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RESUMO: A batata (Solanum tuberosum L.) é uma 
cultura de grande importância econômica e 
alimentar. Objetivou-se avaliar o efeito do horário de 
coleta no índice SPAD em folhas da batateira. O 
experimento foi conduzido em casa de vegetação 
em esquema de parcelas subdivididas sob 
delineamento inteiramente ao acaso e quatro 
repetições. Os tratamentos foram determinados em 
função de três doses de N (0, 50 e 150 mg dm-3) e 
seis horários de avaliação do índice SPAD. Ao 
completar 40 dias após o plantio (DAP) avaliou-se o 
índice SPAD na segunda, terceira e quarta folha. A 
interação doses de N x horário de coleta foi 
significativa. Os maiores valores do índice SPAD, 
para todas as folhas analisadas foram observados 
nos horários das 11 e 14 horas quando aplicados 
150 mg dm-3 de N, portanto, esses são os melhores 
horários para observar o efeito dos tratamentos. Os 
horários recomendados para efetuar a medição do 
índice SPAD são da antemanhã as 14 h para a 
cultivar de batata Atlantic. As folhas três e quatro 
têm melhor relação entre SPAD e N aplicado 
 

Termos de indexação: Solanum tuberosum L., 
nutrição mineral, clorofila . 

 

INTRODUÇÃO 

 

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma das 
olerícolas de maior valor comercial e alimentar, 
sendo produzida e consumida em diversos países. 
Estima-se que em 2014, a área plantada foi de 131 
mil hectares no Brasil, com produção total de 3,7 
milhões de toneladas, alcançando produtividade 
média de 28,3 t ha-1 (IBGE, 2014). Assim como a 
maioria das olerícolas, a batata possui uma elevada 
demanda nutricional e se bem manejadas as 
fertilizações incrementam significativamente a 
produção. 

  O N é o segundo nutriente mais extraído e 
exportado pela batateira, incluindo a cultivar Atlantic 
(Fernandes et al., 2011). Esse nutriente está 
relacionado ao aumento da produção e qualidade de 
tubérculos (Bélanger et al., 2000; Wu et al., 2007). 
Porém, se aplicado em excesso pode acentuar a 
produção de folhagem, reduzir matéria seca e o teor 
de amido nos tubérculos, devido ao retardo na 

maturação e prolongamento do período vegetativo 
(Reis Júnior, 1995). Apurado isto, deve-se conhecer 
a demanda da planta a fim de ajustar doses e 
formas de aplicação. O parcelamento da adubação 
nitrogenada pode aumentar sua eficiência, reduzir o 
efeito salino e a volatilização do N na sua forma 
amoniacal (Barcelos et al., 2007). O método de 
análise foliar permite o refinamento do ajuste de 
doses, entretanto, devido à demora em seu 
processo não permite ajustes no programa de 
adubação para a safra atual (Olfs et al., 2005; Wu et 
al., 2007). 

Um método alternativo para determinar o estado 
nutricional de N na planta é medir a atividade de 
clorofila, pois há relação direta entre teor de N e 
clorofila na folha. A relação entre clorofila e 
intensidade verde, na folha, também é direta, assim 
a medida da clorofila, a partir da intensidade verde, 
pode ser um ótimo diagnóstico do estado nutricional 
nitrogenado das plantas (Lemaire et al., 2008). 
Botha et al., (2006) observaram correlação positiva 
entre adição de N e teor de clorofila na folha da 
batateira. Atualmente existem os chamados 
clorofilômetros, que medem a intensidade verde e 
expressam esses valores em unidades SPAD 
(Gianquinto et al., 2003). Todavia, características 
fisiológicas da folha, como estado hídrico e estrutura 
celular, podem causar alterações nas propriedades 
óticas da mesma (Martínez & Guiamet, 2004) e, 
consequentemente nos índices SPAD. Alterações 
ambientais durante o dia podem provocar essas 
alterações fisiológicas e assim alterar a leitura do 
índice SPAD. 

Objetivou-se determinar o efeito do horário de 
medição sobre o índice SPAD na folha da batateira. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

A condução do experimento foi realizada em 

casa de vegetação no campo experimental da 

Universidade Federal de Viçosa - Campus Rio 

Paranaíba, entre setembro e outubro de 2014. 

Tubérculos tipo I da cultivar Atlantic foram cultivados 

em vasos de 8 dm³ esperando-se a obtenção de 

seis a oito hastes por vaso. Visando otimizar as 

condições de cultivo, obteve-se um substrato 

resultante da mistura, de um solo classificado como 



 

 

2 

Latossolo Amarelo Distrófico (EMBRAPA, 1999) e 

areia na proporção 4:1, respectivamente. 

A fertilização foi realizada conforme a seguinte 

análise físico-química do substrato após a mistura: 

K+ = 0,13 cmolc dm-3
; Ca2+ = 1,7 cmolc dm-3; Mg2+ = 

0,6 cmolc dm-3; Al3+ = 0,0 cmolc dm-3; H+Al = 2,74 

cmolc dm-3; B = 0,34 mg dm-3; Cu = 1,4 mg dm-3; Fe 

= 40 mg dm-3; Mn = 2,0 mg dm-3; Zn = 1,7 mg dm-3; 

M.O = 9,3 g kg-1
; P (rem) = 3,6 mg L-1; pH (em H2O) 

= 6,0. Areia grossa (27%), areia fina (7%), silte (8%) 

e argila (58%), sendo a textura classificada como 

argilosa. A partir da interpretação da análise foi 

realizada a aplicação de 600 mg dm-3 de P; 48 mg 

dm-3 de Mg2+; 319,5 mg dm-3 de Ca2+; 50 mg dm-3 de 

K+; 0,46 mg dm-3 de B; 1,0 mg dm-3 de Cu e 2,0 mg 

dm-3 de Zn. O potássio foi parcelado em duas 

aplicações e os micronutrientes aplicados via foliar. 

As doses de N foram definidas em função dos 

tratamentos e aplicadas na forma de nitrato de 

amônio (32% N).  

Utilizou-se o delineamento inteiramente 

casualizado, sendo os tratamentos dispostos em 

esquema de parcelas subdivididas, com quatro 

repetições. Os tratamentos consistiram de três 

doses de N (0, 50 e 150 mg dm-3) e seis horários de 

avaliação (antemanhã e às 08, 11, 14, 17 e 20 h).  

Aos 40 dias após o plantio (DAP) realizou-se as 

seguintes avaliações: Índice SPAD no terço mediano 

do folíolo central da segunda, terceira e quarta 

folhas do ápice para a base, fazendo a medição com 

clorofilômetro portátil (Falker). Procedeu-se o corte 

das plantas na superfície do vaso, a fim de 

determinar a matéria seca da parte aérea, as quais 

foram lavadas e secas em estufa com circulação 

forçada de ar a 70°C por 72 h.  

Os graus de liberdade dos fatores em estudo 

foram desdobrados. As médias dos índices SPAD, 
dos horários avaliados e das doses de N, foram 

comparadas pelo critério de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. As médias de matéria seca da parte 

aérea em função das doses de N foram comparadas 

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se 

o software R para processamento das análises 

estatísticas. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A interação doses de N X horário de coleta foi 
significativa. Os maiores valores do índice SPAD, 
para todas as folhas analisadas, foram observados 
nos horários das 11 e 14 h quando aplicados 150 
mg dm-3 de N, sendo esses os melhores horários 
para observar o efeito dos tratamentos. Os índices 
SPAD aumentaram com a aplicação de N na 

maioria dos horários de amostragem para todas as 
folhas amostradas (Tabela 1). 

 O incremento da dose de N favorece a produção 
de clorofila pela planta (Goffart et al., 2008). Silva et 
al. (2011) observaram correlação positiva entre 
doses de N e índice SPAD sobre medições feitas no 
folíolo terminal da quarta folha de batateira. Os 
resultados do presente trabalho sugerem que os 
horários em que há maior intensidade luminosa são 
observados também maiores valores do índice 
SPAD. Porém, de acordo com Martínez & Guiamet 
(2004) não é a diferença de irradiância entre a 
manhã e a tarde a principal causa dessa diferença, 
mas sim o conteúdo de água na folha, o qual é 
menor no horário em questão, propiciando maior 
concentração da clorofila e consequentemente 
maiores valores das leituras.  

Assim, o índice SPAD pode ser uma ferramenta 
para determinar a necessidade de adubação 
nitrogenada (Bullock & Anderson, 2008), todavia, 
esse índice deve possuir valores referenciais, como 
aqueles determinados por Silva et al. (2009), de 42,2 
e 35,2 para a cultivar de batata Monalisa, nas 
épocas seca e das águas, respectivamente, na 
região de Viçosa.  

Assim como para os resultados apresentados por 
Silva et al. (2009) observamos a necessidade do 
estabelecimento de parâmetros como estádio 
fenológico e condições edafoclimáticas, a fim de 
determinar o nível crítico. Os resultados do presente 
trabalho indicam que o índice SPAD crítico tem forte 
influência do horário de medição.  

 

CONCLUSÕES 
 
 O horário de medição influencia a medida do 

índice SPAD.  
Recomenda-se a medição do SPAD entre 

antemanhã e 14 h para a cultivar de batata Atlantic, 
com medição na terceira ou quarta folha expandida. 
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Tabela 1 – Índices SPAD avaliados em folhas de batata cultivar Atlantic, em função de horários de coleta e doses 
de N, Rio Paranaíba, MG (2015). 

 

Doses de N 
(mg dm-3) 

Horários de Avaliação 

AM*  08:00  11:00  14:00  17:00  20:00  Média 

 SPAD - Folha 2 (CV = 7,7%) 

0 33,9 Ba 34,2 Ba 33,5 Ba 37,4 Ca 33,4 Ba 36,4 Ca 34,8 

50 42,5 Ab 38,8 Bb 49,2 Aa 44,4 Bb 47,2 Aa 42,0 Bb 44,0 

150 43,6 Ab 47,8 Ab 53,6 Aa 57,2 Aa 50,6 Ab 47,0 Ab 50,0 

Média 40,0  40,3  45,4  46,4  43,7  41,8  42,9 

Fdose = 130,48**       Fhorário = 7,91**   Fdose X horário = 3,68** 

 SPAD - Folha 3 (CV = 7,2%) 

0 33,4 Cb 34,0 Cb 30,7 Cb 37,5 Ca 32,4 Bb 37,4 Ba 34,2 

50 41,1 Bb 40,1 Bb 46,0 Ba 48,9 Ba 46,2 Aa 41,5 Bb 44,0 

150 45,7 Ac 45,9 Ac 53,5 Ab 56,8 Aa 45,9 Ac 50,9 Ab 49,8 

Média 40,1  40,0  43,4  47,7  41,5  43,2  42,7 

Fdose = 156,53**       Fhorário = 10,48**   Fdose X horário = 3,64** 

 SPAD - Folha 4 (CV = 7,8%) 

0 29,5 Cb 32,4 Cb 29,6 Cb 37,2 Ca 31,9 Bb 35,5 Ca 32,7 

50 40,7 Ba 39,6 Ba 45,5 Ba 44,8 Ba 43,2 Aa 41,5 Ba 42,6 

150 45,6 Ac 47,1 Ac 52,4 Ab 57,4 Aa 43,8 Ac 50,4 Ab 49,4 

Média 38,6  39,7  42,5  46,5  39,7  42,4  41,6 

Fdose = 162,97**       Fhorário = 9,54**   Fdose X horário = 2,89** 

 SPAD - Média (CV = 5,9%) 

0 32,3 Bb 33,5 Cb 31,3 Cb 37,3 Ca 32,6 Bb 36,4 Ca 33,9 

50 41,4 Ab 39,5 Bb 46,9 Ba 46,0 Ba 45,5 Aa 41,6 Bb 43,5 

150 45,0 Ac 46,9 Ac 53,2 Ab 57,1 Aa 46,8 Ac 49,4 Ac 49,7 

Média 39,6  40,0  43,8  46,8  41,6  42,5  42,4 

Fdose = 242,44**       Fhorário = 13,76**   Fdose X horário = 4,65** 

As médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. ** F significativo ao nível de 1% de probabilidade. AM = antemanhã. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


