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de Nutrientes por Cultivares Nacionais de Batatinha
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RESUMO

O trabalho teve como objetivo verificar as diferencas na
acumulacio da matéria seca, absor¢do e distribuicio de nutrientes,
entre os cultivares nacionais de batatinha: ARACY, ITAIQUA-
RA, ABAETE, TEBERE, IAC — 5555 e IAC — 5603.

O experimento foi conduzido em condigdes de campo, de ou-
tubro de 1974 a janeiro de 1975, na Estagio Experimental de Ca-
pao Bonito, do Instituto Agronémico do Estado de Sao Paulo, em
solo do grande grupo Latossol Vermelho Escuro fase orto. Uti-
lizou-se uma adubagdo N — P,0O5 — K4O de 70-300-105 kg/ha

no plantio e 70 Kg/ha de nitrogénio em cobertura 45 dias ap0s.

As plantas foram amostradas durante o desenvolvimento da
cultura em intervalos de 20 dias a partir da germinag3o até a seca
das folhas e hastes. Analisou-se, na matéria seca, os teores de ni-
trogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, cobre e fer-
ro. As curvas da marcha de absor¢ao dos nutrientes e produgao
de matéria seca foram obtidas a partir de dados calculados por

. equacOes de regressio ajustadas. Considerou-se como quantidades
extraidas. O delineamento estatistico foi o de blocos ao acaso.

Detectou-se diferencas significativas na producgio de matéria
seca, absor¢ao de nutrientes e na exportagio de nutrientes. O cul-
tivar JAC — 5603 foi o mais precoce na producdo de tuberculos,

tendo sido os cultivares mais tardios ABAETE ¢ TEBERE.
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INTRODUCAO

A batatinha (Solanum Tuberosum L.) é uma planta predominan-
te de clima temperado, mas a sua area de plantio em regides tropicais e
subtropicais, como na América Central, do Sul e Africa, tem aumenta-
do em funcao de sua alta capacidade de adaptacao 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-
X0, se considerarmos que em algumas areas do Pais, agricultores adian-
tados chegam ao redor de 20.000 a 25.000 kg/ha. Para isso contribui
principalmente a qualidade da semente e a adubacao empregada, res-
epctivamente com 38% e 2% dos custos de producao (I.E.A. —
1975) .

Os estudos entre nos, de nutricao mineral e adubacao da batatinha
foram principalmente feitos com relacdo a cultivares importados.
Portanto estudos com cultivares nacionais de batatinha assumem uma
grande importancia, mormente agora em que estamos envidando es-
forcos no sentido de produzirmos “batata-semente” nacional em escala
comercial.

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

As possibilidades de selecionarmos plantas com capacidade de ab-
sorver, translocar ou utilizar eficientemente determinados nutrientes
sao fatos ja citados na literatura (VOSE, 1963; EPSTEIN, 1972). Este
ultimo( comenta, que existem grandes evidéncias de uma riqueza ili-
mitada de genotipos onde se pode extrair um grande ntmero de varie-
dades que preencham as mais diferentes necessidades.

Apesar da batatinha ser uma planta bastante estudada, trabalhos
especificos sobre nutricio mineral, como omissdo de nutrientes e niveis
adequados sao relativamente escassos na literatura.

Resumimos na tabela 1 os teores de concentracido dos nutrientes
estudados, citados na literatura, em diferentes partes da planta, con-
dicoes de cultivo, épocas de amostragem e critérios de interpretacéo.

Como podemos verificar o nitrogénio é dos elementos mais estu-
dados e os dados obtidos em campo prevalecem sobre os demads.
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Ponto de Quantidade Maxima Ponto de
Cultivar Miaximo Inflexdo
(dias) (g/plantas (kg/ha) (dias)
Aracy 81 225 7860 53
Itaiquara 85 225 7684 51
Abaeté 82 146 5111 50
Teberé 82 197 6896 51
IAC — 5555 83 265 9286 55
IAC — 5603 79 228 7979 52

Os dois cultivares que mais acumularam matéria seca, IAC-5555 e
IAC-5603, respectivamente ( apresentaram pontos de maximo e de in-

flexao distintos, de acordo ¢om os ciclos de maturacéo, sendo um tardio
e o outro precoce.

As anélises das partes vegetativas, nas épocas amostradas, mostra-
ram haver maior significincia 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 relacdo aos culti-
vares ARACY e ITAIQUARA, que possuem hastes mais longas e grossas,
em contraposicao & ITAC-5603 e ABAETE, que além de hastes curtas e
delgadas, possuem porte menor, sejam as causas das variac6es 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 apds a germinacao. Problemas de
amostragem e diferentes épocas de maturacao fisiolégica dos cultivares
talvez sejam os fatores que mais influenciaram o fenémeno.

A agua, fator de grande importancia na formacio da matéria seca,
representada pelas chuvas, apresentou uma distribuicao um pouco mais
elevada, notadamente no final do ciclo.

Em situacGes como essa, de maior densidade hidrica solos com
caracteristicas granulométricas como as do solo empregado, podem
proporcionar condicoes de baixa aeracao, que € revelada pela emissao de
lenticelas, 6rgaos acessOricos de respiracao, pelos tubérculos, promo-
vendo uma, taxa de respiracdo mais elevada e problemas de podridoes
locais causadas pela penetracao de microrganismos.

O cultivar TAC-5603 aos 80 dias da germinacdo ja apresentava
externamente aspectos de maturacao fisiolégica, com muitas hastes e
folhas secas. O periodo que decorreu dai, portanto, deve ter sido pre-
judicial & producéo final, por ser bastante sensivel aos problemas des-
critos.
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As equacoes ajustadas para as curvas de absorcao acham-se ex-
pressas na figura 3.

O comportamento dos cultivares foi bastante distinto com relacao
a absorcao. O cultivares foi bastante distinto co mrelacdo a absorcao.
O cultivar ITAIQUARA apresentou uma absorcao crescente do inicio
ao fim do ciclo; ABAETE e TEBERE absorveram em grande intensidade
até aos 60 dias para depois diminuirem a taxa; TAC-5555, ARACY e
IAC-5603 o fizeram até aos 80 dias.

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

Ponto de Quantidade Maxima

Cultivar Maximo
(dias) (mg/planta) (kg/ha)

Aracy 87 654 23
Itaiquara 100 621 22
Abaeté 81 365 13
Teberé 95 461 16
IAC — 5555 88 776 27
IAC — 5603 87 507 18

Para todos os cultivares, de acordo com os ajustes das equacoes,
nao foi observada uma época de exigéncia maxima. O nutriente foi
absorvido durante todo o ciclo da cultura. Assim, recomenda-se que o
fertilizante fosfatado seja o mais soluvel possivel ¢ esteja ao alcann:
da planta desde o plantio.

Os cultivares extrairam quantidades que vao de 13 a 27 Kg/ha,
sendo que a maior parte é exportada pelos tubérculos. Se considerar-
mos que na aplicacdo foram colocados perto de 131 Kg/ha de fosforo
(p), veremos que somente de 10 a 20% do total foi absorvido. A adu-
bacao da batatinha portanto fornece uma importante contribuicao resi-
dual para esse elemento no solo, pois o0 mesmo é muito pouco lixiviavel.

POTASSIO

Os dados referentes a concentracdo e quantidade de potassio
extraida encontram-se na tabela 6.
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Fig. 3 — Curvas representativas da absorgao
fungio da idade (X) dos cultivares.

de f6sforo em mg/planta (Y) em
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A analise de varidncia global dos valores acima descritos, resultou
no seguinte:

Causa de Variacao G.L. Q.M. E.
Blocos 3 4 849 89734 3,81
Cultivares 5 5 195 590,18 4,08%
Residuo (A) 14 1 272 569,27 1,00
Parcelas (23)

Epocas 4 165 779 614,56 131,41%*
Blocos x Epocas 12 1 011 168,17 0,80
Cult. x Epocas 20 2 215 079,50 1,76%
Residuo (B) 60 1 261 549,81 1,00
Total 119

Os cultivares diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade
na absorcao do potassio. A interagdo cultivar x épocas significativa a
9%¢ revelou uma dependencia entre cultivar e época de absorcao.

As equacOes ajustadas para as curvas de absorcio de potassio pelos
cultivares encontram-se na figura 4.

Para os cultivares ARACY, ITAIQUARA, TAC-5555 e IAC-5603, ajus-
taram-se equacoOes de 3.° grau, para ABAETE de 2.° grau e TEBERE
do 4.° grau:

Para todos os cultivares a absorcao foi bastante intensa até aos
80 dias, decaindo apods esse periodo.

Os pontos de maxima quantidade acumulada e exigéncia maxima
ajustada foram os seguintes:

Ponto de Quantidade Maxima Ponto de

Cultivar Maximo Inflexdo
(dias) (g/plantas (kg/ha) (dias)

Aracy 79 7 603 266 51
Itaiquara 79 7 936 243 42
Abaeté 73 4 794 168 —
Teberé 69 7 543 264 —
IAC — 5555 79 8 708 305 52

[AC — 5603 ' : 76 6 373 ‘ 223 43
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Fig. 4 — Curvas representativas da absor¢io de potassio em mg/planta (Y) em

fungio da idade (X) dos cultivares.
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Os cultivares ABAETE e TEBERE atingiram o maximc¢ de absor-
cao cerca de 3 a 10 dias antes dos demais, porém o fizeram em menor
quantidade.

O periodo compreendido entre 42 e 52 dias, segundo as equacoes
ajustadas foi aquele cuja taxa de acumulac¢do de potassio foi maxima.
Isso, porém nio indica necessariamente que o fertilizante deva ser par-
celado em duas aplicacoes. GARGANTINI et alii (1963) também
observaram taxas de acumulacdo elevadas nesse periodo.

Os autores acima recomendam uma Unica aplica¢ao por ocasido do
plantio, justificando a pouca perda por aguas de percolacédo, do potassio,
baseados em trabalho sobre movimento de ions NO;—, NH,*, K+ e
PO,——— no perfil do solo por KUPPER et alii (1973).

Em estudos realizados pelo Instituto Agronémico, Campinas, no
Estado de Sao Paulo, nao se observou resposta a adubacao com potassio,
com excecao de alguns ensaios no Vale do Paraiba (GARGANTINI
et alii, 1965), apesar da batatinha o exigir em grande quantidade.

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

A analise das quantidades extraidas nas épocas de amostragens
revelou mais significancia no inicio € no fim do ciclo.

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

Aos 40 dias, a concentragdo do potéssio nos diversos 6rgios, para
efeito de diagnose nutricional por ser o inicio da época de altas taxas
de acumulacio, foi a seguinte:

Tubérculo — 2,67 a 3,06%
Haste — 471 a 5,774 %
Folha — 4,69 a 535%

CALCIO

Os dados analiticos da quantidade extraida e concentrada de célcio,
acham-se na tabela 7.

A nalise de variancia global dos dados, apresentou os seguintes
resultados:
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Causa de Variagdo G.L. Q.M. F.
Blocos 3 192 980,82 2,84
Cultivares 5 842 079,95 12,40
Residuo (A) 15 67 906,38 0,95
Parcelas (23)

Lpocas 4 7 975 137,66 111,86%**
Blocos x Epocas 12 40 437,05 0,57
Cult. x Epocas 20 163 039,34 2,29%%
Residuo (B) 60 71 295,97 1,00
Total 119

Os cultivares diferiram ao nivel de 1% de probabilidade na absorcéo
do calcio. A interacdo com épocas também significativa nesse nivel,
mostrou que os cultivares diferem com relacdo a época de absorcao do
calcio.

As equacOes ajustadas para as curvas de absorciao de calcio pelos
cultivares, acham-se expressas na figura 5. Os ajustes recairam em
equagOes do 2.2 3.° e 4° grau, demonstrando distintos aspectos de
absorcao.

Os pontos relativos a quantidade e épocas de exigéncia maxima,
foram os seguintes:

Ponto de Quantidade Maxima Ponto de

Cultivar Miaximo Inflexdo
(dias) {g/plantas (kg/ha)* (dias)

Aracy 72 1 224 43 39
Itaiquara 64 1 466 51 —
Abaeté 65 1 369 48 —
Teberé 68 2 288 80 —_
IAC — 55355 75 1 669 58 48
IAC — 5603 62 1 066 : 37 —

O cultivar TEBERE apresentou a extracao mais elevada de calcio,
enquanto que o IAC-5603, um dos mais produtivos, o exigiu em menor
quantidade.
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. L2 =43 2

\ = 75,608 - 14,340 X + 1,075 X°- 90,887, 237X (r=0,99)

- -2 2
9,=-1558,124 + 95,071 X = 74,704, 1672 (-z0,96)

L . . U2 -2.3 -5 & 2
? = 3931,209 -398,380 X + 13,153 X - 15,844, 10°X"+ 63,146, 10 X r=0,99)
?3 c41 3 c3a 17 v? 2 52x° 78 T:‘S 4 V

4= 417,419 -532,780 X + 17,540 X - 20,450. 10 X + 78,429. 10°X (r=0,%9)

- . 2 =33 2

?5: 521,536 - 87,552 X + 2,728 X"~ 19,044. 107X (r=0,99)
- e/

?6:71127,eao + 70,611 X - 56,814, 152x2 (r£0,95)

A
Fig. 5 — Curvas representativas da absorcdo de calcio em mg/planta (Y) em fun-
¢do da idade (X) dos cultivares.
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As quantidades extraidas de calcio variam de 3 a 80 kg/ha.
Cérca de dez por cento (10%) somente, dessas quantidades foram ex-
portadas pelos tubérculos, demonstrando que muito pouco do calcio
absorvido é translocado para os tubérculos.

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

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

MAGNESIO

Os dados de quantidade e concentracao de magnésio, em funcao da
da idade da planta, pelos cultivares, encontram-se na tabela 8.

A analise de varidncia global dos dados apresentou os seguintes
resultados:

Causa de Variagao G.L. Q.M. F.

Blocos 3 17 876,75 1,63
Cultivares 5 58 189,21 5,20%%
Residuo (A) 15 10 998,10 1,14
Parcelas (23)

Epocas 4 1 151 407,50 119,22%*
Blocos x Epocas 12 4 797,64 0,50
Cult. x Epocas 20 13 270,31 1,37
Residuo (B) 60 9 657,54 1,00
Total 119

Os cultivares diferem ao nivel de 1% de probabilidade, na extracao
do magnésio. N&ao houve efeito para interagdo cultivar x época.

As equacbes ajustadas para as curvas de absor¢cdo de magnésio
estao representadas na figura 6.

Os pontos de méxima quantidade acumulada e exigéncia méxima
foram os seguintes:
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Ponto de Quantidade Maxima Ponto de

Cultivar Maximo Inflexio
(dias) (g/plantas (kg/ha)* (dias)

Aracy 64 515 18 —
Ttaiquara 63 570 20 —
Abaeté o 463 16 —
Teberé 72 718 25 33
1AC — 55355 73 589 21 43
TAC — 5603 62 457 16 —

Os cultivares TEBERE e IAC-5555 tiveram seu ponto de maximo
cérca de 10 dias mais tarde que os demais e abscrveram quantidades
superiores.

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

A haste foi o 6rgdo que mais apresentou significaAncia nas quanti-
dades extraidas de magneésio.

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

ENXOFRE

As quantidades extraidas e concentradas de enxofre pelos cultivares
em funcao do estadio do desenvolvimento encontram-se na tabela 9.

Causa de Variacado G.L. Q.M. F.
Blocos 3 22 273,92 2,32
Cultivares 5 50 987,00 4,34*
Residuo (A) 15 11 742,41 1,20
Parcelas a (23)

Fipocas 4 1 608 452,59 163,72%*
Blocos x Epocas 12 12 906,85 1,31
Cult. x Epocas 20 33 934,17 3,45%%
Residuo (B) 60 9 824 46 1,00
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MAGNESIO
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(v1)
ITAIQUARA (Y2)

ARACY
ABRETE (Y 3)
TEBERE (V4)
VAC 5555 (Y5)

IAC 5603 (V6)

501,376
588,098

557,600

189,442
98,664

478,574

Fig. 6 — Curvas

fungio

490 60 80 100
Dios opos a germinogoe
-2 2 2
+ 31,774 X - 24,826. 10 X (r=0,%4)
+ 36,604 X - 28,906. 16%x2 (rZD,QQ)
=2 2
+ 31,921 X - 24,947. 10°X (rgo,87)
- -4 3
+ 4,570 X + 39,768, 162x2- 39,720, 10 X (rgO,QS)
-2 2 -4 3 2
- 14,832 X 4+, 67,8B67. 10°X - 52,508. 10 X~ (r=0,99)
+ 30,240 X - 24,432. 10°x2 (rZU,QB)

A
representativas da absor¢io de magnésio em mg/planta (Y) em
da idade (X) dos cultivares.
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Os cultivares diferiram ao nivel de 5% de probabilidade na extra-
cao do enxofre. A interacao cultivar X época, significativa & 1% de
probabilidade, mostrou que existe uma dependéncia entre cultivar e
época de absor¢io.

As equacoes ajustadas para as curvas de absorcdo de enxofre estdo
expressas na figura 7. Os ajustes recairam sobre equactes do 2.2, 3.°
e 4.° graus.

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

Os pontos em que se verificaram as maximas quantidades acumu-
ladas e os de exigéncia maxima foram os seguintes:

Ponto de Quantidade Maxima Ponto de

Cultivar Maximo Inflexao
(dras) (g/plantas (kg/ha) (dias)

Aracy 82 575 20 52
Ttaiquara 91 532 19 —
Abaetd | 82 484 17 51
Teberé 82 721 25 54
IAC — 5555 88 1 080 38 —
IAC — 5603 87 879 31 —

As quantidades extraidas variam de 17 a 38 Kg/ha entre os culti-
vares, um pouco acima dos valores cbservados por HAWKINS (1946) e

GARGANTINI et alii (1963). Os cultivares TAC-5555 e IAC-5603 foram
0s que mais acumularam enxofre.

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

O periodo de maior exigéncia esteve entre 40 e 60 dias.
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800}
POTASSIO
€00}
°
°
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3
400
b
200} ARACY (Y1) .
ITAIQUARA (Y2) )
ABRETE (Y3)
TEBERE  (Y4)
I1AC-86565 (Y6)
e JAC-6603 (Y6)
ol 20 %0 e0 50 00
Dics opos o germinagdo
- od -
?l= 344,535 - 29,740 X + B3,344, 102x“- 53,222. 104x3 (r§0,98)
- 2 .
?2=- 331,164 + 18,908 X - 10,345, 197 (rgo,gs)
s -2 .2 -4 3 2
?3= 225,564 -~ 22,028 X + 65,526, 10°%X°- 42,460. 10 X (r=c,99)
2 -4 3 2
?4: 591,849 - 50,583 X + 1,286 X - 79,255, 10 X (r=0,99)
2 -2.3 -5
?5=—2238,730 +226,700 X - 7,580 X"+ 10,470, 102x ~ 48,836.10 xd(rzn,QS)’
9=-2330,160 +234,061 X - 7,703 s X%+ 10,443, 18%x°- 43,2121165x4(r30,99)
A
Fig. 7 — Curvas representativas da absor¢do de enx6fre em mg/planta (Y) em

funcdo da idade (X) dos cultivares.



MICRONUTRIENTES BORO

As analises referentes a concentragao e extracao de boro, pelos cul-
tivares, foram realizadas apenas para uma época de amostragem.

A época escolhida foi a mais proxima do maximo de acumulacae
para todos os outros elementos, aos 80 dias.

Os dados referentes a quantidade e concentracdao de boro no tubér-
culo, haste e folha dos cultivares acham-se na tabela 10.

O teste de F mostrou haver significAncia apenas para as quantida-
des extraidas pelos tubérculos, aoc nivel de 5% de probabilidade.

O cultivar TIAC-5603 foi o que mais acumulou boro nos tubérculos,
embora quando consideramos o total pela planta tenha sido ARACY.

A concentracao 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 extraidas e concentradas de cobre, nas
diversas partes da planta, acham-se expressos na tabela 11.

A analise de varidncia global para os resultados citados anterior-
mente foi a seguinte:

Causa de Variagio G.L. Q.M. ‘ F.
Blocos ‘ 3 0,0701 4,50%
Cultivares 5 0,0620 3,98%
Residuo (A) , 15 0,0155 1,16
Parcelas (23) |
Epocas 4 0,9972 74,44%%
Blocos x Epocas 12 0,0161 1,20
Cult. x Epocas 20 0,0195 1,46
Residuo (B) 60 0,0133 1,00
Total 119

Ta’bela 10 — Concentragio e quantidade de boro nos 6rgios dos cultivares aos 80 dias
apos a germinagio, '

drg ko

CULTIVAR TUBERCULD HASTE FOLHA TOTAL,
oom al __og/ha* ppm ___ua/pl  g/he* ppm__uwg/pl  g/ha* ug/pl _ g/ha*

ARRCY 12,8 1950 68 25,0 1220 43 44,5 1970 69 5140 188
ITALQUARA 8,6 1370 47 41,1 1390 45 38,9 1600 56 4273 149
MBALTE 10,3 950 33 29,9 520 18 37,9 1458 51 2920 102
Tenent 9,3 850 30 24,2 1020 36 44,4 2420 85 4298 15@
IAC-5555 6,7 1110 39 26,9 1120 39 39,9 2120 74 4350 152

1AC-5603 11,7 2180 72 31,5 950 33 44,9 1250 44 4350 1582

¢ Lasnadn sm 35.000 plantas/ha
2 3,33% M.s. n.s. n.s.

D.M.S.

{Tukey-5%) 1359 n.s. n.s, n.s.

€.V, 3 36 W]
(%) 43 8 €
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Os cultivares diferiram ao nivel de 5% de probabilidade extracdo
do cobre. A interag¢do cultivar x época nao foi significativa, acusando
um comportamento semelhante para os cultivares quanto a época de
absorcio. Esse fendmeno pode ser observado pelo formato semelhante
das curvas de absorcao representadas na figura 8.

Na mesma figura encontram-se as equacoes ajustadas 1 para as
curvas de absorcao do cobre. Todos os cultivares se ajustaram a equa-
¢oOes do 2.° grau.

Os pontos de maxima quantidade extraida foram:

Ponto de Quantidade Maxima
Cultivar Maximo

(dias) ‘ ug/planta g/ha
Aracy 84 559 20
Itaiquara 79 656 23
Abaeté - 74 491 17
Tebereé 75 537 19
TAC — 5555 70 489 17

TAC — 5603 68 461 16

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

O cultivar ITAIQUARA foi o de maior conteﬁdo»em cobre e o IAC-
-5603 o mais precoce em atingir o ponto de maxima acumulacao. .

1 — Os dados fornecidos pelas equacoes foram calculados e estao
representados nas mesmas em mg/planta. Nas tabelas e fi-
guras os dados encontram-se em u/planta para maior facili-
dade de exposicac.

FERRO

Os dados referentes as quantidades e concentra¢oes encontradas
nos diversos cultivares acham-se na tabela 12.

A analise de variancia global dos dados citados anteriormente foi
a seguinte:
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Causa de Variacio G.1.. Q.M. F.
Blocos 467,85 2,11
Cultivares 1 130,48 5,09%*
Residuo (A) 15 221,91 1,15
Parcelas (23)

Epocas 4 21 451,92 110,85%*
Blocos x Epocas 12 293,30 1,52
Cult. x Epocas 20 401,64 2,08%
Residuo (B) 60 193,52 1,00
Total 119

Os cultivares extrairam ferro significativamente diferente ao nivel
de 1% de probabilidade. A época de absorcdo em interaciao com os cul-
tivares também foi significativa, porém ao nivel de 5% .

As equacOes ajustadas 2 para as curvas de absorcao, acham-se na

figura 9. Os ajustes recairam sobre equaces de 3.° e 4.° grau.

Os pontos de maxima acumulacéo e exigéncia foram os seguintes:

Ponto de Quantidade Maxima Ponto de

Cultivar Miaximo Inflexdo

(dias) ug/planta g/ha (dias)
Aracy 78 64 815 2 269 48
Itaiquara 65 80 645 2 823 —
Abaeté 67 77 392 2709 —
T'eberé 67 102 487 3 587 —
TAC — 5555 76 96 318 3 371 48
TAC — 5603 76 56 414 1 974 49

2 — Os dados fornecidos pelas equaches foram calculados e estao

representados nas mesmas em mg/planta.

Nas tabelas e fi-

guras os dados encontram-se em ug/planta para maior facili-
dade de exposicao.



Fig. 9 — Curvas representativas da absorgao
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As quantidades extraidas de ferro pelos cultivares estiveram entre
o intervalo de 1 974 a 3 587 g/ha. Com excecao de dados sobre a con-
centracao do ferro nos tubérculos, a literatura acha-se em omissao sobre
referéncias de extracdo deste micronutrientes pela batatinha.

EXPORTACAO DE NUTRIENTES

As quantidades exportadas de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, cobre e ferro através dos tubérculos, pelos cultivares;
encontram-se na tabela 13. ~

Calculamos as quantidades exportadas de nutrientes pelos tubér-
culos baseados na época (dias apés a germinac¢do) mais proxima da.
producdo maxima de matéria fresca. Os pontos e as quantidades ma-
ximas de matéria fresca foram estimados a partir de equacOes de
regressao ajustadas, expostos a seguir:

Coeficiente

Ponto de i

Cultivar %3’?“)10 Equacao Ajustada Determi-
1as nacao

Aracy . 85 Y = —0,3142x%® 4+ 53,42x — 1701,25 r2 = (,98
Itaiquara 100 Y = 14,3703x — 366,50 P = 0,94
Abaeté 100 Y = 79687x — 187,03 r?2 = 095
Teberé 100 Y = 11,0421x — 326,50 rr = 0,98
TAC-5555 80 Y = —0,3435x? 4+ 61,33x — 2031,84 2 = 0,96
TAC-5603 78 Y = —0.6181x% 4+ 95,92x — 3049,13 2 = 0,92

Procedemos dessa forma uma vez que a analise conjunta para a
concentracao dos nutrientes aos 80 e 100 dias apresentou para todos os
elementos uma interacdo significativa entre variedade e época. Por-
tanto as quantidades exportadas foram funcao da capacidade produtiva
dos cultivares.

Os cultivares apresentaram os seguintes intervalos de variacao na
exportacao dos nutrientes através dos tubérculos:
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Tabela 13 — Exportacio de nutrientes através dos tubérculos pelos cultivares de
batatinha. ’

NUTRIENTES

Cultivar - - -
N P K Ca Mg S Cu Fe
(kg/ha)* (g/ha)*

Aracy 81 15 146 7,5 4,0 9 11 508
Ttaiquara 80 18 142 4,1 3,7 15 17 1 121
Abaeté 55 10 98 36 28 10 11 381
Teberé 63 12 104 4,2 2,5 10 10 273
1AC-5555 80 17 159 9.9 39 21 2 633
IAC-5603 74 12 140 7,1 4,3 21 4 797

* Bascado em 35000 plantas/ha.

ELEMENTO Qu—antldades
Exportadas

MACRONUTRIENTES (kg/ha)*
Nitrogénio (N) 5 — 81
Foésforo (P) 10 — 18
Potassio (K) 08 — 139
Calcio (Ca) 36 — 99
Magnésio (Mg) _ 25 — 43
Enxofre (S) 9 — 21

MICRONUTRIENTES (g/ha)*
Cobre (Cu) 2 — 17
Ferro (Fe) 273 — 1121

*  Baseado em 35000 plantas/ha.
PRODUCAO DE TUBERCULOS

Os dados referentes a producao de tubérculos pelos cultivares, nos
diferentes estadios do desenvolvimento, encontram-se na tabela 14.

O teste F mostrou que os cultivares diferem entre si na producéo
de tubérculos, aos 40, 60 e 80 dias apdés a germinacao, a 1, 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente. Aos 100 dias nao houve signific¢gncia

b

a 5%, porém o valor obtido para F = 2,60, esti entre 10 e 5% de signi-
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ficancia, cujos valores em tabela sdo 2,27 e 2,90, respectivamente. Com
o exposto, queremos enfatizar, que embora usualmente se utilize niveis
até 5% de probabilidade, os valores estao bem proximos e representam
um grau de significancia.

Ao cbservar a tabela 14 podemos verificar as altas taxas de acumu-
laca 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 ja completou
praticamente a tuberizacao.

Tabela 14 — Producio de matéria fresca nos tubérculos em fun¢io da idade da planta.

Dias apos a germinagao

CULTIVAR 40 60 80 100
(g/pl) (Kg/hal* (g/pl) (Kg/hal¥* (g/pl) (Kg/hal™* (g/pl) (Kg/ha)*
ARACY 102,44 3 585 497,94 17 428 753,50 26 373 546,25 22 619
ITAIQUARA 127,63 4 467 578,06 20 267 858,50 30 D48 932,50 34 738
ABAETE 94,81 3 310 321,31 11 248 500,75 17 526 566,25 13 819
TEBERE -58,88 2 061 347,19 12 152 583,00 20 405 716,25 25 068
IAC~-5555 75,38 2 638 481,56 17 205 641,00 32 935 807,50 28 283A
IAC-5603 150,16 5 255 667,00 23 345 11062,25 38 579 630,00 22 050
F. 5,63%% 3,08* 6,81%* 2,60 (Obs.)
D.M.S. 64,67 346,43 365,089 N.S.
(Tukey =-5%)
V. (%) 28 31 22 26

Dbs.: Significativo entre 10 e 5% de probabilidsde.
*Baseado em 35 000 plantas/ha.

Na tabela 15 apresentamos a relacdo peso de tubérculos no plantio
e peso de tubérculos nos diferentes estadios do desenvolvimento. Este
parametro frequentemente é utilizado na pratlca pelos agricultores para
estimar o rendimento da producao.

Para que pudessemos situar as dados do trabalho com os obtidos
durante anos de observacao em ensaios de competicdo de cultivares no
Estado de Sao Paulo elaboramos a tabela 16.

Os dados do trabalho, apresentados como observados, foram os
obtidos aos 100 dias ap6s a germinacao; os calculados, através do ponto
de maximo de equacOes ajustadas a partir dos dados observados (Ex-
postas no item 4.4). Procedemos da maneira exposta, por julgarmos
que o ajuste de equacdes de regressao representaria melhor o fenémeno
da producdo do que a amostragem executada na época isolada, uma
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vez que fomos impossibilitados de deixar plantas & parte dp canteiro
para obtencao de dados finais de colheita. Reforcando o fato, temos os
diferentes ciclos de maturacao dos cultivares que poderiam ser prejudi-
cados por comparac¢ao numa época estanque.

Tabela 15 — Relacio peso de matéria fresca de aubérculo no plantio/colheita em
diversas fases do desenvolvimento. '

Dias ap6s a germinagio

Cultivar ~
40 60 80 100

Aracy 1:1,5 1 7.4 1:11,2 1: 96
Itaiquara 1:18 1 80 1 :119 1:138
Abaeté 1:23 1: 7,7 1:11,9 1: 135
“Teberé 1:1,2 1: 68 1:114 1:140
IAC-55555 1:09 1: 6,1 1:118 1 : 10,1
IAC-5603 1:31 1:139 1 : 23,0 1:131

Na tabela 16 verificamos que os dados obtidos, em meédia, estdo
proximos dos encontrados nos ensaios de competicao de cultivares rea-
lizados pela Secdo de Raizes e Tubérculos, do Instituto Agronomico.
O cultivar ITAIQUARA, é o unico que se destaca dos demais por estar
acima da média, porém se atentarmos para o intervalo de varia¢ao dos
ensaios verificaremos que se aproxima do méaximo obtido. Um desses
valores maximo foi conseguido exatamente no municipio de Capao
Bonito, S.P., em 1971, local do presente trabalho.

As variacoes de producao nos ensaios de competicao se prendem ao
fato de que os mesmos sao realizados nas mais diferentes condicoes de
solo, tratos culturais, épocas de plantio.

Na tabela 17 apresentamos um sumario das quantidades maximas
produzidas e extraidas, respectivamente, de matéria seca e nutrientes
pelos cultivares, obtidos junto as equacoes de regressao ajustadas.

Dos dados constantes na tabela anterior elaboramos a tabela 18
-estabelecendo a relacdo matéria seca produzida por nutriente absorvido,
como uma maneira de estimarmos, ainda que preliminarmente, a efi-
ciéncia de absor¢do de nutrientes em funcido da matéria seca produzida
pelos cultivares. Na mesma tabela os indices obtidos sdo comparados
em porcentagem relativa tomando como base o cultivar ARACY.

A escolha da base de ponderacao recaiu sobre esse cultivar dado
ao fato do mesmo ser o mais conhecido, adaptado, de grande valor agro-
némico e o primeiro a ser fornecido em quantidade aos agricultores
como “batata-semente.
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Os dados indicam que o cultivar TIAC-5603 foi o mais eficiente, tanto
para os nutrientes isoladamente, com excecao do enxofre, quanto para
todos os micronutrientes somados. Isto talvez esteja relacionado mais
com sua precocidade, ja é um indicativo de eficiéncia, do que para
eficiéncia de utilizacao propriamente dita.

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

Tabela 16 — Produgio de tubérculos obtida no trabalho e em ensaios de competicio de
cultivares realizados no Estado de Sao Paulo.

Produgio de tubérculos
(média de 4 repeticGes)

Produgio em ensaios de competi¢gio de
cultivares efetuados no Est. Sio Paulo*

Cultivar
Média e Inter-
. ) S ) N.° de
Observada Calculada Variagio valo de Con- )
fianca (5%) Ensaios

kg/ha¥** kg/ha** kg/ha kg/ha
Aracy 22 619 19 936 9 000 — 45 800 21400 += 2800 45
Itaiquara 34 738 37 469 10 400 — 32 500 22 400 += 2900 19
Abaeté 19 819 21 344 14 300 — 41 000 23 100 &= 6500 10
Teberé 25 069 26 520 12 600 — 44 200 26000 + 7800 9
IAC-SSSS 28 263 24 673 9 500 — 43 600 26 700 = 10 160 8
TIAC-5603 22 050 23 524 10 800 — 45 900 25100 + 11 250 7

* FONTE: Arquivos da Secio de Raizes e Tubérculos — IAC, S.P.
** Baseado em 35000 plantas/ha.

Tabela 17 — Matéria seca total produzida e nutrientes extraidos pelos cultivares.
Matéria Nutrientes Absorvidos

Cultivar Seca

N P K Ca Mg S

(kg/ha)*

Aracy 7 860 163 23 266 43 18 20
Itaiquara 7 684 135 22 243 51 20 19
Abaeté 5111 102 13 168 48 16 17
Teberé 6 896 165 16 264 80 25 25
TAC-5555 9 286 166 27 305 58 21 38
TAC-5603 7 979 123 18 223 37 16 31

* Baseado em 35.000 plantas/ha.
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Tabela 18 — Relacio matéria seca produzida (M.S., nutriente absorvido pelos diferen-
tes cultivares.

Cultivar M.S. M.S.  M.S. M.S. M.S. M.S. M.S.
N P K Ca Mg S S Macron.

Aracy 48 342 30 183 437 393 15
Itaiquara 57 349 32 151 384 404 15
Abaeté 50 393 30 106 319 301 14
Iberé 42 431 26 86 276 276 12
IAC-5555 56 344 30 160 442 244 15
TAC-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
Abaeté 104 115 100 58 73 77 93
Teberé 86 126 87 47 63 70 80
TAC-5555 117 101 100 87 101 62 100
TAC-5555 117 101 100 87 101 62 100
TAC-5603 135 130 120 118 114 65 120

De acordo com os resultados observados, como sugestdo, 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 producido dos mesmos.

O trabalho teve como objetivo verificar as diferencas na acumula-
cao da matéria seca, absorcao e distribuicdo de nutrientes, entre os cul-
tivares nacionais de batatinha: ARACY, ITAIQUARA, ABAETE
ABATE TIAC-5555 e IAC-5603.

O experimento foi conduzido em conci¢cbes de campo, de outubro
de 1974 a janeirode 1975, na Estacao Experimental de Capao Bonito, do
Instituto Agrondmico do Estado de Sao Paulo, em solo do grande grupo
Latossol Vermelho Escuro fase orto. Utilizou-se uma adubacao
N — P.O; K.0 de 70-300-105 Kg/ha de nitrogénio em cobertura 45
dias apos.

As plantas foram amostradas durante o desenvolvimento da cultura
em intervalos de 20 dias a partir da germinacido até a seca das folhas.
Analisou-se, na matéria seca, os teores de: nitrogénio, f6sforo, potassio,
calcio, magneésio, enxofre, cobre e ferro. As curvas da marcha de absor-
cao dos nutrientes e producdo de matéria seca foram obtidas a partir
de dados calculados por equacgoes de regressao ajustadas. Considerou-se
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como quantidades evtraidas de nutrientes os pontos de méaximo das
equacoes ajustadas. O delineamento estatistico foi o de blocos ao
acaso.

CONCLUSOES

Absorcao de nutrientes

Os cultivares extraem quantidades diferentes de nutrientes. A
extracao de macronutrientes (Kg/ha) e micronutrientes (g/ha) é a
seguinte:

- N: TIAC-5555 (166), TEBERE (165), ARACY (163), ITAIQUARA
(135), IAC-5603 (123), ABAETE (102);

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

K: IAC-(305), ARACY (266), TEBERE (264), ITAIQUARA (243),
ABAETE (168):

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

Mg: TEBERE (25), IAC-5555 (21), ITAIQUARA (20), ARACY (18),
IAC-5603 (16), ABAETE (16):

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

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

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

Os cultivares diferem em relacdo as épocas de absorcdo para: f0s-
foro, potéassio, calcio, enxofre e ferro. Quanto ao nitrogénio, magnésio,
e cobre, as épocas de absorcido sdo semelhantes, embora as quantidades
extraidas sejam diferentes;

As diferencas na absorcao dos nutrientes sao mais acentuadas no
inicio e no final do ciclo da cultura;

Exportacao dos nutrientes

Os cultivares exportam quantidades diferentes de nutrientes através
dos tubérculos. As quantidades exportadas de macronutrientes (kg/ha)
€ micronutrientes (g/ha) é a seguinte:
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N: ARACY (81), ITAIQUARA (80), IAC-5555 (80), IAC-5603 (74),
TEBERE (63), ABAETE (55); |

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

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

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

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

S: TAC-5555 (21), IAC-5603 (21), ITAIQUARA (15), ABAETE
(10), TEBERE (10), ARACY (9);

Cu: ITAIQUARA (17), ARACY (11), ABAETE (11), TEBERE (10),
TAC-5603 (4), IAC-5555 (2);

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

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

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

TAC-5603 (23 524), ABAETE (21 344), ARACY (19 936);
O cultivar IAC-5603 é o mais precoce na producao de tubérculos;

Os cultivares ABAETE e TEBERE sao os mais tardios.

SUMMARY

ACCUMULATION OF DRY MATTER, ABSORPTION AND DISTRIBUTION OF
NUTRIENTS BY S1X BRAZILIAN POTATOES CULTIVARS
(Solanum 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, ITAI-
QUARA, ABAETE, IAC-1111, TEBERE, IAC-5603).

The experiment was conducted on a Red Dark Latossol at the Experimental Station in
Capdo Bonito, Sdo Paulo. The experimental design utilized was a randonized complete block
with four replications. Rates of nutrient utilized were as follows: 70 Kg/ha of N; Kg/ha
of P,O, and 150 kg/ha of KO at planting time. All plots received an application of 70
Kg/ha of N in the dressin form, 45 days later. The stands corresponded to a population of
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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 N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe.

Dry matter content

— The cultivars presented different dry matter (KG/ha) content: TAC-5555 (9,286),
IAC-5603 (7,979), ARACY (7,860), ITAIQUARA (7,864), TEBERE (6,896) and
ABAETE (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:

N — IAC-5555 (166), TEBERE (165), ARACY (163), ITAIQUARA (135),
IAC-5603 (123), ABAETE (102).
P — 1AC-5555 (27), ARACY (23), ITAIQUARA (22), IAC-5603 (18), TE-

BERE (16), ABAET (13);

K — TAG-5555 (305), ARACY (266), TEBERE (264), ITAIQUARA (243),
IAC-5603 (223), ABAETE (168) ;

Ca — TEBERE (80), IAC-5555 (58), ITAIQUARA (51), ABAETE (48),
ARACY (43), IAC-5603 (37);

MG — TEBERE (25), IAC-5555 (21), ITAIQUARA (20), ARACY (18), IAC-
-5603 (16), ABAETE (16);

S — IAC-5555 (38), IAC-5603 (31), TEBERE (25), ARACY (20), ITAI-
QUARA (19), ABAETE (17);

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

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

Fe — TEBERE (3,587), IAC-5555 (3,371), ITAIQUARA (2,823), ABAETE
(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;

N — ARACY (81), ITAIQUARA (80), IAC-5555 (80), IAC-5603 (74), TE-
BERE (63), ABAETE (55);

P — ITAIQUARA (18), IAC-5555 (17), ARACY (15), TEBERE (12), IAC-
5603 (12), ABAETE (10);

K — TAC-5555 (159), ARACY (146), ITAIQUARA (142), IAC-5603 (140),

TEBERE (104), ABAETE (98);

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

MG — IAC-5603 (4,3), ARACY (4), IAC-5555 (3,9), ITAIQUARA (3,7),
ABAETE (2,8), TEBERE (2,5);

S — IAC-5555 (21), IAC-5603 (21), ITAIQUARA (15), ABAETE (10), TE-
BERE (10), ARACY (9);

— The cultivars exported the folloWing quantities of copper and iron in g/ha:
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Cu — ITAIQUARA (17), ARACY (11), ABAETE (11), TEBERE (10), IAC-
-5603 (4), 1AC-5555 (2):
Fe — ITAIQUARA (1,121), IAC-5603 (797), IAC-5555 (633), ARACY
(598), ABAETE (381), TEBERE (273);

Tuberield uicld |
— The cultivars differs in tubers production;
— The total potatoes yield of the differents cultivars in kg/ha were:
ITAIQUARA (37,469), TEBERE (26,520), IAC-5555 (24,673), IAC-3603
(23,524), ABAETE (21,344), ARACY (19,936) ;

— The cultivar IAC-5603 was the first to ripe;
— The cultivars ABAETE and TEBERE were the latest to ripe.
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