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RESUMO

O uso de fertilizante de liberação controlada é uma ferramenta interessante para o 

agricultor,  porque  além de  liberar  os  nutrientes  durante  todo  o  ciclo  da  cultura,  elimina 

aplicações  de  fertilizantes  após  o  plantio.  Assim,  o  objetivo  deste  trabalho  foi  avaliar  a 

produtividade  de  tubérculos  de  batata  cultivar  Asterix,  em  função  do  nível  do  uso  de 

diferentes doses de adubo de liberação lenta.  O experimento foi instalado e conduzido na 

cidade de Perdizes no estado de Minas Gerais. O delineamento experimental foi o de blocos 

ao acaso, com 12 tratamentos (T1= uso de adubo convencional;  T2= Producote K (70/30) 

100% da dose + Producote  P (70/30)  100% da dose;  T3= Producote  K (70/30)  100% + 

Producote P (70/30) 80%; T4= Producote K (70/30) 100% + Producote P (70/30) 60%; T5= 

Producote K (70/30) 100% + Producote P (70/30) 40%; T6= Producote P (70/30) 100% dose 

+ Producote K (70/30) 80%; T7 = Producote P (70/30) 100% dose + Producote K (70/30) 

60%; T8 = Producote P (70/30) 100% dose + Producote K (70/30) 40%; T9 = 70 kg/ha de N - 

fonte producote + 450 de P2O5 (fonte super triplo) + 144 de K2O (fonte KCl); T10= 56 kg/ha 

de N - fonte producote + 450 de P2O5 (fonte super triplo) + 144 de K2O (fonte KCl); T11= 42 

kg/ha de N - fonte producote + 450 de P2O5 (fonte super triplo) + 144 de K2O (fonte KCl); 

T12 = 28 kg/ha de N - fonte producote + 450 de P2O5 (fonte super triplo) + 144 de K2O (fonte 

KCl) com 3 repetições, totalizando 36 parcelas, sendo cada parcela constituída por 6 linhas, 

espaçadas  0,8  cm entre  linhas,  com 6 m de  comprimento.  Ao final  dos  experimentos  os 

tubérculos foram colhidos, pesados e classificados de acordo com o diâmetro dos tubérculos e 

com as características da espécie. Para a cultivar Asterix foram classificadas em Especial, 

Segunda, Diversa, Boneca e Descarte. Foi realizada a produtividade da área útil das parcelas e 

convertidos em kg ha-1. Conclui-se que a redução de 20% da dose de potássio e nitrogênio 

utilizando o fertilizante de liberação lenta se mostrou superior à adubação convencional com 

maiores médias na produtividade total, comercial e nos tubérculos de maior diâmetro, sendo 

maiores reduções na adubação inviáveis, pois demais reduções influenciam negativamente a 

produtividade.O fracionamento da adubação fosfatada se mostrou inferior de maneira geral à 

adubação  com  adubo  convencional,  pois  a  produtividade  total,  comercial  e  os  maiores 

tubérculos tiveram menores medias estatísticas. Resultado importante seja vista a dispensa da 

cobertura.

Palavras chave: Batata. Adubos de liberação lenta. Produtividade.
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1 INTRODUÇÃO

 A  Batata,  Solanum tuberosum,  é  mundialmente  caracterizada  como  um alimento 

popular,  sendo a 4ª  fonte de alimento mundial,  perdendo para o Trigo,  Arroz e o Milho. 

Historicamente e até os dias de hoje é base alimentar de vários países, principalmente os de 

clima temperado. A batata devido a sua composição é um dos alimentos mais consumidos no 

mundo, sendo fornecedora de proteína de alta qualidade, vitaminas e sais minerais.

No  Brasil  teve  seu  cultivo  iniciado  no  início  do  século  XX e  hoje  é  a  principal 

hortaliça,  com área  plantada  de  cerca  de  150.000  hectares,  englobando  as  três  safras  de 

plantio, das águas, da seca e de inverno, com produção de cerca de 3.6 milhões de toneladas, 

sendo a safra das águas a de maior produção, com cerca de 1.5 milhões de toneladas (IBGE, 

2010).  

Planta herbácea,  da família  Solanaceae,  tem seu produto comercial  nos tubérculos, 

caules modificados que armazenam reservas, necessidade imposta para enfrentar o inverno, 

em sua região de origem (FILGUEIRA, 2003).

Segundo  FILGUEIRA (2003),  a  batateira  é  dividida  em  quatro  estádios  de 

desenvolvimento. A fase I tem inicio no plantio da batata-semente e vai até a emergência; a 

fase II compreende o intervalo entre a emergência e o inicio da tuberização; a fase III vai do 

inicio da tuberização até o enchimento dos tubérculos e a fase IV compreende o período de 

maturação ou senescência.

De acordo com FONTES (1997), a eficiência dos nutrientes sobre o rendimento das 

plantas depende de alguns fatores, com a cultivar, densidade de plantio, cultura antecessora, 

condições climáticas,  tipo de solo, capacidade de adsorção dos nutrientes e capacidade de 

remoção dos nutrientes pelas culturas, ou seja, o sistema de produção como um todo. Ainda 

de  acordo com o  autor,  é  importante  observar  o  momento  adequado  para  realização  das 

práticas  culturais,  a  precisão  e  o  equilíbrio  na quantidade  de insumos,  fundamentais  para 

obtenção  de  produtividades  satisfatórias.  Além  disso,  as  doses  de  adubação,  a  serem 

fornecidas  no  decorrer  do  ciclo,  devem ser  determinadas  considerando-se  os  critérios  de 

produtividade  e  sustentabilidade  da  produção,  porque  os  nutrientes  não  absorvidos  pelas 

plantas  apresentam  risco  de  poluição  ambiental  (EPPENDORFER;  EGGUM,  1994; 

ANDRIOLO et al., 2006).

A  extração  de  nutrientes  do  solo  é  variável  de  acordo  com  o  estágio  de 

desenvolvimento  da  planta,  diferentes  cultivares,  tubérculos-sementes,  produção  esperada, 



8

temperatura,  umidade,  luminosidade,  época  de  plantio,  tratos  culturais  aplicados,  adubos 

utilizados,  formas  de  aplicação,  quantidade  de  nutrientes  absorvidos  e  exportados  pelos 

tubérculos, dentre outros (FONTES, 2005).

Alternativas tecnológicas têm sido buscadas para que seja possível reduzir o custo e 

manter e/ou elevar a produtividade da batateira. Uma possibilidade de diminuir a utilização 

indiscriminada  de  fertilizantes  na  cultura  da  batata  é  o  uso  de  fertilizante  de  liberação 

controlada  que  é  uma  ferramenta  interessante  para  o  agricultor,  pois  além de  liberar  os 

nutrientes durante todo o ciclo da cultura, elimina aplicações de fertilizantes após o plantio. A 

técnica  de  fertilização  consiste  no emprego  de adubos  encapsulados  de  liberação  gradual 

(BOCKMAN; OLFS, 1998). 

As principais vantagens destes tipos de fertilizantes, segundo  SHAVIV (2001), são: 

fornecimento  regular e  contínuo de nutrientes  na época necessária  para as plantas;  menor 

freqüência  de  aplicações;  redução  de  perdas  de  nutriente  por  lixiviação,  denitrificação, 

imobilização e ainda volatilização; eliminação de danos causados a sementes e raízes devido à 

alta  concentração  de  sais;  maior  praticidade  no  manuseio  dos  fertilizantes;  redução  da 

poluição  ambiental  pelo  NO3
-,  atribuindo  valor  ecológico  à  atividade  agrícola  (menor 

contaminação de águas subterrâneas e superficiais); redução nos custos de produção.

Portanto o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiência agronômica, de doses e fontes 

de  nitrogênio,  fósforo  e  potássio,  revestidas  ou  não  com polímeros  nos  componentes  de 

produção e na produtividade da cultura da batata,  visando obter melhor  desenvolvimento, 

produtividades e qualidade de tubérculos e reduzindo possíveis custos aos produtores. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 A cultura da Batata (Solanum tuberosum L.)

A  batata  (Solanum  tuberosum L.)  é  uma  solanácea  originária  da  Cordilheira  dos 

Andes, na América do Sul. O gênero  Solanum possui cerca de duas mil espécies, das quais 

cerca de 150 apenas são formadoras de tubérculos. Essas espécies são de ocorrência no seu 

centro de origem e especiação,  sendo que apenas oito espécies são cultivadas (HAWKES, 

1990),  e  dentre  estas,  apenas  Solanum  tuberosum ssp.  tuberosum é  cultivada  nos  países 

ocidentais. 

Sua parte aérea é herbácea com numero de hastes variáveis, dependendo da brotação e 

da idade fisiológica do tubérculo-semente, da região produtora e das condições climáticas de 

cultivo  (FORTES;  PEREIRA,  2003).  A  planta  possui  dois  tipos  de  caules:  aéreos  e 

subterrâneos.  Os  caules  subterrâneos  adaptados  para  reserva  e  reprodução  chamados  de 

tubérculos, que é a parte da planta de interesse biológico e econômico (FILGUEIRA, 2000; 

FORTES;  PEREIRA,  2003).  Além  disso  o  sistema  radicular  é  relativamente  superficial, 

podendo ser raízes adventícias quando o plantio é feito com batata-semente ou raiz pivotante 

com raízes laterais quando do uso de semente verdadeira (semente-botânica). Suas folhas são 

compostas  com diferentes  tonalidades  de  verde  dependendo  da  cultivar  e  suas  flores  em 

coloração variando de branco á azulada. 

A batata é um dos alimentos mais completos, apesar da crença popular de que a batata 

só  contém  carboidratos,  seus  tubérculos  contêm  proteínas  de  alta  qualidade,  além  de 

considerável  quantidade  de vitaminas  e  sais  minerais  (LOPES, 1997).  Em decorrência  da 

importância  socioeconômica  desta  cultura,  a  Organização  das  Nações  Unidas  para  a 

Agricultura e Alimentação (FAO) declarou que a batata tem função estratégica ao combate a 

fome e a pobreza no mundo (FAO, 2008).

A batata é a principal hortaliça do agronegócio brasileiro, sendo que seu cultivo tem se 

modificado nos últimos anos. Essa mudança ocorreu no perfil de produtores, uma vez que 

deixou de ser uma cultura de caráter exclusivamente familiar, em que passou a ocorrer um 

aumento na produção, passando de 2,23 milhões de toneladas, em 1990, para 3,57 milhões de 

toneladas em 2010, em uma área de 141 mil hectares (IBGE, 2011). O rendimento médio 
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aumentou de 18,5 t ha-1 em 2001, para 25,3 t ha-1 em 2010 (IBGE, 2011). Porem em áreas 

produtoras de alta tecnologia tem-se chegado a produtividades na faixa de 40 a 50 t ha-1.

As maiores produções são registradas nas regiões sudeste e sul, porem outras regiões 

como a nordeste tem grande crescimento nos últimos anos com o estado da Bahia. Os maiores 

produtores são os estados de Minas Gerais,  Paraná,  São Paulo e Rio Grande do Sul,  que 

respondem por cerca de 80% da produção nacional (IBGE, 2011).

O  Brasil  possui  inúmeras  cultivares  de  batata  cada  qual  com  suas  características 

distintas  desejáveis  como  produtividade  e  teor  de  matéria  seca.  Há  disponibilidade  de 

centenas de cultivares, mundialmente, e novas cultivares vêm sendo lançadas a cada ano pelos 

fitomelhoristas (FILGUEIRA, 2003).

A  sua  propagação  é  realizada  vegetativamente  por  meio  de  tubérculos,  para  fins 

comerciais,  sendo a  plantação  de  uma  só  cultivar  um agrupamento  de  clones.  O plantio 

através de sementes botânicas é mais empregado com finalidade de melhoramento genético.

A cultura da batata apresenta ciclo relativamente curto, com alta produção por área, 

sendo deste  modo muito exigente quanto à presença de nutrientes,  na forma prontamente 

disponível na solução do solo (MAGALHÃES, 1985; FELTRAN, 2005).

2.2 Adubação mineral

O  cultivo  da  batateira  no  Brasil  é  intenso,  e  o  uso  de  fertilizantes  em dosagens 

elevadas aumenta substancialmente o custo de produção da cultura. A demanda relativa de 

fertilizantes  para a  cultura  da batata  é  a  maior  entre  as  culturas  produzidas  no Brasil.  A 

utilização destes é um fator preponderante para se conseguir altas produtividades. Assim, no 

cultivo  da  batata  em  sistemas  intensivos,  normalmente  são  utilizadas  altas  doses  de 

fertilizantes químicos com N, P e K (COGO et al., 2006; SILVA et al., 2007). De acordo com 

ANDA (2000), a batata é a cultura que apresenta uma demanda de fertilizantes 5,7 vezes 

maior que a soja, podendo chegar a atingir até 6.000 kg ha-1 de fertilizantes aplicados em um 

único cultivo (RIBEIRO, 1999). Segundo a AGRIANUAL (2009), dependendo da época de 

cultivo, o custo com fertilizantes pode representar mais de 32% dos custos de produção.

Segundo  CARDOSO et  al.  (2007),  a  utilização  indiscriminada  de  fertilizante  está 

presente nas áreas de cultivos de batata e, em conseqüência desse uso excessivo, ocorre o 

aumento  do custo  de  produção,  além da  redução  da  qualidade  dos  tubérculos.  Em geral, 
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produtores  de  batata  fazem uma  única  adubação  no  plantio  ou  fazem uma  adubação  de 

cobertura junto com a operação de amontoa (20 a 30 dias após o plantio). É recomendada o 

parcelamento da adubação nitrogenada e potássica na cultura da batata, pois ele proporciona 

algumas vantagens como: menor perda por lixiviação (K e N), menor perda por volatilização 

(N) e redução do efeito salino. 

O  desenvolvimento  da  planta  de  batateira  e  o  crescimento  dos  tubérculos  estão 

diretamente  relacionados  com a disponibilidade  de N no solo,  o  qual,  raramente,  contem 

quantidade  suficiente  de  N,  havendo  necessidade  de  complementação  pela  aplicação  de 

adubos nitrogenados, em doses apropriadas (GIL, 2001). 

Para tanto,  devem ser evitadas  doses muito altas de N principalmente as aplicadas 

tardiamente,  que  induziriam  a  planta  a  produzir  folhas  em  demasia  e  a  alongar  seu 

crescimento e maturação, o que implicaria na redução do período desejável de tuberização e 

conseqüente  menor  armazenagem  de  amido  nos  tubérculos,  o  que  resultaria  em  menor 

produtividade (BEUKEMA ; ZAAG, 1990; FONTES, 1987).

O potássio é o nutriente absorvido em maior quantidade pelas culturas, sendo o cátion 

mais abundante nos vegetais (MARSCHNER, 1995). O potássio é o nutriente mais removido 

do  solo  pelos  tubérculos  e  sua  exportação  é  de  normalmente  1,5  vezes  maior  que  a  do 

nitrogênio e quatro a cinco vezes superior a do fósforo (YORINORI, 2003). Exerce influencia 

positiva sobre a porcentagem de tubérculos graúdos e de maior peso (GRUNER, 1963).

O P se encontra presente nos ácidos nucléicos e é especialmente importante para a 

formação de sementes botânicas, para a formação de tubérculos e para o crescimento da raiz 

da batateira (ZAAG, 1993). O P tem influência significativa na redução do ciclo vegetativo e 

no  aumento  do  número  de  tubérculos  por  planta  de  batata,  mas  pouco  contribui  para  o 

aumento da produtividade e para tamanho do tubérculo (FONTES, 1999; ZAAG, 1993).

Porem qualquer elemento em excesso ou em falta pode prejudicar todo o manejo da 

cultura influenciando negativamente a qualidade e a produtividade de tubérculos. Com isso 

mais estudos sobre a nutrição mineral em batateira são necessários em relação à produtividade 

e  qualidade  dos  tubérculos,  principalmente  nas  regiões  que  apresentam  microclimas 

favoráveis  ao  cultivo  dessa  hortaliça,  a  exemplo  do Triângulo  Mineiro  e  da Bahia,  onde 

ocorre um incremento da crescente produção agrícola.
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2.3 Fertilizantes de liberação lenta

Um dos  grandes  problemas  com relação  às  adições  de  fertilizantes  diz  respeito  à 

perdas por lixiviação,  precipitação,  complexação e  volatilização.  Na tentativa  de diminuir 

essas perdas surgem os fertilizantes de liberação lenta (MANGRICH et al., 1988, 1998, 2001; 

LOMBARDI  et  al.,  2002,  2006,  FUKAMACHI  et  al.,  2007a;  ARIZAGA  et  al.,  2008a; 

ARIZAGA  et  al.,  2008b).  Pesquisas  científicas  procuram  desenvolver  fertilizantes  de 

libertação  lenta,  ou de liberação  controlada,  com vistas  à eficiência  agrícola  econômica e 

ambiental (LIANG e LIU, 2006).

Adubos de libertação lenta ou controlada são aqueles que atrasam a disponibilidade 

inicial dos elementos ou incrementam a sua disponibilidade no tempo através de diferentes 

mecanismos.  Segundo  TRENKEL (2007),  os  produtos  de  degradação  microbiana  são 

normalmente designados comercialmente como adubos de liberação lenta e aqueles que são 

revestidos  por  películas  de  enxofre  ou  polímeros  de  natureza  diversa  são  designados  de 

adubos de liberação controlada. Ainda, segundo o autor, fertilizantes estabilizados são apenas 

aqueles que se modificam durante o processo de fabricação com a introdução de um inibidor 

da nitrificação. 

De acordo com LIANG e LIU (2006) os fertilizantes de liberação lenta ou controlada 

podem ser divididos em três diferentes classes. A classe um corresponde aos fertilizantes de 

liberação  lenta  de  primeira  classe  que  são  constituídos  por  formulações  obtidas  por 

intercalação de fertilizantes solúveis em argilominerais  ou óxidos hidróxidos lamelares.  A 

classe  dois  dos  fertilizantes  de  liberação  lenta  de  segunda  classe  onde  a  liberação  de 

fertilizante para as plantas é realizada por meio de polímeros que podem ser biodegradados 

por microorganismos presentes no solo. E a classe três dos fertilizantes de liberação lenta de 

terceira classe que compreendem os fertilizantes solúveis revestidos por materiais inertes e 

porosos.  A  liberação  do  fertilizante,  neste  caso,  é  controlada  por  difusão  através  do 

revestimento, utilizando frequentemente os materiais inorgânicos, como o enxofre, fosfatos e 

silicatos ou materiais orgânicos, por exemplo, resinas, borrachas e ceras, ou ainda intercalados 

em argilominerais como a caulinita (FUKAMACHI, 2007b).

Existem varias formulações  de revestimentos no mercado de fertilizantes.  A uréia-

formaldeido  onde  o  processo  de  liberação  dos  nutrientes  fica  dependente  da  degradação 

microbiana, isobutilideno-diurea ficando a liberação dos elementos dependente do tamanho 

do  granulo,  crotonilideno-diureia  que  tem o  tamanho  do  grânulo,  umidade  e  temperatura 
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como  decisivos  na  degradação  do  produto,  revestimento  da  uréia  com  enxofre  que  a 

degradação  depende  da  espessura  da  membrana,  revestimentos  com  polímeros  que  são 

cadeias  longas  difíceis  de degradar  e  sua permeabilidade  vai  depender  dos  tamanhos  dos 

poros  e  da  temperatura  e  os  fertilizantes  que  incorporam na  sua  composição  compostos 

químicos que inibem a nitrificação (TRENKEL, 2007).  

Em vista  do  recobrimento  dos  fertilizantes  tradicionais  por  substâncias  orgânicas, 

inorgânicas ou resinas sintéticas, tais fertilizantes liberam nutrientes de forma gradual. Tais 

substâncias são, em sua maioria, derivadas de uréia, como poliamidas, enxofre elementar ou, 

ainda, polímeros das mais diversas naturezas.  Cada grânulo possui os nutrientes primários 

(NPK) e uma gama completa de microelementos, onde este é envolvido por uma película 

especial que libera os nutrientes à medida que a umidade aumenta. O período de liberação é 

em média de 3 a 4 meses.

Dessa maneira, a eficiência da adubação nitrogenada, fosfatada e potássica podem ser 

ampliadas mediante o uso de fertilizantes de liberação lenta,  com significativa redução de 

perdas e melhor disponibilização às plantas (KHALAF & KOO, 1983; COX, 1993; DIEZ et 

al., 1994). Esse tipo de fertilizante apresenta evidentes vantagens sobre os convencionais em 

diversas  culturas,  como  arroz,  hortícolas  e  ornamentais  (HEFNER  &  TRACY,  1991; 

CSIZINSZKY, 1994; SHIFLETT et al., 1994) em diferentes tipos de solo, climas e manejos.

Apesar  de  apresentarem  maior  custo,  com  relação  às  fontes  convencionais  de 

fertilizantes,  seu uso pode ser economicamente,  viável,  porque permite  a utilização de até 

50% da dose de N e P2O5 e até 30% da dose de K2O, sem comprometer a produtividade 

(FERREIRA, 2010). Logo, os fertilizantes de liberação gradual podem trazer diminuição ao 

custo de produção e menores  impactos  ambientais,  reduzindo as  perdas  por  volatilização, 

lixiviação e fixação de nutrientes (VALDERRAMA, 2009).
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Caracterização da área experimental

O experimento foi conduzido em Perdizes (19°21'10”S e 47º17'34" O) Minas Gerais, 

no  período  entre  13  de  julho  a  23  de  dezembro  de  2011,  utilizando  a  cultivar  Asterix, 

destinada  a  indústria,  em  área  cedida  pela  empresa  Agropecuária  Rocheto.  O  clima  é 

classificado  como  Aw (megatérmico),  com duas  estações  bem definidas,  tropical  quente, 

segundo a classificação de KOPPEN, apresentando inverno frio e seco.

Os trabalhos foram desenvolvidos no período de verão, momento caracterizado por 

grande quantidade de chuvas e calor intenso, existindo porém a termoperiodicidade necessária 

ao bom desenvolvimento da cultura, com a temperatura variando de 10 a 12 graus do dia para 

a noite. Todo projeto foi desenvolvido em parceria a empresa Produquímica.

3.2 Instalação e condução do experimento

O preparo do solo foi realizado de acordo com o recomendado para a cultura da batata, 

por meio de uma aração seguida de gradagem destorroadora/niveladora e,  posteriormente, 

abertura dos sulcos. Durante todo o ciclo da cultura, a empresa responsável pela respectiva 

área, efetuou os tratos fitossanitários e culturais necessários, realizando a amontoa aos 30 dias 

após o plantio (momento da cobertura) e fornecendo cerca de 600 milímetros de lâmina de 

irrigação durante o ciclo da cultura via pivô central, conforme necessidade. 

O  delineamento  experimental  foi  em  blocos  ao  acaso  com  o  uso  de  adubos 

convencionais  e diferentes  doses do adubo polimerizado Producote,  em três repetições.  O 

experimento  teve  no  total  36  parcelas,  sendo  que  cada  parcela  constituída  por  6  linhas, 

espaçadas 0,8 cm entre linhas, com 6 m de comprimento, totalizando 28,8m2 de área total por 

parcela. As avaliações foram realizadas nas 2 linhas centrais, desprezando-se duas linhas de 

cada lado dos blocos e o primeiro metro inicial e o último metro final de cada bloco, tendo 

como área útil da parcela 6,4m2. 
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Os  tratamentos  constaram  de  testemunha  com  fertilizante  convencional  NPK,  na 

dosagem determinada conforme recomendação técnica,  baseado no resultado da análise de 

solo e sendo realizadas as etapas de aplicação tradicional (plantio 1500 kg de 02-30-04. + 

cobertura com 120 Kg de nitrato de amônio e 140 kg de KCl  ha-1). Nos tratamentos com 

adubos  de  liberação  controlada,  foi  feita  a  mesma  recomendação  técnica  do  tratamento 

convencional, porém toda a recomendação de adubação foi em aplicação no plantio em uma 

única operação, sendo dispensada a adubação de cobertura. Os adubos foram aplicados no 

sulco de plantio imediatamente antes deste.

Os tratamentos foram constituídos de variações nas doses de N, P e K. A partir do 

tratamento com a mesma dose da adubação convencional, porém com o fertilizante Producote 

tanto para N, P e K fez-se uma redução de 20%, 40% e 60% da dose para P e K. Para o N fez-

se  uma  redução  de  20%,  40% e  60% porem complementando  o  P  e  K  com uma  fonte 

convencional. Para melhor entendimento tem-se a descrição dos tratamentos na Tabela 1.

Tabela  1.-  Descrição  dos  tratamentos  objeto  do  estudo  no  trabalho. UFU,  Perdizes-MG, 

2012.

Tratamentos

Nitrogênio Fósforo Potássio
% da dose usada pelo produtor

1 (Testemunha) 100%Convencional 100% Convencional 100%Convencional
2 100%Producote 100% Producote 100% Producote
3 100% Producote 80% Producote 100% Producote
4 100% Producote 60% Producote 100% Producote
5 100% Producote 40% Producote 100% Producote
6 100% Producote 100% Producote 80% Producote
7 100% Producote 100% Producote 60% Producote
8 100% Producote 100% Producote 40% Producote
9 100% Producote 100% Convencional 100% Convencional
10 80% Producote 100% Convencional 100% Convencional
11 60% Producote 100% Convencional 100% Convencional
12 40% Producote 100% Convencional 100% Convencional

O adubo de liberação lenta da empresa é um adubo resultante da adição de nitrogênio, 

fósforo e potássio encapsulado com enxofre e resina orgânica, que proporciona a liberação 

gradativa e controlada destes elementos. O período de liberação é em média de 3 a 4 meses.

3.3. Variáveis analisadas e análise estatística 
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Depois  de  completado  o  ciclo  da  cultura  realizou-se  a  colheita  da  parcela  útil  de 

maneira  manual,  sendo os  tubérculos  pesados  e classificados.  A classificação  foi  feita  de 

acordo com o diâmetro dos tubérculos em Especial (tubérculos com diâmetro maior que 45 

mm),  Segunda  (tubérculos  com  diâmetro  entre  33  a  45  mm),  Diversa  (tubérculos  com 

diâmetro  abaixo  de  33  mm),  Boneca  (tubérculos  com anomalias  fisiológicas)  e  Descarte 

(tubérculos com danos mecânicos graves e doenças). Com isso determinou-se o peso total da 

parcela, peso de tubérculos comerciais (Especial + Segunda + Diversa) e o peso das diferentes 

classes. Os dados foram convertidos em produtividade por hectare.

As médias foram submetidas à análise de variância a 5% de probabilidade pelo teste 

de Dunnet para comparação das respectivas doses do fertilizante revestido com a testemunha 

e a  análise  de  regressão  polinomial.  Para as  análises,  foi  utilizado  o programa estatístico 

ASSISTAT  (SILVA,  2006)  e  SISVAR  (FERREIRA,  2000)  para  Dunnet  e  Regressão, 

respectivamente.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Efeito da adubação fosfatada
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Pelo  teste  de  Dunnett  a  0,05  de  significância  todas  as  variáveis  analisadas 

apresentaram  diferença  significativa  entre  a  adubação  tradicional  e  a  adubação  com 

producote,  exceto  a  classe  segunda  que  não  apresentou  diferença  significativa  entre  as 

adubações  (Tabela  2).  A  produtividade  total,  produtividade  comercial  e  a  produção  de 

tubérculos  da  classe  especial,  na  comparação  pontual,  apresentaram medias  inferiores  ao 

encontrado na adubação convencional em todas as doses. Com isso nota-se que para o P o uso 

do polímero excluindo-se a adubação de cobertura se mostrou ineficaz. De acordo com Malhi 

et  al.  (2001),  o  uso  de  fertilizante  fosfatado  de  liberação  gradual  poderá  resultar  em 

deficiências  no  início  da  temporada  de  algumas  culturas,  e  essa  deficiência  pode  limitar 

severamente o seu potencial produtivo. Segundo Ferreira (2010), o uso de fontes de liberação 

lenta permite a utilização de até 50% da dose de  P2O5  sem comprometer a produtividade, o 

que não foi observado neste trabalho. 

As plantas de batata assimilam o P com dificuldade, conseqüentemente é importante 

que a presença do P no solo ocorra sob uma forma prontamente disponível e em quantidades 

suficientes, pois o P se encontra presente nos ácidos nucléicos e é especialmente importante 

para a formação de tubérculos e para o crescimento da raiz da batateira (ZAAG, 1993). 

Em contrapartida, houve um aumento na produção de tubérculos das classes diversa e 

boneca,  com exceção  nas  doses  100 % e  40  % onde obteve-se valores  inferiores  para  a 

produção da classe boneca.  A classe descarte apresentou diferença significativa apenas na 

dose 100 %, onde produziu-se 2,2 vezes mais tubérculos do que a adubação convencional, o 

que  se  mostra  um  ponto  negativo  contribuindo  para  um  menor  rendimento.  Segundo 

Davenport  et  al  (2002),  a  adubação  fosfatada  influencia  diretamente  a  classificação  dos 

tubérculos.

Tabela  2  -  Produtividade  total,  comercial  e  de  diferentes  classes  de  tubérculos  cultivar 

Astexix cultivado com diferentes fontes e doses de fósforo. UFU, Perdizes-MG, 2012.

Adubação

Variáveis Convencional Producote

100 % 80 % 60 % 40 % DMS CV%

P. Total 50,12 44,31* 39,56* 45,90* 39,99* 5,18 4,48

P.Comercial 47,07 40,52* 35,36* 42,28* 37,24* 5,17 4,85
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Especial 24,78 18,47* 14,28* 23,50* 17,37* 3,45 6,67

Segunda 21,39 18,39 18,77 18,06 17,98 3,55 7,13

Diversa 0,90 3,66* 2,32* 0,72* 1,89* 0,49 9,90

Boneca 1,85 1,14* 2,86* 2,45* 1,02* 0,41 8,39

Descarte 1,20 2,66* 1,33ns 1,17ns 1,73ns 0,51 11,92
*,ns significativo e não significativo, respectivamente, pelo teste de Dunnet a 5% de significância.

Analisando-se  a  tabela  3,  observa-se  que  pela  análise  de  variância  a  0,05  de 

significância, a produtividade total, comercial e as classes de tubérculos especial e segunda 

não apresentaram diferença significativa em relação às doses de fósforo do adubo revestido. A 

diferença se deu apenas na produção dos tubérculos da classe diversa, boneca e descarte.  

Tabela  3.  Resumo  do  quadro  de  analise  de  variância,  cultivar  Asterix,  em  função  das 

diferentes doses do adubo fosfatado. UFU, Perdizes-MG, 2012.

FV L P.Total P.Comercial Especial Segunda Diversa Boneca Descarte
P2O 3 0,0830ns 0.0990ns 0.0615ns 0,8723ns 0,0000* 0,0000

*

 0,0006*

Bloco 2 - - - - - - -
Resídu

o

6 - - - - - - -

C.V 4,20 4,45 6,87 7,06 7,78 7,63 12,72

A produção de tubérculos das classes diversa e boneca enquadraram-se em um ajuste 

quadrático negativo em função das doses de fósforo adicionadas. Observando-se a curva de 

tendência dos gráficos (Figura 1A e 1B), nota-se que a medida em que aumentou a dose do 

adubo ocorreu uma redução na produção de tubérculos até um ponto mínimo de 1,08 t ha-1 e 

1,17 t ha-1  na dose de 64 % e 59 % para as classes diversa e descarte, respectivamente. A 

partir desse ponto houve tendência no aumento na produção de tubérculos até a maior dose.

Para a produção de tubérculos da classe descarte nota-se que também há um ajuste 

quadrático da curva de tendência, mas positivo em função das doses de P2O5. A análise do 

gráfico  (Figura  1C)  evidencia  um  incremento  na  produção  de  tubérculos  até  um  ponto 

máximo de 2,86 t  ha-1 obtida na dose 71 %, e  a  partir  deste  observa-se uma redução na 

produção de tubérculos dessa classe até a dose máxima.

SANGOI e KRUSE (1999) avaliando doses de fósforo (200, 400, 600 e 800 kg ha-1), 

constataram que quantidades mais elevadas de P estimularam a produção de tubérculos com 

maior diâmetro, diferentemente do encontrado do presente trabalho.
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Figura 1.  Produtividade de tubérculos das classes descarte (A), diversa(B) e boneca(C) em 

função  da  adubação  com  diferentes  doses  do  fertilizante  revestido  (Producote).  UFU, 

Perdizes-MG, 2012.

4.2 Efeito da adubação potássica

De  acordo  com  a  tabela  4,  nota-se  que  todas  as  variáveis  analisadas  foram 

significativas (P<0,05) pelo teste de Dunnet. Analisando-se a produtividade total, percebe-se 

que  80% e  60% da  dose  pela  fonte  producote  se  mostrou  igual  estatisticamente  à  fonte 

convencional  utilizada pelo produtor. Porem quando utilizamos apenas 40% da dose,  esta 

produtividade  total  é  afetada  sendo  inferior  estatisticamente.  No  entanto  apesar  de  não 

diferirem estatisticamente do convencional nota-se que, na média, quando se empregou 80% 

da dose obteve-se uma produtividade total de 5 t.ha-1 maior em relação à adubação realizada 

pelo  produtor.  Depois  de  separado  os  tubérculos  comerciais  a  produtividade  se  iguala 

estatisticamente a convencional na dose de 80%, porem utilizando 60% e 40% da dose se 

mostra inferior pele teste. Apesar da igualdade, em media, a fonte revestida produziu 3 t.ha-1 a 

mais em relação à testemunha.  Segundo  FERREIRA (2010), o uso de fontes de liberação 

lenta permite a utilização de até 30% da dose de K2O sem comprometer a produtividade. 

A B

C
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Este  resultado  mostra  que  a  fonte  revestida  disponibilizou  o  nutriente  de  forma 

eficiente, colocando-o a disposição da planta no momento adequado. Segundo  YORINORI 

(2003), o as maiores  taxas de acumulo de K ocorrem no período de tuberização.  A fonte 

convencional  por  ser  prontamente  disponível  no solo pode não  suprir  as  necessidades  da 

planta, diferentemente da fonte revestida.  

E  importante  ressaltar  que  no uso  da adubação  com producote  não  se utilizou  da 

adubação de cobertura, sendo feita a amontoa sem o uso de fertilizante. Isso mostra que o 

adubo é eficaz na liberação gradativa do nutriente mesmo em igualdade a fonte convencional, 

pois há uma economia na quantidade de adubo pela redução da dose, dispensa do uso na 

cobertura e um maior ritmo operacional na realização da amontoa. 

Para a cultivar estudada, quanto mais tubérculos se enquadrarem na classe especial 

melhor será o resultado, pois são destinados a industria para produção de fritas. Tomando isso 

em consideração nota-se que quando se utilizou 80% da dose à produtividade foi superior a 

convencional chegando a uma produtividade de 36,96 t.ha-1, sendo superior em 12 t.ha-1 a 

convencional. Entretanto, com 60% e 40% da dose a produtividade se mostrou igual e inferior 

a convencional,  respectivamente.  CARDOSO (2007), avaliando o parcelamento de N e K 

verificou efeitos significativos das concentrações de potássio sobre o numero de tubérculos 

graúdos por planta das cultivares Vivaldi e Ágata. O K é considerado um nutriente importante 

no  desenvolvimento  dos  tubérculos,  pois  exerce  efeito  positivo  sobre  a  porcentagem  de 

tubérculos graúdos e de maior peso (GRUNER, 1963).

Para as demais classes observa-se que em todas as doses a fonte revestida foi superior 

a convencional, com exceção para dose de 40% na produção de tubérculos classificados como 

descartes que não apresentou diferenças. 

Tabela 4. Produtividade total, comercial e de diferentes classes de tubérculos cultivar Astexix 

cultivado com diferentes fontes e doses de potássio. UFU, Perdizes-MG, 2012.

Adubação
Variáveis Convencional Producote

80 % 60 % 40 % DMS CV%
P. Total 50,12 55,05ns 46,45ns 39,59* 5,51 4,27

P.Comercial 47,07 50,08ns 41,89* 37,10* 5,42 4,56

Especial 24,78 36,96* 23,12ns 20,32* 4,18 5,89

Segunda 21,39 10,29* 14,95* 13,90* 1,82 4,46

Diversa 0,90 2,82* 3,82* 2,89* 0,40 5,67
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Boneca 1,85 2,53* 1,00* 1,25* 0,36 8,16

Descarte 1,20 2,44* 3,56* 1,24ns 0,78 13,75
*, ns significativo e não significativo, respectivamente, pelo teste de Dunnet a 5% de significância.

O resumo do quadro de analise de variância para regressão em função das doses de 

potássio  mostra  que  todas  as  variáveis  foram  influenciadas  pela  adubação,  apresentando 

diferença significativa (P<0,05) (Tabela 5).

Tabela  5.  Resumo  do  quadro  de  analise  de  variância,  cultivar  Asterix,  em  função  das 

diferentes doses de potássio.

FV L P.Total P.Comercial Especial Segunda Diversa Boneca Descarte
P2O5 2 0,0006* 0,0012* 0,0002* 0,0005* 0,0024* 0,0000

*

0,0033*

Bloco 2 - - - - - - -
Resíduo 4 - - - - - - -
C.V - 3,22 3,56 5,13 3,45 4,85 7,63 14,56

Analisando-se  os  gráficos  da  figura  2a,  percebe-se  que  a  produtividade  total  e 

comercial obteve um ajuste linear positivo em função das doses de potássio adicionadas. O 

aumento  da  produtividade  da  batateira  em  função  de  doses  de  K  já  foi  comprovada, 

mostrando seus efeitos positivos  (DAVENPORT; BENTLEY, 2001; ABDELGADIR et al., 

2003).

As  equações  de  regressão  mostram  que  se  não  fosse  utilizado  o  produto  a 

produtividade total e comercial seria na ordem de 23,84 t.ha-1 e 23,56 t.ha-1, respectivamente. 

No entanto a cada kg de adubo revestido adicionado teríamos um incremento de 0,38 e 0,32 

t.ha-1 na produtividade total e comercial, respectivamente. Portanto a maior dose alcançou as 

maiores  produtividades que foram de 55,05 t.ha-1 e 50,08 t.ha-1 para produtividade total  e 

comercial, respectivamente. FONTES et al. (1996) alcançou uma produtividade de 30,5 t.ha-1 

utilizando  736  kg  ha-1 de  K2SO4,  produtividade  inferior  ao  obtido  no  presente  trabalho. 

MALLMANN (2001) notou uma tendência de aumento da produtividade de tubérculos maior 

que 45 mm até a dose de 480 kg ha-1 de K2O.

FELTRAN (2005) encontrou a máxima produtividade de tubérculos na cultivar Ágata 

de aproximadamente 40.351 kg ha-1, obtida com a aplicação de 262 kg ha-1 de potássio, valor 

inferior ao obtido no presente experimento, mesmo quando comparado á média encontrada 
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quando se utilizou 60% da dose, fato que se deve possivelmente ás condições físico-químicas 

do solo, onde em solos mais pobres a batateira responderá de forma mais eficiente.

As classificações dos tubérculos obtiveram comportamentos diferentes em função da 

adubação, sendo que as classes segunda (Figura 2c), diversa (Figura 2d) e boneca (Figura 2e) 

apresentaram ajuste quadrático positivo em função das doses do produto revestido. A medida 

que se aumentaram as doses de potássio houve um incremento na produtividade até 15,23 t.ha-

13,6 t.ha-1, 3,7 t.ha-1,  nas doses de 53,69 %, 59,67% e 63,49%, respectivamente (Figura 2c, 2d 

e 2e). A partir deste ponto houve uma diminuição da produtividade. 

Entretanto as classes especial (Figura 2b) e descarte (Figura 2f) apresentaram ajuste 

quadrático negativo em função das doses. Este ajuste mostra que à medida que se aumentou 

as doses de potássio houve uma diminuição na produção até uma produtividade mínima de 

19,98 t.ha-1 e 0,89 t.ha-1 nas doses de 44,91 % e 52,76%, respectivamente (Figura 2b e 2e). A 

partir deste ponto teve-se um aumento gradativo da produtividade.

REIS (2008)  não  verificou  diferença  significativa  na  classificação  de  tubérculos, 

quando estudou concentrações  e  fontes  diferentes  de  K na  cultura  da batata.  CARDOSO 

(2007) não obteve diferença significativa na classificação para a cultivar Ágata ao estudar 

diferentes parcelamentos e concentrações de potássio e nitrogênio.
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Figura 2.  Produtividade total, comercial e de diferentes classes de tubérculos em função da 

adubação  com diferentes  doses  do  fertilizante  revestido  (Producote).  UFU,  Perdizes-MG, 

2012.
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A  adubação  nitrogenada  influenciou  na  produtividade  de  todas  as  variáveis,  não 

apresentando igualdade entre as médias na comparação da adubação utilizada pelo produtor e 

do  fertilizante  producote  (Tabela  6).  Analisando  individualmente  as  doses  em  relação  à 

testemunha, nota-se que a produtividade total, produtividade comercial e a classe especial não 

diferiram  estatisticamente  na  dose  100  %,  porém  nas  demais  doses  houve  diferença  na 

produção, sendo menor, exceto, para a classe especial que nas doses de 80 % e 60 % não 

apresentou diferença na produção em relação à adubação convencional. Segundo FERREIRA 

(2010) pode-se reduzir até 50% da dose de N sem comprometer a produtividade.

Evidencia-se que quando utilizou-se o adubo revestido não realizou-se a adubação de 

cobertura  eliminando  esta  fase  no  processo  de  produção  e  por  conseqüência  uma  maior 

economia em tempo.

As  demais  classes,  segunda,  diversa,  boneca  e  descarte,  apresentaram  diferença 

significativa  nas  doses  avaliadas  quando  comparadas  com  a  testemunha  sendo  valores 

inferiores.  Apenas  na  dose  40 % a classe  descarte  foi  superior  em produção à  adubação 

convencional. Já a classe diversa apresentou maiores médias nas doses utilizadas do adubo 

revestido quando comparada a adubação convencional. 

 Tabela  6.  Produtividade  total,  comercial  e  de  diferentes  classes  de  tubérculos  cultivar 

Astexix cultivado com diferentes fontes e doses de nitrogênio. UFU, Perdizes-MG, 2012.

Adubação

Variáveis Convencional Producote

100 % 80 % 60 % 40 % DMS CV%

P. Total 50,12 50,11ns 43,10* 40,81* 36,87* 3,42 2,94

P.Comercial 47,07 49,60ns 41,36* 39,94* 34,32* 3,40 3,05

Especi 24,78 26,64ns 26,00ns 26,05ns 13,93* 3,64 5,90

Segunda 21,39 17,69* 13,78* 8,30* 18,97* 1,66 3,94

Diversa 090 5,27* 1,57* 5,59* 1,41* 0,43 5,59

Boneca 1,85 0,51* 0,76* 0,82* 0,00* 0,28 13,50

Descarte 1,20 0,00* 0,98* 0,05* 2,56* 0,21 8,57
*, ns significativo e não significativo, respectivamente, pelo teste de Dunnet a 5% de significância

Pelo  teste  de  análise  de  variância  as  variáveis  produtividade  total,  produtividade 

comercial e as classes especial, segunda, diversa, boneca e descarte deferiram estatisticamente 

(P<0,05) em função das doses de nitrogênio do adubo revestido (Tabela 7).
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Tabela  7.  Resumo  do  quadro  de  análise  de  variância,  cultivar  Asterix,  em  função  das 

diferentes doses de nitrogênio.

FV L P. Total P.Comercial Especial Segunda Diversa Boneca Descarte
N 3 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,0000* 0,0000* 0,0000

*

0,0000*

Bloco 2 - - - - - - -
Resíduo 6 - - - - - - -
C.V - 3,27 3,34 6,80 4,45 5,41 8,43 7,67

De acordo com os  gráficos  de regressão expressos  na figura  3,  todas  as  variáveis 

foram influenciadas  pelas  doses,  onde  algumas  positivamente  e  outras  negativamente.  A 

produtividade  total  e  comercial  (figura 3a)  aumentaram em função das  doses  de maneira 

linear onde à medida que as doses aumentam a produtividade segue a mesma tendência. A 

dose utilizada neste experimento está dentro da dose de fertilização de N de 70 a 330 kg ha-1 

de N encontrada por KOLBE e BECKMANN (1997) e de 60 a 250 kg ha-1  de N citada por 

FONTES (1997), que determinaram um incremento na produtividade nas respectivas doses.

Isto é evidenciado pelas equações de regressão que nos mostra uma produtividade sem 

o uso de adubação de 28,02 t.ha-1 e 24,77 t.ha-1, onde a cada kg do fertilizante nitrogenado 

tem-se um incremento de 0,21 e 0,23 t.ha-1 ate uma produtividade máxima de 50,11 t.ha-1 e 

49,60 t.ha-1 na produção total e comercial, respectivamente.

ANDRIOLO et al., (2006) verificou que a quantidade de N fornecida pela adubação 

pode ser de até  183 kg ha-1,  para uma produtividade  de tubérculos  de 52,7 t  ha-1,  para a 

cultivar Asterix.

ANDRIOLO et  al.,  (2007)  estudando a  diluição  da  curva  crítica  de N na cultivar 

Asterix, estimaram as quantidades de N, a serem fornecidas pela adubação, de forma a ajustar 

essas quantidades às necessidades da cultura e reduzir as perdas por lixiviação no decorrer do 

ciclo.  As quantidades  determinadas  foram de até  183 kg ha-1,  para uma produtividade  de 

tubérculos de 52,7 t ha-1.

A elevação de produtividade devido à adição de N acontece até a dose de 60 kg ha-1 de 

N, segundo BOOK e FREIRE (1960), a partir do qual se estabiliza ou diminui a produção.

Analisando-se  as  diferentes  classes  de  tubérculos  nota-se  que  as  mesmas  se 

comportaram diferente em relação as doses. O tipo especial (figura 3b) e tipo boneca (figura 
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3e) apresentaram regressão quadrática com aumento da produtividade ate um ponto máximo 

de 29,87 t.ha-1 e 0,94 t.ha-1 nas doses 83,26% e 75,53%, respectivamente. A partir do ponto 

máximo houve o decréscimo na produção. Por outro lado as classes segunda (figura 3c) e 

descarte (figura 3f) tiveram um decaimento na produção com o aumento da dose ate um ponto 

mínimo de 10,80 t.ha-1 e 0,14 t.ha-1 nas doses 69,55% e 87,68%, respectivamente. A partir 

deste ponto nota-se o crescimento na produtividade. A única classe que se encontrou com um 

ajuste linear foi a diversa com aumento da sua produtividade com aumento das doses ate uma 

produção máxima de 4,90 t.ha-1 na maior dose, sendo que a cada kg do fertilizando utilizado 

tem-se um crescimento de 0,04 t.ha-1 na produção e sem o uso do mesmo espera-se uma 

produção de 0,82 t.ha-1.

SILVA (2007) não verificou diferença estatística no numero de tubérculos comerciais, 

não comerciais e totais em função dos critérios de adubação de N adotadas. 

BREGANOLI (2006)  também  não  verificou  diferenças  quanto  ao  numero  de 

tubérculos, quando se estudou três cultivares, utilizando NPK na mesma época de cultivo.    
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Figura 3.  Produtividade total, comercial e de diferentes classes de tubérculos em função da 

adubação  com diferentes  doses  do  fertilizante  revestido  (Producote).  UFU,  Perdizes-MG, 

2012.
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5. CONCLUSÕES

O uso do adubo de liberação lenta influenciou todas as características analisadas. As 

diferentes  doses  de  P  adicionadas  não  influenciaram  na  produtividade,  mas  sim  na 

classificação. O fracionamento da adubação fosfatada se mostrou inferior de maneira geral à 

adubação  com  adubo  convencional,  pois  a  produtividade  total,  comercial  e  os  maiores 

tubérculos tiveram menores medias estatísticas.

A  redução  de  20%  da  dose  de  potássio  e  nitrogênio  utilizando  o  fertilizante  de 

liberação  lenta  se  mostrou  superior  à  adubação  convencional  com  maiores  médias  na 

produtividade total, comercial e nos tubérculos de maior diâmetro, sendo maiores reduções na 

adubação inviáveis, pois demais reduções influenciam negativamente a produtividade.

O melhor desempenho da adubação nitrogenada e potássica alem de ter proporcionado 

um  melhor  resultado  em  relação  ao  convencional  dispensa  a  adubação  de  cobertura 

diminuindo uma operação no processo produtivo e por conseqüência uma maior economia de 

tempo e dinheiro.
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