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RESUMO 

O trabalho teve como objetivo verificar as diferenças na 
acumulação da matéria seca, absorção e distribuição de nutrientes, 
entre os cultivares nacionais de batatinha: ARACY, I T A I Q U A ¬ 
RA, A B A E T Ê , T E B E R Ê , IAC — 5555 e IAC — 5603. 

O experimento foi conduzido em condições de campo, de ou­
tubro de 1974 a janeiro de 1975, na Estação Experimental de Ca­
pão Bonito, do Instituto Agronômico do Estado de São Paulo, em 
solo do grande grupo Latossol Vermelho Escuro fase orto. Uti­
lizou-se uma adubação Ν — P2O5 — K 6 0 de 70-300-105 k g / h a 
no plantio e 70 Kg/ha de nitrogênio em cobertura 45 dias após. 

As plantas foram amostradas durante o desenvolvimento da 
cultura em intervalos de 20 dias a partir da germinação até a seca 
das folhas e hastes. Analisou-se, na matéria seca, os teores de ni­
trogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, cobre e fer­
ro . As curvas da marcha de absorção dos nutrientes e produção 
de matéria seca foram obtidas a partir de dados calculados por 
equações de regressão ajustadas. Considerou-se como quantidades 
extraídas. O delineamento estatístico foi o de blocos ao acaso. 

Detectou-se diferenças significativas na produção de matéria 
seca, absorção de nutrientes e na exportação de nutrientes. O cul­
tivar IAC — 5603 foi o mais precoce na produção de tuberculos, 
tendo sido os cultivares mais tardios A B A E T Ê e T E B E R Ê . 
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** EMBRAPA, Babia. 
*** Departamento de Química, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

**** Instituto Agronômico do Estado de São Paulo, SP. 



A batatinha (Solanum Tuberosum L.) é uma planta predominan­
te de clima temperado, mas a sua área de plantio em regiões tropicais e 
subtropicais, como na América Central, do Sul e África, tem aumenta­
do em função de sua alta capacidade de adaptação ao meio (FAO — 
Production Yearbook — 1971). 

O Brasil é o principal produtor da América do Sul, porém o rendi­
mento médio de 6.185 kg/ha ( I .B.G.E. — 1973) ainda é muito bai­
xo, se considerarmos que em algumas áreas do País, agricultores adian­
tados chegam ao redor de 20.000 a 25.000 kg/ha. Para isso contribui 
principalmente a qualidade da semente e a adubação empregada, res-
epctivamente com 38% e 2% dos custos de produção (I.E.A. — 
1975). 

Os estudos entre nós, de nutrição mineral e adubação da batatinha 
foram principalmente feitos com relação à cultivares importados. 
Portanto estudos com cultivares nacionais de batatinha assumem uma 
grande importância, mormente agora em que estamos envidando es­
forços no sentido de produzirmos "batata-semente" nacional em escala 
comercial. 

Verificar em cultivares nacionais de batatinha aspectos das ne­
cessidades minerais e capacidade de utilização de nutrientes, notada-
mente em se tratando de uma cultura que os exige em grande quanti­
dade, revela-se de grande importância. 

As possibilidades de selecionarmos plantas com capacidade de ab­
sorver, translocar ou utilizar eficientemente determinados nutrientes 
são fatos já citados na literatura (VOSE, 1963; EPSTEIN, 1972). Este 
último ( comenta, que existem grandes evidências de uma riqueza ili­
mitada de genótipos onde se pode extrair um grande número de varie­
dades que preencham as mais diferentes necessidades. 

Apesar da batatinha ser uma planta bastante estudada, trabalhos 
específicos sobre nutrição mineral, como omissão de nutrientes e níveis 
adequados são relativamente escassos na literatura. 

Resumimos na tabela 1 os teores de concentração dos nutrientes 
estudados, citados na literatura, em diferentes partes da planta, con­
dições de cultivo, épocas de amostragem e critérios de interpretação. 

Como podemos verificar o nitrogênio é dos elementos mais estu­
dados e os dados obtidos em campo prevalecem sobre os demais. 



As referências sobre micronutrientes de uma forma geral são res­
tritas e se restringem mais a teores nos tubérculos. Estudos específi­
cos sobre teores adequados e exigidos são raros na literatura (ver ta­
bela 1). 

Apresentamos na tabela 2 um sumário de revisão sobre a extra­
ção de nutrientes pela batatinha. 

Verificamos que existem diferenças acentuadas nos dados observa­
dos por diversos autores, notadamente por ferem trabalhado com cul­
tivares, condições edáficas e climáticas, tratos culturais, variados. 

O melhoramento genético das plantas cultivadas, e em particular, 
o da batatinha, tem conseguido resultados surpreendentes com relação 
à plantas resistentes à pragas, doenças e condições climáticas adversas 
(MIRANDA, 1973). 

KUNKEL et alii (1968), em vários experimentos realizados, coleta­
ram pecíolos maduros de diferentes cultivares de batatinha de alta 
e baixa produção, tendo verificado que não havia diferença nas con­
centrações dos elementos: Ν, Ρ, Κ 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 clones de ba­
tatinha altamente produtivos que possuíam uma baixa porcentagem 
dos elementos: Ν, Ρ, K, Ca e Mg nos pecíolos, aos 100 dias de idade. 

BOOCK e PAIVA NETO (1950), trabalhando com 10 cultivares de 
batatinha, em 6 locais do Estado de São Paulo, encontraram uma va­
riação muito reduzida na concentração de macronutrientes (Ρ, K, Ca 
e Mg) na polpa e casca do tubérculo, apesar de terem ocorrido dife­
renças no volume de produção. Infelizmente, os dados não permitem 
umarecalculagem para se verificar as possíveis diferenças na exporta­
ção de nutrientes pelos diversos cultivares. 

SMITH (1968), diz que as diferenças de absorção de nutrientes 
entre cultivares de batatinha não é muito grande. Cultivares de ma­
turação precoce necessitariam de grande quantidade de nutrientes, no 
início do crescimento, enquanto que os tardios no final do crescimen­
to . Porém, o total necessário, geralmente é bem maior para cultivares 
tardios do que para os precoces de maturação: 

HAWKINS (1942), trabalhando com quatro cultivares de ciclo tar­
dio absorveram cerca de Kg/ha a mais do total de macronutrientes 
(Ν, Ρ, K, Ca, Mg e S), do que os de maturação precoce. 

Propomo-nos, verificar as possíveis diferenças nutricionais entre 
os cultivares nacionais: ARACY, ITAIQUARA, ABAETÊ, IAC-5555 e 
IAC-5603, nos seguintes aspectos: 







a) produção de matéria esca; 
b) absorção dos nutrientes (Ν, Ρ, Κ, Ca, Mg, S, Cu e Fe) em di­

versas fases do desenvolvimento; 
c) exportação dos nutrientes; 
d) produção de tubérculos. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Os cultivares de batatinha (Solarium Tuberosum L . ) : ARACY 
(IAC-2), ITAIQUARA (IAC-3551), ABAETÊ (IAC-4183), TEBERÊ 
(IAC-4489), IAC-5555, IAC-5603, utizados, foram criados e seleciona­
dos pela Seção de Raízes e Tubérculos do Instituto Agronômico do Es­
tado de São Paulo, Campinas. 

As batatas-sementes utilizadas para plantio foram oriundas do 
mesmo local (Campos do Jordão, S. Ρ.) e receberam os mesmos tratos 
culturais e condições de armazenagem. 

O experimento foi instalado na Estação Experimental de Capão 
Bonito, do Instituto Agronômico do Estado de São Paulo, no municí­
pio de Capão Bonito, situado a 24° 00/ 14" Lat. S e 48° 20' 54" Long. 
W (I .B.G.E. , 1957) a 700 m de altitude, cujo clima segundo classifi­
cação de Koppen, é do tipo Cfb (SETZER, 1966). 



O solo do ensaio é classificado como Latossol Vermelho Escuro 
fase orto e as características químicas e granulométricas a camada 
arável acham-se na tabela 3. Tabela 3 — Resultados das analises quí­
mica e granulométrica da camada arável. 

Análise química 

As parcelas eram constituídas de 50 plantas cada, comopsta de 5 
linhas de 10 plantas, cujo espaçamento foi de 0,80 χ 0,35 m. Entre as 
parcelas havia uma linha de bordadura comum às mesmas. A aduba­
ção utilizada foi baseada na análise química do solo, segundo reco­
mendações de CASTRO (1974), nas seguintes quantidades: 

As fontes de fertilizantes foram sulfeto de amôneo, superfosfato 
simples e cloretos de potássio. 

O controle das pragas e doenças foi executado aplicando-se no sul­
co de plantio um inseticida clorado 1 , e cerca de 7 pulverizações de 
uma mistura de inseticida fosforado 2 mais um fungicida a base de 



diditiocarbamato de zinco e manganês 3 e outro à base de estanho 4-, 
alternadamente. 

As amostragens das plantas foram feitas em 5 épocas do desen­
volvimento. A primeira, 20 dias após o início da germinação e as ou­
tras a intervalos de 20 dias até a seca das folhas e hastes. As plan­
tas amostradas sempre o foram de tal forma que houvesse outras qua­
tro competitivas ao redor. 

Após a coleta, as plantas foram separadas nas partes: folhas (fo~ 
líolos + pecíolos), hastes e tubérculos; pesadas e lavadas de acordo 
com as recomendações de SARRUGE e HAAG (1974) e postas à secar 
em estufa de circulação forçada de ar à 70 — 75°C. Após a secagem, 
o material foi moído em moinho semi-micro Wiley, com peneira de 40 
malhas/pol. 

1 — Aldrin 5 (Aldrin 5%) — Cia Nortox. 

2 — Malatol 50 e (Malation 50%) — Blenco Imp. e Exp. Ltda. 

3 — Manzate D (Etileno bisditiocarbomato de manganês e zinco) 
— Dupont do Brasil S.A. 

4 — Batasan (Trifenilacetato de estanho 20%) — Blemco Imp. 
e Exp. Ltda. 

As análises químicas do material foram determinadas para: nitro-
gêno e fósforo pelo Auto Analisador TECHNICON II, colorimetria, 
segundo CONCON e SOLTESS (1973), LOTT et aln (1956) e GEHRKE 
et alii (1973); potássio, cálcio e magnésio, enxofre, cobre e ferro, por 
espectrofotometria de absorção atômica, segundo PERKIN — ELMER 
(1971), BATAGLIA e GALLO (1972), BATAGLIA (1975) e GALLO 
et alii (1971), respectivamente. O boro foi analisado segundo método 
descrito em SARRUGE e HAAG (1974) . 

O delineamento estatístico foi o de blocos ao acaso com 4 repetições 
e 6 tratamentos (PIMENTEL GOMES, 1973). 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Crescimento 
Os dados referentes à produção de matéria seca pela planta e acu­

mulação nos órgãos, pelos diferentes cultivares, em função do cresci­
mento acham-se expressos na tabela 3. 

A análise da variância global desses dados apresentou os seguintes 
resultados: 





Os cultivares diferiram ao nível de 50% de probabilidade na pro­
dução de matéria seca. A interação entre cultivares e épocas, signifi­
cativa ao nível de 1%, revelou uma diferença marcante entre cultivares 
e épocas de acumulação. 

O ajuste das curvas de regressão recaiu, para todos os cultivares, 
sobre equações representativas de 3.° grau, apresentadas na figura 1, 
demonstrando um formato sigmóide de acordo com os conceitos apre­
sentados por BONNER e GALSTON (1952) . 

Apesar de todos os cultivares terem apresentado a mesma ten­
dência de crescimento, as taxas de acumulação de matéria, nas épocas 
estudadas, foram diferentes. Dos 40 aos 60 e dos 60 aos 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 clima, ciclo vege-
tativo e tratos cultivares, as variações encontradas estão de acordo com 
as obtidas por SOLTANPOUR (1969), EZETA e MCCOLLUM (1972) e 
KUPERS (1975) . 

O ponto de máxima produção de matéria seca, em dias, e respectiva 
quantidade, assim como o ponto em que a taxa de acumulação passa a 
ser máxima, dados pelas equações ajustadas, foram os seguintes: 





Os dois cultivares que mais acumularam matéria seca, IAC-5555 e 
IAC-5603, respectivamente ( apresentaram pontos de máximo e de in­
flexão distintos, de acordo com os ciclos de maturação, sendo um tardio 
e o outro precoce. 

As análises das partes vegetativas, nas épocas amostradas, mostra­
ram haver maior significância no caso das hastes e na planta toda, do 
que para os tubérculos e folhas, como pode ser observado na tabela 3. 
Os diferentes portes de plantas, principalmente com relação aos culti­
vares ARACY e ITAIQUARA, que possuem hastes mais longas e grossas, 
em contraposição à IAC-5603 e ABAETÊ, que além de hastes curtas e 
delgadas, possuem porte menor, sejam as causas das variações ocorridas. 

A matéria seca acumulada nos tubérculos dos cultivare: ARACY, 
IAC-55555 e IAC-5603, como pode ser observadas na tabela 3, apresen­
tou um decréscimo aos 100 dias após a germinação. Problemas de 
amostragem e diferentes épocas de maturação fisiológica dos cultivares 
talvez sejam os fatores que mais influenciaram o fenômeno. 

A água, fator de grande importância na formação da matéria seca, 
representada pelas chuvas, apresentou uma distribuição um pouco mais 
elevada, notadamente no final do ciclo. 

Em situações como essa, de maior densidade hídrica solos com 
características granulométricas como as do solo empregado, podem 
proporcionar condições de baixa aeração, que é revelada pela emissão de 
lenticelas, órgãos acessóricos de respiração, pelos tubérculos, promo­
vendo uma taxa de respiração mais elevada e problemas de podridões 
locais causadas pela penetração de microrganismos. 

O cultivar IAC-5603 aos 80 dias da germinação já apresentava 
externamente aspectos de maturação fisiológica, com muitas hastes e 
folhas secas. O período que decorreu daí, portanto, deve ter sido pre­
judicial à produção final, por ser bastante sensível aos problemas des­
critos . 



O suprimento de água e produção de matéria seca, relacionado com 
os problemas observados, encontra-se bem discutido em BURTON 
(1966). 

Queda na acumulação da matéria seca pelos tubérculos, em ensaios 
semelhantes também ocorreram com HAWKINS (1942) e GARGANTINI 
et alii (1963). 

MACRONUTRIENTES 

Nitrogênio 

A concentração e extração de nitrogênio pelos cultivares em várias 
épocas do desenvolvimento, estão expostas na tabela 4. 

De acordo com a análise de variância global os dados apresentaram 
os seguintes resultados: 

Os cultivares diferiram ao nível de 1 % de probabilidade na extração 
de nitrogênio. A não significância da interação cultivares χ épocas, 
demonstrou que os mesmos independem da época para absorver dife-
rencialmente o elemento, embora o façam em quantidades significati­
vamente diferentes. 





As equações ajustadas para as curvas de absorção de nitrogênio, 
pelos cultivares, estão expressas na figura 2. Com exceção dos culti­
vares ITAIQUARA e ABAETÊ, que se ajustaram à uma equação de 2.° 
grau, os demais o foram para de 3.°. 

A época compreendida entre o crescimento inicial das plantas até 
o final do florescimento foi aquela em que houve uma demanda maior 
do elemento. 

Os cultivares que mais extraíram foram pela ordem decrescente: 
IAC-5555, TEBERÊ, ARACY, ITAIQUARA, IAC-5603 e ABAETÊ. De 
uma forma geral, essa tendência acompanhou a acumulação da ma­
téria seca. 

Os pontos de máxima absorção e demanda, obtidos das aquações 
ajustadas, foram os seguintes: 

Os cultivares tiveram em média aos 45 dias após a germinação, a 
época de exigência máxima. Essa observação vem confirmar os resul­
tados obtidos por GARGANTINI et alii (1963), e reforçar as recomen­
dações da Seção de Raízes e Tubérculos, do Instituto Agronômico (S.P.) 
quando sugere a aplicação parcelada do adubo nitrogenado. 

As quantidades de nitrogênio extraídas variaram, entre cultivares, 
de 102 a 166 kg/ha. Essas quantias, de acordo com o volume de pro­
dução, e dose de fertilizante aplicada estão de acordo com as citadas na 
revisão de literatura. 

Os cultivares de ciclo de maturação mais tardio, como ARACY, 
TEBERÊ e IAC-5555, confirmando as observações de SMITH (1968), 
após os 60 dias, continuaram absorvendo o nutriente numa taxa mais 
elevada que os demais. 





A análise nas épocas de amostragens, mostrou diferenças signifi­
cativas na absorção do nitrogênio, para os tubérculos aos 80 dias; para 
haste aos 20, 40, 80 e 100 dias; para folha aos 20, 40 e 80 dias; para a 
planta inteira aos 20, 40, 80 e aos 100 dias. 

A concentração do nutriente nos órgãos, obedeceu à seguinte ordem 
decrescente: folha, haste e tubérculo. As variações ocorridas entre o 
início do crescimento até a maturação, na concentração, foram mais 
pronunciadas nas folhas e nas hastes, uma vez que esses órgãos, à me­
dida que a planta cresce, após a acumulação do nutriente o transloca 
para o órgão de reserva que é o tubérculo. 

FÓSFORO 

Os dados de concentração e quantidade extraídas de fósforo pelos 
cultivares, acham-se na tabela 5. 

A análise de variância global dos dados acima, acusou os seguintes 
resultados: 

Os cultivares diferiram entre si, ao nível de 5% de probabilidade, 
na absorção do fósforo. A interação cultivares X épocas, significativa 
à 1%, demonstrou que os cultivares tem diferentes exigências com re­
lação às épocas do desenvolvimento. 





As equações ajustadas para as curvas de absorção acham-se ex­
pressas na figura 3. 

O comportamento dos cultivares foi bastante distinto com relação 
à absorção. O cultivares foi bastante distinto co mrelação à absorção. 
O cultivar ITAIQUARA apresentou uma absorção crescente do início 
ao fim do ciclo; ABAETÊ e TEBERÊ absorveram em grande intensidade 
até aos 60 dias para depois diminuírem a taxa; IAC-5555, ARACY e 
IAC-5603 o fizeram até aos 80 dias. 

O ponto em que os cultivares atingiram o máximo em quantidade 
absorvida, dados pelas equações ajustadas, foram: 

Para todos os cultivares, de acordo com os ajustes das equações, 
não foi observada uma época de exigência máxima. O nutriente foi 
absorvido durante todo o ciclo da cultura. Assim, recomenda-se que o 
fertilizante fosfatado seja o mais solúvel possível e esteja ao alcance 
da planta desde o plantio. 

Os cultivares extraíram quantidades que vão de 13 a 27 Kg/ha, 
sendo que a maior parte é exportada pelos tubérculos. Se considerar­
mos que na aplicação foram colocados perto de 131 Kg/ha de fósforo 
(p), veremos que somente de 10 a 20% do total foi absorvido. A adu­
bação da batatinha portanto fornece uma importante contribuição resi­
dual para esse elemento no solo, pois o mesmo é muito pouco lixiviável. 

POTÁSSIO 

Os dados referentes à concentração e quantidade de potássio 
extraída encontram-se na tabela 6. 







A análise de variância global dos valores acima descritos, resultou 
no seguinte: 

Os cultivares diferiram entre si ao nível de 5% de probabilidade 
na absorção do potássio. A interação cultivar χ épocas significativa à 
5 % revelou uma dependência entre cultivar e época de absorção. 

As equações ajustadas para as curvas de absorção de potássio pelos 
cultivares encontram-se na figura 4. 

Para os cultivares ARACY, ITAIQUARA, IAC-5555 e IAC-5603, ajus­
taram-se equações de 3.° grau, para ABAETÊ de 2.° grau e TEBERÊ 
do 4.° grau: 

Para todos os cultivares a absorção foi bastante intensa até aos 
80 dias, decaindo após esse período. 

Os pontos de máxima quantidade acumulada e exigência máxima 
ajustada foram os seguintes: 





Os cultivares ABAETÊ e TEBERÊ atingiram o máximo de absor­
ção cerca de 3 a 10 dias antes dos demais, porém o fizeram em menor 
quantidade. 

O período compreendido entre 42 e 52 dias, segundo as equações 
ajustadas foi aquele cuja taxa de acumulação de potássio foi máxima. 
Isso, porém não indica necessariamente que o fertilizante deva ser par­
celado em duas aplicações. GARGANTINI et alii (1963) também 
observaram taxas de acumulação elevadas nesse período. 

Os autores acima recomendam uma única aplicação por ocasião do 
plantio, justificando a pouca perda por águas de percolação, do potássio, 
baseados em trabalho sobre movimento de íons NO^—, NH 4+, K+ e 
P 0 4 no perfil do solo por KUPPER et alii (1973). 

Em estudos realizados pelo Instituto Agronômico, Campinas, no 
Estado de São Paulo, não se observou resposta à adubação com potássio, 
com exceção de alguns ensaios no Vale do Paraíba (GARGANTINI 
et alii, 1965), apesar da batatinha o exigir em grande quantidade. 

A quantidade de potássio extraída variou entre cultivares de 168 a 
305 kg/ha, dados esses que se encontram dentro dos limites obtidos por 
outros autores. 

A análise das quantidades extraídas nas épocas de amostragens 
revelou mais signif ieância no início e no fim do ciclo. 

A concentração do potássio foi mais alta pela ordem: nas hastes, 
nas folhas e nos tubérculos. 

Aos 40 dias, a concentração do potássio nos diversos órgãos, para 
efeito de diagnose nutricional por ser o início da época de altas taxas 
de acumulação, foi a seguinte: 

Tubérculo — 2,67 a 3,06% 

Haste — 4,71 a 5,74% 

Folha — 4,69 a 5,35% 

CÁLCIO 

Os dados analíticos da quantidade extraída e concentrada de cálcio, 
acham-se na tabela 7. 

A nálise de variância global dos dados, apresentou os seguintes 
resultados: 





Os cultivares diferiram ao nível de 1% de probabilidade na absorção 
do cálcio. A interação com épocas também significativa nesse nível, 
mostrou que os cultivares diferem 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 
equações do 2.°, 3.° e 4.° grau, demonstrando distintos aspectos de 
absorção. 

Os pontos relativos à quantidade e épocas de exigência máxima, 
foram os seguintes: 

O cultivar TEBERÊ apresentou a extração mais elevada de cálcio, 
enquanto que o IAC-5603, um dos mais produtivos, o exigiu em menor 
quantidade. 
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Fig. 5 Curvas representativas da absorção de cálcio em mg/planta (Y) em fun­
ção da idade (X) dos cultivares. 



As quantidades extraídas de cálcio variam de 3 a 80 kg/ha. 
Cerca de dez por cento (10%) somente, dessas quantidades foram ex­
portadas pelos tubérculos, demonstrando que muito pouco do cálcio 
absorvido é translocado para os tubérculos. 

O cálcio foi absorvido em quantidades superiores ao fósforo, fato 
também observado por HAWKINS (1942), CARPENTER (1957) e 
GARGANTINI et alii (1963) . 

O teste de F nas épocas amostradas, mostrou significância para 
haste e planta inteira em todas as épocas, para folhas aos 20 e 80 dias 
e para os tubérculos em nenhuma época. 

MAGNÉSIO 

Os dados de quantidade e concentração de magnésio, em função da 
da idade da planta, pelos cultivares, encontranuse na tabela 8. 

A análise de variância global dos dados apresentou os seguintes 
resultados: 

Os cultivares diferem ao nível de 1 % de probabilidade, na extração 
do magnésio. Não houve efeito para interação cultivar χ época. 

As equações ajustadas para as curvas de absorção de magnésio 
estão representadas na figura 6. 

Os pontos de máxima quantidade acumulada e exigência máxima 
foram os seguintes: 





Os cultivares TEBERÊ e IAC-5555 tiveram seu ponto de máximo 
cerca de 10 dias mais tarde que os demais e absorveram quantidades 
superiores. 

As quantidades extraídas de magnésio pelos cultivares variam de 
a 25 kg/ha. Somente por volta de vinte por cento (20%) do magnésio 
foi acumulado nos tubérculos. Este resultado foi semelhante ao ocor­
rido com o cálcio. 

A haste foi o órgão que mais apresentou significância nas quanti­
dades extraídas de magnésio. 

Como podemos observar pela figura 6, aos 40 dias aproximadamente 
os cultivares apresentaram altas taxas de acumulação de magnésio. 

ENXOFRE 

As quantidades extraídas e concentradas de enxofre pelos cultivares 
em função do estádio do desenvolvimento encontram-se na tabela 9. 





Os cultivares diferiram ao nível de 5% de probabilidade na extra­
ção do enxofre. A interação cultivar X época, significativa à 1% de 
probabilidade, mostrou que existe uma dependência entre cultivar e 
época de absorção. 

As equações ajustadas para as curvas de absorção de enxofre estão 
expressas na figura 7. Os ajustes recaíram sobre equações do 2.°, 3.° 
e 4.° graus. 

Como podemos observar, se compararmos as curvas de absorção de 
fósforo e de enxofre verificaremos que o formato das curvas para alguns 
cultivares é relativamente semelhante. 

Os pontos em que se verificaram as máximas quantidades acumu­
ladas e os de exigência máxima foram os seguintes: 

As quantidades extraídas variam de 17 a 38 Kg/ha entre os culti­
vares, um pouco acima dos valores observados por HAWKINS (1946) e 
GARGANTINI et alii (1963) . Os cultivares IAC-5555 e IAC-5603 foram 
os que mais acumularam enxofre. 

De uma forma geral os cultivares absorveram continumente o enxo­
fre, com exceção de IAC-5555 e IAC-5603 que apresentaram um pico de 
máximo bem acentuado aos 80 dias aproximadamente. 

O período de maior exigência esteve entre 40 e 60 dias. 







MICRONUTRIENTES BORO 
As análises referentes à concentração e extração de boro, pelos cul­

tivares, foram realizadas apenas para uma época de amostragem. 
A época escolhida foi a mais próxima do máximo de acumulação 

para todos os outros elementos, aos 80 dias. 
Os dados referentes a quantidade e concentração de boro no tubér­

culo, haste e folha dos cultivares acham-se na tabela 10. 
O teste de F mostrou haver signif icância apenas para as quantida­

des extraídas pelos tubérculos, ao nível de 5% de probabilidade. 
O cultivar IAC-5603 foi o que mais acumulou boro nos tubérculos» 

embora quando consideramos o total pela planta tenha sido ARACY. 
A concentração do elemento na folha esteve entre 37,9 e 44,9 ppm, 

faixa essa considerada, de acordo com HIROGE et alii (1971). 
COBRE 

Os resultados de quantidades extraídas e concentradas de cobre, nas 
diversas partes da planta, acham-se expressos na tabela 11. 

A análise de variância global para os resultados citados anterior­
mente foi a seguinte: 





Os cultivares diferiram ao nível de 5% de probabilidade extração 
do cobre. A interação cultivar χ época não foi significativa, acusando 
um comportamento semelhante para os cultivares quanto à época de 
absorção. Esse fenômeno pode ser observado pelo formato semelhante 
das curvas de absorção representadas na figura 8. 

Na mesma figura encontram-se as equações ajustadas 1 para as 
curvas de absorção do cobre. Todos os cultivares se ajustaram à equa­
ções do 2.° grau. 

Os pontos de máxima quantidade extraída foram: 

As quantidades extraídas de cobre variaram entre os cultivares de 
16 a 23 g/ha; quantidades bem menores do que as apresentadas por 
KUPERS (1975) . 

0 cultivar ITAIQUARA foi o de maior conteúdo em cobre e o IAC-
-5603 o mais precoce em atingir o ponto de máxima acumulação.. 

1 — Os dados fornecidos pelas equações foram calculados e estão 
representados nas mesmas em mg/planta. Nas tabelas e fi­
guras os dados encontram-se em «/planta para maior facili­
dade de exposição. 

FERRO 

Os dados referentes às quantidades e concentrações encontradas 
nos diversos cultivares acham-se na tabela 12. 

A análise de variância global dos dados citados anteriormente foi 
a seguinte: 





Os cultivares extraíram ferro significativamente diferente ao nível 
de 1 % de probabilidade. A época de absorção em interação com os cul­
tivares também foi significativa, porém ao nível de 5%. 

As equações ajustadas 2 para as curvas de absorção, acham-se na 
figura 9. Os ajustes recaíram sobre equações de 3° e 4° grau. 

Os pontos de máxima acumulação e exigência foram os seguintes: 

2 — Os dados fornecidos pelas equações foram calculados e estão 
representados nas mesmas em mg/planta. Nas tabelas e fi­
guras os dados encontram-se em ^g/planta para maior facili­
dade de exposição. 





As quantidades extraídas de ferro pelos cultivares estiveram entre 
o intervalo de 1 974 a 3 587 g/ha. Com exceção de dados sobre a con­
centração do ferro nos tubérculos, a literatura acha-se em omissão sobre 
referências de extração deste mieronutrientes pela batatinha. 

EXPORTAÇÃO DE NUTRIENTES 

As quantidades exportadas de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, 
magnésio, enxofre, cobre e ferro através dos tubérculos, pelos cultivares', 
encontranuse na tabela 13. 

Calculamos as quantidades exportadas de nutrientes pelos tubér­
culos baseados na época (dias após a germinação) mais próxima da 
produção máxima de matéria fresca. Os pontos e as quantidades má­
ximas de matéria fresca foram estimados a partir de equações de 
regressão ajustadas, expostos a seguir: 

Procedemos dessa forma uma vez que a análise conjunta para a 
concentração dos nutrientes aos 80 e 100 dias apresentou para todos os 
elementos uma interação significativa entre variedade e época. Por­
tanto as quantidades exportadas foram função da capacidade produtiva 
dos cultivares. 

Os cultivares apresentaram os seguintes intervalos de variação na 
exportação dos nutrientes através dos tubérculos: 



Os dados referentes à produção de tubérculos pelos cultivares, noe 
diferentes estádios do desenvolvimento, encontram se na tabela 14. 

O teste F mostrou que os cultivares diferem entre si na produção 
de tubérculos, aos 40, 60 e 80 dias após a germinação, a 1, 5 e 1% de 
probabilidade, respectivamente. Aos 100 dias não houve significçncia 
à 5%, porém o valor obtido para F = 2,60, está entre 10 e 5% de signi-



ficância, cujos valores em tabela são 2,27 e 2,90, respectivamente. Com 
o exposto, queremos enfatizar, que embora usualmente se utilize níveis 
até 5% de probabilidade, os valores estão bem próximos e representam 
um grau de significância. 

Ao observar a tabela 14 podemos verificar as altas taxas de acumu-
laçã de matéria fresca dos tubérculos — Dp. Dos 40 aos 60 dias os 
cultivares chegam a produzir de 387 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 
praticamente a tuberização. 

Na tabela 15 apresentamos a relação peso de tubérculos no plantio 
e peso de tubérculos nos diferentes estádios do desenvolvimento. Este 
parâmetro freqüentemente é utilizado na prática pelos agricultores para 
estimar o rendimento da produção. 

Para que pudéssemos situar as dados do trabalho com os obtidos 
durante anos de observação em ensaios de competição de cultivares no 
Estado de São Paulo elaboramos a tabela 16. 

Os dados do trabalho, apresentados como observados, foram os 
obtidos aos 100 dias após a germinação; os calculados, através do ponto 
de máximo de equações ajustadas à partir dos dados observados (Ex­
postas no item 4.4) . Procedemos da maneira exposta, por julgarmos 
que o ajuste de equações de regressão representaria melhor o fenômeno 
da produção do que a amostragem executada na época isolada, uma 



vez que fomos impossibilitados de deixar plantas à parte dp canteiro 
para obtenção de dados finais de colheita. Reforçando o fato, temos os 
diferentes ciclos de maturação dos cultivares que poderiam ser prejudi­
cados por comparação numa época estanque. 

Na tabela 16 verificamos que os dados obtidos, em média, estão 
próximos dos encontrados nos ensaios de competição de cultivares rea­
lizados pela Seção de Raízes e Tubérculos, do Instituto Agronômico. 
O cultivar ITAIQUARA, é o único que se destaca dos demais por estar 
acima da média, porém se atentarmos para o intervalo de variação dos 
ensaios verificaremos que se aproxima do máximo obtido. Um desses 
valores máximo foi conseguido exatamente no município de Capão 
Bonito, S.P. , em 1971, local do presente trabalho. 

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, épocas de plantio. 

Na tabela 17 apresentamos um sumário das quantidades máximas 
produzidas e extraídas, respectivamente, de matéria seca e nutrientes 
pelos cultivares, obtidos junto às equações de regressão ajustadas. 

Dos dados constantes na tabela anterior elaboramos a tabela 18 
estabelecendo a relação matéria seca produzida por nutriente absorvido, 
como uma maneira de estimarmos, ainda que preliminarmente, a efi­
ciência de absorção de nutrientes em função da matéria seca produzida 
pelos cultivares. Na mesma tabela os índices obtidos são comparados 
em porcentagem relativa tomando como base o cultivar ARACY. 

A escolha da base de ponderação recaiu sobre esse cultivar dado 
ao fato do mesmo ser o mais conhecido, adaptado, de grande valor agro­
nômico e o primeiro a ser fornecido em quantidade aos agricultores 
como "batata-semente. 



Os dados indicam que o cultivar IAC-5603 foi o mais eficiente, tanto 
para os nutrientes isoladamente, com exceção do enxofre, quanto para 
todos os micronutrientes somados. Isto talvez esteja relacionado mais 
com sua precocidade, já é um indicativo de eficiência, do que para 
eficiência de utilização propriamente dita. 

De maneira análoga, o cultivar TEBERÊ, demonstrou ser o menos 
eficiente, apesar de ter sido um dos mais produtivos em termos de ma­
téria fresca. 



De acordo com os resultados observados, como sugestão, aconse­
lhamos que se verifique como um programa de estudos futuros, a res­
posta dos cultivares estudados aos fertilizantes, como uma forma de se 
aproveitar mais racionalmente o potencial de produção dos mesmos. 

O trabalho teve como objetivo verificar as diferenças na acumula­
ção da matéria seca, absorção e distribuição de nutrientes, entre os cul­
tivares nacionais de batatinha: ARACY, ITAIQUARA, ABAETÊ 
ABATE, IAC-5555 e IAC-5603. 

O experimento foi conduzido em concições de campo, de outubro 
de 1974 a janeiro de 1975, na Estação Experimental 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 
Ν — P 2 0 5 — K 2 0 de 70-300-105 Kg/ha de nitrogênio em cobertura 45 
dias após. 

As plantas foram amostradas durante o desenvolvimento da cultura 
em intervalos de 20 dias à partir da germinação até a seca das folhas. 
Analisou-se, na matéria seca, os teores de: nitrogênio, fósforo, potássio, 
cálcio, magnésio, enxofre, cobre e ferro. As curvas da marcha de absor­
ção dos nutrientes e produção de matéria seca foram obtidas a partir 
de dados calculados por equações de regressão ajustadas. Considerou-se 



como quantidades evtraídas de nutrientes os pontos de máximo das 
equações ajustadas. O delineamento estatístico foi o de blocos ao 
acaso. 

CONCLUSÕES 

Absorção de nutrientes 
Os cultivares extraem quantidades diferentes de nutrientes. A 

extração de macronutrientes (Kg/ha) e micronutrientes (g/ha) é a 
seguinte: 

N: IAC-5555 (166), TEBERÊ (165), ARACY (163), ITAIQUARA 
(135), IAC-5603 (123), ABAETÊ (102); 

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

K: IAC-(305), ARACY (266), TEBERÊ (264), ITAIQUARA (243), 
ABAETÊ (168); 

Ca: TEBERÊ (80), IAC-5555 (58), ITAIQUARA (51), ABAETÊ 
(43), IAC-5603 (37); 

Mg: TEBERÊ (25), IAC-5555 (21), ITAIQUARA (20), ARACY (18), 
IAC-5603 (16), ABAETÊ (16); 

S: IAC-5555 (38), IAC-5603 (31), TEBERÊ (25), ARACY (20), 
ITAIQUARA (19), ABAETÊ (17); 

Cu: ITAIQUARA (23), ARACY (20), TEBERÊ (19) ABAETÊ (17), 
IAC-5555 (17, IAC-5603 (16); 

Fe: TEBERÊ (3 587), IAC-5555 (3 371), ITAIQUARA (2 823), 
ABAETÊ (2 709), ARACY (2 269); IAC-5603 (1 974); 

Os cultivares diferem em relação às épocas de absorção para: fós­
foro, potássio, cálcio, enxofre e ferro. Quanto ao nitrogênio, magnésio, 
e cobre, as épocas de absorção são semelhantes, embora as quantidades 
extraídas sejam diferentes; 

As diferenças na absorção dos nutrientes são mais acentuadas no 
início e no final do ciclo da cultura; 

Exportação dos nutrientes 
Os cultivares exportam quantidades diferentes de nutrientes através 

dos tubérculos. As quantidades exportadas de macronutrientes (kg/ha) 
e micronutrientes (g/ha) é a seguinte: 



N: ARACY (81), ITAIQUARA (80), IAC-5555 (80), IAC-5603 (74), 
TEBERÊ (63), ABAETÊ (55); 

P: ITAIQUARA (18), IAC-5555 (17), ARACY (15), TEBERRÊ 
(12), IAC-5603 (12), ABAETÊ (10); 

K: IAC-5555 (159), ARACY (146), ITAIQUARA (142), IAC-5603 
(140), TEBERÊ (104), ABAETÊ (98); 

Ca: IAC-5555 (9,9), ARACY (7,5),IAC-5603 (7,1), TEBERÊ (4,2), 
ITAIQUARA (4,1), ABAETÊ (3,6); 

Mg: IAC-5603 (4,3), ARACY (4,0), IAC-5555 (3,9), ITAIQUARA 
3,7), ABAETÊ (2,8) TEBERÊ (2,5); 

S: IAC-5555 (21), IAC-5603 (21), ITAIQUARA (15), ABAETÊ 
(10), TEBERÊ (10), ARACY (9); 

Cu: ITAIQUARA (17), ARACY (11), ABAETÊ (11), TEBERÊ (10), 
IAC-5603 (4), IAC-5555 (2); 

Fe: ITAIQUARA (1 121), IAC-5603 (797), IAC-5555 (633), ARACY 
(598), ABAETÊ (381), TEBERÊ (273); 

Produção de tubérculos 
Os cultivares diferem na quantidade produzida de tubérculos; 

As quantidades totais produzidas de tubérculos, em Kg/ha, são as 
seguintes ITAIQUARA (37 469), TEBERÊ (26520) IAC-5555 (24 673), 

IAC-5603 (23 524), ABAETÊ (21 344), ARACY (19 936); 

O cultivar IAC-5603 é o mais precoce na produção de tubérculos; 

Os cultivares ABAETÊ e TEBERÊ são os mais tardios. 

S U M M A R Y 

ACCUMULATION OF DRY MATTER, ABSORPTION A N D DISTRIBUTION OF 
NUTRIENTS BY SIX BRAZILIAN POTATOES CULTIVARS 

( Solatium Tuberosum L.) . 

The main object of the present study was to obtain information on the accumulation of 
dry matter, absorption and distribuition of nutrients by six potatoes cultivars (ARACY, I T A I ¬ 
QUARA, ABAETÊ, IAC-II I I , T E B E R Ê , IAO-5603). 

The experiment was conducted on a Red Dark Latossol at the Experimental Station in 
Capão Bonito, São Paulo. The experimental design utilized was a randonized complete block 
with four replications. Rates of nutrient utilized were as follows: 70 Kg/ha of Ν ; Kg/ha 
of P 2 0 5 and 150 kg /ha of K e O at planting time. All plots received an application of 70 
Kg/ha of Ν in the dressin form, 45 days later. The stands corresponded to a population of 



35,000 plants perhectare. Sampling of the plants were executed at intervals of 20 days until 
maturity. Dry matter contents of leaves, stms and tubers were determined, as well as the 
concentration of Ν, Ρ, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe. 
Dry matter content 

— The cultivars presented different dry matter (KG/ha) content: IAC-5555 (9,286), 
IAC-5603 (7,979), ARACY (7,860), ITAIQUARA (7,864), TEBERÊ (6,896) and 
ABAETÊ (5,111). 

— The maximum accumulation of dry matter took place betwenn 79 and 85 days after 
plants germinated. 

Absorption of nutrients 
Absorption of nutrients 

— The cultivars absorved and accumlated different quantities of nutrients. 

— The total absorption of macronutrients in kg/ha was: 

Ν — IAC-5555 (166), TEBERÊ (165), ARACY (163), ITAIQUARA (135), 
IAC-5603 (123), ABAETÊ (102) . 

Ρ — IAC-5555 (27), ARACY (23) , ITAIQUARA (22), IAC-5603 (18), TE­
BERÊ (16) , ABAET ( 1 3 ) ; 

Κ — IAC-5555 (305), ARACY (266), TEBERÊ (264), ITAIQUARA (243), 
IAC-5603 (223), ABAETÊ (168) ; 

Ca — TEBERÊ (80) , IAC-5555 (58), ITAIQUARA (51), ABAETÊ (48) , 
ARACY (43) , IAC-5603 ( 3 7 ) ; 

MG — TEBERÊ (25) , IAC-5555 (21) , ITAIQUARA (20), ARACY (18), IAC-
-5603 (16) , ABAETÊ ( 1 6 ) ; 

S — IAC-5555 (38), IAC-5603 (31) , TEBERÊ (25), ARACY (20), ITAI­
QUARA (19), ABAETÊ ( 1 7 ) ; 

— The total absorption of copper and iron in g/ha was : 

Cu — ITAIQUARA (23) , ARACY (20), TEBERÊ (19), ABAETÊ (17) , IAC-
-5555 (17) , IAC-5603 (16) ; 

Fe — TEBERÊ (3,587), IAC-5555 (3,371), ITAIQUARA (2,823), ABAETÊ 
(2,709), ARACY (2,269), IAC-5603 (1,974); 

Exportation of nutrients 

— Different quantities of nutrients were removed by the cultivar's tubers. 

— The cultivars exported the following quantities of macronutrients in kg/ha; 

Ν - ARACY (81) , ITAIQUARA (80), IAC-5555 (80) , IAC-5603 (74), TE­
BERÊ (63), ABAETÊ ( 5 5 ) ; 

Ρ - ITAIQUARA (18), IAC-5555 (17), ARACY (15), TEBERÊ (12), IAC-
-5603 (12) , ABAETÊ ( 1 0 ) ; 

Κ - IAC-5555 (159), ARACY (146), ITAIQUARA (142), IAC-5603 (140), 
TEBERÊ (104), ABAETÊ ( 9 8 ) ; 

Ca - IAC-5555 (9,9), ARACY (7,5), IAC-5603 (7,1), TEBERÊ (4,2), ITAI­
QUARA (4,1), ABAETÊ (3 ,6 ) ; 

MG - IAC-5603 (4,3), ARACY (4) , IAC-5555 (3,9), ITAIQUARA (3,7), 
ABAETÊ (2,8), TEBERÊ (2 ,5 ) ; 

S - IAC-5555 (21), IAC-5603 (21) , ITAIQUARA (15), ABAETÊ (10), TE­
BERÊ (10) , ARACY ( 9 ) ; 

— The cultivars exported the following quantities of copper and iron in g/ha: 



Cu — ITAIQUARA (17) , ARACY (11), ABAETÊ (11) , TEBERÊ (10), IAC-
-5603 (4 ) , IAC-5555 ( 2 ) ; 

Fe — ITAIQUARA (1,121), IAC-5603 (797), IAC-5555 (633), ARACY 
(598), ABAETÊ (381), TEBERÊ (273) ; 

Tuberield uield 

— The cultivars differs in tubers production; 
— The total potatoes yield 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; 
— The cultivars ABAETÊ and TEBERÊ were the latest to ripe. 
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