,013199 a 18,0055 c 

S-Wilk 0,9598 0,9805 

F Levene 2,1349 0,5565 

F Tukey 0,0161 0,0666 

P Anova 0,8876 NS 0,0001 * 

CV (%) 16,43 8,26 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-
Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 
aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 
e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 
 

Percebe-se que as adubações que continham maiores doses proporcionaram as menores 

taxas de fotossíntese de folíolos, igualmente como ocorrido com a cultivar Agata. O que pode 
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justificar esta redução é a possível ocorrência de um estresse salino promovido pela maior 

quantidade de fertilizantes aplicados, como explicado anteriormente, para a cv. Agata (Tabela 7). 

 

4.2.3. Produtividade e sólidos solúveis 
 

Com relação à classificação, a empresa realiza 5 divisões para Atlantic (Figura 3), sendo 

que cada uma possui uma finalidade ou nicho comercial diferente e, consequente, os valores 

agregados diferem. A produtividade calculada foi comparada entre os tratamentos (Tabela 13). 

 

Tabela 13. Médias da classificação e produtividade de batatas, cv. Atlantic. 

Tratamentos 
Produtividade (t ha-1) 

Especial Primeira Segunda Diversas Total 

100% M 46,04 ab 1,94 a 0,44 a 2,86 ab 51,28 a 

75% M 43,11 bc 2,24 a 0,52 a 4,06 a 49,93 a 

50% M 42,27 cd 2,23 a 0,48 a 3,91 a 48,90 a 

100% OM 47,63 a 1,92 a 0,50 a 1,47 bc 51,52 a 

75% OM 44,78 abc 2,64 a 0,54 a 1,52 bc 49,49 a 

50% OM 43,17 bc 2,36 a 0,39 a 1,87 bc 47,80 a 

Testemunha 38,79 d 1,56 a 0,35 a 0,72 c 41,44 b 

S-Wilk 0,9503 0,9574 0,9462 0,9626 0,9309 

F Levene 1,1224 3,4358 1,9907 1,8535 0,3623 

F Tukey 0,1035 0,4130 0,7627 5,4445 0,0299 

P Anova 0,0001 * 0,1436 NS 0,1165 NS 0,0001 * 0,0001 * 

CV (%) 3,5 24,23 20,85 27,28 3,3 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-

Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 

aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 

e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 

 

Houve maior ou igual produtividade de classe Total em todos os tratamentos em que foi 

realizada adubação, independente da fonte e da dose. Com a dose 100% organomineral houve 

maior produção na classe Especial (47,63 t ha-1), enquanto se obteve similaridade em produtividade 

entre a dose 75% organomineral (44,78 t ha-1) e a 100% mineral (46,04 t ha-1). 

Por outro lado, ao utilizar 75% e 50% mineral houve maior produção da classe Diversas 

(4,06 e 3,91 t ha-1) em relação às doses com organominerais e da testemunha. Para as classes 

Primeira e Segunda, não houve diferença entre os tratamentos. Nota-se alta resposta em produção 

de batatas com uso de fertilizantes, visivelmente ao comparar os valores de produtividade entre as 
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adubações e a testemunha em ambas as cultivares. 

Comparando dados a produtividade em todas as doses da classe Especial, exceto a 

testemunha e a 50% mineral, foram maiores que os achados de Oliveira (2018), o qual não 

observou diferença entre os níveis de adubação organomineral para esta classe. Ainda encontrou 

produtividade da Total com 100% mineral e 100% organomineral em 47,3 e 50,7 t ha-1, 

respectivamente, sendo inferiores as mesmas doses neste trabalho: 51,28 e 51,52 t ha-1. 

Ainda assim, em ambos os trabalhos, a produtividade total com a adubação mineral 

recomendada não diferiu da fonte organomineral e nem de sua dose inferior, ou seja, a redução no 

porcentual da dose com a fonte organomineral proporcionou produtividades satisfatórias e 

similares ao que é comumente realizado na agricultura. 

As médias de Descarte e o percentual que a classe Especial representa na produção total 

estão descritos na Tabela 14. Não houve diferenças entre as fontes e doses de fertilizantes sobre o 

Descarte. Porém, houve influência sobre a principal classe. 

 

Tabela 14. Médias de produtividade do Descarte e da porcentagem da classe Especial de batatas, 

cv. Atlantic. 

Tratamentos Descarte (t ha-1) % Especial 

100% M 0,06 a 89,75 c 

75% M 0,06 a 86,35 d 

50% M 0,05 a 86,42 d 

100% OM 0,00 a 92,45 ab 

75% OM 0,00 a 90,51 bc 

50% OM 0,00 a 90,30 bc 

Testemunha 0,02 a 93,62 a 

S-Wilk 0,9150 0,9111 

F Levene 1,8987 1,1072 

F Tukey 9,6115 NS 2,6235 

P Anova 0.6198 NS 0,0001 * 

CV (%) 238,79 1,24 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-

Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 

aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 

e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 

 

A adubação com 100% organomineral proporcionou maior representação da classe 

Especial (92,45%) que todas as fontes minerais: 100% mineral (89,75%), 75% mineral (86,35%) 

e 50% mineral (86,42%). Entretanto, não diferiu da testemunha (93,62%). A 75% organomineral 
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(90,51%) não diferiu da 100% mineral (89,75%). 

Em relação aos teores de sólidos solúveis de batata, cv. Atlantic, os tratamentos 

relacionados a diferentes fertilizantes e doses foram comparados (Tabela 15). Não houve diferença 

entre os tratamentos, portanto, as diferentes fontes de fertilizantes e doses avaliadas não 

influenciaram no teor de sólidos solúveis da batata. 

Considerando as safras de inverno e o cultivo na mesma região, os porcentuais encontrados 

estão acima dos achados de Coury (2019), quando avaliou a aplicação foliar de sulfato de potássio 

em diferentes épocas. 

Cardoso et al. (2015) encontraram teores de sólidos solúveis mais baixos, exceto quando 

aplicaram 40% de organomineral para avaliar diferentes doses do fertilizante. No presente trabalho 

as adubações com 50% e 75% organomineral, assim como 50% mineral e a testemunha, 

produziram teores de sólidos solúveis superiores aos 19,45% encontrados pelos autores. 

 

Tabela 15. Médias dos teores de sólidos solúveis de batatas, cv. Atlantic. 

Tratamentos Sólidos solúveis (%) 
100% M 19,00 a 

75% M 19,10 a 

50% M 19,80 a 

100% OM 19,20 a 

75% OM 19,63 a 

50% OM 19,57 a 

Testemunha 20,73 a 

S-Wilk 0,9730 

F Levene 1,9982 

F Tukey 0,0085 

P Anova 0,2620 NS 

CV (%) 4,28 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a <0,05 de probabilidade. S-

Wilk: valor do teste de Shapiro-Wilk. F Levene: valor do teste de Levene. F Tukey: valor do teste de Tukey para 

aditividade de blocos. P Anova: probabilidade F de Snedecor da ANOVA. CV: coeficiente de variação. *: significativo 

e NS:não significativo para <0,05 de probabilidade na análise de variância ou a >0,01 para análise de pressupostos. 

 

Os sólidos solúveis estão, inclusive, superiores a 18%, teor mínimo descrito por Tfouni et 

al. (2003) para garantia da qualidade. 

 

4.3. Abordagem geral 
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O teste de Tukey para aditividade possibilita verificar se dois termos possuem efeitos 

aditivos, neste caso, se as médias são deslocadas igualmente entre os blocos. Valores inferiores ao 

nível de significância rejeitam a hipótese que assume a aditividade e, assim, constata-se que os 

blocos influenciam sobre os efeitos dos tratamentos. 

Neste trabalho ocorreram alguns efeitos não aditivos de natureza desconhecida, descritos 

nas Tabelas 7, 8, 9 e 14 pela significância de “F Tukey”. Também na Tabela 8 nota-se a não 

homocedasticidade em produtividade da classe Florão pelo “F Levene”, justificada pela 

aleatoriedade de sua ocorrência, fato sustentado pelo alto coeficiente de variação (CV: 86,29%). 

Outro ponto relevante é o porcentual de matéria seca  sendo possível aferir, de modo geral, 

que a cultivar Atlantic apresenta maior percentual de matéria seca do que a cultivarAgata. Isso 

ocorre pelo fato da cultivar Atlantic ser destinada à indústria chips e, portanto, apresentar menor 

quantidade de água, o que diminui a retenção de óleo e melhora a crocância. Todavia, a maior 

quantidade de água favorece a firmeza de cozimento, essenciais para a cultivar Agata (MELO, 

1999). 

Considerando principalmente a classe Especial, que possui maior valor agregado 

comercial, as duas cultivares foram responsivas às dosagens, resultados similares aos de Oliveira 

(2018). Esse, contudo, apontou a Agata com as maiores alterações em produtividade relacionada 

às adubações com organominerais. 

De modo geral, a aplicação com fonte organomineral resultou em maiores produtividades 

totais e entre classes, assim como encontrado por Cardoso et al. (2015). Isto fica melhor visualizado 

quando doses inferiores de fonte organomineral apresentam efeito similar à dose de fertilizante 

mineral recomendada. 

Vale salientar que a produtividade da batateira no país, fundamentalmente àquelas 

cultivadas em condições tropicais como no estudo em questão, tem aumentado ao longo dos 

últimos anos, ao analisar trabalhos. Esse incremento tem inúmeros motivos, como a tecnificação e 

qualificação, melhoria na qualidade da batata-semente, diminuição de problemas fitossanitários 

com prevenção e controle, mecanização, adubação, irrigação, entre outros. Resumidamente o 

rendimento é maior devido ao aumento do nível tecnológico, promovido por investimentos. 

As perdas de amônia pela volatilização são recorrentes na agricultura e se dá por inúmeras 

razões, principalmente por fatores ambientais e eficiência de produtos. A mistura de ureia a outros 

fertilizantes e o desenvolvimento de novos fertilizantes que visem minimizar essas perdas, como 

os fertilizantes polimerizados e os organominerais, estão cada vez mais presentes no mercado.  

Machado (2015) menciona que os organominerais podem diminuir a volatilização de NH3, 

quando comparados às fontes tradicionais como a ureia em exclusiva. As tecnologias de novos 
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produtos para fertilizantes nitrogenados podem reduzir as perdas, aumentar a eficiência na 

aplicação, disponibilidade, absorção de N pelas plantas e, consequentemente, promover melhor 

desenvolvimento de plantas e uma maior produtividade. 

A associação de matéria orgânica nos granulados dos fertilizantes, a decomposição e a 

presença dos ácidos orgânicos pode ter influenciado positivamente na solubilização e o 

fornecimento de fósforo da fonte mineral. Talvez também tenha diminuído a adsorção do P 

aplicado no solo e a sua fixação, ficando ainda mais disponível para as plantas e proporcionando 

melhor desenvolvimento (TROEH; THOMPSON, 2007; GOEDERT; OLIVEIRA, 2007). 

De tal forma, a adubação organomineral, ou seja, a associação da matéria orgânica com a 

fonte mineral tende a apresentar melhor desempenho agronômico em relação ao fertilizante 

exclusivamente mineral, enrijecendo com os achados de Frazão (2013) ao estudar a eficiência 

agronômica de fertilizantes organominerais granulados à base de cama de frango e fontes de P, 

escolhendo a cultura do milheto para avaliações. 

Candido (2013) ao avaliar o desenvolvimento inicial do cafeeiro, encontrou que uma das 

fontes de fertilizantes organominerais granulados, para suprir o teor de P das plantas, a quantidade 

aplicada representou 67% da quantidade de superfosfato simples e correspondeu à recuperação de 

16,35% do P fornecido, concluindo que houve uma maior eficiência agronômica desses em relação 

ao mineral. 

Em relação ao potássio, Teixeira (2013) ao estudar a biodisponibilidade de P e K 

provenientes de fonte mineral e organomineral na cana-de-açúcar, verificou que nos tratamentos 

que receberam a adubação organomineral, as quantidades trocáveis de K nas camadas superficiais 

dos solos foram maiores, enquanto os teores não diferiram da adubação mineral nas camadas mais 

profundas. Segundo o estudo, as perdas pela lixiviação de K foram dependentes do tipo de 

fertilizante e as maiores quantidades de K na solução percolada foram promovidas pelo fertilizante 

mineral. 

Entretanto, De Castro Dias et al. (2020) relata que os fertilizantes organominerais 

granulados, produzidos a partir da mistura de turfa e cloreto de potássio, proporcionaram resultados 

semelhantes ao KCl comercial em todos os cultivos analisados para o acúmulo de biomassa e 

potássio em gramíneas. 

Um cuidado singular quanto à aplicação de adubos deve ser dado devido à ocorrência de 

estresses vegetais nas plantas. O aumento da salinidade na solução do solo pelo excesso de 

fertilizantes provoca alterações no potencial osmótico e desequilíbrio nutricional, independente da 

presença de água e nutrientes, que deixam de ser absorvidos (Silva et al, 2013), devido a 

interrupção de processos metabólicos primordiais, já que os sais não substituem outros nutrientes 
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no metabolismo vegetal. 

Argumenta-se em tempo, que a mensuração do tamanho da área foliar é uma boa ferramenta 

para verificar se os parâmetros fisiológicos de trocas gasosas respondem efetivamente por toda a 

planta, uma vez que as taxas de transpiração e fotossíntese são multiplicadas pela respectiva área 

calculada. Contudo, nesta pesquisa não foi possível o cálculo devido à alta umidade e partículas de 

solo aderidas as plantas, somados à distância do local com o laboratório de análise, acarretando 

rápida deterioração dos tecidos vegetais foliares e inviabilizando os resultados pela logística. 

A produção de fertilizantes organominerais na forma granulada, oferecendo ao mercado 

produtos que sejam apropriados para misturas com fertilizantes granulados convencionais 

representa o principal desafio tecnológico para ampliação do uso desses fertilizantes no Brasil 

(BENITES et al., 2010). 

De acordo com o mesmo, o setor se enquadra a negócios locais, associando-se a outros 

sistemas já existentes, sendo uma alternativa somatória para as empresas, independente do porte. 

Tal modelo pode gerar mais empregos que as grandes indústrias de fertilizantes. Assim, o Plano 

Nacional de Fertilizantes criado pelo Ministério da Agricultura sugere medidas de incentivo às 

pequenas e médias empresas regionais para a produção de fertilizantes organominerais. 

Diante da complexidade dos fatores envolvidos e que juntamente corroboram sobre o 

processo de produção, entende-se a necessidade analisar o contexto, mas também considerar cada 

unicidade envolvida e desenvolver novos estudos que avaliem as respostas da batata e de suas 

cultivares quanto aos novos fertilizantes. 

Isso recai especialmente aos organominerais, aos que utilizem da tecnologia de formato 

granulado e, ainda, aos que usam de resíduos celulósicos como fonte de C orgânico, para se 

conhecer com mais precisão a eficiência relativa dos insumos fertilizantes, o potencial agronômico, 

econômico e sustentável. Consequentemente, no futuro próximo, deve haver um maior efeito sobre 

as discussões.
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5. CONCLUSÕES 
 

O fertilizante organomineral granulado proporciona adequada absorção de nutrientes pelas 

plantas, bons índices SPAD e teores de sólidos solúveis na cultivar Atlantic, enquanto o 

desenvolvimento das plantas com a dose 75% organomineral, ou mesmo a 100% organomineral, 

se torna igualmente responsiva à dose 100% mineral. 

O aumento na aplicação de fertilizantes somados à fertirrigação pode induzir as plantas ao 

estresse salino nas cultivares Agata e Atlantic. Portanto, um manejo adequado da adubação deve 

visar e promover o aumento da produção vegetal. 

A adubação com 75% organomineral proporciona produtividades das classes: Total, 

Especial e do porcentual dessa, iguais aos fertilizantes com 100% mineral, em ambas as cultivares, 

sendo viável sua utilização, enquanto maiores reduções podem comprometê-las. A adubação com 

fertilizante 100% organomineral granulado destaca-se com os maiores rendimentos de batata.
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