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1. INTRODUÇÃO

A batatinha (Solanum tubeno�um L.) 
� 

e uma planta 

predominantemente de clima temperado,mas a sua área de pla� 

tio em regi5es tropicais e sub-tropicais, como na Amirica 

Central. América do Sul e África,tem aumentado em função de 

sua alta capacidade de adaptação ao meio (FAO - Produation 

Yearbook - 1971). 

Essa cultura constitui-se numa das mais importantes 

fontes de alimento ao lado do arroz. trigo e milho. O seu 

tubérculo, além do consumo direto pelo homem, 

pelas indústrias do álcool, açúcar e amido. 

utilizado 

O seu valor alimentício, segundo BURTON (1974), re­

vela características, tais como: 

- importante fonte antiescorbÚtica;

- proteína de alto valor biológico;
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ineficiente fonte de energia (o consumo 

diário de 200 g, fornece apenas 5% da 

energia exigida por um homem de 70 kg). 

O Brasil é o principal produtor da América do Sul, 

porém o rendimento médio de 6.815 Kg/ha(I.B.G.E.-1973) ain­

da é muito baixo, se considerarmos que em algumas áreas do 

País, agricultores adiantados chegam ao redor de 20 a 25.000

kg/ ha, Para isso contribui principalmente a qualidade da 

semente e a adubação empregada, respectivamente com 38% e 

20% dos custos de produção (I.E.A. - 1975). 

Os estudos entre nós, de nutrição mineral e aduba­

ção da batatinha foram principalmente feitos com relação a 

cultivares importados. Portanto estudos com cultivares na-

cionais de batatinha assumem uma grande importância, mormen 

te agora em que estamos envidando esforços no sentido de pr� 

duzirmos "batata-semente" nacional em escala comercial. 

A Seção de Raízes e Tubérculos - Instituto Agron5m! 

co,Campinas, S.P. - vem h� 25 anos trabalhando em melhora-

menta da batatinha e selecionou alguns cultivares com alta 

resist;ncia de campo ; doenças de folhagem e ao v!rus do en 

rolamento, fator que mais limita a produção de "batata-se­

mente" entre n6s, com características agron6micas como: for 

mato de tubérculo, porte da planta, ciclo vegetativo, das 

mais diversas. 

Assim, verificar em cultivares nacionais de batati­

nha aspectos das necessidades minerais e capacidade de uti-

lização de nutrientes, notadamente em se tratando de uma 

cultura que os exige em grande quantidade,revela-se de gra� 

de importância. 

As possibilidades de selecionarmos plantas com ca-
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pacidade de absorver, translocar ou utilizar eficientemente 

determinados nutrientes são fatos já citados na literatura 

(VOSE, 1963; EPSTEIN, 1972). Este Último, comenta, que exi� 

tem grandes evidências de uma riqueza ilimitada de genóti­

pos onde se pode extrair um grande número de variedades que 

preencham as mais diferentes necessidades, 

Propomo-nos no presente trabalho, verificar as pas­

siveis diferenças nutricionais entre os cultivares nacionais 

de batatinha: ARACY, ITAIQUARA, ABAETÊ, TEBERÊ, IAC-5555 e 

IAC-5603, nos seguintes aspectos: 

a) produção de matéria seca;

b) absorção dos nutrientes ( N • P, K • Ca,

Mg, s. Cu e F e) em diversas fases do

desenvolvimento;

c) exportação dos nutrientes;

d) produção de tubérculos.
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2. REVIS�O OE LITERATURA

CONCENTRAÇ�O DOS NUTRIENTES 

Apesar da batatinha ser uma planta bastante estuda­

da, trabalhos específicos sobre nutriç;o mineral, como omis 

sao de nutrientes e níveis adequados s�o relativamente es­

cassos na literatura. 

Resumimos na Tabela 1 os teores de concentraç;o dos 

nutrientes estudados, citados na literatura. 

partes da planta, condiç5es de cultivo, 

gem e crit�rios de interpretaç�o. 

epocas 

em diferentes 

de amostra-

Como podemos verificar o nitro�ênio é dos elemen-

tos mais estudados e os dados obtidos em campo 

sobre os demais. 

prevalecem 
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A variação nos dados deve-se, entre outros, �s épo­

ca s o b s e r v a d a s , c u l t i v a r e s e s t u d a d o s • E n q u a n t o KITT AMS ( 19 5 6)

cita como deficiente 6,0% de nitrog�nio, verificamos que p� 

ra folíolos de plantas de idade aproximada, 

(1965) observaram 3,10%. 

GALLO et aZ.

De uma maneira geral, observamos que os intervalos 

de variação no teor de nitroginio para as diversas 

são os seguintes: 

partes 

Tubérculo - 0,32 a 2,31%�/ 

Haste - 1,54 a 2,49% 

Folha - 3,01 a 7,50%

O fósforo apresenta uma variação menor nas observa-

çoes: 

Tubérculo - 0,11 a 0,39%

Haste - 0,15 a 0,64�ó

Folha - 0,14 a 0,59%

Com relação ao pot�ssio verificamos tambéM uma gra� 

de amplitude de variação nos dados, sendo que para folhas 

deficientes o intervalo vai de 0,30 - 7,00%, dependendo, se 

gundo os autores,da época amostrada. As variaç5es são: 

Tubérculo - 1,41 a 3,26% 

Haste - 1,00 a 4,50%

Folha - CJ,30 a 9,75<;

�i\Jo presente trabalho os resultados são sempre 
em função da matéria seca, salvo indicação em 

referidos 
contrário. 



Para o c;lcio. a literatura registra um nGmero me-

nor de observaç6es, apresentando como característica inte-

ressante o baixo teor encontrado nos tubérculos. As varia-

ções de teores registrados nas partes, são as seguintes: 

Tubérculo - 0,03 a 0,17% 

Haste 

Folha - 0,413 a 3,30% 

O magnésio foi bastante estudado com relação ao 

aspecto de teores deficientes. As observações de campo sao 
. 

.. 

em maior numero. Com relação à faixa de concentração do n� 

triente.considerada "deficiente", os dados revelam, segundo 

as partes e épocas: 

Tubérculo - < 0,12% 

Haste - 0,13 a CJ,30%

Folha - CJ,04 a o,:33%

Os intervalos de variação zerais estão entre os li-

mites: 

Tubérculo - 0,07 a 0,14% 

Haste - 0,13 a O,El6% 

Folha - 0,04 a 0,78% 

Dados sobre a concentração de enxofre em batatinha 

sao escassos na literatura, mesmo CHA?MAM (1966) em sua mo­

numental obra "Diagnostic Criteria for Plants and Soils", 

não traz referências. 

riaçÕes sao: 

Segundo os dados os intervalos de va 

Tubérculo - 0,11 a 0,32% 
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Haste - 0,26 a CJ,38%

Folha - O,Bl a 0 ., 83%

As referências sobre micronutrientes de uma forma 

geral são restritas e se restringem mais � teores nos tubér 

culos. Estudos específicos sobre teores adequados e exigi­

dos são raros na literatura (ver Tabela 1). 

EXTRAÇÃO DOS NUT!nENTES 

Apresentamos na Tabela 2 um sum�rio da revisão so­

bre a extração de nutrientes pela batatinha. 

Verificamos que existem diferenças acentuadas nos da 

dos observados por diversos autores, notadamente por terem 

trabalhado com cultivares, condiç6es edáficas e climáticas, 

tratos culturais,variados. 

Assim, por exemplo, quando consideramos a extra-

çao de macronutrientes pela planta inteira, verificamos que 

a amplitude de variação é da ordem de: 

Elemento Extração (Kg/ha) 

Nitrogênio ([�) 56 - 141

Fósforo ( p) s - 40

Potássio ( K) 112 - 403

Cálcio ( e a J 16 - 35

í1agnésio U·1g) 9 - 15

Enxofre ( s J 11 - 13

Autores como, EZETA e MCCOLLUM (1972). trabalharam 

com Sofcrnu.r:: tu.be.Jtohum .ónD cu1tUae.na (JUZ et BUCK) HA\IKES (cv. 
,, � ...... 

Renacimento), nos Andes Peruanos e GARGANTillI et alii (196�
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com Solanu.m ;tube.Jw-óurn L. (cv. Bintje), em Campinas, Brasil. 

Os primeiros obtiveram altas quantidades extraídas de nitro 

gênio e potássio (141 e 4 03 Kg/ha, respectivamente) enquan­

to que os segundo as mais baixas (56 e 112 Kg/ha). 

Esses autores trabalharam respectivamente, em campo 

e vasos, espécies diferentes, ciclos de cultura de 172 e 100 

dias, adubação (N, P20 5 , K20 em Kg/ha) 160 .... ¼60-"lB0e 80-120-60,

e produções de 41 e 15 t/ha. 

Quando se observa os dados relativos ã extração de 

macronutrientes pelos tubérculos, ou seja, as quantidades 

exportadas pela cultura, verifica-se o seguinte: 

Elemento Exportação (Kg/ha) 

Nitrogênio ( N) 32 - 175

Fósforo ( p) g - 36

Potássio ( K) 67 - 225

Cálcio C e a) l - 25

Magnésio (Mg) 4 - 11

Enxofre ( s) 6 

As mesmas observações podem ser feitas aos dados en 

teriormente mencionados quando comparamos as condições em 

que foram conduzidos os experimentos. A adubaç�o utilizad� 

o ciclo da cultura, as condições hfdricas, dentro de certos

limites, estão diretamente relacionadas com as quantidades 

extraídas e exportadas de nutrientes. 

MELHORAMENTO GENlTICO E NUTRIÇÃO MINERAL 

O melhoramento genético das plantas cultivadas.e em 

particular, o da batatinha, tem conseguido resultados sur-
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preendentes com relação à plantas resistentes à pragas.doe� 

ças e condiç6es clim�ticas adversas (MIRANDA., 1973).

A herança porém, de caracteres fisiol6gicos,como os 

de maior efici�ncia em absorver, transportar e utilizar nu­

trientes pelas plantas é objeto de estudo recente (EPSTEIN
.,

1972). 

KUNKEL et alii (1968)., em v�rios experimentos rea-

lizados, coletaram pecíolos maduros de diferentes cultiva-

res de batatinha de alta e baixa produção, tendo verificado 

que n�o havia diferença nas concentraç5es dos elementos: N, 

P, K, Ca e Mg. As diferenças foram mais acentuadas para o

tamanho das plantas e para o total de nutrientes extraídos 

pelos cultivares. 

KUNKEL e HOLSTAD (1970) encontraram diversos elo-

nes de batatinha altamente produtivos que possuíam uma bai­

xa porcentagem dos elementos: N, P, K, Ca e Mg nos pecíolos. 

aos 100 dias de idade. 

BOOCK e PAIVA NETO (1950) ., trabalhando com 10 culti 

vares de batatinha, em 6 locais do Estado de São Paulo, en­

contraram uma variação muito reduzida na concentração de m2 

cronutrientes (P, K, Ca e Mg) na polpa e casca do tubércul� 

apesar de terem ocorrido diferenças no volume de produção. 

Infelizmente, os dados não permitem uma recalculagem para 

se verificar as possfveis diferenças na exportação de nu­

trientes pelos diversos cultivares. 

SMI'l.'H (19138) ., diz que as diferenças de absorção de 

nutrientes entre c�ltivares de batatinha n;o � muito gran­

de. Cultivares de maturação precoce necessitariam de gran­

de quantidade de nutrientes no iniclo do crescimento.enqua� 

to que os tardios no final do crescimento. Porém, o total 

necessário, geralmente é bem maior para cultivares tardios 
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do que para os precoces de maturação. 

HAWKINS (1942), trabalhando com quatro cultivares 

de ciclo de maturação diferentes, observou que os de ciclo 

tardio absorveram cerca de 100 Kg/ha a mais do total de ma­

cronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), do que os de maturação 

precoce. 

WEISS (1943), trabalhando com linhagens de soja, ve 

rificou que em condições de baixa disponibilidade de ferro, 

algumas linhagens mostraram clorose de carência de ferro. 

Analisando geneticamente o fato, chegou-se � conclusão que 

um Único par de alelos governava a eficiência e a ineficiên 

eia, a primeira sendo dominante. 

A partir daí. diversos autores, trabalhando com di­

ferentes espécies vegetais tem obtido resultados interessan 

tes com relação a esse novo campo de pesquisa. Revisões bi­

bliogrãficas sobre o assunto são esc5ssas, destacando-se as 

de VOSE (1963), EPSTEIN e JEFFERIES (1964) e EPSTEIN (19?2). 

O Instituto Internacional de Pesquisas de Arroz(IRRI, 

1971 e 1972), nas Filipinas, está desenvolvendo um programa 

de seleção de variedades tolerantes a vãrios problemas de 

solo, entre os quais a baixa disponibilidade de fósforo. 

FOY (1974), citado por SALINAS e SANCHES (1974),re­

lata que vãrios trabalhos mostraram uma estreita correlação 

em trigo, quanto a tolerância ã alumínio e baixos níveis de 

f6sforo. 

VOSE e RANDALL (1962), mostraram que � exequ{vel o 

melhoramento visando resistência a toxidez de alumínio e man 

ganes. Trabalhando com Lolíium � conseguiram com poucas 

gerações aumentar a resistência à tolerância para esses ele 

mentas. 



WARNER et aZii (1969J s trabalhando com milho 

ficaram que havia uma correlação altamente positiva 

.17. 

veri­

entre 

teor de proteínas solúveis e atividade je reductase do ni­

trato, cuja atividade � controlada seneticamente por dois 

pares de gens, demonstrando que o melhoramento para eficiê� 

eia de aproveitamento de nitrogênio pode ser tentado atra-
V 

ves dessa via. 

Muitas vezes dentro de uma mesma espécie podemos v� 

rificar diferenças marcantes nas quantidades de nutrientes 

absorvidos por diferentes variedades. A eficiência de absor 

ção é mais evidenciada quando se trata de um ou poucos ele-

mentas envolvidos, pois se todos os elementos são absorvi-

dos em maior grau por uma determinada variedade, a causa p� 

deria ser um sistema radicular maior ou mais ramificado (EPS-

TEINs 1972). O autor destaca urna série de espécies em que 

ocorrem diferenças varietais. 

Os mecanismos envolvidos nas diferenças entre varie 

dades na absorção de nutrientes, podem ser das mais diferen 

tes ordens, indo desde a eficiência de absorção quantitati­

va e qualitativa atê a capacidade de determinados Órgãos a­

cumularem o elemento em quantidade e n;o transport;-10 ade­

quadamente; outro (VOSE, 1963; EPSTEIN, 1972). 
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Os cultivares de batatinha (Salanum tubeno4um L.) 

utilizados.foram criados e selecionados rela Seção de Raí­

z es e Tubérculos do In stituto Ag:-onômico do Estado de são 

Paulo, Campinas, cuja descriçãc geral� a seguinte: 

ARACY (IAC-2) - Oriundo do cruzamento KATAHDrn X PROFYT,

de porte a;to, tardio na brotação e

na maturação. Tubérculos redondo-

-achatados, película amarela e polpa

creme, olh os profundos. 

ITAIQUARA C IAC-3551) - Oriun do do cruzamento "clone" IAC-3052 X 

KONSLJL, de porte médio, meio precoce 

na brotação e na maturação. Tubércu­

los alon8ados-cilindricos, película 

e polpa amarelas, olhos pouco profun­

dos. 



ABAETÉ (IAC-4183) 

TEBERÊ (IAC-4489) 

IAC-5555 

IAC-5603 

• 19 ,

- Do cruzamento entre USA "Sd 41956" X

LORI , de porte baixo, meio tardio na

brotação e maturação. Tubérculos oblon­

gos e pouco achatados, película ama­

rela e polpa amarelo forte.olhos ra-

s os.

- Originado de autofecundação control�

da do "clone" IAC-3738 CIAC-3052 XKON

SUL), de porte médio, meio tardio de

brotação e maturação. Tubérculos oblon-

gos-cilÍndricos, película e 

amarelas, olhos rasos.

polpa

- Oriundo do cruzamento DALCO X T URMA,

de porte alto, meio tardio de brota­

ç�o e maturação. Tubérculos oblongo­

-achatados, película amarela e polpa

amarelo muito forte, olhos pouco pr.:?_

fundos.

- Do cruzamento entre DELTA A X SPARTAAN,

de porte baixo, precoce de brotação

e maturação. Tubérculos alongados-e�

lfndricos, pouco achatados, película

amarela e polpa amarelo forte, olhos

rasos.

As "batatas-semente" utilizadas para plantio foram 

oriundas do mesmo local (Campos �o Jordão, S.P.) e recebe-

ram os mesmos tratos culturais e condições de armazenagem. 

O experimento foi instalado na Estação Experimental 

de Capão Bonito, do I nstituto Agronômico do Estado de são
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Paulo, no município cJc Capão Bonito, situado e 24
° 

00' 14" 

La t. S e 4 8 ° 2 O ' 5 4 " Lo n g ,, ;,J ( I. 3 • G. E • , 19 5 7) a 7 O O m de al 

titude, cujo clima, segundo classificação de Koppen,é do ti 

po Cfb (SETZER, 1966). 

O solo do ensaio � classificGdo como Latossol Ver-

melho Escuro fase orto, e as caracter!sticas químicas e 

granulom�tricas da camada ar5vel echam-se na Tabela 3. 

Tabela 3 - Resultados das an51ises química e granulom�trica 

da camada ar5vel. 

Análise quimica1< 

pH f"lATtRIA f\ l 
+++ ++ 

Ca 
++ 

+ Mg K 

ORGJI.NICA 
( �Q ) e,mg/100 ml TFSA JJg/ml TFSA 

5 , 5 O 3,40 O, l O 3,57 60 12 

An�lise zranulom�trica** 

ARGILA LIMO AREIA AREIA 

FINA GROSSA 
CLASSIFICAÇÃO 

::-- �ó ::--
Q % 

35,0 7,5 5 O, 1 7,4 

* Seção de Fertilidade do Solo - IAC, S.P.

**Seção de Pedolozia - IAC, S.P. 

FINO ARENO 
ARGILOSO 

Os dados da distribuição hidrica, durante o ciclo 

da cultura e das observaç�es referentes ; anos anteriores, 

no período estudado, encontram-se na Tabela 4. 



Tabela 4 - Distribuição hídrica na Estação Experimental de 

Capão Bonito, !AC, S.P. nos mêses de execução do 

trabalho. 

PRECIPITAÇÃO NATURAL* IRRIGAÇ/\0 
POR ASPERSJí.O 

MESES OBSERVAiÜES OE 17 Af'JOS 1974/75 ( mm) VARIAÇ O MEDIA (mm) 
(mm) (mm) 

OUT 41,B - 4SCJ,4 14 5, l 170,5 106, O 

í\JOV 13,5 - 216, 7 101. 2 110,6 53,0 

DEZ 53,9 - 323,9 15 7, l 241,4 

JA�J 21,8 - 374,6 201,2 260,3 

*Fonte: Estação Experimental de Capão Bonito - IAC., S.P.

As parcelas eram constituídas cie 50 plantas cada, 

compostas de 5 linhas de 10 plantas, cujo espaçamento foi 

de 0,80 x 0,35 m. Entre as parcelas havia uma linha de bor 

d adu ra comum as mesmas. 

A adubaç�o utilizada foi baseadn na an�lise química 

do solo, segundo recomendaç6es de CASTRO (1974), nas segui� 

tes quantidades: 

l::poca 

Plantio 

Cobertura 
(45 dias/plantio] 

Elemento Quantidade 
(Kg/ha) 

70 

300 

70 
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As fontes de fertilizantes foram sulfato de ar.7oneo, 

superfosfato simples e cloreto de potássio. 

O controle das pragas e doenças foi executado apli-

d l d l ' . . t. . d l d b/ can o-se no su co e p an�io um 1nse 1c1 a c ora o- , e cer

ca de 7 pulverizações de uma mistura de inseticida fosfora­

doE1 mais um fungicida a base de biditiocarbamato de zinco 
... d/ � e/ . e manganes- e outro a base de estanho- . alternadamente. 

As amostragens das plantas foram feitas em 5 �pocas 

do desenvolvimento. A primeira, 20 dics apos o início da 

germinação e as outras a intervalos de 20 dias at� a seca 

das folhas e hastes. As plantas arnostradas sempre o foram 

de tal forma que houvesse outras quatro competitivas ao re­

dor. 

Informações mais detalhaclas a respeito do estado dos 

cultivares por ocasião das amostragens encontram-se na Ta­

bela 5. 

Ap6s a coleta, as plantas foram separadas nas par-

tes: folhas (folíolos + pecíolos), hastes e tub;rculos; pe­

sadas e lavadas de acordo com as recomendações de SARRUGE e

HAAG (1974) e postas à secar em estufa de circulação força-

da de ar ã 70 - 75 ° C. Ap6s a secagem, o material foi moído 

em moinho semi-micro Wiley, com peneira de 40 malhas/pol. 

o/Aldrin 5 (Aldrin 5%) - Cia J\Jortox. 

E./Malatol 50 E (í1alation 50%) - Blemco Imp. e Exp. Ltda. 

d/M - anzate D (Etileno bisditiocarbamato de mangan�s e zinco)

- Oupont do Brasil S.A.

�/Batasan (Trifanilacetato de estanho 20%) - Blemco Imp. e 

Exp. Ltda. 



T
a

b
e

l
a

 
s

. 
O

b
s

e
r

v
a

ç
õ

e
s

 
d

e
 

a
s

p
e

c
t

o
s

 
f

i
t

o
t

é
c

n
i

c
o

s
 

s
o

b
r

e
 

o
s

 
c

u
l

t
i

v
a

r
e

s
 

n
o

s
 

d
i

f
e

r
e

n
t

e
s

 
e

s
t

á
d

i
o

s
 

d
o

 
d

e
s

e
n

v
o

l
v

i
m

e
n

t
o

 
-

E
s

t
.,

 
E

x
1 )

., 
C

a
p

ã
o

 
B

o
n

i
t

o
t

 
IA

C
1

 
S

.P
 ..

 
-

1
9

7
4

/
7

5
. 

DA
TA

S 

10
.1

0.
74

 

19
.1

0
.7

4
 

29
.1

0
.7

4
 

08
.1

1.
 74

 

28
. 1

1
. 7

4
 

19
.

12
.7

4
 

0
8.

0
1.

75
 

28
.0

1.
 75

 

lD
AD

E 
DA

S 
N

� 
PL

AN
TA

S 

M
OS

TR
A-

PL
Af

JT
AS

 
GE

M 
(d

ia
s

) 

-
9 

-
19

 

l.
 a 

29
 

2.
 a 

4
9 

3.
 a 

7
0

 

4.
 a 

90
 

s
.
ª

11
0

 

AM
OS

TR
AD

AS
 

OB
SE

RV
AÇ

ÕE
S 

P/
RE

PE
TI

ÇÃ
O 

PL
AN

TI
O 

-
rn

r
c
r
n
 

DA
 

GE
Rm

N
AÇ

�
D 

-
GE

RM
H

JA
ÇÃ

O 
CO

f•lP
LE

TA
 

4 
AL

TU
RA

 M
l'.O

JA
 D

AS
 

PL
At

ff
AS

 
{c

m
) 

2 
AL

TU
RA

 M
l'.O

.
 D

AS
 P

LA
IJT

AS
 

FL
OR

ES
C!

JIE
f!T

D 

2 
AL

TU
RA

 M
l'.D

. 
DA

S 
PL

At
JT

AS
 

FL
OR

ES
CH

JE
IIT

O 

2 
A

L
T

U
R

A
 

f•l
L

D
. 

D
A

S
 

P
L

A
!l

T
A

S
 

ti?
 l

·JL
D.

 t
:A

ST
ES

/P
LA

llT
 A 

ES
TA

DO
 D

AS
 

fO
LH

AS
 

2 
ES

TA
DO

 D
AS

 f
OL

HA
S 

ES
TA

DO
 D

AS
 

l!A
ST

ES
 

AR
AC

Y 

18
 

5
8 

AL
GU

NA
S 

FL
OR

ES
 

8
0

 

tio
 

f
HJ

AL
 

9
2

 5,
 o 

A
M

A
R

E
L

E
C

if'
lE

ff
f

O
 

D
E

 
5

0
5�

 
DA

S 
FO

LH
AS

 0
0 

TE
RÇ

O 
JJ

'!L
 

QU
ED

A 
TO

TA
L 

7
0

-
8

0
5�

 
S

E
C

A
S

 

-
CU

L
T

I
V

A
R

E
S

 -

IT
AQ

UA
IR

A 
AB

AE
TÊ

 
TE

BE
Rt

 
IA

C-
55

55
 

16
 

10
 

12
 

15
 

5
3 

40
 

47
 

52
 

M
UI

TA
S 

FL
OR

ES
 

M
UI

TA
S 

F
LO

RE
S 

NE
NH

UM
A 

F
LO

R 
MU

IT
AS

 F
LO

RE
S 

-
-

-
AP

EN
AS

 B
OT

ÕE
S 

61
 

55
 

67
 

73
 

N
O

 
F

I
N

A
L

 
NO

 F
IN

AL
 

NO
 F

IN
AL

 
N

O 
FI

NA
L 

71
 

57
 

7 5
 

82
 

5
,2

 
2

,
3 

3,
2 

3
,6

 
A
f'l

A
R

E
L

E
C

I
M

E
N

T
O

 
D

E
 

5
0

96
 

AM
AR

EL
EC

IM
EN

TO
 D

AS
 

AM
AR

EL
EC

IM
EN

TO
 O

E 
50

%
 

AM
AR

EL
EC

IM
EN

TO
 D

AS
 

I!a
!>

i!l
l

tlA
!L

li
ll 

. .llJl.!&..1.
 !!

 .._
F

OL
HA

S 
00

 T
ER

ÇO
 I

NF
. 

D
A

S
 F

OL
HA

S 
D

O
 T

ER
ÇO

 I
NF

. 
FO

LH
AS

 
00

 J
ER

ÇO
 

!N
F,

 

QU
ED

A 
TO

TA
L 

QU
ED

A 
QU

AS
E 

TO
TA

L 
QU

ED
A 

TO
TA

L 
80

-9
0%

 S
EC

AS
 

TD
TA

LM
/

2[ 
SE

CA
S,

 A
LG

U-
UM

A
 O

U 
OU

TR
A 

EV
EN

TU
AL

M,
fE

 
MA

S 
IN

CO
RP

OR
AD

AS
 A

O 
SO

LO
 

60
-7

0
%

 V
ER

DE
S 

QU
ED

A 
T

OT
AL

 

70
-8

0
%

 S
EC

AS
 

IA
C-

56
03

 

15
 

5
:,

 

MU
IT

AS
 

FL
OR

ES
 

66
 

NO
 F

IN
AL

 

67
 

A
 

QU
ED

A 
TO

TA
L 

TO
TA

Ll
l,4[

 S
EC

AS
, 

AL
GU

MA
S 

IN
C

OR
PO

­
RA

DA
°

S 
A

O
 S

OL
O 



. 24. 

·r oram determina-As an�lisas químicas do material 

das para: nitrog§nio a f6sforo pelo Autc Analisador TECHNI-

C Dr'J I I , p o r c o 1 o ri me t ri a , s e fs u n d o C O!" C O N e SOLTES S ( 1 9 ? 3 ) ., 

LOTT et alii (1956) e GEHRKE et alii (19?3); pot�ssio, c;l­

cio e magnésio, enxofre, cobre e ferro, por espectrofotome­

tria de absorção atômica, se�undo PERJC[N-ELZ.CER (19?1)
:, 

B!l­

TAGLIA e GALLO (1972)
., 

BA'l'AGLIA (1975) e G!lLLO et alii ('}971)
., 

respectivamente. O boro foi analisado segundo método des­

crito em SARRUGE e HAAG (1974).

O delineamento estatístico foi o de blocos ao acaso 

com 4 repetições e 6 tratamentos (P.Tl-íENTED GOMES
., 

1973). 

Os dados foram analisados □ ara:

análise de variância referente as quantidades ac� 

rnuladas (em g e mE/planta, respectivamente) de ma 

t é r i a s e c a , í� , F' , K , e a , M g , S , C u e F e , d a s p a r -

tes amostradas individualmente (tubérculo, haste, 

folha) e o total das mesmas, por época de amostra 

gem; 

análise de variância dos dados globais incluindo 

todas as épocas amostradas, segundo um delineamen 

to em parcelas subdivididas no tempo, em que as 

diferentes épocas foram consideradas subparcelas; 

- ajustes de curvas de regressa□ para as quantida-

d e s a cu m u la d as d e matéria se e a, ['J , P , K, C a, M g •

S, Cu e Fe, pelos diversos cultivares, em função

do tempo, assim como os respectivos pontos de má­

ximo e de inflexão (quando couberam). A escolha 

das curvas recaiu sempre sobre aquela cujo campo-

de pr� 
obtidos 

nente mais elevado foi significativo (a 5% 

babilidade). Os pontos de máximo foram 

pela substituição das raízes da equação diferen-



cial de 1� ordem na equaçao principal e os 

de inflex�o pela resoluç;o da diferencial 

ordem. 

. 2 5. 

;:;o nt os 

de 2: 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4. l. Crescimento

Os dados referentes � produção de matéria seca pe­

la planta e acumulação nos Órgãos, pelos diferentes cultiv� 

res, em função do crescimento acham-se expressos na Tabela 

6 • 

A análise da variância global desses dados apresen­

tou os seguintes resultados: 
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Causa de Variação G • L • Q.M. F • 

Blocos 3 1 964,63 1,47 

Cultivares 5 5 650,04 4,23* 

Resíduo (A) 15 1 334,61 1, 46 

Parcelas (23) 

�pocas 4 164 110,87 179,71** 

Blocos X Épocas 12 593,83 0,63 

Cult. X tpocas 20 2 232,66 2,44**

Resíduo (B) 60 913,22 1,00 

Total 119 

Os cultivares diferiram ao nível de 5% de probabili 

dade na produção de matéria seca. A interação entre culti­

vares e é p o e as , significativa a o n i v e 1 d e 1 % , r e v e 1 ou uma di 

ferença marcante entre cultivares e épocas de acumulação • 

.. 

O ajuste das curvas de regressa□ recaiu, para todos 

os cultivares, sobre equações representativas de 3 9 grau. a­

presentadas na Figura 1, demonstrando um formato sigm6ide, 

de acordo com os conceitos apresentados por BOlVNER e GALSTON

(1952). 

Apesar de todos os cultivares terem apresentado a 

mesma tendência de crescimento, as taxas de acumulação de 

matéria seca, nas épocas estudadas, foram diferentes. Dos 40 

aos 60 e dos 60 aus 80 dias, o crescimento foi praticamente 

linear, tendo variado entre os cultivares de 131 a 186 e de 

50 a 218 Kg/ha/dia, respectivamente. 

Guardando-se as devidas proporções em razão do cli-
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ma, ciclo vegetativo e tratos culturais, as variaç5es encon 

tradas estão de acordo com as obtidas por SOLTAllPOUR (19ô9), 

EZETA e MCCOLLUM (19?2) e KUPERS (19?5). 

O ponto de máxima produção de matéria seca,em dias. 

e respectiva quantidade. assim comp o ponto em que a taxa 

de acumulação passa a ser máxima, dados pelas equações aju� 

tadas, foram os seguintes: 

PONTO QUANTIDADE MÃXI1'1A PONTO 

CULTIVAR DE ,, OE 
MÁXIMO (g/planta) (Kg/ha) Il 'ffLEXf\O
(dias) (dias)

ARACY 81 225 .., 860 53 I 

ITAIQUARA 85 220 7 684 51 

ABAETÊ 82 146 5 111 50 

TEBERÊ 62 197 6 896 51 

IAC-5555 83 265 g 286 55 

IAC-5603 79 2 2 l3 7 979 52 

Os dois cultivares que mais acumularam matéria se­

ca, IAC-5555 e IAC-5603, respectivamente, apresentaram pon­

tos de máximo e de inflexão distintos, de acordo com os ci­

clos de maturação, sendo um tardio e o outro precoce. 

As análises das partes vegetativas, nas epocas amos 

tradas, mostraram haver maior signific§ncia no caso das has 

tes e na planta toda, do que para os tubérculos e folhas,co 

mo pode ser observado na Tabela 6. Os diferentes portes de 

plantas, principalmente com relação aos cultivares ARACY e 

ITAIQUARA, que possuem hastes mais longas e grossas, em co� 

traposição à IAC-5603 e ABAETÊ, que além de hastes curtas e 
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delgadas. possuem porte menor, sejam as causas das varia�Ões 

ocorridas. 

A matéria seca acumulada nos tubérculos dos cultiva 

res: ARACY, IAC-5555 e IAC-5603, como pode ser observada na 

Tabela 6, apresentou um decréscimo aos 100 dias após a cer­

minação. Problemas de amostragem e diferentes épocas de m� 

turação fisiológica dos cultivares talvez sejam os 

que mais influenciaram o fenômeno. 

fatores 

A água, fator de grande importância na formação da 

matéria seca, representada pelas chuvas, apresentou uma dis 

tribuição um pouco mais elevada, notadamente no final do ci 

elo, como podemos observar pela Tabsla 4. 

Em situações como essa, de maior densidade hídrica, 

solos com características granulométricas como as do solo 

empregado (Tabela 3), podem proporcionar condições de baixa 

aeração, que é revelada pela emissão de lenticelas, Ór�ãos 

acess6rios de respiração, pelos tubérculos, promovendo uma 

taxa de respiração mais elevada e problemas de podridÕes lo 

cais causadas pela penetração de microrganismos. 

O cultivar IAC-5603 aos ao dias da germinação j; a­

presentava externamente aspectos de maturação fisiológica, 

com muitas hastes e folhas secas. O período que decorreu 

daí, portanto, deve ter sido prejuuicial à produção final, 

por ser bastante sensível aos problemas descritos. 

O suprimento de �gua e produção de matéria seca, r� 

lacionado com os problemas observados, encontra-se bem dis­

cutido em BURTON (1966).

Queda na acumulação da matéria seca pelos 

los, em ensaios semelhantes também ocorreram com 

(1942) e GARGANTINI et aZii (1963). 

tubércu­

HAWKINS 
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4.2. Nacronutrientes 

4.2.l. Nitrogênio 

A concentraçeo e extração de nitroEênio pelos cult� 

vares em várias épocas do desenvolvim8nto, estão expostas na 

Tabela 7.

De acordo com a an�lise de vari�ncia global os da­

dos apresentaram os seguintes resultados: 

Causa de Variação G • L • Q • r11. F. 

Blocos 3 1 275 411,66 2,84 

Cultivares 5 2 607 645,53 6,24** 

Resíduo (A) 15 449 649,60 0,95 

Parcelas ( 2 3) 

tpocas 4 51 245 066,59 107,98** 

Blocos X tpocas 12 2 49 232,41 0,53 

Cultivares X tpocas 20 680 445,15 1, 43 

Resfduo ( B) 60 474 575,05 1,00 

Total 119 

Os cultivares diferiram ao nível de 1% de probabil! 

dade na extração de nitrogênio. A não signific�ncia da in-

teração cultivares x �pocas, demonstrou que os mesmos inde­

pendem da �poca para absorver diferencialmente o elemento, 

embora o façam em quantidades significativamente diferentes. 

As equações ajustadas para as curvas de absorção de 

nitrogênio, pelos cultivares, estão expressas na Figura 2. 
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Com exceçSo dos cultivares ITAIQUARA e ABAETÉ, que se ajus-

taram a uma equação de 2 9 grau, os demais o foram para de 

A época compreendida entre o crescimento inicial das 

plantas até o final do florescimento foi aquela em que hou­

ve uma demanda maior do elemento. 

Os cultivares que mais extraíram foram pela ordem de 

crescente: IAC-5555, TEBERE, ARACY, ITAIQUARA, IAC-5603 e 

A6AETÊ. De uma forma geral, essa tendência acompanhou a

acumulação da matéria seca. 

Os pontos de máxima absorção e demanda, obtidos das 

equações ajustadas, foram os seguintes: 

CULTIVAR 

ARACY 

ITAIQUARA 

A6AETÉ 

TEBERÉ 

IAC-5555 

IAC-5603 

PONTO 
DE 

MÁXIMO 
(dias) 

77 

72 

70 

76 

79 

76 

QUANTIDADE 
MÁXIMA 

mr:;/planta K2:/ha 

4 651 163 

3 870 135 

2 900 102 

4 728 165 

4 746 166 

3 511 123 

PONTO 
DE 

HJFLEXJ\O 
(dias) 

49 

42 

49 

46 

Os cultivares tiveram em média aos 45 dias ap6s a 

germinação, a época de exigência máxima. Essa observação 

vem confirmar os resultados obtidos por GARCANTINI et aZii 

(1965), e reforçar as recomendações da Seç�o de Raízes e Tu 

bérculos, do Instituto Agronômico (S.P.) quando sugere a a­

plicação parcelada do adubo nitrogenado. 



. 36. 

As quantidades de nitrogênio extraídas variaram, en 

tre cultivares, de 102 a 166 Kg/ha. Essas quantias.de acoE 
do com o volume de produção, e dose de fertilizante aplica­

da estão de acordo com as citadas na revisão de literatura. 

Os cultivares de ciclo de maturaç�o mais tardio, co 

mo ARACY, TEBERÊ e IAC-5555. confirmando as observações de 

SMITH (1968), ap6s os 60 dias, continuaram absorvendo o nu­

triente numa taxa mais elevada que os demais. 

A análise nas épocas de amostragens, mostrou dife­

renças significativas na absorção do nitro�ênio, para os tu 

b�rculos aos 80 dias; para haste aos 20, 40, 60 e 100 dias; 

para folha aos 20, 40 e ôO c1ias; para a planta inteira aos 

20, 40, BD e aos 100 dias. 

A concentração do nutriente nos 
.. N 

orgaos, obedeceu 

seguinte ordem decrescente: folha, haste e tubérculo. As va 

riações ocorridas entre o início do crescimento até a matu­

ração, na concentração,foram mais pronunciadas nas folhas e 

nas hastes, uma vez que esses 6rg�os, ; medida que a planta 

cresce, ap6s a acumulação do nutriente o transloca para o 

Órgão de reserva que é o tubérculo. 

Considerando-se as produções dos cultivares.aprese� 

tamos, como subsidio para fins de diagnose nutricional. as 

variações na concentraç�o do nitros�nio, nos 6rg�os estuda­

dos, na �poca de exif�ncia m�xima: 

Tubérculo: 

Haste 

Folha 

1,98 a 2, 56% 

2,58 a 3,70% 

Os dados acima, concordam de certa forma com os re­

sultados obtidos por HAWKINS (1946), JACKSON e HADDOCK (19Sru, 

GARGANTINI et aZii (1963). 
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Os dados de concentração e quantidade extraída de 

fósforo pelos cultivares, acham-se na Tabela B. 

A análise de variância global dos dados acima, acu­

sou os seguintes resultados: 

Causa cJ e 

Blocos 

V . 
., 

ar1açao 

Cultivares 

Resíduo ( A J

Parcelas 

tpocas 

Blocos X tpocas 

Cultivares 
,,,,

X t:pocas 

Resíduo ( B) 

Total 

C. L. Q. M. F. 

3 35 352,11 3,26 

5 51 423,06 4,37* 

15 11 771,86 1,62 

(23) 

4 895 c36S, 16 123,G□*·k 

12 6 533,00 0,90 

20 20 097,31 2,77**

Gf.7 7 248,19 1,0(] 

119 

Os cultivares diferiram entre si, ao nível de 5% de 

probabilidade, na absorção do f6sforo. A interação culti-

vares x �pocas, significativa a l ?.-0 , demonstrou que os culti 

vares tem diferentes exig�ncias com relação �s �pocas do de 

senvolvimento. 

As equações ajustadas para as curvas 

acham-se expressas na Figura 3. 

de absorção 

O comportamento dos cultivares foi bastante distin-

to com relação ã absorção. O cultivar ITAIQUARA apresentou 

uma absorção crescente do início ao fim do ciclo; ABAETÊ e 
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TEBERÊ absorveram em grande intensidade até aos 60 dias pa­

ra depois diminufrem a taxa; IAC-5555, ARACY e IAC-5603 o 

fizeram at5 aos BD dias. 

O ponto em que os cultivares atingiram o máximo em 

quantidade absorvida, dados pelas equações ajustadas,foram: 

rmno C)UANTIOAOE

CULTIVAR DE 
MÁXI 1'1A

MÁXIf'lO 

(dias) (mg/planta) (K;jha) 

ARACY 87 654 23 

IT Ail7U/\RA 100 621 22 

/\BAETÉ 51 365 13 

TEBERÊ 95 461 16 

IAC-5555 88 776 27 

Ií\C-5603 c,7 u, 507 18 

Para todos os cultivares, de acordo com os ajustes 

das equaç5es, n;o foi observada uma época de exig�ncia máxi 

ma. O nutriente foi absorvido durante todo o ciclo da cultu 

ra. Assim, recomenda-se que o fertilizante fosfatado seja 

o mais solGvel possível e esteja ao alcance da planta desde

o plantio.

Os cultivares extrafram quantidades que vao de 13 a 

27 Kc/ha, sendo que a maior parte é exportada pelos tub�rcu 

los. Se considerarmos que na aplicação foram colocados peE 

to de 131 Kg/ha de f6sforo (P). veremos que somente de 10 a 

20% do total foi absorvido. A adubaç;o da batatinha porta� 

to fornece uma importante contribuição residual para esse 

elemento no solo, pois o mesmo � muito pouco lixivi�vel. 
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Dos estudos realizados em adubaç�o da batatinha em 

S�o Paulo, conclui-se que o f6sforo � o nutriente 

responde � aplicaç�o (GARGATTINI et aZii 3 1965).

que r,1ais 

de até 350 Kg/ha de P205 sco recO'.TiBnd,.3das para esse 

(CASTR03 19?4). 

Dosagens 

Estado 

O fato dos tubérculos apresentarem uma grande ressr 

va em f6sforo, talvez seja uma das raz6es pelas quais sinto 

mas de deficiªncias em cnmpo sejam difíceis de serem obser-

vados. HOUGHLAND (1958)
3 

trabalhando com soluç�es nutriti-

vas omitindo o f6sforo s6 obteve sintomas de defici�ncia en 

tre 50 e 70 dias ap6s a germinaç�□• 

Pelos valores de F observados, as diferenças entre 

os cultivares foram mais marcantes no . ,, . 

lf1lCl0 e no fj_nal do 

ciclo, do que nos períodos amostrados aos 40 G 60 dias da 

germinação. 

� N 

orgaos se-A concentração do  nutriente nos diversos 

guiu em linhas gerais o mesmo comportamento que o nitrop;ê-

nio. 

Para efeito de diacnose nutricional,apresentamos as 

variações na concentração encontrêJdas nos diversos Õrp:ãos da 

planta, durante o período de 40 a 60 dias, epocas em que as 

taxas de crescimento foram mais elevadas: 

TubÓ:cculci: Cl,26 - CJ,34�ó a D,11 - 0,25% 

Haste D,26 -D,37% a 0,12-0,25% 

Tubérculo: 0,32 - 0,45% r:1 o ., 2e - 0,39% 

Os dados de extraçao e concentração de fósforo, es­

tão relativamente de acortc com os observados na "f�evisão de 

Literatura·. 
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4.2.:J. Fotãssio 

Os dados referentes ti concentração e quantidade de 

pot;ssio extraída encontram-se na Tabela 9. 

A an�lise de vari�ncia global dos valores acima des 

critos, resultou no seguinte: 

Causa de Variação G. L. Q,M. F. 

Blocos 3 4 849 897,34 3, 61 

Cultivares 5 5 195 580,lô 4,0ô* 

Resíduo (A) 15 l 2 7 7- 569,27 1,00 

Parcelas (23) 

,.,, 

4 1f3 5 779 614,56 131,41 '°,:* tpocas 

Blocos X t'pocas 12 1 011 16/J,17 0,80 

Cultivares X !:pocas 20 ··, 215 079,50 1,76* ,: 

ResÍduc ( B) 50 7 2Cl 5413,Sl L 00 ,._ 

Total 119 

Os cultivares difr:=:riram entr8 si ao nível de 5�: de 

probabilidade na absorção do pot;ssio. A interação culti-

var x �pocas significativa 3 5% revelou uma depend�ncia en­

tre cultivar e �poca de absorção. 

As equaç5es ajustadas para as curvas de absorção de 

pot�ssio pelos cultivares encontram-se na Figura 4. 

Para os cultivares ARACY, ITAIQUARA, IAC-SS55 8 

IAC-5603, ajustaram-se equaçoes de 3 9 zrau, para ARAETÉ da 

2 9 �rau e TEBERÊ do 4 9 grau. 
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Para todos os cultivares a absorção foi bastante in 

tensa até aos 60 dias, decaindo após esse período. 

Os pontos de m§xima quantidade acumulada e exig�n­

cia m�xima ajustados foram os secuintes: 

PONTO QUANiIDADE PONTO 

CULTIVAR DE -M.l\XIMA DE 

MÁXHlO INFLEXÃO 
(dias) (rng/planta) (Kg/ha) (dias) 

ARACY 78 7 603 266 51 

ITAIQUARA 79 7 936 243 42 

ABAETÊ 73 4 794 16B 

TEBERÉ 68 7 543 264 

IAC-5555 79 e 7 o e 305 52 

IAC-5603 76 6 373 223 48 

Os cultivares ABAETÊ e TEBERÊ atingiram o 

de absorção cerca de 6 a 18 dias antes dos demais, 

fizeram em menor quantidade. 

máximo 

porem o 

O período compreendido entre 42 e 52 dias, segundo 

as equações ajustadas foi aquele cuja taxs de acumulação de 

Isso, por�m não indica necessariamen­

te que o fertilizante deva ser parcelado em duas aplicações. 

GARGANTilVI et aZii (1963) também observaram taxas de acumula 

ção elevadas nesse período. 

Os autores acima recomendam uma �nica aplicação por 

ocasião do plantio, justificando a pouca perda por águas de 

percolação,do potássio, baseados em trabalho sobre movimen-

to de Íons 1\1 □;, no perfil do solo p·or XUPPE'R

et alii (1}?55). 
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Em estudos realizados pelo Instituto Agronômico,Ca� 

pinas, no Estado de São Paulo, não se observou resposta 

adu6ação com potássio, com exceção de alguns ensaios no Va­

le do Paraíba (GARGANTINI e-t alii
.:, 

19ô5)
_., 

apesar da batati­

nha o exigir em grande quantidade. 

A q L' anti d a d e d e :J o t ás si o extra :f d a variou entre eu 1-

t i vares de 168 E.l 305 Kg/ha, dados esses que se encontram den­

tro dos limites obtidos por outros autores. 

A an;lise das quantidades extrafdas nas épocas de 

amostragens revelou mais signific�ncia no inicio e no fim 

db ciclo. 

A concentração do potássio foi mais alta pela ordem: 

nas hastes,· nas folhas e nos tub�rculos. 

Aos 40 dias, a concentração do oot5ssio nos diver­

sos 6rgãos, para efeito de diagnose nutricional, por ser o 

início da �poca de altas taxas de acumulação, foi a seguin­

te: 

Tubérculo - 2,67 a 3,DG?ê 

Haste - 4,71 a 5,74% 

Folha - 4,68 ô 5,35% 

Os dados analíticos da quantidade extraída e concen 

trada de c�lcio, cham-se na Tabela 10. 

A an�lise de vari�ncia [lobal dos dados, apresentou 

os sesuintes resultados: 
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Causa de Variação G. L • Q.M. F • 

Blocos 3 19 2 980,82 2,84 

Cultivares 5 8 42 079,95 12,40** 

Resíduo (A) 15 67 906,38 O• 9 5 

Parcelas ( 2 3) 

é:pocas 4 7 975 137,66 111,86** 

Blocos X É:pocas 12 40 437,05 O, 5 7

Cultivares X Épocas 20 163 039,34 2,29** 

Resíduo ( B) 60 7 l 295,97 1, O O 

Total 119 

Os cultivares diferiram ao nível de 1% de probabi-

lidade na absorção do cálcio. A interação com épocas tam-

bém significativa nesse nível, mostrou que os cultivares di 

ferem com relação à época de absorção do cálcio. 

As equações ajustadas para as curvas de absorção de 

cálcio pelos cultivares, acham-se expressas na Figura 5. Os 

ajustes recaíram em equaçoes do 2 9
, 3 9 e 4 9 grau, 

trando distintos aspectos de absorção. 

demons-

Os pontos relativos a quantidade e épocas de exigê� 

eia máxima, foram os seguintes:
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Fig. 5 - Curvas representativas da absorção de cálcio em 

mg /planta (9) em função da idade(X) dos cultivares. 
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PONTO QUANTIDADE PONTO 

CULTIVAR DE MÁXI f4A DE 
MÁXIMO INFLEXÃO 
(dias) (mg/planta) (Kg/ha) (dias) 

ARACY 72 1 224 43 39 

ITAI[)UARA 64 1 466 51 

ABAETÊ 65 1 369 48 

TEBERÊ 60 2 288 80 

IAC-5555 75 1 669 58 48 

IAC-5603 62 1 066 37 

O cultivar TEBERÊ apresentou a extraç�o mais eleva­

da de cálcio, enquanto que o IAC-5603, um dos mais produti­

vos, o exigiu em menor quantidade. 

As quantidades extraídas de cálcio variam de 37 a 

80 Kg/ha. Cêrca de dez por cento ( 10%) somente.dessas quan-

tidades foram exportadas pelos tubérculos, demonstrando que 

muito pouco do cálcio absorvido é translocado para os tubér 

cu los. 

O cálcio foi absorvido em quantidades superiores ao 

f6sforo, fato tamb�m observado por HAWKINS (1942), 

TER (1957) e GARGANTINI et aZii (1963). 

CARPEN-

O teste de F nas épocas amostradas, mostrou signif! 

cância para haste e planta inteira em todas as epocas, para 

folhas aos 20 e 80 dias e para os tubérculos em nenhuma ép� 

ca. 

A concentração de cálcio aos 40 dias, epoca mais prE_ 

xima do período de maior exigência, para efeito de diagnose 



nutricional, foi a seguinte: 

Tubérculo - O, 10 a O, 14% 

Haste 

Folha 

- 0,92 a 1,77% 

- 1,98 a 2,27% 

.51. 

Os dados de quantidade e concentração de magnésio, 

em função da idade da planta, pelos cultivares, encontram-se 

na Tabela 11. 

A an�lise de vari�ncia global dos dados apresentou 

os seguintes resultados: 

Causa de Variação G º L • 

Blocos � 
..) 

Cultivares 5 

Resíduo ( A) 15 

Parcelas (23) 

tpocas 4 

Blocos X Épocas 12 

Cultivares ./ tpocas 20 /\ 

Resíduo ( B) - 60 

T ot a 1 119 

17 

58 

10 

l 151

4 

13 

9 

[) • l'Í • 

C76, 75 

HH:1,21 

998,10 

407,50 

797,64 

270,31 

657,54 

F. 

1, 63 

5,29** 

1, 14 

119,22** 

0,50 

1,37 

1.00 

Os cultivares diferem ao nível de 1% de probabili­

dade, na extraç�o do magn�sio. N�o houve efeito para inte-

ração cultivar x �poca. 
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As squaçoes ajustadas para as curvas de absorção de 

magn�sio estão rspresontadas na Figura 6. 

Os pontos de m;xima quantidade acumulada e exigin� 

eia m§xima foram os seguintes: 

CULTIVAR 

ARACY 

ITAIQUARA 

ABAETÊ 

TEBERÊ 

IAC-5555 

IAC-5603 

PONTO 
DE 

�1ÁXIMO 
(dias) 

64 

63 

64 

72 

73 

62 

QUANTIDADE 
MJ'ÍXHIA 

(mg/planta) (i<,g/ha) 

515 18 

5 7 O 20 

463 16 

718 25 

589 21 

4 57 16 

Pmno 
DE 

HffLEXJ!.O 
(dias) 

33 

43 

Os cultivares TEBERÊ e IAC-5555 tiveram seu ponto de 

máximo cêrca de 10 dias mais tarde que os demais e absorve­

ram quantidades superiores. 

As quantidades extraídas de rnagn�sio pelos cultiva­

res variaram de 16 a 25 Kg/ha. Somente por volta de vinte 

por cento (20%) do magn�sio foi acumulado nos tub�rculos. 

Este resultado foi semelhante ao ocorrido com o c�lcio. 

A haste foi o 6rgão que mais apresentou signific;n­

cia nas quantidades extrafdas de rnagn�sio. 

Como podemos observar pela Figura 6, aos 40 dias a­

proximadamente os cultivares apresentaram altas taxas de 

acumulação de magn�sio, portanto. para efeito de diagnose 



600 

500 

400 

300 

200 

100 

Fig. 6 -

MAGNESIO 

20 40 

••.,.� • � • • • • • • • • • • • • • • • • • � � - • �41 
. . 

ARACV <v o 

_____ ... ITAIQUARA (Y2l 

ABAETÊ 
A 

-·-·-·- (V 3) 

..... � ó!' ........ � � TEBERÊ cv4 > 

IAC 5555 e v51 

_ ... - ... - .. !AC 5603 (V6l 

$0 

\ 

\ 

1 

Dice opóa o germi no9Õo 

?1
=

-
-2 2 2 

501,376 + 31,774 X - 24,826. 10 X (r .. □,94) 

? 1õ
2

x
2 2 

,._ 588,098 + 36,604 X - 28,906. (r=0,99) 
2 

?
3

:::- 1õ
2
x

2 2 
557,600 + 31,921 X - 24,947. (r=0,87) 

?4
= - 189,442 + 4,570 X + 39,768. 1õ2x

2
- 39,720. 1õ

4
x

3 
(r�D,95)

? s = 

-2 ? -4 3
98,664 14,832 X + 67,867. 10 x-- 52,508. 10 X (r =0,99) 

?6:::- 1õ2x 2 2 
478,574 + 30, 240 X - 24 ,, 432. (r=D,98) 

Curvas representativas da absorção de magnésio em 

mg /planta (?) em função da idade (X) dos cultivares. 

. 

1 

1 

1 
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nutricional, as variaç5es ocorridas na concentraç�o do nu­

triente foram: 

Tubérculo- 0,10 a 0,13% 

Hõst:e - □,46 a □ ,7r:; 

Folha 

4.2.6. Enxofre 

As quantidades extra{das e concentradas de enxofre 

pelos cultivares em funç�c do estádio do desenvolvimento en 

contram-se na Tabela 12. 

A análise cJe variância global dos dados da Tabe1à 12 

apresento� os seguintes resultados: 

Causa de Variação G. L. Q • f'1. F • 

Blocos 3 22 273,92 2,32 

Cultivares 5 50 fJ07, DO 4,34* 

Resíduo ( A) 15 7 ' 
J. .1 742,41 1,20 

Parcelas (23) 

tpocas 4 1 GOê, 452,58 163,72** 

tJlocos X tpocas 12 12 9CJ6,[35 L 31 

Cultivares X Épocas 20 33 934,17 3,45·Jn'<

Residuo (8) 60 9 624,46 1, 00 

Total 119 

Os cultiv�res diferiram ao nível de 5% de probabil! 

dade na extração do enxofre. A interação cultivar x época, 

significativa ; 1% de probabilidade, most�ou que existe uma 

dependência entre cultivar e época de absorção. 
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As equaç5es ajustadas para as curvas de absorç5o de 

enxofre est�o expressas na FiEura 7. Os ajustes 

sobre equaçoes e 4 9 graus. 

Como podemos observar, se compararmos as curvas de 

absorç�o de f6sforo e de enxofre verificaremos que o forma­

to das curvas para alguns cultivares � relativamente seme­

lhante. 

Os pontos em que se verificaram as máximas quantid� 

des acumuladas e os de exiggncia m§ximas foram os seguin­

tes: 

rmno 
QUANTIDADE 

PONTO 
CULTIVAR OE 

MJl:XIMA 
OE 

MÁXIMO Hff LE XÃO 
(dias) (mg/plantaJ (Kp;/ha) (dias) 

ARACY B2 575 20 52 

ITAHJUAf�A 91 532 19 

ABAETÊ 82 4G4 17 51 

TEBERÊ 82 721 25 54 

IAC-5555 LJB 1020 38 

IAC-5603 87 678 31 

As quantidades extraídas variaram de 17 a 38 Kg/ha 

entre os cultivares, um pouco acima dos valores observados 

por HAWKINS (1946) e GARGANTINI et alii (1963). Os cultiva 

res IAC-5555 e IAC-5603 foram os que mais acumularam enxo­

fre. 

De uma forma zeral os cultivares absorveram conti­

nuamente o snxofre,com exceç�o de IAC-5555 e IAC-5603 que a­

presentaram um pico de m�ximo bem acentuado aos 80 dias apro-



ENXÔFRE 

1000 

AFIACY 

------ ITAIQUAl'!A 
250 

AEIAETÊ -----�-

" 

.... � .. � � ...... TEBERE 

IAC-5555 

-�•-... -.. � IAC-5603 
.. • 

< v 1 > 
"

(V2) 
A 

(YSJ 
... 

(Y4) 

<v-5> 

cve >

\ 

\ ·• 
\ 

\ 

\ 

\ 
\ 

oL-.4J.---,,2t.,.o--------
4
-1-;o::--------.et-;o::---------e:::o;;--------.,.t.o 

7 l = -2 ') 
1õ

4/3 2 344,535 - 29,740 X + 83,344. 10 X� - 53,222. (r=D,98) 

?
2

=
- 331,164 + 18,908 X - 10,346. 1õ2x

2 ') 

(r;;0,96) 

? = 
-2 2 -4 3 2 

225,564 - 22,028 X + 65,526. 10 X - 42,460. 10 X (r= D,99) 3 
<r 

2 -4 3591,849 - 50,583 X + 1,286 X - 79,255. 10 X (r=D,99) 4 
?
5

= -2238,730 2 
1õ2x 

3 -5 4 2 +226,700 V 
- 7,580 X + 10,470. - 48,836.10 X (r=0,99),, 

?5=-2330,160 '12 1õ2x
3 

- -S 4 2 +234,061 X - 7,703 , ... + 10,443. 48, 212.10 X (r=0,99) 

Fig. 7 - Curvas representativas da absorção de enxÔfre em 

mg /olanta (?) em função da idade (X) dos cultivares. 
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ximadamente. 

O período de maior exig�ncia esteve entre 40 e 60 

dias . 

.,., � 

Os orgaos que mais concentraram o nutriente foram P.§. 

la ordem: folha. haste e tub�rculo. Para efeito de diagno-

se nutricional, as variaç5es ocorridas na concentraç�o. en­

tre 40 e 60 dias, foram: 

TubÂrculo- 0,17 - 0,21% a 0,13 - 0,16% 

Haste 

Folha 

't • 3 • l • B o r o 

- 0,27 - 0,37% a 0,27 - 0,35%

0,33 - 0,4Jt d 0,31 - 0,45%

As an�lises referentes � c □ncentraç�o e extraç;o de 

b oro, p e 1 os cultJ.vares, foram realizadas apenas para uma 

ca de amostragem. 

A é p o e a e s e o 1 i1 i ,j a f o i a ma i s ... . proxima do 
.. . rnaximo

a cu m u 1 ação par a to d os os outros elementos, a os ô O dias • 

epE_ 

de 

Os dados referent2s a quantidade e concentração de 

boro no tub�rculo, haste e folha dos cultivares 

na Tab ela 13. 

acham-se 

O teste de F mostrou haver significência apenaa pa­

ra as quantidades extraídas pelos tubérculos, ao nível de 5% 

de probabilid0de.

O cultivar IAC-5603 foi o que mais acumulou boro nos 

tubérculos, embora quando consideramos o total pela planta 
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.61. 

tenha sido ARACY. 

A concentração do elemento na folha esteve entre 

37,9 e 44,8 ppm, faixa essa considerada adequada, de acor­

do com HIROCE et alii ( 19?1).

4.3.2. Cobre 

Os resultados de quantidades extraídas e concentra­

d as d e cobre • nas diversas partes d a p 1 anta , acham-se expre_!

sos na Tabela 14. 

A an�lise de vari�ncia global para os resultados ci 

tados anteriormente foi a seguinte: 

Causa de Variação G • L • Q.M. F. 

Blocos 3 0,0701 4,50* 

Cultivares 5 0,0620 3,88�" 

Resíduo (A) 15 0,0155 1, 16 

Parcelas (23) 

tpocas 4 CJ,9972 74,44** 

Blocos X tpocas 12 0,0161 1,20 

Cultivares X tpocas 20 0,0195 L 46 

Resíduo (O) 60 O,Dl33 L D C1 

Total 119 

Os cultivares diferiram ao nfvel de 5% de probabil! 

dade na oxtração do cobre. A interação cuJ.tivar x ér,oca nao 

foi significativa, acusando um comp□rta�ento semelhante pa-
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ra os cultivares quanto 
� .. -

a epoca de absorçao. 

pode ser observado pelo formato semelhante das 

absorç�o representadas na Figura B. 

• 6 3 •

Esse fenômeno 

curvas de 

Na mesma Figura encontram-se as equaçoes 
f/ 

ajustadas-

para as curvas de absorção do cobre. Todos os cultivares 

se ajustaram à equações do 2 9 grau. 

Os pontos de máxima quantidade extraída foram: 

CULTIVAR 

M<ACY 

ITAIQUARA 

/\8/\ETÊ 

TEF3Ef�t 

IAC-5555 

IAC-5603 

PONTO 
OE 

MÁXIMO 
(dias) 

ô L', 

78 

7 l} 

75 

70 

6G 

QUANTIDADE M�XIMA 

(µg/planta) (g/ha) 

558 20 

656 23 

4 �J 1 17 

537 19 

:l t] U 17 

4f31 16 

As quantidades Bxtra!das de cobre variaram entre os 

cultivares de 16 a 23 z/ha; quantidades bem menores do aue 

as apresentadas por KUPERS (1975). 

O cultivar ITAIQUAílf foi o de maior conteGcio em co-

e o IAC-5603 o mais precoce em atingir 

ma acur:,ulação. 

o ponto de 
.. 

' max1 

f/ -
- Os dados fornecidos pelas equaçoes foram calculados e es-

t�o representados nas mesmas em mg/planta, Nas Tabelas e 
Figuras os dados encontram-se em Uf/planta para maior fa­
cilidade de cxposiç�o. 
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• 6 5.

4.3.3. Ferro 

Os dados referentes às quantidades e concentrações 

encontradas nos diversos cultivares acham-se na Tabela 15. 

A an;lise de vari�ncia global dos dados citados an­

teriormente foi a seguinte: 

Causa de Variação G. L. O • M 11 F • 

Blocos 3 467,é35 2, 11 

Cultivares 5 1 130,48 5,0S** 

Resíduo (A) 15 221,91 1, 15 

Parcelas ( 2 3) 

t:pocas 4 21 451, 92 110.es**

Blocos X tpOCéiS 12 293,30 1, 52 

Cultivares X É'.pocas 20 401,64 2,06* 

Resíduo ( B) 60 1�)3, 52 1,00 

Total lHJ 

Os cultivares extraíram ferro sipnificativamente di � 
-

ferente ao nivel de 1% de probabiJ.idac!t,. A �poca de absor-

çao em interaç�o com os cultivares tamb�m foi significati­

va, por�m ao nivel de 5% • 

As equaçoes . , d rd aJuscaras� para as curvas de absorção, 

�1 □s dados fornecidos pelas equações foram calculados e es­
t�o representados nas mesmas em mg/planta. Nas Tabelas e 
Figuras os dados encontram-se em µg/planta para maior fa­
cilidade de exposição. 
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acham-se na Figura 9. Os ajustes recaíram sobre equações de 

3 9 e 4 9 grau. 

Os pontos de m�xima acumulaç�o s exig�ncia foram os 

seguintes: 

PONTO OUMITI □ADE PONTO 
CULTIVAR DE MÁXIMA OE 

MJ\XIMO (pg/planta ( g/ha) INFLEXÃO 
(dias) (dias) 

ARACY 78 64 515 2 269 43 

ITAIOUARA 65 80 645 2 823 

ABAETÊ 67 77 392 2 7 09 

TEBERÊ 67 102 487 3 5 87 

IAC-5555 76 96 318 3 37 1 48 

IAC-5603 76 56 414 l 974 49 

As quantidades extraídas de ferro pelos cultivarss 

estiveram entre o intervalo de 1 874 a 3 587 z/ha. Com ex-

ceção da dados sobre a concentração do ferro nos tub�rculos, 

a literatura acha-se em omiss�o sobre refsr�ncias de extra-

ç;o deste micronutriente pela batatinha. 

Problemas de contaminação devido aos altos teores 

de ferro encontrados no solo local (U.A.� 1960) e a disponi 

bilidade do elemento devem ser as causas das variações □cor 

ridas nos dados observados. 
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Fig. 9 - Curvas representaiivas da absorçio de ferro em 
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4.4. Exportaçio de nutrientes

As quantidades exportadas de nitrogênio, fósforo, 

potássio, cálcio, magnésio, enxofre, cobre e ferro através 

dos tub�rculos, pelos cultivares.encontram-se na Tabela 16. 

Calculamos as quantidades exportadas de nutrientes 

pelos tubérculos baseados na época (dias após a germinação) 

mais próxima da produção máxima de matéria fresca. Os pon­

tos e as quantidades máximas de matéria fresca foram estima 

dos a partir de equações de regressão ajustadas, expostos a 

seguir: 

Pmno COEFICIENTE 

CULTIVAR DE EQUAÇÃO AJUSTADA DE 

MÁXIMO DETERMI-
(dias) NAÇÃO 

ARACY 65 y"' -0,3142 X 
2 

+

53,42 X - 1701,25 r2 = 0,96 

ITAIQUARA 100 Y= 14,3703 X -366,50 r 2
= 

0,94

ABAETÉ 100 ?= 7,9687 X -167,03 r 2 = 0,95 

TEBERÉ 100 ?= 11,0421 X -326,50 r 2
= 

0,96

IAC-5555 89 ?= - 0,3435 x 2 +61,33 X - 2031, 84 r 2 = 0,96 

IAC-5603 78 '('a, - 0,6181 x 2 + 95,92 x -3049,13 r 2
= 

0,92

Procedemos dessa forma uma vez que a análise conju� 

ta para a concentração dos nutrientes aos 80 e 100 dias a­

presentou para todos os elementos uma interação significat! 

va entre concentração e época. Portanto as quantidades ex­

portadas foram função da capacidade produtiva dos cultiva-

re s. 

Os cultivares apresentaram os seguintes intervalos 

de variação na exportação dos nutrientes através dos tubér-
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cu 1 os: 

ELEMENTO 

MACRONUTRIENTES 

Nitrogênio ( N)

Fósforo ( p) 

Potássio ( K) 

Cálcio (Ca) 

Magnésio (Mg) 

Enxofre ( s) 

MICRONUTRIENTES 

Cobre 

Ferro 

e eu) 

( F e) 

*Baseado em 35 000 plantas/ha.

• 71.

QUANTIDADES 

EXPORTADAS 

(Kg/ha)* 

55 

10 

98 

81 

18 

159 

3,6 -

2,5 -

9, 9 

4,3 

9 

2 

273 

21 

(g/ha)* 

17 

- 1 121

Os resultados obtidos quando comparados com os ex­

postos na "Revisão de Literatura", com exceção do enxofre e 

do cobre se enquadram dentro dos intervalos de variação das 

quantidades exportadas dos diferentes nutrientes. 

4.5. Produçio de tubirculos 

Os dados referentes � produção de tubérculos pelos 

cultivares, nos diferentes estádios do desenvolvimento, en­

contram-se na Tabela 17. 
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O teste F mostrou que os cultivares diferem entre si 

na produção de tubérculos, aos �O, 60 e 80 dias após a ger­

minação, a 1, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. Aos 

100 dias não houve significância à 5%, porém o valor obtido 

para F = 2,60, está entre 10 e 5% de significância,cujos v� 

lores em Tabela são 2,27 e 2,90, respectivamente. Com o ex­

posto, queremos enfatizar, que embora usualmente se utilize 

nfveis até 5% de probabilidade, os valores estão bem próxi­

mos e representam um alto grau de significância. 

Ao observar a Tabela 17 podemos verificar as altas 

taxas de acumulação de matéria fresca dos tubérculos. Dos 

40 aos 60 dias os cultivares chegam a produzir de 397 a 904

Kg/ha/dia de matéria fresca. Dos 60 aos 80 dias as taxas 

variam de 314 a 786 Kg/ha/dia, época em que os tubérculos 

crescem mais em tamanho, pois a planta já completou pratic� 

mente a tuberização. 

Na Tabela 18 apresentamos a relação peso de tubérc� 

lo no plantio e peso de tubérculos nos diferentes estádios 

do desenvolvimento. Este parâmetro frequentemente é utili­

zado na prática pelos agricultores para estimar o rendimen­

to da produção. 

Para que pudessemas situar os dados do trabalho com 

os obtidos durante anos de observação em ensaios de compet1 

ção de cultivares no Estado de São Paulo alabo·ramos a 

Tabela 19.

Os dados do trabalho, apresentados como observados, 

foram os obtidos aos 100 dias após a germinação; os calcula 

dos, através do ponto de máximo de equações ajustadas ci pa� 

tir dos dados observados (Expostas no Ítem 4.4.). Procede­

mos da maneira exposta, por julgarmos que o ajuste de equa­

ções de regressão representaria melhor o fen6meno da produ­

ção do que a amostragem executada na época isolada, uma vez 
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que fomos impossibilitados de deixar plantas à parte do can 

teiro para obtenção de dados finais de colheita. Reforçando 

o fato, temos os diferentes ciclos de maturação dos cultiv�

res que poderiam ser prejudicados por comparaçao numa época

estanque.

Tabela 18 - Relação peso de matéria fresca de tubérculo no 

plantio/colheita em diversas fases do desenvol­

vimento. 

DIAS APÕS A GERMINAÇ�O 
CULTIVAR 

40 60 80 100 

ARACY 1 1, 5 1 7,4 1 11, 2 1 9,6 

ITAIQUARA 1 1,8 1 8, O 1 11,9 1 13,8 

ABAETÊ 1 2,3 1 7, 7 1 11, 8 1 13, 5 

TEBERÊ 1 1,2 1 6,8 1 11,4 1 14,0 

IAC-5555 1 0,9 1 6, 1 1 11,8 1 10,1 

IAC-5603 1 3,1 1 13,9 1 23,0 1 13, 1 
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Na Tabela 19 verificamos que os dados obtidos,em me 

dia. estão próximos dos encontrados nos ensaios de competi­

ção de cultivares realizados pela Seção de Raízes e T�bércu 

los, do Instituto Agronômico. D cultivar ITAIQUARA,é o .. 
.

uni

co que se destaca dos demais por estar acima da media, po­

rém se atentarmos para o intervalo de variação dos ensaios 

verificaremos que se aproxima do máximo obtido. Um desses 

valores máximos foi conseguido exatamente no • -f • mun1cip10 

Capão Bonito, S.P •• em 1971, local do presente trabalho.

de

As variações de produção nos ensaios de competição 

se prendem ao fato de que os mesmos são realizados nas mais 

diferentes condições de solo, tratos culturais, 

plantio. 

épocas de 

4.6. Caracterfsticas da eficiincia de utilizaçio dos nu­

trientes - Esti�ativa 

Na Tabela 20 apresentamos um sumário das quantida-

des máximas produzidas e extraídas, respectivamente, de 

téria seca e nutrientes pelos cultivares, obtidos junto 

equações de regressão ajustadas. 

ma-

as 

Dos dados constantes na Tabela anterior elaboramos 

a Tabela 21 estabelecendo a relação matéria seca produzida 

por nutriente absorvido, como uma maneira de estimarmos,ai� 

da que preliminarmente. a efici�ncia de absorção de nutrie� 

tes em função da matéria seca produzida pelos cultivares. Na 

mesma Tabela os Índices obtidos são comparados em porcenta­

gem relativa tomando como base o cultivar ARACY. 

A escolha da base de ponder�ç;o sobre 

esse cultivar dado· ao fato do mesmo ser o mais co­

nhecido, adaptado, de grande valor agronEmico e o primeiro 

a ser fornecido em quantidade aos agricultores como "bata-
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ta-semente". 

Os dados indicam que o cultivar IAC-5603 foi o mais 

eficiente. tanto para os nutrientes isoladamente, com exce­

ção do enxofre. quanto para todos os macronutrientes soma­

dos. Isto talvez esteja relacionado mais com sua precoci­

dade, que já é um indicativo de eficiência, do que para efi 

ciência de utilização propriamente dita. 

De maneira análoga, o cultivar TEBERl::,demonstrou ser 

o menos eficiente, apesar de ter sido um dos mais produti­

vos em termos de matéria fresca.

De acordo com os resultados observados, como suges­

tão, aconselhamos que se verifique como um programa de est� 

dos futuros, a resposta dos cultivares estudados aos ferti­

lizantes, como uma forma de se aproveitar mais racionalmen­

te o potencial de produção dos mesmos. 
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Tabela 20 - Matéris seca total produzida e nutrientes extraí 

dos pelos cultivares. 

f'1A Tl:R IA NUTRIENTES ABSORVIDOS 
CULTIVAR SECA 

p K Ca Mg 

( K /ha)* 

ARACY 7 860 163 23 266 43 18 20 

ITAIQUARA 7 684 135 22 243 51 20 19 

ABAETÊ 5 111 102 13 16 a 48 16 17 

TEBERÊ 6 896 165 16 264 80 25 25 

IAC-5555 9 286 166 27 305 58 21 38 

IAC-5603 7 979 123 18 223 37 16 31 

*Baseado em 35.000 plantas/ha.
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Tabela 21 - Relação matéria seca produzida (M.S., nutrien­

te absorvido pelos diferentes cultivares. 

M. S. M.S. M.S. M. S. M.S. M. S. M. S. 
CULTIVAR 

N p K Ca l"lg � :E Macron. 

ARACY 48 342 30 18 3 437 393 15 

ITAIQUARA 57 349 32 151 384 404 16 

ABAETÉ 50 39 3 30 106 319 301 14 

TEBERE 42 431 26 56 276 276 12 

IAC-5555 56 344 30 16 O 442 244 15 

IAC-5603 65 443 36 216 499 257 18 

CULTIVAR PORCENTAGEM RELATIVA 

ARACY 100 100 100 100 100 100 100 

ITAIQUARA 119 102 107 83 88 103 107 

ABAETÊ 104 115 100 58 73 77 93 

TEBE RÊ 86 126 87 47 63 70 80 

IAC-5555 117 101 100 87 101 62 100 

IAC-5603 135 130 120 118 114 65 120 



• 80.

5. RESUMO E CONCLUSUES

O presente trabalho teve como objetivo verificAr as 

diferenças na acumulação da matéria seca, absorção e distr� 

buição de nutrientes, entre os cultivares nacionais de bata 

tinha: ARACY, ITAIC)UARA, ABAETÊ, TEBERÊ,IAC-5555 e IAC-5603. 

O experimento foi conduzido em condições de campo, 

de outubro de 1974 a janeiro de 1975, na Estação Experimen­

tal de Capão Bonito, do Instituto Agronômico do Estado de 

São Paulo. em solo do grande grupo Latossol Vermelho Escuro 

fase orto. Utilizou-se uma adubação N - P20:: -K2D de 70-300-i□S 

Kg/ha no plantio e 70 K?,/ha de nitrogênio em cobertura 45 

dias após. 

As plantas foram amostradas durante o desenvolvime� 

to da cultura em intervalos de 20 dias � partir da germina­

ção até a seca das folhas e hastes. Analisou-se, na maté­

ria seca, os teores de: nitrogênio, fósforo, potássio, câl-
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cio, magnésio, enxofre, cobre e ferro. As curvas da marcha 

de absorção dos nutrientes e produção de matéria seca foram 

obtidas a partir de dados calculados por equações de regre� 

são ajustadas. Considerou-se como quantidades extraídas de 

nutrientes os pontos de m�ximo das equaç;es ajustadas. O de 

lineamento estatístico foi o de blocos ao acaso. 

CONCLUSÕES: 

Produção de matéria seca 

- Os cultivares diferem na produção de mat�ria se­

ca. Para uma população de 35 000 plantas/ha, aproximadame� 

te, os cultivares acumulam em ordem decrescente (Kg/ha) :-

IAC-5555 (9 286), IAC-5603 (7 979), ARACY (7 860), ITAIQUA­

RA (7 684), TEBERÊ (6,896) e ABAETÊ (5 111); 

- As épocas em que os cultivares atingem o máximo de

acumulação estão entre 79 e 85 dias apos a germinação; 

- Os incrementos de acumulação sao m�ximos entre 50

e 55 dias ap5s a germinação1 

Absorção dos nutrientes 

- Os cultivares extraem quantidades diferentes de

nutrientes. A extração de macronutrientes (Kg/ha) e micro­

nutrientes (g/ha; é a seguinte: 

Nitrogênio: IAC-5555 ( 166), TEBERÉ ( 165), ARACY 

(163), ITAIQUARA (135), IAC-5603(123), 

ABAETÉ (102); 

Fósforo: IAC-5555 (27), ARACY (23), ITAIQUARA(22), 
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IAC-5603 (18), TEOERÉ (16), ABAETÊ (13); 

P o t á s s i o : I A C -5 5 5 5 ( 3 O 5 ) , ARA CY ( 2 6 6 } , T E 13 E R É ( 2 6 4 ) , 

ITAIQUARA (243) , IAC-5603 (223). ABAE-

TÊ (168); 

Cálcio: TEBERÊ (80), IAC-5555 (58), ITAH)U/\RA (51), 

ABAETÉ (48), ARACY (43), IAC-5603 (37); 

Magnésio: TEBER!:: (25), IAC-5555 (21), ITAIQUARA(20), 

ARACY (18), IAC-5603 (16), ABAETÊ (16); 

Enxofre: IAC-5555 (38), IAC-5603 (31), TEBERÊ (25), 

ARACY (20), ITAIQUARA (19), ABAETÉ (17} ; 

Cobre: ITAIQUARA (23), P,F:ACY (20 } , TE8ERÉ(l9},AB/-\f 

TÊ (17), IAC-5555 (17), IAC-5603 (16). 

Ferro: TEBERÊ (3 557), IAC-5555 (3 371), ITAIOUA-

RA (2 823), ABAETÊ (2 709), ARACY (2 269); 

IAC-5603 (1 974); 

- Os cultivares diferem em relação às épocas de absoE_

çao para: fósforo, potássio, cálcio, enxofre e ferro. Quan­

to ao nitrog;nio, magnésio e cobre.as �pecas de absorção 

são semelhantes, embora as quantidades extraidas sejam dife 

rentes; 

- As diferenças na absorção dos nutrientes são mais

acentuadas no início e no final do ciclo da cultura; 

Exportaç5o dos nutrientes 

- Os cultivares exportam quantidades diferentes de
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nutrientes através dos tubérculos. As quantidades exporta­

das de macronutrientes (Kg/ha) e micronutrientes (g/ha) é a 

seguinte: 

Nitrogênio: ARACY (Bl). ITAIQUARA (80) • IAC-5555 

( 8 O ) , I AC -5 6 O 3 ( 7 4 ) , T E 8 E RÊ ( 6 3 ) , ABAE -

TÊ (55); 

Fósforo: IT/-\H)UARA (18), IAC-5555(17), ARACY (15), 

TEílERÊ (12), IAC-5603 (12), ABAETÊ (10); 

Potássio: IAC-5555 (159), ARACY (146), ITAIG;:UA-

RA ( 142), IAC-5603 ( 140), TEBERÊ ( 104). 

ABAETÊ (98); 

Cálcio: IAC-5555 (C-J,9), Af-'<ACY(7,5), IAC-5603 (7,1), 

TEBERÊ (4,2); ITAIOUAf-'<A(4,U; ABAETÊ(3,6); 

Magnésio: IAC-5603 (4,3) ;P.,RACY(4,0) ;IAC-5555 (3,9), 

ITAIQUARA (3,7); ABAETÊ (2,8); TEBERÊ 

(2,5); 

Enxofre: IAC-5555 (21), IAC-5603 (21), ITAIQUA-

R A ( 1 5 ) , A 6 A E T Ê ( 1 O ) , TE BE RÊ ( 10 ) , A FIA C Y ( 9 ) ; 

Cobre: ITAIQUARA (17), ARACY (11), ABAETÊ (11), TE­

BERÊ (10), IAC-5603 (4), IAC-5555 (2); 

Ferro: ITAIQUARA (1 121),IAC-5603(79 7), IAC-5555 

(633), ARACY (598), ABAETÊ (381), TEBERÊ 

(273); 

Produção de tubérculos 

- Os cultivares diferem na quantidade produzida de
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tubérculos; 

- As quantidades totais produzidas de tubérculos,em

Kg/ha, são as seguintes: ITAIOUARA (37 469),TEBERÊ(26 520). 

IAC-5555 (24 673), IAC-5603 (23 524),ABAETÊ (21 344), ARACY 

(18 836); 

- O cultivar IAC-5603 é o mais precoce na produção

de tubérculos; 

- Os cultivares ABAETÊ e TEBERÊ são os mais tardios.
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6. SUf'lMARY ANO CONCLUSIQfJ,S

1\CCUi1ULATION OF OHV ;\ATTER, Ai3SORPTIO�! 

/\NO DISTRit;UITICN OF NUTRIENTS BY SIX 

GRAZILII\J'. PQTATOES CULTIVJl.RS (Solanum 

tub e,Jw-0 um L. ) • 

The main object of the present study was to obtain 

information on the accumulation of dry matter, absorption 

and distribuition of nutriGnts by six potatoes cultivars 

(ARACY, ITAIQUARA, ABAETÊ, TEBERÊ, IAC-5555, IAC-5603). 

The experiment was conducted on a Red Oark Latossol 

at the Experimental Station in Capão Bonito, são Paulo. The 

experimental design utilized was a randonized complete 

block with four replications. 

were as follows: 70 Kg/ha of N; 

Rates of nutrient utilized 

300 Kg/ha of P2Ds and 

150 Kg/ha of K2 0 at planting time. All plots received an 
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application of 7 0  Kg/ha of N in the dressing form, 45 days 

later. The stands corresponded to a population of 35,000 

plants per hectare. Sampling of the plants were executed 

at intervals of 20 days until �aturity. Dry matter 

contents of leaves, stems and tubers were determined, as 

well as the concentration of N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe. 

CONCLUSIONS: 

Dry matter content 

- The cultivars presented different dry matter

(Kg/ha) content: IAC-5555 (9,286), IAC-5603(7,979),

ARACY (7,860), ITAIQUARA (7,684), TEBERÊ (6,896)

and ABAETÊ (5,111).

The maximum accumulation of dry matter took place 

between 79 and 85 days after plants germinated. 

Absorption of nutrients 

- The cultivars absorved and accumulated different

quantities of nutrients.

- The total absorption of macronutrients in Kg/ha

lfJâS: 

Nitrogen - IAC-5555 ( 16G), TEBERÊ ( 165), ARACY 

( 163), ITAIQUARA ( 135) ,IAC-5603 ( 123), 

ABAETÊ ( 102). 

Phosphorus - IAC-5555 (27), ARACY (23), ITAIQUA­

F'.A (22), IAC-5603 (18), TEDERÊ (16), 

AElAETÊ (13). 
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Potassium - IAC-5555 [305), ARACY (266), TEBERÊ 

(264), ITAIQUARA (243),IAC-5603(223), 

ABAETÊ (165); 

Calcium - TEBERÊ (80), IAC-5555 (58), ITAIQUARA 

(51), ABAETÊ (48), ARACY (43) • IAC-5603 

( 3 7 ) ; 

Magnesíum - TEBERE (25), IAC-5555 (21), ITAIQUA-

RA (20), ARACY (18), IAC-5603 (16}, 

ABAETÊ ( 16); 

Sulfur - IAC-5555 (36), IAC-5603 (31), TEBERÊ(25), 

ARACY (20), ITAIQUARA (19). ABAETÊ (17); 

The total absorption of copper and iron in g/ha 

w as: 

Copper - ITAIQUARA (23), ARACY (20), TEBERÊ (19), 

ABAETÊ ( 17J, IAC-5555 ( 17), IAC-5603( 16); 

Iron - TEBERÊ (3,587), IAC-5555 (3,371), ITAIOUA­

RA (2,823), AOAETÊ (2,709), ARACY (2,269), 

IAC-5603 (1,974); 

Exportation of nut�ients 

Different quantities of nutrients were removed by 

the cultivar's tubers. 

- The cultivars exported the following quantities

of macronutrients in Kg/ha�
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Nitrogen - ARACY (51), ITAIQUARA (80),IAC-5555 

(80), IAC-5603 (74), TEBERÊ (63), 

ABAETÊ (55); 

Phosphorus - ITAIQUARA (18), IAC-5555 (17), 

ARACY ( 15) • TEBERÊ ( 12), IAC-5603 

(12), ABAETÊ (10); 

Potassium - IAC-5555 (158), ARACY (146), ITAIQUA­

RA (142), IAC-5603 (140),TEBERÊ(l04), 

ABAETÊ (98); 

Calcium - IAC-5555 (9.9), ARACY (7.5), IAC-5603 

(7.1), TEBEF�Ê (4.2), ITAH)UARA (4.1), 

fl.l3AETÊ (3.G); 

Magnesium - IAC-5603 (4.3), ARACY (4), IAC-5555 

(3.9), ITAIQUAFrn (3,7) ,f\BAETÉ (2.8), 

TEBERÊ (2.5); 

Sulfur - IAC-5555 (21), IAC-5603 (21), ITAIQUARA 

(15), ABAETÊ (10), TEBERÊ (10),ARACY(9); 

- The cultivars exported the followinr quantities

of copper and iron in g/ha:

Copper - ITAIQUARA (17), ARACY (11), ABAETÊ (11), 

TEBERÊ ( 10), IAC-5603 (4), IAC-5555 (2); 

Iron - ITAIQUARA (1,121), IAC-5603 (797),IAC-5555 

(633), ARACY (598), ABAETÊ (381), TEBERÊ 

( 2 7 3) ; 



Tuher yield 

- The cultivars differs in tubers production;

- The total potatoes yj.eld of the differents

cultivars in Kg/ha were:

ITAIQUARA (37,469), TEBERÊ (26,520), IAC-5555

(24,673), IAC-5603 (23,524) ABAETÊ (21,344),

ARACY (19,936);

- The cultivar IAC-5603 was the first to ripe;

. 89. 

- The cultivars ABAETÊ and TEBERÊ were the latest

to ripe.
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