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RESUMO 

O nitrogênio (N) é o segundo nutriente mais absorvido pela cultura da batata 

(Solanum tuberosum L.), exercendo grande influência no crescimento e 

desenvolvimento da cultura e na produção de tubérculos. A nutrição mineral 

equilibrada é fundamental para alcançar elevada produtividade de tubérculos de 

batata. No entanto, o N pode estimular o crescimento das plantas e, 

consequentemente, a absorção da maioria dos nutrientes por elas, tornando 

importante o conhecimento das exigências nutricionais ao longo do ciclo de 

desenvolvimento da cultura da batata. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar o acúmulo e a partição de matéria seca (MS) e nutrientes ao longo do ciclo, 

bem como a produtividade de tubérculos e a exportação de nutrientes de duas 

cultivares de batata em função de diferentes manejos da adubação nitrogenada. 

Foram conduzidos seis experimentos, em condições de campo, sendo três com a 

cultivar Agata e três com a cultivar Electra. Os experimentos foram realizados em 

três locais diferentes, localizados no município de Botucatu-SP, durante a “safra de 

inverno-primavera”, dos anos de 2016 (Locais 1 e 2) e 2017 (Local 3). O Local 1 de 

condução dos experimentos foi a Fazenda Experimental Lageado, enquanto os 

Locais 2 e 3 foram áreas particulares de produção de batata. Nos seis experimentos, 

o delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro 

repetições. Os tratamentos foram constituídos por cinco formas de manejo do N: M1: 

80 kg ha-1 de N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 de N na amontoa [10 dias após a 

emergência (DAE)] + 80 kg ha-1 de N aos 30 DAE + 80 kg ha-1 de N aos 45 DAE; 

M2: 80 kg ha-1 de N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 de N na amontoa; M3: 160 kg 

ha-1 de N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 de N no sulco de plantio; M5: 

testemunha (sem aplicação de N). Foram realizadas seis épocas de coletas de 

plantas, que foram realizadas aproximadamente aos 10, 24, 45, 59, 74 e 85 DAE 

[24, 39, 60, 74, 89 e 99 dias após o plantio (DAP)]. As duas cultivares apresentaram 

crescimento lento até o início da fase de formação dos tubérculos, e a partir desse 

período o acúmulo de MS foi intensificado, com uma fase de estabilização próximo 

ao final do ciclo. A época em que as plantas de batata apresentaram o pico de 

crescimento ocorreu por volta dos 55 DAP, enquanto que para os tubérculos ocorreu 

por volta dos 70 DAP. Os tratamentos com as maiores doses de N proporcionaram 

maiores incrementos no acúmulo de MS para as duas cultivares, 



consequentemente, também promoveram incrementos nas quantidades de 

macronutrientes acumuladas nos tubérculos e na planta inteira. No entanto, a 

resposta ao N, bem como a influência deste no acúmulo e partição de nutrientes, 

variaram em função da condição de cultivo (local). Com exceção do S, todos os 

macronutrientes apresentaram maior época de demanda antes ou coincindiu com o 

período em que houve a máxima produção de MS. O comportamento das duas 

cultivares foi semelhante em relação à resposta ao N e absorção dos 

macronutrientes pela planta e, de maneira geral, a ordem de extração de nutrientes 

para as duas cultivares foi: K > N > Ca > P > Mg > S, e esta não foi afetada pelo 

manejo de N. O Ca foi o nutriente que apresentou a menor quantidade exportada 

pelos tubérculos (4%), independentemente do manejo de N estudado, em relação a 

quantidade total de nutrientes extraídas pelas plantas das duas cultivares de batata. 

Em média, 88% do N, 67% do P, 49% do K, 47% do Mg e 51% do S absorvidos pela 

planta foram exportados pelos tubérculos colhidos. Para alcançar os níveis máximos 

de produtividade de tubérculos, as cultivares estudadas absorveram entre 136 e 190 

kg ha-1 de N e, dessa forma, sob baixa disponibilidade de N, a partição de MS e N 

para os tubérculos é limitada, reduzindo a produtividade de tubérculos.  

  

Palavras chave: Solanum tuberosum. Adubação nitrogenada. Análise de 

crescimento. Acúmulo de nutrientes. Exportação de nutrientes. Marcha de absorção.  

 

 



 
 

ASTRACT 

Nitrogen (N) is the second most taken up nutrient in the potato crop (Solanum 

tuberosum L.), having a great influence on the development and growth of the crop 

and tuber yield. Mineral nutrition in a balanced way is essential to achieve high tuber 

yield. However, N can stimulate the growth of plants and, hence, the uptake of most 

nutrients by them, making it important to know the nutritional requirements 

throughout the development cycle of the potato crop. The objective of this study was 

to assess the uptake and partition of dry matter (DM) and nutrients along the growth 

cycle, as well as the tuber yield and nutrient removal in two potato cultivars as 

affected by five N managements. Six field experiments were conducted, tree with the 

cultivar Agata and three with the cultivar Electra. The experiments were conducted in 

three different sites, in Botucatu, São Paulo State, during the “winter-spring season”, 

during 2016 (Site-year 1 and 2) and 2017 (Site-year 3). The Site-year 1 was located 

at Lageado Experimental Farm, while Site-years 2 and 3 were located in commercial 

potato fields. In the six experiments, the experimental design was randomized 

complete blocks, with four replications. The treatments consisted of five N 

management strategies: M1: 80 kg N ha-1 at planting furrow + 80 kg ha-1 at hilling [10 

days after emergence (DAE)] + 80 kg ha-1 at 30 DAE + 80 kg ha-1 at 45 DAE; M2: 80 

kg N ha-1 at planting furrow + 80 kg ha-1 at hilling; M3: 160 kg N ha-1 at planting 

furrow; M4: 80 kg N ha-1 at planting furrow; M5: a control (without N fertilization). 

Plant samples were collected at 10, 24, 45, 59, 74 and 85 DAE [i.e., 24, 39, 60, 74, 

89, and 99 days after planting (DAP)]. The two cultivars showed slow growth until the 

beginning of the tuber growth stage, and from this period the accumulation of DM 

was intensified, with a stabilization phase near the end of the cycle. The period when 

the potato plants showed the peak of growth occurred at around 55 DAP, while for 

tubers it occurred at around 70 DAP. Treatments with the highest N rates provided 

greater DM accumulation increments in both cultivars, consequently, also provided 

increases in uptake of macronutrients in tubers and whole plant. However, the 

response to N, as well as its influence on nutrient uptake and partition, varied 

according to the growth condition (site-year). Exception for S, all macronutrients had 

a higher demand period just before or coincided with the period when there was the 

maximum production of DM. The performance of the two cultivars was similar in 

relation to the N response and macronutrients uptake by the plant and, in general, 



the order of nutrient uptake for the two cultivars was: K > N > Ca > P > Mg > S, and 

this was not affected by N managements. Calcium was the nutrient that presented 

the lowest amount removed by the tubers (4%), regardless of the N management 

studied, in relation to the total amount of nutrients extracted by the plants of the two 

potato cultivars. On average, 88% of N, 67% of P, 49% of K, 47% of Mg, and 51% of 

S taken up by the plant were removed by the tubers. To achieve the maximum levels 

of tuber yields, the cultivars studied took up at least between 136 and 190 kg ha-1 of 

N and, therefore, under low availability of N, the partition of DM and N for the tubers 

is limited, reducing tuber yield. 

 

Keywords: Solanum tuberosum. Nitrogen fertilization. Growth analysis. Nutrient 

uptake. Nutrient removal. Uptake rate. 
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1 INTRODUÇÃO  

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma das principais fontes de alimento no 

mundo, por apresentar elevada produtividade durante um ciclo relativamente curto, 

associado ao elevado valor nutricional dos tubérculos produzidos. A nutrição mineral 

adequada das plantas é um fator essencial para se alcançar elevada produtividade e 

qualidade dos tubérculos colhidos, uma vez que a cultura é altamente responsiva à 

adição de nutrientes no solo. Além disso, a cultura da batata apresenta um sistema 

radicular raso e pouco desenvolvido, necessitando de nutrientes prontamente 

disponíveis para absorção na solução do solo. 

Nas plantas, o nitrogênio (N) está relacionado com a maioria dos processos 

metabólicos e é constituinte dos ácidos nucléicos, aminoácidos e da molécula de 

clorofila. Na cultura da batata, é o segundo nutriente mais absorvido, exercendo 

grande influência sobre o desenvolvimento das plantas, uma vez que o fornecimento 

de doses muito baixas ou demasiadamente elevadas de N podem reduzir a 

produtividade e a qualidade de tubérculos. A deficiência de N na cultura da batata 

limita o crescimento e a produtividade, enquanto que, em doses excessivas, o N 

provoca aumento na formação de hastes, do número de folhas, ou seja, estimula o 

crescimento vegetativo da planta, porém, podendo ocasionar ineficiente partição de 

fotoassimilados para os tubérculos, atrasando a formação ou maturação dos 

mesmos e reduzindo a qualidade do produto final. 

Pelo fato do N estimular o crescimento das plantas, aumentando a produção 

de matéria seca (MS), o manejo da adubação nitrogenada altera o crescimento das 

plantas de batata e, consequentemente, a absorção da maioria dos nutrientes, uma 

vez que, com a maior produção de massa vegetal e a alteração na sua partição 

entre os órgãos da planta durante o ciclo, as necessidades nutricionais da batateira 

também podem ser alteradas. Ainda que existam estudos de campo sobre marcha 

de absorção de nutrientes na cultura da batata no Brasil, em nenhum desses 

estudos buscou avaliar como o manejo diferenciado da adubação nitrogenada pode 

alterar a absorção e a partição dos nutrientes ao longo do ciclo de desenvolvimento 

das plantas de batata.  

Mesmo ainda sendo a cultivar de batata Agata a mais plantada para atender o 

segmento de mercado in natura no Brasil, novas cultivares, como a Electra, que 

apresenta características semelhantes a cultivar Agata, têm sido testadas nas 
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condições brasileiras. Contudo, ainda não se conhece a dinâmica de acúmulo de MS 

e absorção de nutrientes ao longo do ciclo de desenvolvimento dessas cultivares em 

condições de diferentes manejos da adubação nitrogenada. O conhecimento de 

como o manejo do N pode inferferir no crescimento, produtividade, absorção e 

distribuição de nutrientes no decorrer do ciclo de desenvolvimento das plantas de 

diferentes cultivares de batata poderá auxíliar no manejo da adubação da cultura da 

batata, reduzindo custos de produção e riscos ambientais. 

Assim, a utilização de curvas de acúmulo de nutrientes como um parâmetro 

para recomendação da adubação é um bom indicativo da necessidade de nutrientes 

em cada época do ciclo de desenvolvimento da cultura da batata, por este motivo, 

foi testada a hipótese de que o manejo (doses e épocas de aplicação) do N interfere 

no crescimento e produtividade de tubérculos, alterando a absorção, partição e 

exportação de nutrientes de duas cultivares de batata. Diante do exposto, objetivou 

avaliar o acúmulo e a partição de MS e nutrientes ao longo do ciclo, bem como, a 

produtividade e a exportação de nutrientes pelos tubérculos de duas cultivares de 

batata em função de diferentes manejos da adubação nitrogenada. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

O cultivo da batata tem se tornado cada vez mais atrativo, porque a cultura 

combina grande potencial de rendimento em um ciclo curto e elevado valor 

nutricional (FERNANDES et al., 2010; DE JONG, 2016). Num cenário de constante 

crescimento populacional, as características da cultura da batata fazem dela uma 

estratégia para melhorar a segurança alimentar, além de poder ser cultivada nas 

mais variadas regiões do mundo e apresentar certa resistência aos efeitos das 

mudanças climáticas (KANTER et al., 2015; DEVAUX et al., 2020).  

No Brasil, no ano de 2019, foram plantados 115 mil hectares que produziram 

cerca de 3,4 milhões de toneladas, proporcionando uma produtividade média de 

29,6 t ha-1 (IBGE, 2020). No entanto, devido às diferenças ambientais e na qualidade 

dos solos, existe uma grande lacuna entre o rendimento potencial e o rendimento 

real, exigindo que seja realizado um adequado e correto manejo de nutrientes na 

cultura da batata, influenciando diretamente a obtenção de altas produtividades de 

tubérculos e a garantia de sua qualidade (KAWAKAMI, 2015; CARDOSO et al., 

2017; SORATTO et al., 2017; KOCH et al., 2019; SOUZA et al., 2019; GRZEBISZ; 

NAUMANN et al., 2020; POTARZYCKI, 2020). Como consequência, torna-se 

importante o conhecimento de qual é a época de maior demanda de cada nutriente 

pela cultura, visando manter o equilíbrio nutricional da planta, aumentar a 

produtividade de tubérculos, reduzir os custos de produção e manter a qualidade 

ambiental (FERNANDES; SORATTO, 2012). 

O N é o segundo nutriente mais absorvido pela cultura da batata 

(FERNANDES et al., 2011; 2017) e interfere no equílibrio entre o crescimento da 

parte aérea e dos tubérculos das plantas (ALVA, 2004). É o nutriente que mais limita 

a produção de tubérculos, ou seja, é um fator chave quando se almeja incremento 

de produtividade, principalmente nas condições de climas tropicais (FONTES et al., 

2010; SUN et al., 2012; SOUZA et al., 2019). Para a obtenção eficiente e racional de 

altas produtividades, as plantas de batata requerem níveis ótimos de suprimento N 

ao longo de seu ciclo de desenvolvimento, pois, a falta de equilíbrio deste nutriente 

gera prejuízos à produção e qualidade de tubérculos, além de problemas 

ambientais, quando aplicado em quantidades excessivas (ALVA, 2004; GOFFART et 

al., 2008; COHEN et al., 2010; SUN et al., 2012; GILETTO; ECHEVERRÍA, 2013; 

LUZ et al., 2014; GAO et al., 2015; SOUZA et al., 2019). O N apresenta uma 
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dinâmica complexa no solo e pode ser perdido de diversas formas: 

nitrificação/desnitrificação, volatilização, imobilização e lixiviação, sendo este último 

responsável pela contaminação de sistemas de águas superficiais e subterrâneas 

(MILROY et al., 2019). Dessa maneira, a disponibilidade do N na solução do solo é 

comprometida (ASSUNÇÃO, 2020).  

Mesmo sendo uma espécie responsiva à adubação nitrogenada, sabe-se que 

a dose de N que propicia a máxima produtividade de tubérculos de batata é variável, 

tornando o manejo da adubação nitrogenada complexo por ser dependente de 

fatores como: cultivar, tamanho da batata-semente, histórico da área, matéria 

orgânica do solo, tipo do solo, manejo e condução da cultura, além do volume de 

chuvas ocorrido durante o cultivo (FERNANDES; SORATTO, 2012; ZOTARELLI et 

al., 2015; CAMBOURIS et al., 2016). Além de todos esses fatores, por apresentar 

um sistema radicular raso e pouco desenvolvido, quando comparado a outras 

culturas, a batateira apresenta baixa eficiência de absorção de N, exigindo elevadas 

quantidades desse nutriente (YAMAGUCHI; TANAKA,1990; GEARY et al., 2015; 

DARABI et al., 2018; LI et al., 2019).  

As recomendações de N variam de 70 a 330 kg ha-1 em países da Europa e 

América do Norte (KOLBE; BECKMANN, 1997) e de 60 a 250 kg ha-1de N no Brasil, 

apresentando variações entre as doses recomendadas nos diferentes estados do 

país (FERNANDES; SORATTO, 2012). Para atingir os rendimentos potenciais de 

tubérculos (>30 Mg ha-1), as recomendações para o manejo de N nos dois maiores 

estados produtores do Brasil (São Paulo e Paraná) orientam a aplicação de doses 

de N de até 160 kg ha-1 na forma parcelada, realizando aplicações na época do 

plantio e na amontoa (10-20 dias após emergência (DAE) das plantas), dependo da 

época de plantio, ciclo da cultura e tamanho da batata-semente utilizada (LORENZI 

et al. 1997; NEPAR-SBCS 2017). O parcelamento de doses de N é uma estratégia 

quando se pretende aumentar a eficiência de uso do N (EUN), pois, além de otimizar 

as aplicações para a época de demanda, minimiza o risco de perdas de N (LI et al., 

2006; CAMBOURIS et al., 2008, 2016; FERNANDES; SORATTO, 2012; RENS et al., 

2018). 

O uso do parcelamento de doses de N é recomendado para melhorar o 

aproveitamento do nutriente pelo sistema radicular das plantas de batata, além de 

minimizar o risco de perdas de N para o ambiente (ERREBHI et al., 1998). No 
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entanto, segundo Filgueira (1993) não é recomendado ausência total de N no sulco 

de plantio na cultura da batata, devendo ser aplicado doses entre 40 e 100 kg ha-1. 

Estudos realizados com a cultivar Russet Burbank mostraram que a aplicação da 

maior parte do N no sulco de plantio sem parcelamento não proporcionou efeito na 

produtividade total de tubérculos, porém, afetou a produtividade comercial destes, 

devido ao aumento na produção de tubérculos na fase de enchimento, que 

ocasionou produção de tubérculos menores, além disso, a aplicação não parcelada 

do adubo nitrogenado provocou redução na recuperação do N (ERREBHI et al., 

1998; CAMBOURIS et al., 2016).  

Milagres et al. (2019) observaram que a resposta ao parcelamento varia entre 

as cultivares, sendo que para a cultivar Agata, o parcelamento do N proporcionou 

maior peso de tubérculos ao ser comparada com aplicação somente no sulco de 

plantio, enquanto que para a cultivar Asterix foi observado comportamento contrário. 

Ainda segundo esses autores, por outro lado, a prática do parcelamento das doses 

de N na cultivar Agata foi menos eficiente em proprocionar maiores quantidades de 

estolões, que apresentam correlação positiva com aumento de produtividade de 

tubérculos.  

A época de aplicação do N também é importante na cultura da batata, e deve-

se considerar o período de maior demanda do nutriente, que se inicia entre 30 e 35 

dias após o plantio (FERNANDES et al., 2011). Aproximadamente 58 a 70% do total 

do N é acumulado durante a fase de enchimento de tubérculos (KOCH et al., 2019). 

A aplicação do adubo nitrogenado em épocas inadequadas pode reduzir cerca de 

4,3% da produtividade de tubérculos (MILAGRES et al., 2019). Em quantidades 

excessivas, a aplicação de N antes do início da tuberização pode provocar aumento 

no crescimento vegetativo resultando em menor enchimento de tubérculos (GHOSH 

et al., 2019).  

Em estudos realizados por Ghosh et al. (2019), com a cultivar Russet 

Burbank, não foram observados incrementos de produtividade de tubérulos 

comercializáveis na aplicação de doses de 280 kg ha-1 de N não apresentou 

melhores resultados ao ser comparada com a dose aplicada de 225 kg ha-1 de N. No 

entanto, esses autores observaram influência das doses aplicadas no acúmulo de N 

pelos tubérculos de batata. Coelho et al. (2010) encontraram produtividade máxima 

de tubérculos comercializáveis na cultivar Agata na dose de 297 kg ha-1 de N, 
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aplicados em pré plantio, enquanto que Silva et al. (2009) observaram que na safra 

da seca somente a aplicação em pré plantio da dose de 190 kg ha-1 de N promoveu 

incremento de produtividade de tubérculos e durante a safra das águas houve 

influência da aplicação em pré plantio (50 kg ha-1 de N) e em cobertura (255,9 kg ha-

1 de N). 

Como a disponibilidade de N afeta o crescimento da planta, o manejo da 

adubação nitrogenada altera o crescimento das plantas de batata e a demanda dos 

demais nutrientes, além disso, existe uma relação não linear estabelecida entre o 

acúmulo de MS e o teor de N na planta, envolvendo processos que ainda não são 

bem compreendidos (GASTAL; LEMAIRE, 2002; LEMAIRE et al., 2007; MILROY et 

al., 2019).  

Nesse sentido, a análise de crescimento é uma forma de quantificar as 

diferenças de desenvolvimento das plantas submetidas a manejos diferenciados da 

adubação nitrogenada, pois, os dados obtidos por meio de análise de crescimento 

permitem medir a produtividade biológica de uma cultura (MAGALHÃES, 1979). 

Segundo Barcelos et al. (2007) e Benincasa (2003), o estudo da análise de 

crescimento possibilita o acompanhamento do desenvolvimento da planta como um 

todo e qual a contribuição de cada órgão no crescimento total de uma cultura, por 

ser baseada no fato de que 90% da MS acumulada pelas plantas é proveniente da 

atividade fotossintética; além disso, é capaz de gerar uma descrição objetiva do 

padrão de crescimento da planta e ou de partes dela, permintindo que dessa forma 

sejam feitas comparações em diferentes ocasiões durante o ciclo de 

desenvolvimento. 

Por meio de avaliações sequenciais do acúmulo de MS ou por meio de 

índices fisiológicos, obtidos a partir do acúmulo de MS, pode ser realizada a análise 

de crescimento (GAVA et al. 2001). Os índices que são determinados na análise de 

crescimento apontam a capacidade do sistema assimilatório das plantas em 

sintetizar e distribuir a matéria orgânica nos diversos órgãos dependentes da 

atividade fotossintética, respiração e translocação de fotoassimilados dos sítios de 

fixação de carbono para os locais de utilização ou de armazenamento, nos quais 

ocorrem o crescimento e a diferenciação dos órgãos (FONTES et. al., 2005; 

FERNANDES, 2010). 
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A definição da produtividade de uma cultura está relacionada com o acúmulo 

de MS e a sua distribuição (TEKALIGN; HAMMES, 2005; SILVA et al., 2009), 

portanto, é importante o conhecimento do padrão de partição da MS entre e as 

partes da planta e quais as variações que podem ocorrer entre as cultivares 

existentes e as condições ambientais, gerando conhecimentos que facilitam a 

tomada de decisão referentes ao manejo da cultura (CONCEIÇÃO et al. 2005; POHL 

et al., 2009). 

O acúmulo de MS e sua distribuição na planta de batata podem ser divididos 

em quatro estádios fenológicos, baseados no crescimento da parte aérea e dos 

tubérculos, sendo que o Estádio 1, também conhecido como estádio vegetativo, 

inicia-se com o desenvolvimento dos brotos e a MS acumulada é o resultado do 

rápido desenvolvimento das raízes e ou parte aérea, indo da emergência até o ínicio 

da fase de enchimento de tubérculos. O Estádio 2, ou tuberização, é caracterizado 

pela formação de tubérculos na parte apical dos estolões, porém ainda sem 

desenvolvimento, durando aproximadamente 10 a 14 dias. Essa é a fase mais 

importante, pois, os tubérculos formados nesse período irão definir a colheita. No 

Estádio 3, ou enchimento dos tubérculos, ocorre incremento constante na massa e 

tamanho dos tubérculos, com maior aumento na MS total, proveniente dos 

tubérculos, mesmo que ainda ocorra crescimento da parte área, além disso é o 

estádio mais longo e se estende até a maturação. Por fim, o Estádio 4, ou 

maturação, ocorre início da senescência da cultura, com amarelecimento dos caules 

e redução na taxa de crescimento dos tubérculos, sendo que o aumento da MS 

observada nos tubérculos é o resultado da translocação dessa MS oriunda da parte 

aérea (VOS, 1992; YORINORI, 2003; FERNANDES, 2010). 

Estudos realizados por Fernandes et al. (2010), demonstraram que, de modo 

geral, as plantas de batata apresentam crescimento lento até o início da fase de 

enchimento de tubérculos, com intenso acúmulo de MS a partir dos 55 DAP, sendo 

que o máximo acúmulo de MS foi observado no final do ciclo aos 97 DAP. Esses 

autores ainda observaram que os maiores acúmulos de MS foram proporcionados 

pelas maiores taxas máximas de acúmulo de MS, porém, com menor períodos de 

duração.  

Assim sendo, a produção de MS fornece uma boa aproximação do acúmulo 

de nutrientes, quando não se tem presente uma curva de absorção de nutrientes. 
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Porém, na batateira, os acúmulos de MS são influenciados por fatores como: 

práticas culturais, maturidade dos tubérculos, disponibilidade hídrica, eficiência 

fotossíntetica e adubação (YORINORI, 2003). O conhecimento da dinâmica de 

acúmulo de MS e a absorção e partição de nutrientes ao longo do ciclo de diferentes 

cultivares em função de diferentes manejos do N, torna possível o conhecimento a 

respeito das épocas mais propícias à adição dos nutrientes em formas prontamente 

disponíveis às plantas (MAGGIO, 2006), bem como, auxilia no manejo de nutrientes 

na cultura, especialmente o N que apresenta dificuldades na calibração de uma dose 

exata. Existem inúmeros trabalhos que associam aumentos de doses de N com 

aumento na produção de MS na cultura da batata (ZEBARTH et al., 2008; SILVA et 

al., 2009; BRAUN et al., 2011; RENS et al., 2015; SARAVIA et al., 2016; MILROY et 

al., 2019; BACHMANN-PFABE; DEHMER, 2020). 

Na cultura da batata, já foram relatadas variações nas quantidades 

acumuladas de nutrientes pelos tubérculos, influenciadas por fatores ligados à 

produção e partição de MS da parte aérea para os tubérculos (BRAUN et al., 2010). 

Segundo REIS JUNIOR; MONNERAT (2001); YORINORI (2003); NUNES et al. 

(2006); SREK et al. (2010) e FERNANDES et al. (2011), os nutrientes mais 

exportados pelos tubérculos de batata são K e N.  

Como o N estimula o crescimento das plantas, aumentando a produção de 

MS, é de se esperar que o aumento no suprimento de N aumente, 

consequentemente, a absorção de outros nutrientes (FAGERIA, 2001), uma vez que 

com a maior produção de biomassa, dependendo das condições ambientais e do 

manejo adotado de condução da cultura, as necessidades nutricionais da batateira 

podem ser alteradas (FERNANDES et al., 2011).   

Trabalhos da literatura mostram que há uma interação positiva do N com o 

fósforo (P), em que o fornecimento de N aumenta a absorção de P e proporciona 

maiores produtividades (TERMAN et al., 1977; FAGERIA, 2001). O maior suprimento 

de N pode aumentar ou diminuir a concentração de potássio (K) nos tecidos das 

plantas, dependendo, principalmente da disponibilidade inicial de K no solo, e esse 

desequilíbrio entre N e K pode elevar a concentração de açúcares redutores, 

afetando de forma negativa a qualidade de tubérculos (GRZEBISZ et al., 2020). Por 

outro lado, a absorção de micronutrientes pelas plantas pode ser alterada pela 

aplicação de N, devido às mudanças que ocorrem no pH da rizosfera em função das 
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formas de N aplicadas, amônio (NH4
+) ou nitrato (NO3

-), ao solo (FAGERIA, 2001). A 

assimilação de N e S pelas plantas estão diretamente associadas (ZHAO et al., 

1997; FAGERIA, 2001) e como as plantas geralmente acumulam tanto N quanto S 

em quantidades proporcionais as incorporadas nas proteínas (FRIEDRICH; 

SCHRADER, 1978) é de se esperar que o manejo diferenciado da adubação 

nitrogenada possa alterar também as demandas nutricionais de S da batateira. 

Harris (1992) e Allison et al. (2001) relataram pouco efeito sobre o teor de K, Ca e 

Mg e possível redução nos teores de P nos tubérculos de batata. 

A partir do conhecimento de quanto nutriente foi acumulado em cada parte da 

planta colhida, é possível a avaliação da remoção de nutrientes da área de cultivo, 

um componente importante para que se realize recomendações de adubação de 

forma consciente e econômica (YORINORI, 2003).  As plantas, de maneira geral, 

possuem cerca de 5% de nutrientes na MS, variando de acordo com a cultivar, 

sendo que, a quantidade total exigida por sua vez, é dependente da produtividade 

almejada, porém, a absorção dos nutrientes varia em cada fase de desenvolvimento 

(VITTI et al., 1964; MALAVOLTA et al., 1997). 

 Apesar de existirem diversos estudos de campo sobre marcha de absorção 

de nutrientes na cultura da batata no Brasil (MACEDO et al., 1977; PAULA et al., 

1986; YORINORI, 2003; BARCELOS et al., 2007; BRAUN et al., 2011; FERNANDES 

et al., 2011; SORATTO et al., 2011), em nenhum desses estudos, objetivou-se 

avaliar como o manejo diferenciado da adubação nitrogenada pode alterar a 

absorção dos demais nutrientes ao longo do ciclo de desenvolvimento das plantas 

de batata, bem como sua partição da parte aérea para os tubérculos. Compreender 

melhor a dinâmica de absorção e partição de nutrientes nessas condições 

possibilitará a execução de um manejo mais eficiente em relação à adubação 

nitrogenada na cultura da batata, pois o fornecimento balanceado de nutrientes 

essenciais é um dos fatores mais importantes para aumentar a produtividade das 

culturas (FAGERIA, 2001). 

Além do sistema de manejo influenciar na demanda nutricional das plantas, 

alguns estudos também indicaram que as cultivares de batata diferem em relação às 

quantidades de nutrientes absorvidas ao longo do ciclo de desenvolvimento 

(FERNANDES et al., 2011; SORATTO et al., 2011). A cultivar de batata Agata ainda 

está entre as principais cultivares plantadas no Brasil para atender o seguimento de 
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mercado de mesa, representando aproximadamente 50% da área plantada do país 

(RIBEIRO et al., 2017), devido as suas características de produtividade, precocidade 

e qualidade, especialmente de pele (ABBA, 2020). No entanto, nos últimos anos, 

novas cultivares de batata estão sendo testadas nas condições brasileiras, com o 

objetivo de atender a demanda desse segmento de mercado. A cultivar Electra é 

uma das cultivares que está sendo introduzida no Brasil, e é uma cultivar 

promissora, pois apresenta características similares as da cultivar Agata. 

As doses de N podem promover o incremento no crescimento das plantas e a 

demanda nutricional dos outros nutrientes. Não há informações na literatura sobre a 

dinâmica de absorção e partição de nutrientes ao longo do ciclo de desenvolvimento 

pelas cultivares de batata Agata e Electra em regimes diferenciados de adubação 

nitrogenada. Dessa forma, existe a necessidade de se estabelecer curvas de 

acúmulo e distribuição de MS e de nutrientes para essas cultivares, visando obter 

maior eficiência do uso dos fertilizantes, aumento da produtividade e qualidade de 

tubérculos produzidos, além de redução dos custos de produção e dos possíveis 

riscos de contaminação ambiental. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

Foram realizados seis experimentos em condições de campo, sendo três com 

a cultivar Agata e outros três com a cultivar Electra, em três locais diferentes, 

durante a “safra de inverno-primavera”, dos anos de 2016 (Locais 1 e 2) e 2017 

(Local 3). 

 

3.1 Localização dos experimentos 

Em cada um dos três locais de cultivo foi instalado um experimento com a 

cultivar Agata e outro com a cultivar Electra. O Local 1 de condução dos 

experimentos foi a Fazenda Experimental Lageado, localizada em Botucatu-SP, 

cujas coordenadas geográficas são 22º51’ S; 48º25’ W e altitude de 786 m. Os 

Locais 2 e 3 foram áreas particulares de produção de batata, localizadas também no 

município de Botucatu-SP e com as coordenadas geográficas de 22º59’ S; 48º30’ W 

e 22º98’ S; 48º34’ W e altitude de 778 m e 830 m, respectivamente. Em todas as 

áreas, a cultura do milho foi cultivada antes do plantio da batata.  

Segundo a classificação climática de Köppen, o clima predominante na região 

é do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e 

verão quente e chuvoso (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994). Na Figura 1 

estão registrados os dados de precipitação pluvial, irrigação e temperaturas máxima 

e mínima, obtidos na Estação Meteorológica da Fazenda Experimental Lageado, 

pertencente ao Departamento de Engenharia Rural, durante o período de condução 

dos experimentos.  

Antes da instalação dos experimentos, em cada área de cultivo, foram 

coletadas amostras de solo na camada de 0 a 0,20 m de profundidade, para a 

análise química conforme Raij et al. (2001), cujos resultados estão apresentados na 

Tabela 1. 
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Figura 1 - Precipitação pluviométrica (  ), irrigação (  ), temperatura mínima (____) e 
temperatura máxima diária (──) entre abril e novembro de 2016 no Local 1 (a) e 

Local 2 (b) e entre junho e novembro de 2017 no Local 3 (c) 
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Tabela 1 - Características químicas e granulométricas dos solos, na profundidade 0-20 
cm, antes da instalação dos experimentos 

Características dos solos Local 1  Local 2  Local 3  

pH(CaCl2) 5,4 5,1 5,6 

MO (g dm–3) 22 29 27 

Presina (mg dm–3) 34 29 73 

S (g dm–3)            7 4 9 

Kex (mmolc dm–3) 6,6 5,9 2,2 

Caex (mmolc dm–3) 24 48 50 

Mgex (mmolc dm–3) 10 19 16 

H+Al (mmolc dm–3) 29 32 25 

CTC (mmolc dm–3)  70 105 92 

V (%) 58 69 72 

B (mg dm–3) 0,4 0,4 0,2 

Cu (mg dm–3) 3,6 4,3 2,7 

Fe (mg dm–3) 14 16 26 

Mn (mg dm–3) 7,6 8,1 2,8 

Zn (mg dm–3) 0,9 1,1 3,4 

Areia (g kg–1) 280 293 288 

Silte (g kg–1) 90 90 96 

Argila (g kg–1) 630 617 616 

 

3.2 Caracterização das cultivares 

A cultivar Agata apresenta alta produtividade, porém, possui teor muito baixo 

de MS nos tubérculos, sendo recomendada para o consumo na forma cozida ou 

assada. Apresenta maturação precoce a muito precoce. É um genótipo considerado 

susceptível à requeima (Phytophthora infestans) e que apresenta certo nível de 

tolerância ao vírus Y (ABBA, 2020). Desde 1990 é a cultivar mais plantada no Brasil, 

ocupando aproximadamente 50% da área cultivada (PADUA et al., 2016; RIBEIRO 

et al., 2017). 

A cultivar Electra é indicada para o mercado “in natura”, apresentando 

excelente aparência de pele e coloração amarela clara com alto brilho, polpa de 

coloração amarela clara, resistente ao esverdeamento, sendo indicada para o 

consumo culinário na forma cozida e assada e por apresentar um baixo arraste de 

óleo, também pode ser utilizada para frituras. É um genótipo considerado de alta 

resistência à sarna comum (Streptomyces spp) e tolerância mediana a requeima e 

susceptibilidade ao Potato Mop Top Virus - PMTV (IPM, 2020). 
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3.3 Delineamento experimental e tratamentos 

Nos seis experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos por cinco 

formas de manejo do N (Tabela 2). Cada parcela experimental foi composta de cinco 

fileiras de plantas com 8 m de comprimento, espaçadas em 0,8 m, totalizando 32 m². 

Para as avaliações foram consideradas as três fileiras centrais de cada parcela, 

desprezando-se 0,5 m nas extremidades de cada fileira. As plantas foram coletadas 

em seis épocas de coletas de plantas, realizadas aproximadamente aos 10, 24, 45, 

59, 74 e 85 DAE (24, 39, 60, 74, 89 e 99 DAP). Em cada época de amostragem, 

quatro plantas consecutivas em uma mesma fileira foram coletadas na área útil das 

parcelas. As plantas adjacentes às plantas coletadas não foram consideradas para 

as avaliações seguintes. 

 

Tabela 2 - Descrição dos manejos da adubação nitrogenada utilizados nos 
experimentos 

Manejo 
do N 

Descrição do manejo 
Dose total de N  

(kg ha-1) 

M1 

80 kg ha-1 de N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 de N aos 10 dias 

após a emergência (DAE) + 80 kg ha-1 de N aos 30 DAE + 80 kg ha-1 
de N aos 45 DAE 

320 

M2 80 kg ha-1 de N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 de N aos 10 DAE  160 

M3 

160 kg ha-1 de N no sulco de plantio (baseado na adubação 

comumente utilizada pelos produtores, simulando aplicação utilizada 
de 4.000 kg ha-1 da fórmula N-P2O5-K2O 04-14-08). 

160 

M4 80 kg ha-1 de N no sulco de plantio 80 

M5 Testemunha (sem aplicação do N) 0 

 

3.4 Instalação e condução dos experimentos 

Os solos das áreas experimentais foram manejados de forma convencional, 

com uma ou duas gradagens pesadas e uma ou duas gradagens leves antes do 

plantio, havendo variação na quantidade de operações realizadas, de acordo com o 

cronograma do produtor nas áreas comerciais (Local 2 e Local 3). Nos dias 

14/05/2016, 04/08/2016 e 28/07/2017, foram instalados os experimentos no Local 1, 

Local 2 e Local 3, respectivamente (Tabela 3). 
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Tabela 3 - Atividades realizadas nos experimentos 

Atividade 
Local 1  Local 2  Local 3 

Data DAP DAE Data DAP DAE Data DAP DAE 

Plantio 13/05/16 - - 04/08/16 - - 28/07/17 - - 

Emergência 28/05/16 15 - 18/08/16 14 - 12/08/17 15 - 

Amontoa 07/06/16 25 10 29/08/16 24 10 23/08/17 26 11 

Dessecação 21/08/16 100 85 09/11/16 98 84 05/11/17 100 85 

Colheita 08/09/16 118 103 17/11/16 116 100 24/11/17 119 104 

DAP, dias após o plantio; DAE, dias após a emergência. 

 

Para o plantio, os sulcos foram abertos mecanicamente no espaçamento de 

0,80 m entre eles e, em seguida, foi realizada manualmente a distribuição dos 

fertilizantes. A adubação de plantio no Local 1 e Local 2 foi realizada com 350 kg ha-

1 de P2O5 (superfosfato simples, 18% de P2O5, 16% de Ca e 10% de S) e 100 kg ha-

1 de K2O (cloreto de potássio, 60% de K2O) e também foram aplicados 4,5 kg ha-1 de 

Zn, 0,9 kg ha-1 de B, 0,4 kg ha-1 de Cu, 1,5 kg ha-1 de Fe, 1,0 kg ha-1 de Mn, e 0,5 kg 

ha-1 de Mo (FTE BR-12). No Local 3, foi realizada a adubação de plantio com 250 kg 

ha-1 de P2O5 (superfosfato simples, 18% de P2O5, 16% de Ca e 10% de S) e 250 kg 

ha-1 de K2O (cloreto de potássio, 60% de K2O) e 1,0 kg  ha-1 de B (ácido bórico, 21% 

de B). Doses de N foram aplicadas a fim de alcançar os níveis definidos para cada 

tratamento, conforme descrito na Tabela 2, utilizando como fonte de adubo o nitrato 

de amônio (34% de N). 

Os fertilizantes foram incorporados ao solo, com auxílio de enxada, de forma 

evitar o contato direto com os tubérculos-sementes. Após a distribuição e 

incorporação dos fertilizantes no sulco de plantio, os tubérculos-semente 

certificados, tipo III (diâmetro entre 30 e 40 mm), foram distribuídos manualmente, no 

espaçamento de 0,30 m entre eles. Foram pulverizados nos sulcos de plantio, com 

auxílio de pulverizador costal, os inseticidas clorpirifós (960 g i.a. ha-1) e 

imidacloprido (200 g i.a. ha-1), além do fungicida carboxina+tiram (1000+1000 g i.a. 

ha-1) e o bactericida/fungicida casugamicina (200 g ha-1), em seguida os sulcos 

foram fechados. 

As plantas emergiram aos 15 dias após o plantio (DAP) no Local 1 e Local 3 e 

aos 14 DAP no Local 2 (Tabela 3). Nos experimentos do ano de 2016 (Local 1 e 

Local 2), a primeira aplicação do N em cobertura nos tratamentos M1 e M2 foram 

realizadas aos 10 DAE, enquanto no ano de 2017 a aplicação ocorreu aos 11 DAE. 

Juntamente com a aplicação de N em cobertura foi realizada a adubação de 
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cobertura com 100 kg ha-1 de K2O (cloreto de potássio, 60% de K2O) nos três locais 

e, imediatamente após, foi realizada a operação de amontoa.   

O manejo da cultura foi realizado seguindo práticas culturais regionais para a 

cultura de batata, incluindo irrigação por aspersão (Figura 1), em todos os locais. O 

controle de pragas e doenças foi realizado com inseticidas e fungicidas 

recomendados para a cultura da batata (LOPES et al. 2016; NAVA; DIEZ-

RODRÍGUES, 2016). Nos experimentos conduzidos em áreas comerciais (Local 2 e 

Local 3), o manejo fitossanitário também foi realizado de acordo com critérios 

adotados pelo produtor (Tabelas 4, 5 e 6).  

 

Tabela 4 - Tratamento fitossanitário empregado nos experimentos do Local 1 
Data da aplicação Ingrediente ativo Dose (g i.a. ha-1) 

01/06/2016 mancozebe 1125 

06/06/2016 

cloridrato de propamocarbe+fluopicolide 937+656 
casugamicina 60 
imidacloprido 70 
mancozebe 1500 

10/06/2016 
fipronil 160 

metiran+piraclostrobina 1650+150 

17/06/2016 
tiofanto metílico+clorotalonil 400+1000 

clorofinapir 168 
imidacloprido 80 

24/06/2016 
metiran+piraclostrobina 1650+150 

oxicloreto de cobre 620 

01/07/2016 
tiametoxan+lambda-cialotrina 14,1+10,6 

boscalida 75 
mancozebe 1500 

08/07/2016 
casugamicina 60 
ciazofanida 69 

15/07/2016 
oxicloreto de cobre 620 

metamidofós 348 

22/07/2016 
tiofanto metílico+clorotalonil 400+1000 

clorofinapir 168 
imidacloprido 80 

29/07/2016 
clorotalonil 1562 

tiflubenzuron 26 
dimetorfe+cloratoloil 58+290 

05/08/2016 
casugamicina 60 
mancozebe 1500 

azoxistrobina+difenaconazol 72+45 

12/08/2016 
oxicloreto de cobre 620 

metamidofós 348 
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Tabela 5 - Tratamento fitossanitário empregado nos experimentos do Local 2 
Data da aplicação Ingrediente ativo Dose (g i.a. ha-1) 

22/08/2016 
mancozebe 2250 
cloropirifós 480 

27/08/2016 
mancozebe 2250 

oxicloreto de cobre 1344 
profenos+lufenuron 200+20 

01/09/2016 
oxicloreto de cobre 1344 

mancozebe 2250 
tiametoxan+lambda-cialotrina 85+64 

05/09/2016 
cloridrato de propamocarbe 722 

metribuzin 144 

10/09/2016 

mancozebe 2250 

mandipropamida 100 

profenós+lufenuron 200+20 

15/09/2016 
oxicloreto de cobre 1344 

mancozebe 2250 
acefato 1125 

21/09/2016 
mancozebe 2250 

cloridrato de cartap 750 

26/09/2016 
oxicloreto de cobre 1344 

lufenuron 30 

30/09/2016 
mancozebe 2250 
clorpirifós 480 

05/10/2016 
mancozebe 2250 

profenós+lufenuron 200+20 
cresoxim-metílico+tebuconazol 100+125 

10/10/2016 
oxicloreto de cobre 1344 

acefato 1050 

17/10/2016 
mancozebe 2250 

cloridrato de cartap 750 

26/10/2016 
mancozebe 2250 

clorpirifós 720 

 

 

O controle de plantas invasoras foi realizado aproximadamente aos 7 DAP, 

utilizando os herbicidas metribuzim (480 g i.a. ha-1) e paraquate (300 g i.a. ha-1) nos 

três locais. Quando necessário foi realizado capina manual. No final do ciclo, em 

todos os experimentos, antes da colheita, foi realizada a dessecação da parte aérea 

das plantas de batata utilizando o herbicida paraquat (600 g i.a. ha-1) e após 18, 18 e 

19 dias, respectivamente no Local 1, Local 2 e Local 3, foi realizada a colheita dos 

tubérculos. 
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Tabela 6 - Tratamento fitossanitário empregado nos experimentos do Local 3 

Data da aplicação Ingrediente ativo Dose (g i.a. ha-1) 

11/08/2017 

metribuzin  240 

paraquate 120 

clorpirifós 480 

20/08/2017 
mancozebe 2400 

clorpirifós 480 

 25/08/2017 

mancozebe 2400 

oxicloreto de cobre 1176 

profenós 200 

30/08/2017 

mancozebe 2400 

oxicloreto de cobre 1176 

tiametoxan+lambda-cialotrina 42,3+31,8 

05/09/2017 

oxicloreto de cobre 1176 

mancozebe 2400 

clorpirifós 480 

10/09/2017 

mancozebe 2400 

mandipropamida + clorotalonil 10+100  

acefato 1125 

15/09/2017 

mancozebe 2400 

oxicloreto de cobre 1176 

clorpirifós 480 

20/09/2017 
mancozebe 2400 

cloridrato de propamocarbe 722  

25/09/2017 

mancozebe 2400 

oxicloreto de cobre 1176 

lufenuron 35  

30/09/2017 

mancozebe 2400 

profenós 500 

cresoxim-metílico + tebuconazol 125+100 

05/10/2017 
oxicloreto de cobre 1176 

methomyl 21,5 

10/10/2017 
mancozebe 2400 

cloridrato de cartape 1500  

14/10/2017 clorpirifós 480 

17/10/2017 

clorpirifós 480 

cloridrato de cartape 500  

paraquate 
gramoxone 200 

120 

   

 

 

3.5 Avaliações 

3.5.1 Acúmulo de matéria seca 

Foram realizadas coletas de plantas aproximadamente aos 24, 39, 60, 74, 89 

e 99 DAP (ou seja, por volta de 10, 24, 45, 59, 74 e 85 DAE), sendo coletadas 
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quatro plantas por unidade experimental, sempre no período da manhã. A última 

coleta (aproximadamente aos 85 DAE) foi realizada antes da dessecação das 

plantas para colheita, época de acúmulo máximo de MS e nutrientes (FERNANDES 

et al., 2010; 2011; SORATTO et al., 2011). As coletas foram realizadas seguindo 

alguns critérios, como: a) seleção de plantas que tiveram em todos os lados plantas 

competitivas e b) seleção de plantas sem sintomas de anomalias, representativas da 

unidade experimental e com ausência de sintomas de viroses, até quando foi 

possível. 

Após serem coletadas, as plantas foram levadas ao Laboratório de Campo do 

Departamento de Produção Vegetal, Faculdade de Ciências Agronômicas- UNESP, 

campus Botucatu, e lavadas em água de torneira e água deionizada, secas ao ar por 

aproximadamente duas horas, para que o excesso de água fosse eliminado e, em 

seguida, separadas em tubérculos e resto da planta (folhas + caules + estolões + 

raízes), para posterior avaliação. Os tubérculos foram fatiados e, da mesma forma 

que as outras partes das plantas, foram acomodados em sacos de papel e 

submetidos à secagem em estufa com circulação forçada de ar a 65 ºC, por 96 h. 

Após a secagem, as amostras foram pesadas, moídas em moinho tipo Wiley com 

peneira de 1 mm e armazenadas para análises posteriores. 

O acúmulo de MS foi determinado nos tubérculos, no resto da planta (folhas + 

caules + estolões + raízes) e na planta inteira ao longo de todas as coletas. As 

quantidades de MS acumuladas na planta inteira foram obtidas pela soma do total 

acumulado no resto da planta e nos tubérculos.  

 

3.5.2 Taxa de acúmulo de matéria seca  

Os índices fisiológicos utilizados para avaliar possíveis diferenças entre os 

manejos do N foram: a taxa de acúmulo de MS da planta inteira e, a taxa de 

acúmulo de MS nos tubérculos, obtidas pela manipulação das funções de ajuste. 

As taxas de acúmulo de MS na planta inteira e nos tubérculos foram obtidas 

por meio da derivada primeira das equações ajustadas de acúmulo de MS da planta 

e dos tubérculos, determinando-se assim, os pontos de inflexão para cada equação. 

O ponto de inflexão representa o dia do ciclo de desenvolvimento da planta em que 

a taxa de acúmulo diário de MS da planta e do tubérculo atingem o valor máximo. 



42 
 

Do início do ciclo até o ponto de inflexão, a taxa de acúmulo diário é crescente e, 

após esse período, a taxa apresenta valores decrescentes. Já o ponto de máximo 

representa o dia do ciclo de desenvolvimento da planta em que o acúmulo de MS 

atinge o valor máximo.  

Dessa forma, as taxas diárias máximas de acúmulo na planta inteira e nos 

tubérculos foram consideradas como sendo o valor médio entre 90 e 100% do valor 

máximo das taxas (GREEF et al., 1999). O período até a taxa máxima de acúmulo 

foi definido como o número de dias do plantio até atingir 90% do valor máximo das 

taxas de acúmulo. A duração da taxa máxima foi definida como o período na qual a 

taxa de acúmulo permaneceu superior a 90% do valor máximo (GREEF et al., 1999). 

 

3.5.3 Distribuição da matéria seca na planta  

A distribuição (ou partição) de MS no resto da planta e nos tubérculos foi 

calculada em porcentagem de MS de cada parte da planta, em relação à MS total 

obtida em cada data amostragem ao longo do ciclo de desenvolvimento. 

 

3.5.4 Teor e acúmulo de nutrientes  

As amostras utilizadas para determinação da MS, depois de moídas, foram 

submetidas à análise dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S, segundo metodologias 

propostas por Malavolta et al. (1997). A partir desses resultados, foram estimadas as 

quantidades de nutrientes acumuladas em cada parte da planta, multiplicando-se o 

teor de cada nutriente pela MS da referida parte da planta. As quantidades de 

nutrientes acumuladas na planta inteira foram determinadas pela soma da 

quantidade de nutriente acumulada em cada parte da planta.  

 

3.5.5 Taxa de acúmulo e distribuição dos nutrientes na planta 

A taxa de acúmulo de nutrientes na planta inteira e nos tubérculos foi obtida 

por meio da derivada primeira da equação ajustada de acúmulo de nutrientes na 

planta inteira e nos tubérculos, determinando-se assim, os pontos de inflexão para 

cada equação, tal como descrito para a taxa de acúmulo de MS no item 3.5.2. A 
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distribuição de cada nutriente nas diferentes partes das plantas de batata, em cada 

amostragem ao longo do ciclo de desenvolvimento, foi calculada em porcentagem. 

 

3.5.6 Diagnose foliar  

Aproximadamente aos 31 DAE, foi realizada a amostragem de folhas (terceira 

folha a partir do tufo apical) em cada unidade experimental de acordo com Lorenzi et 

al. (1997). As folhas foram secas em estufa com circulação forçada de ar a 65 ºC, 

por 72 h, e posteriormente moídas em moinho tipo Wiley com peneira de 1 mm, para 

a realização das determinações dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, 

segundo metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).  

 

3.5.7 Número, produtividade e classificação dos tubérculos produzidos  

Entre 13 e 19 dias após a dessecação das plantas, foram colhidas duas linhas 

de 2,3 m (±15 plantas) na área útil de cada unidade experimental. Os tubérculos 

colhidos foram lavados, contados e classificados, segundo o diâmetro, em três 

classes: especial (tubérculos com diâmetro maior que 45 mm), primeira (tubérculos 

com diâmetro entre 33 e 45 mm) e segunda (tubérculos com diâmetro entre 23 e 33 

mm). Os tubérculos menores que 23 mm foram considerados refugos. Após 

classificados os tubérculos foram pesados para determinação da produtividade de 

tubérculos por classes. A partir do somatório de todas as classes foi determinada a 

produtividade total de tubérculos. 

 

1.5.8 Massa média de tubérculos 

Foi obtida mediante a relação entre o peso total e o número total de 

tubérculos de cada parcela, obtido após contagem e classificação dos tubérculos.  

 

3.5.9 Produtividade relativa de tubérculos 

A produtividade relativa foi obtida pelo cálculo da porcentagem média de 

produtividade de tubérculos em cada tratamento em relação à produtividade máxima 

do experimento. 
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3.5.10 Porcentagem de matéria seca e exportação de nutrientes  

Uma amostra de tubérculos (proporcional entre todas as classes de tamanho) 

de cada parcela, obtidos na colheita final, foi coletada aleatoriamente, pesada (peso 

fresco), fatiada e seca em estufa com circulação forçada de ar a 65 °C, por 96 h, 

obtendo-se a MS. Em seguida, foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg e 

S, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). A exportação de 

nutrientes foi estimada mediante a multiplicação dos teores de cada nutriente pela 

quantidade de MS acumulada nos tubérculos, sendo os dados expressos em 

quantidade de nutriente exportada por área. 

 

3.5.11 Índice de colheita e alocação de nutrientes para os tubérculos 

O índice de colheita (IC) foi calculado como a proporção de MS nos 

tubérculos da colheita final, em relação à MS acumulada na planta inteira na última 

coleta antes da dessecação (SORATTO; FERNANDES, 2016). A alocação de cada 

nutriente para os tubérculos foi calculada como a proporção do nutriente nos 

tubérculos da colheita final em relação à quantidade total do nutriente acumulada na 

planta inteira na última coleta antes da dessecação (SORATTO; FERNANDES, 

2016).  

 

3.6 Análise estatística 

Para cada cultivar e cada local, separadamente, os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância, com auxílio do “software” Sisvar. As médias das 

formas de manejo do N foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Os efeitos das épocas de coletas de plantas para as variáveis de 

crescimento, acúmulo de MS e acúmulo de nutrientes foram submetidos à análise de 

regressão, com auxílio do “software” SigmaPlot 12.0. As equações foram obtidas 

para descrever a variação no tempo das variáveis avaliadas e selecionadas de 

acordo com a significância e ajuste. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Teores de nutrientes na folha diagnose 

Os manejos da adubação nitrogenada afetaram o teor de N na folha diagnose 

da cultivar Agata e da cultivar Electra nos três locais (Tabelas 7 e 8). Não ocorreram 

diferenças entre o tratamento M1 (320 kg ha-1 de N aplicados de forma parcelada) e 

o tratamento M2 (160 kg ha-1 de N aplicados de forma parcelada) nas combinações 

cultivar/local. O tratamento M5 (sem aplicação de N) proporcionou os menores 

teores de N na folha, nos Locais 1 e 2 para a cultivar Agata e nos Local 1 para a 

cultivar Electra. Os tratamentos M3 (160 kg ha-1 de N aplicados totalmente no sulco 

de plantio) e M4 (80 kg ha-1 de N aplicados totalmente no sulco de plantio) 

proporcionaram teores foliares de N intermediários, com exceção da cultivar Electra 

no Local 3, cujo teor foi o menor (Tabela 8). Com exceção do tratamento M5 para a 

cultivar Agata no Local 1 (34,7 g kg-1 de N), os teores foliares de N em todos os 

demais tratamentos estavam dentro ou acima da faixa de teores (40-50 g kg-1) 

sugeridos como adequados por Lorenzi et al. (1997). 

Para o teor foliar de P, houve efeito dos manejos de N para a cultivar Agata, 

no Local 2 e Local 3 (Tabela 7), enquanto, para a cultivar Electra, houve efeito dos 

manejos de N apenas no Local 1 (Tabela 8). Os tratamentos tiveram efeitos 

semelhantes para a cultivar Agata e foi observado que, nos Locais 2 e 3, o 

tratamento M1 não diferiu do tratamento M2, porém, o tratamento M1 proporcionou 

incremento nos teores foliares em relação ao tratamento M5 (testemunha) (Tabela 

7). Para a cultivar Electra no Local 1, o menor teor de P foliar foi proporcionado pelo 

tratamento M2 (Tabela 8). No entanto, todos os tratamentos apresentaram valores 

dentro da faixa tida como adequada para a cultura da batata que é de 2,5 a 5,0 g kg-

1 (LORENZI et al., 1997). 
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Tabela 7 - Teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn) na folha diagnose da cultivar de batata Agata, em função do 
manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejos do N N P K Ca Mg S  Cu Fe Mn Zn 

 ______________________________________ g kg-1 _____________________________________  __________________________ mg kg-1 _________________________ 

 Local 1 
M1 57,7a 4,2a 69,6a 14,6a 3,7a 2,4a  27,9a 2236,1a 204,9a 133,7a 
M2 54,5a 3,3a 68,8a 11,8bc 3,0a 2,3a  18,3a 1959,1a 177,5a 147,5a 
M3 48,7b 3,5a 65,8ab 12,8ab 3,0a 2,5a  20,2a 2286,5a 194,4a 125,2a 
M4 48,7b 3,5a 68,1a 13,2ab 2,6a 2,6a  17,7a 2582,5a 229,7a 113,2a 
M5 34,7c 4,0a 62,1b 10,1c 3,5a 2,8a  21,6a 2057,1a 139,6a 114,9a 

F>P <0,001 0,128 0,009 <0,001 0,551 0,310  0,147 0,456 0,346 0,053 
CV (%) 3,39 13,6 8,7 7,6 31,7 33,5  35,7 21,8 31,9 12,5 

 Local 2 

M1 59,5a 4,7a 71,4a 15,4a 4,6a 2,9a  192,2a 678,7a 198,6a 37,8a 
M2 55,8a 4,2ab 70,6a 12,7ab 4,7a 2,8a  216,5a 602,9a 173,9a 34,4a 
M3 50,3b 3,9b 67,6ab 13,5ab 4,2a 2,9a  212,6a 464,7a 177,1a 34,4a 
M4 50,4b 4,0b 69,9a 13,9ab 4,1a 2,8a  206,0a 439,9a 185,3a 32,3a 
M5 43,6c 3,9b 63,9b 10,9b 4,3a 2,8a  219,3a 638,7a 182,0a 33,1a 

F>P <0,001 0,003 0,009 <0,001 0,189 0,068  0,838 0,115 0,711 0,577 
CV (%) 3,50 15,9 9,0 7,1 9,6 17,8  17,4 24,8 14,2 14,3 

 Local 3 
M1 59,0a 4,4a 70,9a 14,8a 3,3a 2,0a  288,4a 360,1a 252,4a 45,6a 
M2 55,5ab 3,9ab 70,1a 12,0ab 3,1a 2,2a  211,4a 309,1a 267,4a 38,7a 
M3 51,1ab 3,6b 67,1ab 12,9ab 2,5a 1,9a  224,4a 276,3a 227,7a 43,5a 
M4 53,4ab 3,7b 69,4a 13,4ab 2,7a 1,9a  206,2a 377,6a 237,3a 38,5a 
M5 47,6b 3,6b 63,3b 10,3b 2,7a 1,9a  210,1a 236,7a 257,4a 47,5a 

F>P 0,013 0,005 0,009 <0,001 0,496 0,412  0,470 0,117 0,423 0,405 
CV (%) 7,3 6,6 7,3 7,3 24,1 13,5  12,5 24,5 12,5 18,3 

M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; 

M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada local, 

diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Tabela 8 - Teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn) na folha diagnose da cultivar de batata Electra, em função do 

manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 
Manejos do N N P K Ca Mg S  Cu Fe Mn Zn 

 ______________________________________ g kg-1 _____________________________________  _________________________ mg kg-1 _________________________ 

 Local 1 
M1 53,9a 3,8ab 74,1a 13,0c 3,3ab 2,5a  15,5c 2057,2a 215,0a 132,6a 
M2 51,5a 3,6b 68,9a 14,1bc 3,3ab 2,3a  19,9c 2415,0a 196,5a 120,0a 
M3 52,7a 4,1a 63,4ab 13,8bc 3,0ab 2,7a  21,0bc 2276,7a 258,7a 121,5a 
M4 51,3a 4,1a 60,5b 16,4a 2,6b 2,5a  36,8a 2379,5a 255,0a 127,8a 
M5 42,4b 3,9ab 44,8c 15,9ab 4,2a 2,9a  31,3ab 2497,5a 201,0a 88,3a 

F>P <0,001 0,021 <0,001 0,002 0,050 0,245  <0,001 0,428 0,280 0,067 
CV (%) 2,5 5,8 8,0 7,0 19,6 14,2  18,7 14,3 22,0 17,2 

 Local 2 

M1 58,1a 4,5a 75,9a 13,7b 3,9a 2,5a  271,1a 491,8a 220,2a 33,1a 
M2 56,1a 4,5a 70,7b 14,9ab 3,7a 2,5a  257,5a 559,7a 226,4a 39,1a 
M3 52,3ab 4,3a 65,2c 14,5ab 3,5a 2,8a  233,1a 588,2a 208,1a 38,0a 
M4 46,2bc 4,3a 65,3c 17,1a 4,0a 3,1a  266,9a 618,2a 244,0a 42,9a 
M5 41,3c 4,2a 46,6d 16,7ab 3,9a 2,4a  238,7a 733,6a 215,4a 39,6a 

F>P <0,001 0,505 <0,001 0,002 0,804 0,085  0,155 0,064 0,216 0,209 
CV (%) 6,0 6,8 7,3 6,6 15,2 13,7  9,4 17,2 9,4 14,1 

 Local 3 
M1 53,2a 4,3a 75,4a 13,1b 3,6a 2,0b  196,4a 376,8a 103,2a 49,7a 
M2 51,9a 4,2a 70,2b 14,3ab 3,5a 1,8b  191,8a 354,7a 105,2a 46,2a 
M3 47,9b 4,1a 64,7c 14,0ab 3,3a 1,9b  144,4a 427,6a 107,2a 48,0a 
M4 52,5a 4,0a 61,8c 16,5a 3,6a 2,9a  183,7a 452,2a 79,0a 53,7a 
M5 50,5ab 4,0a 46,1d 16,1a 3,5a 2,8a  214,2a 440,8a 78,5a 57,7a 

F>P 0,012 0,578 <0,001 0,002 0,901 0,001  0,260 0,621 0,386 0,255 
CV (%) 2,7 7,9 6,3 6,9 14,8 15,1  22,6 25,1 28,9 14,7 

M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; 

M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada local, 

diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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O manejo do N afetou o teor foliar de K das cultivares Agata e Electra, nos 

três locais de estudo (Tabelas 7 e 8). Em todas as situações, o menor teor de K foi 

proporcionado pelo tratamento M5. Com exceção do tratamento M3, nos três locais, 

para a cultivar Agata, em todos os tratatamentos os teores foliares de K foram 

aumentados conforme se aumentou a dose de N aplicada. No entanto, os valores 

obtidos no tratamento M5 estavam dentro da faixa ideal, recomendada por Lorenzi et 

al. (1997), que é de 40 a 65 g kg-1. Os demais tratamentos, para a cultivar Agata, 

nos três locais, e para a cultivar Electra, no Local 2, proporcionaram valores que 

ficaram acima desta faixa e, em ambas as cultivares, nos três locais, os teores 

foliares de K ficaram abaixo de 93 a 115 g kg-1, faixa considerada adequada para a 

cultura da batata, segundo Jones Junior (1991). Nota-se também que, no tratamento 

M5, os teores foliares de K da cultivar Electra foram inferiores aos observados para 

a cultivar Agata, indicando que a baixa disponibilidade de N afeta de forma diferente 

a nutrição potássica dessas cultivares. 

O teor de Ca na folha diagnose teve efeito do manejo do N em todas as 

combinações cultivar/local (Tabelas 7 e 8). Para a cultivar Agata, o tratamento M1 

diferiu do tratamento M5, proporcionando teor médio de aproximadamente 4,5 g kg-1 

superior que o tratamento M5. Para a cultivar Electra, foi observado que os maiores 

teores foliares de Ca foram proporcionados pelo tratamento M4 e os menores pelo 

tratamento M1. No entanto, os teores de Ca em todos os tratamentos nas duas 

cultivares e nos três locais ficaram dentro da faixa recomendada como adequada por 

Lorenzi et al. (1997), que é de 10 a 20 g kg-1 e acima do estabelecido por Jones 

Junior (1991), que é de 7,6 a 10 g kg-1. 

Os teores foliares de Mg na cultivar Agata não apresentaram diferenças entre 

os manejos de N estudados, apesar dos teores terem variado de 2,5 a 4,7 g kg-1, 

consideranto todos os locais e tratamentos (Tabela 7). Por outro lado, houve efeito 

dos manejos de N nos teores foliares de Mg da cultivar Electra, no Local 1, sendo 

que o tratamento M5 proporcionou o maior valor, porém, sem diferir dos tratamentos 

M1, M2 e M3 (Tabela 8). De forma geral, a maioria dos teores obtidos em ambas as 

cultivares, nos três locais, estavam dentro do intervalo considerado ideal, segundo 

Lorenzi et al. (1997), de 3 a 5 g kg-1. Contudo, em alguns tratamentos pontuais foram 

obtidos valores um pouco abaixo dessa faixa. 
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O teor de S na folha não foi afetado pelos manejos de N na cultivar Agata, 

que apresentou teores que variaram de 1,9 a 2,9 g kg-1 (Tabela 7). Para a cultivar 

Electra, observou-se efeito dos manejos de N nos teores foliares de S no Local 3, e 

os maiores teores de S foram proporcionados pelos tratamentos M4 e M5, 

respectivamente 2,9 e 2,8 g kg-1 (Tabela 8). Com exceção do Local 3 para a cultivar 

Agata e dos tratamentos M1, M2 e M3 para cultivar Electra, os valores encontrados 

para os teores foliares de S no presente estudo estavam de acordo com os valores 

indicados como adequados para a cultura da batata, que é entre 2,5 e 5,0 g kg-1 

(LORENZI et al., 1997). 

O teor foliar de Cu não sofreu efeito dos manejos de N para a cultivar Agata, e 

de forma geral, variou entre os locais e tratamentos de 17,7 a 288,4 mg kg-1 (Tabela 

7). Por outro lado, houve efeito dos manejos de N na cultivar Electra cultivada no 

Local 1, sendo que os maiores valores foram proporcionados pelos tratamentos M4 

e M5 (respectivamente, 36,8 e 31,3 mg kg-1), que foram maiores que os tratamentos 

M1 e M2 (Tabela 8). Segundo Lorenzi et al. (1997), os teores de Cu na folha da 

batateira considerados adequados estão na faixa de 7 a 20 mg kg-1, porém, 

observou-se, principalmente nos locais de produção comercial de batata (Local 2 e 

Local 3), que os valores foram muito elevados (aproximadamente 10 vezes superior 

ao limite considerado adequado), e podem ser relacionados a aplicações recorrentes 

de oxicloreto de cobre, como parte do tratamento fitossanitário da cultura da batata 

adotados pelos produtores, em datas próximas da coleta das folhas diagnósticas 

(Tabelas 5 e 6). 

Não houve efeito dos manejos de N, nas diferentes cultivares e locais, quanto 

aos teores foliares de Fe, Mn e Zn (Tabelas 7 e 8). Os teores foliares de Fe foram 

muito elevados, variando de 236,7 a 2582,5 mg kg-1 para a cultivar Agata e de 376,8 

a 2497,5 mg kg-1 para a cultivar Electra (Tabelas 7 e 8), ficando acima da faixa 

descrita por Jones Junior (1991) e Lorenzi et al. (1997), que é de 50 a 100 mg kg-1. 

Tais valores podem ser atribuídos à alta disponibilidade de Fe no solo, devido ao 

tipo de solo (Tabela 1). Soratto et al. (2011) encontraram teor de 520 mg kg-1 de Fe 

na folha diagnóstica da batateira em estudos conduzidos com a cultivar Agata, 

corroborando com as observações de alguns valores acima da faixa recomendada 

como adequada, assim como no presente estudo.  
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Em relação aos teores foliares de Mn, de maneira geral, todos os valores 

obtidos nas duas cultivares e nos três locais, estavam dentro da faixa recomendada 

como ideal para a cultura da batata (30 a 250 mg kg-1), sendo que alguns 

tratamentos (M1, M2 e M5, no Local 3, para a cultivar Agata e nos tratamentos M3 e 

M4, no Local 1, para a cultivar Electra), proporcionaram teores acima da faixa ideal 

(Tabelas 7 e 8). De forma geral, os menores teores de Mn foram observados no 

Local 3 para a cultivar Electra, independente do tratamento estudado (Tabela 8). Por 

outro lado, os teores do presente estudo são condizentes com os obtidos por Soratto 

et al. (2011), que observaram teor foliar de 449 mg kg-1 de Mn na cultivar Agata. A 

falta de efeito dos fatores estudados e os adequados teores de Mn podem ser 

associados aos elevados teores de Mn nos solos dos Locais 1 e 2 (Tabela 1) e à 

aplicação de fungicidas que contém Mn em sua composição, como por exemplo, 

mancozebe, utilizado como parte do tratamento fitossanitário da cultura da batata 

(Tabelas 4, 5 e 6).  

Nos Locais 2 e 3, as duas cultivares apresentaram teores de Zn na folha 

diagnose dentro da faixa considerada adequada para a cultura da batata, que é de 

20 a 60 mg kg-1 (Lorenzi et al., 1997). Nesses locais, os valores variaram de 32,3 a 

47,5 mg kg-1 para a cultivar Agata e de 33,1 a 57,7 mg kg-1 para a cultivar Electra 

(Tabelas 7 e 8). Em ambas as cultivares, os maiores teores de Zn (88,3-147,5 g kg-1) 

foram observados no Local 1 (Tabelas 7 e 8). Assim como foi observado para os 

teores de Mn, a aplicação de fungicidas contendo Zn em sua composição, como por 

exemplo, metiram e mancozebe, aplicados durante o tratamento fitossanitário ao 

longo do ciclo da batateira, também podem ter contribuido para que os valores dos 

teores foliares de Zn aumentassem (MOREIRA et al., 2000). Soratto et al. (2011) 

também observaram teores foliares de Zn (76 g kg-1) para a cultivar Agata acima da 

faixa citada por Lorenzi et al. (1997) como adequada. Fernandes et al. (2017) 

observaram teores de Zn na folha diagnose de cultivares de batata variando de 39 a 

190 mg kg-1. Tais resultados sugerem que os teores de Zn na folha da batateira são 

muito dependentes das condições de cultivo, porém, foram pouco influenciados pelo 

manejo/dose de N (Tabela 7 e 8). 
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4.2 Acúmulo, taxa e distribuição da matéria seca 

Todos os tratamentos apresentaram rápido aumento na quantidade de MS 

acumulada no resto da planta (folhas + caules + estolões + raízes) no período logo 

após a emergência, sendo que para ambas as cultivares e nos três locais, os valores 

máximos foram alcançados nos períodos compreendidos entre 70 e 78 DAP 

(Figuras 2a, 2d, 2g, 3a, 3d e 3g). De maneira geral, o tratamento M1 proporcionou 

as maiores quantidades de MS acumuladas no resto da planta, enquanto os 

menores valores foram observados no tratamento M5. Os tratamentos M2, M3 e M4, 

que receberam doses intermediárias de N, parceladas ou não, apresentaram 

acúmulos de MS no resto da planta intermediários. O tratamento M1 proporcionou 

aumento da MS acumulada na parte aérea até uma época mais tardia, em média até 

77-78 DAP na cultivar Agata e 76 DAP na cultivar Electra. Apesar de apresentar as 

menores quantidades de MS acumuladas nas duas cultivares no presente estudo, o 

tratamento testemunha (M5) de modo geral, proporcionou valores superiores aos 

observados por Assunção (2020), obtidos na maior dose de N (160 kg ha-1) aplicada 

no sulco de plantio e também na forma parcelada pela cultivar Agata. Além disso, o 

tratamento M5 ainda proporcionou acúmulo de MS no resto da planta superior aos 

observados por Fernandes (2010), ao trabalhar com diferentes cultivares de batata e 

inferiores aos observados por Yorinori (2003), tanto na safra das águas quanto na 

safra das secas, para a cultivar de batata Atlantic. 

O acúmulo de MS nos tubérculos, especialmente nas coletas de plantas mais 

tardias, foi significativamente afetado pelos manejos de N, para as cultivares Agata 

(Figuras 2b, 2e e 2h) e Electra (Figuras 3b, 3e e 3h), nos três locais de estudo. No 

geral, as quantidades de MS acumuladas nos tubérculos apresentaram 

comportamento semelhante, ou seja, com lento acúmulo na fase inicial da 

tuberização até aproximadamente os 39 DAP e, a partir desse período, o 

crescimento e consequente incremento no acúmulo de MS nos tubérculos foram 

mais intensos. No Local 1, para ambas as cultivares, o tratamento M5 proporcionou 

menor MS de tubérculos que os demais tratamentos desde a coleta de 39 DAP 

(Figuras 2b e 3b). Eventualmente, os tratamentos M1 e M2 foram semelhantes em 

determinadas épocas diferenciando aos 89 DAP, para a cultivar Agata, e aos 74 

DAP para a cultivar Electra (Figuras 2b e 3b). Nos demais locais, o acúmulo de MS 

nos tubérculos ocorreu durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura e a 
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diferenciação entre os tratamentos passou a ocorrer de forma mais expressiva a 

partir de 74 DAP (Figuras 2e, 2h, 3e e 3 h). As quantidades máximas acumuladas de 

MS nos tubérculos foram obtidas na última coleta, aos 99 DAP, na maturação da 

cultura.  

A ordem decrescente de acúmulo máximo de MS nos tubérculos foi, de 

maneira geral e em termos numéricos, M1 > M2 > M3 > M4 > M5 (Figuras 2b, 2e, 

2h, 3b, 3e e 3h; Tabela 9), ou seja, da maior para menor dose de N aplicada e com o 

parcelamento da dose de 160 kg ha-1 de N (M2) superando a mesma dose aplicada 

integralmente no sulco de plantio (M3), corroborando com estudos realizados por 

Davenport et al. (2005), Barcelos et al. (2007) e Bangemann et al. (2014). Esses 

autores sugeriram que ao disponibilizar N para a as plantas de batata, 

principalmente de forma parcelada ao longo do ciclo, ocorre uma melhoria na 

eficiência de absorção deste nutriente, promovendo incremento na quantidade de 

MS acumulada nos tubérculos, devido à capacidade da planta de estocar N nas 

folhas, que irá manter a área foliar fotossinteticamente ativa por um período maior. 

No Local 1, as diferenças entre as quantidades máximas de MS acumuladas 

nos tubérculos, pelos tratamentos foram mais expressivas, enquanto, nos demais 

locais, as diferenças entre os tratamentos adubados foram menores, especialmente 

para a cultivar Agata (M5; Tabela 9). A quantidade total estimada de MS acumulada 

nos tubérculos proporcionada pelo tratamento M1, para as duas cultivares 

estudadas, no Local 1, foi aproximadamente três vezes superior à proporcionada 

pelo tratamento M5. Já os Locais 2 e 3, essa diferença foi em média de 32,4%. Tais 

resultados indicam grande variação na resposta ao N, quanto ao acúmulo de MS 

nos tubérculos pelas cultivares estudadas. Segundo Milroy et al. (2019), a 

quantidade de MS que pode ser acumulada nos tubérculos em tratamentos sem 

adição de adubação nitrogenada pode variar de 4.000 a 13.000 kg ha-1, pois, a 

quantidade a ser acumulada é dependente do teor de N contido na solução do solo e 

também da taxa de mineralização deste nutriente, que varia de acordo com o 

conteúdo de matéria orgânica, textura e temperatura do solo, além da 

disponibilização do N durante o ciclo de crescimento da cultura. Dessa forma, os 

valores de acúmulo de MS nos tubérculos proporcionados pelo tratamento M5, com 

exceção do Local 1, corroboram o descrito por esses autores. 
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Figura 2 - Quantidade de matéria seca no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, 
h) e na planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Agata, em função do manejo da 

adubação nitrogenada no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e no Local 3 (g, h, i). M1: 80 
kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg 

ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 
kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha 

(sem aplicação de N) 
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M1 y = -53,471+32,000x+0,386x²-0,0052x³ R² = 0,95*

M2 y = -33,759+18,792x+0,846x²-0,0089x³R² = 0,96** 

M3 y = -46,818+32,788x+0,275x²-0,0047x³ R² = 0,94* 

M4 y = -35,971+27,638x+0,408x²-0,0055x³ R² = 0,95** 

M5 y = -33,253+25,388x+0,357x²-0,0050x³ R² = 0,95**
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M3 y = -27,960+28,551x+0,310x²-0,0044x³ R² = 0,98** 

M4 y = -23,112+29,257x+0,279x²-0,0042x³ R² = 0,98** 

M5 y = -24,736+28,701x+0,155x²-0,0030x³ R² = 0,97** 

 
0 20 40 60 80 100

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

M1 y = -56,497+31,410X+0,443x²-0,0055x³ R² = 0,96* 

M2 y = -59,220+30,335x+0,475x²-0,0057x³ R² = 0,96* 

M3 y = -60,187+36,271x+0,163x²-0,0036x³ R² = 0,93* 
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M5 y = -38,364+23,663x+0,481x²-0,0060x³ R² = 0,96* 
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M1 y = 8155,781/(1+exp(-(x-78,270)/16,276)) R² = 0,99** 

M2 y = 7756,341/(1+exp(-(x-77,591)/16,734)) R² = 0,99** 

M3 y = 4134,364/(1+exp(-(x-61,159)/13,624)) R² = 0,98** 

M4 y = 3726,889/(1+exp(-(x-60,840)/13,999)) R² = 0,97** 

M5 y = 2906,892/(1+exp(-(x-72,487)/18,847)) R² = 0,97** 
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M1 y = 7876,735/(1+exp(-(x-68,381)/12,239)) R² = 0,99**

M2 y = 8405,084/(1+exp(-(x-70,297)/13,578)) R² = 0,99** 

M3 y = 7927,313/(1+exp(-(x-70,050)/13,037)) R² = 0,99**

M4 y = 6865,697/(1+exp(-(x-67,318)/13,031)) R² = 0,99**

M5 y = 5623,445/(1+exp(-(x-66,926)/15,040)) R² = 0,99**
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M1 y = 8160,564/(1+exp(-(x-69,452)/12,915)) R² = 0,99**

M2 y = 7223,561/(1+exp(-(x-66,732)/12,687)) R² = 0,99**

M3 y = 7065,275/(1+exp(-(x-66,811)/12,537)) R² = 0,99**

M4 y = 6973,029/(1+exp(-(x-66,542)/11,437)) R² = 0,99**

M5 y = 5046,503/(1+exp(-(x-60,966)/10,832)) R² = 0,99**
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M1 y = 9865,965/(1+exp(-(x-65,105)/20,515)) R² = 0,98** 

M2 y = 8504,568/(1+exp(-(x-61,504)/20,446)) R² = 0,97** 

M3 y = 5267,398/(1+exp(-(x-43,086)/12,681)) R² = 0,98** 

M4 y = 4803,109/(1+exp(-(x-40,443)/10,654)) R² = 0,98** 

M5 y = 3621,744/(1+exp(-(x-35,236)/7,042)) R² = 0,98** 
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M1 y = 10169,515/(1+exp(-(x-59,564)/16,022)) R² = 0,99**

M2 y = 10098,701/(1+exp(-(x-61,054)/16,718)) R²= 0,99**

M3 y = 9735,231/(1+exp(-(x-62,318)/16,728)) R² = 0,99**

M4 y = 8518,218/(1+exp(-(x-58,375)/16,061)) R² = 0,99**

M5 y = 6858,974/(1+exp(-(x-55,285)/16,354)) R² = 0,99**
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M1 y = 10415,446/(1+exp(-(x-60,649)/16,095)) R² = 0,99**

M2 y = 9442,427/(1+exp(-(x-57,370)/15,315)) R² = 0,99**

M3 y = 8634,620/(1+exp(-(x-56,630)/14,923)) R² = 0,99** 

M4 y = 8831,571/(1+exp(-(x-58,018)/15,125)) R² = 0,99**

M5 y = 6321,622/(1+exp(-(x-49,295)/12,039)) R² = 0,99**

 
                __________________________________________________________  Dias após o plantio (DAP)   _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Figura 3 - Quantidade de matéria seca no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, 
h) e na planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Electra, em função do manejo da 

adubação nitrogenada no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e no Local 3 (g, h, i). M1: 80 
kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg 

ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 
kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha 

(sem aplicação de N) 

   Local 1    Local 2    Local 3 

0 20 40 60 80 100

M
a
té

ri
a
 s

e
c
a
 d

o
 r

e
s
to

 d
a
 p

la
n
ta

 (
k
g
 h

a
-1
)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

M1 y = -50,866+30,292x+0,450x²-0,0056x³ R² = 0,96** 

M2 y = -40,815+23,921x+0,663x²-0,0074x³ R² = 0,97** 

M3 y = -42,368+17,967x+0,806x²-0,0083x³ R² = 0,96** 

M4 y = -50,186+32,173x+0,252x²-0,0042x³ R² = 0,94* 

M5 y = -33,283+24,621x+0,438x²-0,0057x³ R² = 0,95** 
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M1 y = -68,860+33,702x+0,466x²-0,0060x³ R² = 0,94* 

M2 y = -37,722+27,865x+0,531x²-0,0063x³ R² = 0,98** 

M3 y = -41,012+21,793x+0,690x²-0,0074x³ R² = 0,98** 

M4 y = -58,952+34,100x+0,274x²-0,0046x³ R² = 0,94* 

M5 y = -38,210+28,529x+0,345x²-0,0050x³ R² = 0,96* 
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M1 y = -54,362+26,452x+0,637x²-0,0070x³ R² = 0,96* 

M2 y = -40,340+17,665x+0,938x²-0,0095x³ R² = 0,97**

M3 y = -44,375+15,760x+0,944x²-0,0094x³ R² = 0,97** 

M4 y = -53,088+28,255x+0,441x²-0,0057x³ R² = 0,95* 

M5 y = -42,880+24,880x+0,473x²-0,0059x³ R² = 0,95* 
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M1 y = 7623,503/(1+exp(-(x-65,604)/11,576)) R² = 0,99** 

M2 y = 6840,659/(1+exp(-(x-64,320)/12,265)) R² = 0,99** 

M3 y = 5297,046/(1+exp(-(x-68,621)/15,590)) R² = 0,99** 

M4 y = 4247,028/(1+exp(-(x-62,409)/14,352)) R² = 0,98** 

M5 y = 4568,089/(1+exp(-(x-95,156)/21,477)) R² = 0,97** 
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M1 y = 7623,017/(1+exp(-(x-67,486)/11,311)) R² = 0,99**

M2 y = 7539,501/(1+exp(-(x-70,118)/12,894)) R² = 0,99**

M3 y = 6345,577/(1+exp(-(x-66,075)/10,964)) R² = 0,99**

M4 y = 5847,340/(1+exp(-(x-64,589)/10,203)) R² = 0,99**

M5 y = 5312,939/(1+exp(-(x-63,964)/10,097)) R² = 0,98**

 
0 20 40 60 80 100

0

2000

4000

6000

8000

10000

M1 y =7075,429/(1+exp(-(x-62,713)/11,392)) R² = 0,99**

M2 y = 6308,426/(1+exp(-(x-61,195)/10,174)) R² = 0,99**

M3 y = 5893,404/(1+exp(-(x-61,626)/10,717)) R² = 0,99**

M4 y = 5385,108/(1+exp(-(x-60,583)/10,910)) R² = 0,99**

M5 y = 4280,765/(1+exp(-(x-56,969)/10,503)) R² = 0,99**
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M1 y = 9745,587/(1+exp(-(x-57,249)/14,364)) R² = 0,99** 

M2 y = 8531,743/(1+exp(-(x-53,478)/13,532)) R² = 0,99** 

M3 y = 6400,879/(1+exp(-(x-49,695)/13,667)) R² = 0,99** 

M4 y = 5480,891/(1+exp(-(x-45,870)/12,778)) R² = 0,99** 

M5 y = 3655,402/(1+exp(-(x-44,378)/14,622)) R² = 0,99** 
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M1 y = 10037,902/(1+exp(-(x-58,628)/15,423)) R² = 0,99**

M2 y = 9661,159/(1+exp(-(x-60,786)/16,609)) R² = 0,99**

M3 y = 8437,255/(1+exp(-(x-56,528)/14,789)) R² = 0,99**

M4 y = 7743,908/(1+exp(-(x-54,820)/14,825)) R² = 0,99**

M5 y = 6961,798/(1+exp(-(x-53,729)/14,602)) R² = 0,98**
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M1 y = 9090,776/(1+exp(-(x-53,066)/12,752)) R² = 0,99**

M2 y = 8154,472/(1+exp(-(x-50,647)/11,584)) R² = 0,99**

M3 y = 7674,283/(1+exp(-(x-50,439)/11,634)) R² = 0,99**

M4 y = 6945,863/(1+exp(-(x-49,218)/12,010)) R² = 0,99**

M5 y = 5784,915/(1+exp(-(x-45,506)/10,577)) R² = 0,99**

 
                 __________________________________________________________  Dias após o plantio (DAP)   _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Tabela 9 - Quantidade máxima acumulada, taxa diária máxima de acúmulo, duração da taxa diária máxima de acúmulo e período até a taxa 
diária máxima de acúmulo de matéria seca nos tubérculos e na planta inteira das cultivares de batata Agata e Electra em função 
do manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo 
do N 

Agata  Electra 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até 
a taxa diária 

máxima  
 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até a 
taxa diária 

máxima  

Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta  Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta 

   ___ kg ha-1 ___   _ kg ha-1dia-1  _ _____ dia ______ ____ DAP ____   ____ kg ha-1 ___    _ kg ha-1dia-1 _ _____ dia ____ _____ DAP ____ 

 Local 1 
M1 6.593a 8.527a 108,0 133,4 22 19 73 61  7.457a 9.411a 140,5 184,4 17 13 73 59 
M2 6.306a 7.640a 102,0 132,1 21 15 71 55  6.688b 8.342b 114,7 177,6 19 12 72 56 
M3 4.131b 5.444b 66,0 132,6 20 18 69 48  4.855c 6.416c 70,0 135,7 21 18 72 52 
M4 3.758b 5.102b 52,4 127,4 27 18 73 49  4.165d 5.654d 56,3 130,7 17 18 73 49 
M5 2.427c 3.536c 30,7 91,7 24 17 72 44  2.626e 3.746e 52,3 76,2 19 16 74 45 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 9,5 7,5 - - - - - -  4,8 3,7 - - - - - - 

 Local 2 
M1 7.578a 9.420a 145,4 163,7 15 15 77 61  7.091a 9.293a 164,8 170,8 12 13 77 59 
M2 7.278a 9.122a 133,5 153,9 20 16 79 61  6.953a 8.833a 162,9 150,2 12 15 78 60 
M3 7.130a 8.657a 138,6 150,0 17 16 78 62  6.086b 7.865b 154,5 152,5 10 12 76 58 
M4 6.400ab 7.846ab 112,4 139,6 19 14 76 59  5.678bc 7.303bc 156,6 141,6 9 13 75 56 
M5 5.110b 6.490b 75,0 112,8 16 16 79 56  5.282c 6.613c 150,5 131,5 9 11 75 56 

F>P   0,004 0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 11,2 9,2 - - - - - -  5,5 4,5 - - - - - - 

 Local 3 
M1 7.521a 9.751a 135,2 134,6 19 13 77 61  6.965a 9.013a 142,1 160,1 18 11 70 57 
M2 6.862a 9.135ab 119,8 131,5 19 11 73 59  6.320ab 7.951b 132,7 155,5 15 10 69 55 
M3 6.787a 8.385b 121,8 123,2 17 11 73 58  5.900bc 7.573bc 117,8 144,8 16 10 70 53 
M4 6.643a 8.354b 131,6 129,0 13 10 74 59  5.282c 6.822c 100,9 124,4 16 11 68 51 
M5 5.050b 6.212c 105,3 117,1 18 10 73 52  4.262d 5.768d 76,5 117,8 21 10 66 49 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 7,3 6,3 - - - - - -  5,5 5,6 - - - - - - 
M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 

160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada cultivar e local, diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Para a cultivar Agata, o tratamento M1 proporcionou taxas diárias de acúmulo 

de MS nos tubérculos de 108,0 kg ha-1 dia-1 no Local 1, de 145,4 kg ha-1 dia-1 no 

Local 2 e de 135,2 kg ha-1 dia-1 no Local 3, enquanto que para a cultivar Electra, este 

mesmo tratamento proporcionou taxas diárias de acúmulo de MS nos tubérculos 

superiores, com valores de 140,5 kg ha-1 dia-1 no Local 1, de 164,8 kg ha-1 dia-1 no 

Local 2 e de 142,1 kg ha-1 dia-1 no Local 3. Os valores das taxas encontradas no 

presente estudo, são semelhantes aos encontrados por Fernandes (2010), para a 

cultivar Agata e inferiores aos encontrados por Yorinori (2003), em estudo tanto na 

safra das águas, quanto na safra da seca, para a cultivar Atlantic. 

A época na qual foram observadas as maiores taxas de acúmulo de MS nos 

tubérculos, de modo geral, ocorreu dos 69 aos 100 DAP, para a cultivar Agata, e dos 

66 aos 93 DAP, para a cultivar Electra (Tabela 9). Nota-se ainda que o período de 

duração da taxa diária máxima de acúmulo de MS nos tubérculos para a cultivar 

Agata foi 4 dias superior em relação ao período apresentado pela cultivar Electra, 

concordando com Yorinori (2003), Tekaling; Hammes (2005) e Fernandes; Soratto 

(2012), ao trabalharem com diversas cultivares, de que existem diferenças entre as 

cultivares quanto as quantidades de MS acumuladas pelas mesmas. 

As duas cultivares, de forma geral, apresentaram crescimento inicial lento e 

não diferenciaram entre si até aproximadamente os 39 DAP, sendo possível 

observar intenso crescimento das plantas e a ocorrência de incremento no acúmulo 

de MS na planta inteira após esse período, e também a diferenciação entre os 

tratamentos estudados (Figuras 2c, 2f, 2i, 3c, 3f e 3i).  

Assim como foi observado para o acúmulo de MS nos tubérculos, apesar da 

ocorrência do acúmulo de MS pela planta inteira ao longo de todo o ciclo de 

desenvolvimento, a quantidade máxima estimada de MS total acumulada foi obtida 

próximo ao final do ciclo, ou seja, na última coleta de plantas, aos 99 DAP (Figuras 

2c, 2f, 2i, 3c, 3f e 3i). No final do ciclo, o tratamento M1 foi semelhante ao tratamento 

M2 nos três locais, para a cultivar Agata, enquanto que para a cultivar Electra, este 

tratamento proporcionou o maior acúmulo de MS na planta inteira nos locais 1 e 3, e 

foi semelhante ao tratamento M2, no Local 2 (Tabela 9). Para ambas as cultivares, 

as maiores diferenças entre os manejos de N, quanto a quantidade máxima de MS 

acumulada pela planta inteira, foram observadas no Local 1, o que é um indicativo 

de maior resposta à adubação nitrogenada. 
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Houve efeito dos manejos de N na quantidade máxima de MS acumulada 

pela planta inteira (Tabela 9). Os menores acúmulos de MS na planta inteira foram 

proporcionados pelos tratamentos M5, para as duas cultivares, nos locais 1 e 3, e 

não diferiu do M4, no Local 2. Os tratamentos M2, M3 e M4 proporcionaram acúmulo 

de MS intermediário, sendo que o tratamento M2 não diferiu do M1 na maioria das 

situações, exceto nos locais 1 e 3, para a cultivar Electra. Apesar do tratamento M1 

não diferir do tratamento M2 para a cultivar Agata, nos três locais e no Local 2 para 

a cultivar Electra, os valores dos acúmulos totais de MS pela planta inteira 

proporcionados pelo tratamento M1 foram os maiores e, para a cultivar Agata, foram 

de 8.527, 9.420 e 9.751 kg ha-1, respectivamente, nos Locais 1, 2 e 3, enquanto que 

para a cultivar Electra esses valores foram de 9.411 kg ha-1 no Local 1, de 9.293 kg 

ha-1 no Local 2 e de 9.013 kg ha-1 no Local 3 (Tabela 9).  

Assunção (2020), trabalhando com a cultivar Agata, encontrou o maior 

acúmulo total de MS pela planta inteira de 8.438,6 kg ha-1 ao aplicar a dose de 160 

kg ha-1 de N no sulco de plantio. No presente estudo, a dose de N aplicada é 

equivalente ao tratamento M3, o qual proporcionou quantidades máximas 

acumuladas de MS semelhantes às observadas por essa autora no Local 2 e no 

Local 3. Por outro lado, o tratamento com aplicação de 160 kg ha-1 de N de forma 

parcelada (equivalente ao tratamento M2), para a cultivar Electra, nos Locais 1 e 2, 

proporcionou quantidades máximas de MS total acima do que a prática comum 

adotada por produtores, sem o parcelamento de doses, simulado no tratamento M3 

do presente estudo, ou seja, o parcelamento de doses foi mais vantajoso no 

incremento de MS total das plantas de batata nesses locais.  

De maneira geral, para as duas cultivares, o Local 1 apresentou os menores 

acúmulos de MS na planta inteira e nos tubérculos, bem como maior diferença entre 

os tratamentos para essas variáveis. Tal fato pode ser justificado pelas menores 

taxas máximas diárias de acúmulo de MS observadas nesse local de estudo, que 

reduziu a velocidade de ganho de biomassa, associadas à ocorrência de 282 mm de 

chuvas, reportadas no período entre o plantio e amontoa (Figura 1a, Tabela 9). 

Segundo Lizana et al. (2017) a ausência de chuvas após a fertilização inicial com N 

e temperaturas ideais (entre 16 e 20 ºC), tornam mais favoráveis as condições de 

cultivo de batata, uma vez que, o acúmulo de MS pode ser reduzido devido a baixas 

interceptações de radiação pela cultura, provocando mudanças na dinâmica de 
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alocação da MS. Além disso, nesse local de estudo, pode ter ocorrido uma 

considerável redução na recuperação do N aplicado devido ao elevado potencial de 

lixiviação do nitrato, justificado por um maior volume de chuva ocorrido, reduzindo 

disponibilidade deste nutriente para as plantas, impactando de forma negativa na 

produção de MS (Zotarelli et al. 2015; Nurmanov et al. 2019; Souza et al. 2019). 

As maiores doses de N aplicadas proporcionaram as maiores taxas de 

acúmulo de MS na planta inteira, dessa forma, o tratamento M1 aos 61 DAP 

proporcionou valor médio de taxa diária máxima de 143,9 kg ha-1 dia-1 para a cultivar 

Agata e aproximadamente aos 58 DAP de 171,8 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Electra 

(Tabela 9). Por outro lado, as menores taxas de acúmulo de MS na planta inteira 

foram proporcionadas pelo tratamento sem aplicação de N (M5), em média de 107 

kg ha-1 dia-1 para a cultivar Agata e de 108,5 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Electra. Os 

demais tratamentos proporcionaram valores de taxas intermediários. Cohan et al. 

(2018) ressaltam que o ajuste do N na cultura da batata é fundamental e deve ser 

feito de forma que relacione a demanda pelo nutriente e a formação de biomassa 

acima do solo. 

Em todos os tratamentos e cultivares estudadas, os tubérculos se tornaram 

drenos principais dos fotoassimilados a partir dos 39 DAP (Tabela 10). 

Especialmente no Local 1, onde houve maior efeito da adubação nitrogenada na 

produção de MS, o tratamento M5 (sem aplicação de N) proporcionou menor 

partição de MS para os tubérculos que os demais tratamentos. Assim, aos 99 DAP, 

77,3%, 82,5%, 75,9%, 73,7% e 68,6% da MS total acumulada pela cultivar Agata, 

respectivamente, nos tratamentos M1, M2, M3, M4 e M5, era de tubérculos no Local 

1 (Tabela 10). Na cultivar Agata, com exceção do tratamento M1 nos Locais 1 e 2, 

mais da metade de toda MS acumulada pela planta a partir dos 60 DAP foi 

composta por tubérculos, variando de 77,3% a 83,0% aos 99 DAP, enquanto que 

para a cultivar Electra, somente a partir dos 74 DAP, para os três locais, os 

tubérculos de representavam mais que 50% da MS total (Tabela 10).  
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Tabela 10 - Distribuição da matéria seca em cada parte da planta ao longo do ciclo das 
plantas das cultivares de batata Agata e Electra, em função do manejo da 
adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 __________________________________________ % ____________________________________________ 

 Local 1 
M1  
Resto da planta 100 69,2 54,6 35,9 29,5 22,7 100 68,3 45,9 28,8 25,7 20,8 
Tubérculos - 30,8 45,4 64,1 70,5 77,3 - 31,7 54,1 71,2 74,3 79,2 
M2  
Resto da planta 100 68,1 53,7 36,3 30,8 17,5 100 66,5 45,3 31,0 27,5 19,9 

Tubérculos - 31,9 46,3 63,7 69,2 82,5 - 33,5 54,7 69,0 72,5 80,2 
M3  
Resto da planta 100 67,4 50,3 36,4 34,4 24,1 100 66,5 54,0 39,7 34,5 24,3 
Tubérculos - 32,6 49,7 63,6 65,6 75,9 - 33,5 46,0 60,3 64,5 75,7 
M4  
Resto da planta 100 66,9 52,7 39,4 38,3 26,3 100 66,4 49,8 37,7 34,7 26,4 
Tubérculos - 33,1 47,3 60,6 61,7 73,7 - 33,6 50,2 62,3 65,3 73,6 
M5  
Resto da planta 100 70,9 64,6 50,4 47,7 31,4 100 78,9 74,4 52,4 49,5 29,9 
Tubérculos - 29,1 35,4 46,6 52,3 68,6 - 21,1 25,6 47,6 50,5 70,1 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 100 68,6 51,3 32,3 24,8 22,7 100 67,7 58,8 32,7 25,2 23,7 
Tubérculos - 31,4 48,7 67,7 75,2 77,3 - 32,3 46,2 67,3 74,8 76,3 
M2  
Resto da planta 100 67,5 44,4 30,5 23,7 17,0 100 65,9 52,9 33,8 27,8 21,2 
Tubérculos - 32,5 55,6 69,5 76,3 83,0 - 34,1 47,1 66,2 72,2 78,8 
M3  
Resto da planta 100 65,1 43,8 30,8 22,2 17,6 100 65,9 53,8 33,9 28,4 22,6 
Tubérculos - 34,9 56,2 69,2 77,8 82,4 - 34,1 46,2 66,1 71,6 77,4 
M4  
Resto da planta 100 66,3 43,0 30,8 25,2 18,4 100 66,9 53,9 30,5 26,2 22,2 
Tubérculos - 33,7 57,0 69,2 74,8 81,6 - 33,1 46,1 69,5 73,8 77,8 
M5  
Resto da planta 100 63,6 40,5 34,4 26,7 21,3 100 63,8 54,2 29,6 27,4 20,1 
Tubérculos - 36,4 59,5 65,6 73,3 78,7 - 36,2 45,8 70,4 72,6 79,9 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 100 68,3 48,5 32,3 24,5 22,9 100 66,8 44,9 31,3 26,2 22,7 
Tubérculos - 31,7 51,5 67,7 75,5 77,1 - 33,2 55,1 68,7 73,8 77,3 
M2  
Resto da planta 100 67,8 47,9 33,0 26,5 24,9 100 67,9 46,8 31,7 27,9 20,5 
Tubérculos - 32,2 52,1 67,0 73,5 75,1 - 32,1 53,2 68,3 71,1 79,5 
M3  
Resto da planta 100 66,2 46,7 28,7 23,9 19,1 100 68,0 48,5 33,3 29,1 22,1 
Tubérculos - 33,8 53,2 71,3 76,1 80,9 - 32,0 51,5 66,7 70,9 77,9 
M4  
Resto da planta 100 66,9 47,4 28,9 22,3 20,5 100 67,2 46,2 31,7 26,9 22,6 
Tubérculos - 33,1 52,6 71,1 77,7 79,5 - 32,8 53,8 68,3 73,1 77,4 
M5  
Resto da planta 100 64,2 46,6 29,7 26,4 18,7 100 64,4 46,9 33,2 29,8 26,1 
Tubérculos - 35,8 53,4 70,3 73,6 81,3 - 35,6 53,1 66,8 70,2 73,9 
a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE 
+ 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 
no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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Aos 99 DAP, para a cultivar Electra no Local 2, o tratamento M2 proporcionou 

a maior porcentagem de MS seguido de M1, M3, M4 e M5. No Local 2, esta mesma 

cultivar apresentou variação na porcentagem de MS particionada para os tubérculos 

de 76,3% a 79,9%, enquanto que no Local 3 a variação observada foi de 79,5% a 

73,9% (Tabela 10).  

Os resultados obtidos sugerem que a deficiência de N limita o crescimento da 

planta de batata, bem com a partição de MS para os tubérculos, principalmente em 

condições que apresentem respostas aos manejos da adubação nitrogenada 

(Tabelas 9 e 10). Por outro lado, a aplicação de uma dose elevada de N, como a 

utilizado no tratamento M1 (320 kg ha-1), apesar de proporcionar maior acúmulo de 

MS na planta inteira e nos tubérculos, pode não proporcionar a maior partição de MS 

para os tubérculos. Pode-se dizer ainda que, as observações realizadas no presente 

estudo corroboram com as citações de Koch et al. (2019), que relataram que a 

tuberização pode ser atrasada quando ocorre o fornecimento de altas doses de N às 

plantas de batata. 

 

4.3 Marcha de absorção de macronutrientes 

4.3.1 Nitrogênio 

Nas duas cultivares, nos três locais, foram observados maiores teores de N 

no resto da planta do que nos tubérculos (Tabela 11). Nos tubérculos, a partir dos 39 

DAP, época de início do desenvolvimento destes, foi possível observar os maiores 

teores de N, proporcionados pelo tratamento M1 para a cultivar Agata, que foram de 

24,4 g kg-1, 25,3 g kg-1 e 26,0 g kg-1, respectivamente nos Locais 1, 2 e 3. Para a 

cultivar Electra, os maiores teores de N nos tubérculos foram observados aos 60 

DAP e foram proporcionados pelos tratamentos M2, nos Locais 1 e 2 e pelo 

tratamento M1 aos 39 DAP no Local 3 (Tabela 11). Fernandes (2010), estudando 

diferentes cultivares de batata, encontrou teores de N variando de 21 a 25 g kg-1 nos 

tubérculos aos 34 DAP, assim sendo, pode-se dizer que, de maneira geral, os 

valores proporcionados pelos diferentes tratamentos de N no presente estudo foram 

superiores para a cultivar Electra, e semelhantes para a cultivar Agata. De maneira 

geral, com o avanço do desenvolvimento das plantas os teores de N no resto da 

planta decresceram e nos tubérculos foram relativamente constantes, evidenciando 
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remobilização do N do resto da planta para os tubérculos, já que, principalmente na 

segunda metade do ciclo, o acúmulo de biomassa nos tubérculos foi muito intenso 

nos tubérculos e praticamente não ocorreu no resto da planta, o que torna 

importante a época da determinação do teor de N (WALWORTH; MUNIZ, 1993; 

FERNANDES, 2010).  

Observou-se que os teores de N nos tubérculos obtidos para a cultivar Electra 

foram menores do que os verificados para a cultivar Agata. Tal fato, segundo alguns 

autores (HARRIS, 1992; MARSCHENER, 1995; YORINORI, 2003; NUNES et al., 

2006; ZEBARTH et al., 2006; BRAUN et al., 2011; FERNANDES et al., 2011), pode 

estar associado à diversos fatores que influenciam a taxa de crescimento das 

plantas e sua consequente absorção de nutrientes como: cultivar, época do ano, 

condições climáticas, irrigação, intensidade da luz, manejos de adubação. 

Os manejos de N afetaram o acúmulo de N no resto da planta em 

praticamente todas as épocas de amostragem, de ambas as cultivares e nos três 

locais (Figuras 4a, 4d, 4g, 5a, 5d e 5g). De forma geral, os acúmulos máximos 

variaram ligeiramente em função da cultivar, ocorrendo em média, aos 70 DAP para 

a cultivar Agata e aos 66 DAP para a cultivar Electra. Até a primeira coleta de 

plantas, aos 25 DAP, os tratamentos da cultivar Agata, apresentaram acúmulos 

pequenos e com valores semelhantes entre os tratamentos, nos três locais de 

estudo, enquanto que, nesse mesmo período, para a cultivar Electra, já era possível 

identificar pequenas diferenças de acúmulos de N entre os diferentes tratamentos. A 

partir dos 39 DAP, o acúmulo de N no resto da planta de todos os tratamentos, se 

tornou mais intenso e, em algumas avaliações o tratamento M1 acumulou 

quantidades de MS no resto da planta semelhante a proporcionada pelo tratamento 

M2, no entanto, no final das avaliações, a maior quantidade de N acumulada no 

resto da planta foi proporcionada pelo tratamento M1, enquanto o menor acúmulo foi 

proporcionado pelo tratamento M5. No tratamento M5, o aumento da quantidade 

acumulada de N ocorreu, em média, aproximadamente até os 65 DAP para cultivar 

Agata e até os 62 DAP para a cultivar Electra. 
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Tabela 11 - Teor de N em cada parte da planta ao longo do ciclo das cultivares de 
batata Agata e Electra em função do manejo da adubação nitrogenada, em 
três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 100 25 39 60 74 89 100 

 _________________________________________ g kg-1 ___________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 39,9 36,1 33,6 35,1 27,3 21,9 43,0 37,2 35,6 34,5 28,5 20,6 
Tubérculos - 24,4 19,5 22,6 20,1 16,9 - 17,2 17,1 15,0 15,9 15,3 
M2  
Resto da planta 36,6 30,2 28,0 35 24,1 18,9 37,4 34,4 31,0 31,0 25,2 18,5 

Tubérculos - 19,1 14,9 14,5 15,5 15,5 - 11,3 15,6 13,6 14,5 14,3 
M3  
Resto da planta 37,8 32,8 34,8 28,3 26,2 20,4 34,6 30,1 28,0 29,7 23,7 21,6 
Tubérculos - 17,7 13,5 14,7 14,9 14,3 - 11,7 13,6 11,6 12,4 13,8 
M4  
Resto da planta 36,7 32,9 32,8 33,6 25,8 17,8 32,8 28,0 31,0 33,1 26,3 21,5 
Tubérculos - 17,0 13,2 14,3 15,2 13,1 - 11,3 10,0 10,8 11,6 11,6 
M5  
Resto da planta 34,8 32,0 32,0 31,8 28,0 21,5 31,4 30,6 25,6 26,0 20,9 17,6 
Tubérculos - 16,2 17,0 13,1 13,3 14,5 - 10,4 112 8,0 7,4 8,0 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 40,9 37,1 34,6 37,5 38,3 36,3 44,0 38,2 36,4 35,4 29,5 28,9 
Tubérculos - 25,3 20,5 23,6 21,1 20,3 - 18,1 18,1 16,0 16,7 16,2 
M2  
Resto da planta 37,5 36,7 36,5 36,0 35,9 31,1 38,4 35,4 32,0 32,0 27,9 28,2 
Tubérculos - 20,0 13,7 15,5 16,4 13,0 - 12,3 16,0 14,6 14,5 14,1 
M3  
Resto da planta 38,3 35,6 36,1 35,6 35,2 30,0 36,6 35,1 30,7 31,2 25,9 27,8 
Tubérculos - 16,9 18,0 17,1 18,1 13,5 - 13,1 14,6 12,4 12,4 12,5 
M4  
Resto da planta 38,1 34,9 37,0 33,2 31,1 29,8 35,5 34,6 35,5 35,4 24,8 28,5 
Tubérculos - 17,7 17,8 15,3 16,2 13,4 - 14,7 14,0 14,4 14,6 14,6 
M5  
Resto da planta 35,6 33,0 32,7 31,8 30,0 26,8 32,3 29,3 31,6 29,4 23,6 28,1 
Tubérculos - 14,8 14,8 16,2 13,0 8,74 - 13,5 13,4 13,6 10,1 8,2 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 41,6 37,7 35,2 36,7 34,7 29,1 44,6 38,8 37,1 36,1 30,1 31,3 
Tubérculos - 26,0 21,2 24,3 21,7 20,6 - 18,8 18,7 16,6 15,8 21,2 
M2  
Resto da planta 38,7 37,4 37,1 36,7 36,5 24,5 39,1 36,0 32,7 32,7 25,6 20,7 
Tubérculos - 20,7 15,4 18,2 17,1 13,0 - 13,0 17,2 15,3 16,1 15,4 
M3  
Resto da planta 40,0 36,3 39,0 38,0 35,9 26,4 38,4 36,8 32,1 31,4 26,6 27,5 
Tubérculos - 18,3 14,7 18,2 17,8 16,4 - 13,8 15,3 13,3 14,0 11,7 
M4  
Resto da planta 37,0 35,5 37,5 38,6 31,7 25,2 35,8 31,9 36,7 36,6 29,2 21,7 
Tubérculos - 17,6 14,5 15,7 14,6 13,7 - 13,6 15,0 15,0 13,2 13,0 
M5  
Resto da planta 36,5 33,6 34,1 33,5 27,2 29,8 26,1 25,2 24,5 24,1 18,0 14,7 
Tubérculos - 15,5 19,4 19,2 16,2 9,8 - 14,2 14,0 14,3 16,8 10,9 
a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE 
+ 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no 
sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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O acúmulo de N nos tubérculos das duas cultivares foi significativamente 

afetado pelos manejos do N, nos três locais de estudo (Figuras 4b, 4e, 4h, 5b, 5e e 

5h). Durante o intervalo entre a primeira e a segunda coleta de plantas, ou seja, dos 

25 aos 39 DAP, as duas cultivares, nos três locais, apresentaram comportamento 

semelhante, ou seja, com lento acúmulo inicial de N nos tubérculos e pequena ou 

nenhuma diferença entre os tratamentos estudados. Dos 39 DAP até próximo ao 

final do ciclo (99 DAP), período este que coincide com a fase de enchimento de 

tubérculos, que segundo Fernandes (2010) acontece aproximadamente dos 42 aos 

90 DAP, foi observado ocorrência de incremento contínuo da quantidade acumulada 

de N nos tubérculos nos tratamentos com as maiores doses de N. No Local 1, o 

tratamento M5, para a cultivar Electra, proporcionou quantidade acumulada de N 

abaixo dos demais tratamentos dos 39 DAP até o final das avaliações (Figura 5b), 

enquanto que no Local 2 e no Local 3, nas duas cultivares, a partir dos 74 DAP 

houve redução acentuada na quantidade de N acumulada por esse tratamento 

(Figuras 4e, 4h, 5e e 5h).  

O tratamento M1 (320 kg ha-1 aplicados de forma parcelada), exceto no Local 

1, para a cultivar Agata, que foi semelhante a quantidade acumulada pelo tratamento 

M2, e, no Local 2, para a cultivar Electra, que foi semelhante a quantidade 

acumulada pelos tratamentos M2 e M3, diferiu dos demais tratamentos, e de modo 

geral, proporcionou a maior quantidade de N acumulada nos tubérculos, para as 

duas cultivares e nos três locais (Figuras 4b, 4e, 4h, 5b, 5e e 5h; Tabela 12). O 

tratamento M1 proporcionou acúmulo de N nos tubérculos, para a cultivar Agata, 

superior em 237% no Local 1, de 232% no Local 2 e de 211% no Local 3 ao 

proporcionado pelo tratamento M5 (testemunha sem N).  

Por outro lado, para a cultivar Electra, este tratamento foi superior em 439% 

no Local 1, de 166% no Local 2 e de 219% no Local 3 em relação ao tratamento M5 

(Tabela 12). Fernandes et al. (2011), ao estudar diversas cultivares de batata, 

observaram que, em média, o acúmulo máximo de N no final do ciclo foi de 95 kg ha-

1. Porém, no presente estudo, os tratamentos em que ocorreu o fornecimento de 

maiores doses de adubo nitrogenado (320 e 160 kg ha-1 de N, de forma parcelada 

ou não), para as duas cultivares, nos três locais de estudo, proporcionaram valores 

de acúmulos máximos superiores ao encontrados pelos autores citados (Tabela 12). 

A quantidade acumulada de N nos tubérculos apresentou a seguinte ordem entre os 
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tratamentos: M1 > M2 > M3 > M4 > M5. Vale destacar que, o parcelamento da dose 

de N recomendada de 160 kg ha-1 (M2) proporcionou no final das avaliações 

acúmulo de N nos tubérculos maior que a aplicação da mesma dose de N 

integralmente no plantio (M3) (Tabela 12), especialmente no Local 1, sendo 

semelhante ao acúmulo proporcionado pelo tratamento M1 para a cultivar Agata, 

onde houve maior volume de chuva entre o plantio e amontoa (Figura 1). Sabe-se 

que quando as condições são favoráveis ao crescimento e, consequentemente, à 

produção de tubérculos, dependendo da época do ano e do modo de aplicar o 

fertilizante, há ocorrência de maior recuperação do N pelos tubérculos, chegando a 

valores que podem variar de 30% a 60% (MAIDL et al., 2002; FERNANDES, 2017), 

o que pode refletir na quantidade a ser acumulada por este órgão da planta.  

A cultivar Agata apresentou maiores taxas de acúmulo de N nos tubérculos 

em comparação com a cultivar Electra, nos três locais de estudo (Tabela 12). O 

tratamento M1 proporcionou as maiores taxas diárias máximas de acúmulo, em 

média 3,55 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Agata e em média 2,36 kg ha-1 dia-1 para a 

cultivar Electra. O tratamento M2, com aplicação de 160 kg ha-1 de forma parcelada, 

proporcionou a segunda maior taxa diária máxima de acúmulo de N nos tubérculos 

que foi, para a cultivar Agata, de 1,69 kg ha-1 dia-1 no Local 1, de 2,40 kg ha-1 dia-1 

no Local 2 e de 2,91 kg ha-1 dia-1 no Local 3. Para a cultivar Electra, esses valores 

foram de 1,49 kg ha-1 dia-1, de 2,08 kg ha-1 dia-1 e de 1,95 kg ha-1 dia-1, 

respectivamente no Local 1, 2 e 3 (Tabela 12). Porém, para ambas as cultivares e 

em todos os tratamentos, foram observados maiores valores de taxa máxima de 

acúmulo de N nos tubérculos nos Locais 2 e 3, em comparação ao Local 1, o que 

pode estar relacionado a condição climática e as taxas de crescimento da cultura 

(Figura 1; Tabela 9). 

Apesar dos tubérculos acumularem N durante todo o ciclo de 

desenvolvimento, a época com a maior taxa de acúmulo desse nutriente para a 

cultivar Agata ocorreu aproximadamente dos 62 aos 97 DAP e dos 72 aos 99 DAP 

para a cultivar Electra (Tabela 12). A cultivar Agata apresentou duração da taxa 

diária máxima de acúmulo de N nos tubérculos de 19 dias no Local 1 e no Local 2 e 

de 11 dias no Local 3. Para a cultivar Electra, houve variação na duração da taxa 

máxima diária de acúmulo de N, que foi de 22, 12 e 14 dias, respectivamente, no 

Local 1, 2 e 3. 
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Figura 4 - Quantidade de N no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Agata, em função do manejo da adubação 

nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N)  
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M3 y = 93,375/(1+exp(-(x-61,255)/11,273)) R² = 0,98**

M4 y = 71,819/(1+exp(-(x-55,529)/9,365)) R² = 0,99**

M5 y = 49,806/(1+exp(-(x-51,203)/7,891)) R² = 0,95**
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M1 y = 160,008/(1+exp(-(x-64,925)/10,596)) R² = 0,99**

M2 y = 119,560/(1+exp(-(x-65,507)/11,629)) R² = 0,99**

M3 y = 114,153/(1+exp(-(x-65,263)/9,809)) R² = 0,99**

M4 y = 95,088/(1+exp(-(x-63,603)/9,985)) R² = 0,99**

M5 y = 56,569/(1+exp(-(x-48,873)/6,406)) R² = 0,92**
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M1 y = 160,241/(1+exp(-(x-42,178)/12,073)) R² = 0,99**

M2 y = 126,248/(1+exp(-(x-42,318)/14,165)) R² = 0,98**

M3 y = 96,033/(1+exp(-(x-33,036)/7,079)) R² = 0,98**

M4 y = 88,815/(1+exp(-(x-32,553)/7,128)) R² = 0,96**

M5 y = 67,227/(1+exp(-(x-30,358)/6,180)) R² = 0,95**
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M1 y = 237,358/(1+exp(-(x-52,384)/15,149)) R² = 0,99**

M2 y = 147,531/(1+exp(-(x-41,092)/12,155)) R² = 0,98**

M3 y = 145,572/(1+exp(-(x-42,972)/12,094)) R² = 0,99**

M4 y = 122,974/(1+exp(-(x-37,994/9,487)) R² = 0,98**

M5 y = 92,538/(1+exp(-(x-35,598)/8,581)) R² = 0,97**
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M1 y = 227,880/(1+exp(-(x-49,464)/13,822)) R² = 0,99**

M2 y =165,159/(1+exp(-(x-40,895)/10,079)) R² = 0,97** 

M3 y = 162,939/(1+exp(-(x-43,651)/11,580)) R² = 0,99**

M4 y = 134,979/(1+exp(-(x-39,750)/9,903)) R² = 0,99**

M5 y = 102,855/(1+exp(-(x-36,393)/6,808)) R² = 0,93**

 
           __________________________________________________________  Dias após o plantio (DAP)   _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Figura 5 - Quantidade de N no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) na cultivar de batata Electra, em função do manejo da adubação 
nitrogenada no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N) 
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M1 y = 85,290exp(-0,5((x-64,879)/28,280)²) R² = 0,97**

M2 y = 75,502exp(-0,5((x-63,991)/27,526)²) R² = 0,97**

M3 y = 67,638exp(-0,5((x-66,422)/28,152)²) R² = 0,98**

M4 y = 64,275exp(-0,5((x-66,357)/27,946)²) R² = 0,99**

M5 y = 51,398exp(-0,5((x-61,665)/27,883)²) R² = 0,96**
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M1 y = 93,257exp(-0,5((x-67,856)/30,196)²) R² = 0,93**

M2 y = 76,389exp(-0,5((x-69,681)/32,294)²) R² = 0,96**

M3 y = 72,788exp(-0,5((x-69,160)/31,223)²) R² = 0,95**

M4 y = 75,046exp(-0,5((x-65,503)/28,362)²) R² = 0,93**

M5 y = 58,902exp(-0,5((x-66,583)/29,726)²) R² = 0,94**
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M1 y = 93,461exp(-0,5((x-68,159)/30,409)²) R² = 0,95**

M2 y = 84,979exp(-0,5((x-63,934)/26,257)²) R² = 0,99**

M3 y = 80,516exp(-,5*((x-66,099)/28,418)²) R² = 0,97**

M4 y = 80,647exp(-,5*((x-65,092)/25,523)²) R² = 0,99**

M5 y = 50,521exp(-,5*((x-63,268)/26,407)²) R² = 0,98**
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M1 y = 118,506/(1+exp(-(x-64,906)/12,225)) R² = 0,99**

M2 y = 98,495/(1+exp(-(x-64,534)/12,543)) R² = 0,99**

M3 y = 90,669/(1+exp(-(x-81,985)/20,223)) R² = 0,97**

M4 y = 64,708/(1+exp(-(x-76,237)/18,568)) R² = 0,98**

M5 y = 12,284/(1+exp(-(x-51,5868)/10,635)) R² = 0,96**
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M1 y = 126,151/(1+exp(-(x-68,255)/12,173)) R² = 0,99**

M2 y = 129,341/(1+exp(-(x-75,128)/14,368)) R² = 0,99**

M3 y = 134,274/(1+exp(-(x-82,627)/17,436)) R² = 0,99**

M4 y = 82,685/(1+exp(-(x-65,955)/11,577)) R² = 0,97**

M5 y = 45,675/(1+exp(-(x-56,261)/9,493)) R² = 0,95**
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M1 y = 169,906/(1+exp(-(x-72,877)/15,810)) R² = 0,98**

M2 y = 98,050/(1+exp(-(x-60,235)/9,904)) R² = 0,99**

M3 y = 79,252/(1+exp(-(x-60,054)/10,805)) R² = 0,99**

M4 y = 68,903/(1+exp(-(x-56,771)/8,919)) R² = 0,99**

M5 y = 56,574/(1+exp(-(x-57,225)/11,900)) R² = 0,98**
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M1 y = 160,270/(1+exp(-(x-41,072)/10,572)) R² = 0,99**

M2 y = 133,224/(1+exp(-(x-39,509)/9,528)) R² = 0,99**

M3 y = 100,220/(1+exp(-(x-37,184)/8,740)) R² = 0,99**

M4 y = 87,805/(1+exp(-(x-35,881)/8,349)) R² = 0,99**

M5 y = 50,345/(1+exp(-(x-27,412)/4,849)) R² = 0,93**
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M1 y = 178,057/(1+exp(-(x-43,531)/12,262)) R² = 0,99**

M2 y = 168,990/(1+exp(-(x-49,926)/16,412)) R² = 0,99**

M3 y = 147,010/(1+exp(-(x-47,404)/15,529)) R² = 0,98**

M4 y = 118,704/(1+exp(-(x-37,870)/8,674)) R² = 0,98**

M5 y = 96,372/(1+exp(-(x-37,804)/8,891)) R² = 0,95**
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M1 y = 206,693/(1+exp(-(x-46,643)/13,394)) R² = 0,99**

M2 y = 151,532/(1+exp(-(x-40,700)/9,402)) R² = 0,99**

M3 y = 132,148/(1+exp(-(x-38,685)/8,617)) R² = 0,99**

M4 y = 122,798/(1+exp(-(x-38,709)/7,357)) R² = 0,98**

M5 y = 82,328/(1+exp(-(x-36,666)/6,996)) R² = 0,96**

 
            __________________________________________________________  Dias após o plantio (DAP)   _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Tabela 12 - Quantidade máxima acumulada, taxa diária máxima de acúmulo, duração da taxa diária máxima de acúmulo e período até a 

taxa diária máxima de acúmulo de N nos tubérculos e na planta inteira das cultivares de batata Agata e Electra em função 
do manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manej
o do N 

Agata  Electra 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até 
a taxa diária 

máxima  
 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até a 
taxa diária 

máxima  

Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta  Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta 

   ___ kg ha-1 ___   _ kg ha-1dia-1  _ _____ dia ______ ____ DAP ____   ____ kg ha-1 ___    _ kg ha-1dia-1 _ _____ dia ____ _____ DAP ____ 

 Local 1 
M1 114,4a 153,6a 2,91 3,28 19 22 75 43  113,7a 154,0a 1,97 3,39 20 19 73 43 
M2 98,3a 123,6b 1,69 2,58 16 20 70 41  95,9b 126,5b 1,49 3,02 23 19 74 44 
M3 57,6b 84,5c 0,96 2,88 24 17 71 39  66,9c 100,8c 0,83 2,51 23 18 76 41 
M4 48,8bc 72,9c 0,77 2,68 21 16 68 37  52,5d 84,5d 0,68 2,28 24 17 74 40 
M5 33,9c 57,9c 0,57 2,31 13 15 62 37  21,1e 40,8e 0,80 2,00 19 14 77 36 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 13,3 12,2 - - - - - -  4,2 5,3 - - - - - - 

 Local 2 
M1 147,2a 225,0a 3,96 4,16 20 23 75 43  114,8a 178,3a 2,43 3,41 14 21 76 44 
M2 98,7b 150,8b 2,40 3,56 21 21 76 46  112,4a 165,4ab 2,08 2,54 15 22 77 53 
M3 96,1b 141,9b 1,60 3,07 21 22 72 47  100,9a 150,4b 1,79 2,49 13 18 76 49 
M4 66,6c 109,5c 1,59 2,91 13 19 66 42  82,7b 129,1c 2,13 2,79 7 21 72 45 
M5 44,4c 81,6d 1,29 2,43 19 18 73 41  43,1c 80,7d 2,11 2,34 10 19 73 43 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 12,3 8,4 - - - - - -  8,2 6,1 - - - - - - 

 Local 3 
M1 154,2a 218,9a 3,79 3,73 11 22 74 48  147,6a 211,0a 2,58 3,97 14 17 78 46 
M2 102,3b 144,4b 2,91 3,74 10 19 73 45  97,8b 130,6b 1,95 3,04 15 16 78 48 
M3 111,7b 159,9b 3,11 3,27 9 20 74 46  68,7c 112,7b 1,65 3,56 13 18 77 47 
M4 91,3b 134,2b 2,49 3,11 10 20 74 45  68,6c 101,8b 1,61 2,92 13 20 77 46 
M5 49,6c 80,7c 2,23 3,08 14 16 73 46  46,3d 68,5c 1,19 2,21 14 17 78 45 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 7,8 8,9 - - - - - -  9,7 11,0 - - - - - - 

M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 

160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada cultivar e local, diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Os tratamentos de N afetaram o acúmulo de N pela planta inteira nas duas 

cultivares e nos três locais (Figuras 4c, 4f, 4i, 5c, 5f e 5i). Para a cultivar Agata 

(Figuras 4c, 4f e 4i), até os 25 DAP não foram observadas diferenças entre os 

tratamentos, enquanto no mesmo período para a cultivar Electra foi possível 

identificar diferenças entre os manejos de N estudados (Figuras 5c, 5f e 5i). O 

período no qual as cultivares apresentaram menor acúmulo de N na planta inteira 

coincidiu com o período de menor acúmulo de MS (Figuras 2 e 3), apesar do fato de 

que inicialmente as plantas apresentavam maior teor de N, principalmente no resto 

da planta (Tabela 11). 

A partir dos 40 DAP, iniciou-se o período de enchimento dos tubérculos, 

aumentando dessa forma a demanda de N, e como resultado, incremento intenso no 

acúmulo de N pela planta inteira até próximo do final do ciclo, especialmente no 

tratamento M1 e nos Locais 2 e 3, onde a disponibilidade de N era maior. Aos 99 

DAP, foram observadas as quantidades máximas acumuladas de N pela planta 

inteira para as duas cultivares estudadas (Tabela 12). O tratamento M1 proporcionou 

a maior quantidade acumulada de N na planta inteira, diferindo de todos os demais 

tratamentos, com exceção da cultivar Electra, no Local 2, onde não diferiu do M2, 

enquanto que os tratamentos M2, M3 e M4, proporcionaram quantidades 

intermediárias, eventualmente não diferindo dos tratamentos M1 ou M5 e, por fim, o 

tratamento M5 proporcionou a menor quantidade de N acumulada pela planta inteira 

(Tabela 12). Assim, houve aumentos lineares (exceção para a cultivar Electra no 

Local 2) na quantidade total de N acumulada em função do aumento das doses de N 

aplicada, independentemente da forma de manejo (Figuras 6a e 6b).  

Também houve grande variação entre os locais, quanto à quantidade de N 

acumulada, o que pode está relacionada à disponibilidade de N no solo e às 

condições climáticas (Figura 1), que interferiram no crescimento das plantas (Figuras 

2 e 3). Para a cultivar Agata, o tratamento M1 proporcionou acúmulos de N de 153,6, 

225,0 e 218,9 kg ha-1, nos Locais 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 12). Já para a 

cultivar Electra, o tratamento M1 proporcionou acúmulos de N de 154,0, 178,3 e 

211,0 kg ha-1, nos Locais 1, 2 e 3, respectivamente. Yorinori (2003), em estudo 

sobre crescimento e o acúmulo de nutrientes pela cultivar Atlantic, encontrou 

acúmulos totais de 140 kg ha-1 na safra das águas e 119 kg ha-1 na safra das secas, 
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enquanto que Fernandes (2010) encontrou valores de acúmulo máximo de N pela 

planta inteira de 115 kg ha-1 para a cultivar Mondial.  

Apesar das variações entre as combinações cultivares/locais, de maneira 

geral, o tratamento M1 proporcionou acúmulo de N na planta inteira 186% maior que 

no tratamento M5 (Tabela 12). Em comparação com o tratamento M5, o tratamento 

M2 proporcionou acúmulo total de N 114% maior, enquanto o tratamento M3 

proporcionou acúmulo de N apenas 86% maior, evidenciando a importância do 

parcelamento do N para aumentar o aproveitamento do nutriente pela cultura. 

O tratamento M5 proporcionou as menores taxas diárias máximas de acúmulo 

de N na planta inteira, em média de 2,61 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Agata e de 2,18 

kg ha-1 dia-1 para a cultivar Electra, e o maior valor nesse tratamento foi observado 

no Local 3 (Tabela 12). De modo geral, as taxas diárias máximas de acúmulo de N 

na planta inteira foram maiores conforme se aumentou a dose de N aplicada. No 

tratamento M1, as taxas variaram de 3,28 a 4,16 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Agata e 

de 3,39 a 3,97 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Electra. A demanda por N foi mais 

acentuada e o período de ocorrência das maiores taxas diárias de acúmulo de N na 

planta inteira ocorreu em média dos 37 aos 70 DAP para a cultivar Agata e dos 36 

aos 77 DAP para a cultivar Electra (Tabela 12). Fernandes et al. (2011) relataram 

que a maior demanda por N na planta inteira, ou seja, o período em que as taxas 

diárias de acúmulo foram máximas, ocorreu dos 45 aos 66 DAP. No presente estudo 

observa-se que houve em média um incremento de 3 dias até o final desse período 

para a cultivar Agata e de 11 dias para a cultivar Electra. Além disso, esses autores 

relataram que, em média 15 dias após a ocorrência das taxas máximas de acúmulo 

de N na planta, ocorreram as taxas diárias máximas de acúmulo de N nos 

tubérculos, sugerindo a ocorrência da redistribuição do N absorvido pela planta 

inteira para os tubérculos. Tal fato pôde ser comprovado no presente estudo pela 

diminuição do teor de N no resto da planta ao longo do ciclo da cultura, uma vez que 

o N é um nutriente que apresenta elevada mobilidade dentro da planta (Tabela 11). 

No presente estudo, no entanto, observou-se que a diferença no período de 

ocorrência entre as maiores taxas de N acumulado na planta e as taxas de N 

acumulado nos tubérculos foram de 25 dias para a cultivar Agata e de 36 dias para a 

cultivar Electra, ou seja, respectivamente, 10 e 21 dias após o período observado 

por Fernandes et al. (2011).  
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Figura 6 - Relação entre as doses de N aplicadas, independentemente do manejo, e a 
quantidade total de N acumulada na planta inteira das cultivares de batata Agata (a) e 

Electra (b), em três locais de cultivo 

 

 

 

 

 

 

 

 **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 

Segundo alguns estudos de marcha de absorção de nutrientes realizados por 

Yorinori (2003) e Fernandes et al. (2011), aproximadamente de 60 a 77% da 

quantidade total de N é absorvida na fase de enchimento de tubérculos (42 aos 90 

DAP). A partir dos 60 DAP, acredita-se que as plantas já tenham realizado 44% da 

absorção total de N (FERNANDES, 2010), assim sendo, notou-se que para as duas 

cultivares, nos três locais, ocorreram remobilização e translocação do N das partes 

aéreas, que constituíram a maior parte do resto da planta, para os órgãos em 

crescimento, no caso, os tubérculos (MALAVOLTA, 2006). Observa-se que esse 

intenso decréscimo nas porcentagens de N no resto da planta em relação ao N na 

planta inteira ocorreu entre 60 e 70 DAP, ou seja, 10 dias após o decréscimo 

observado de MS do resto da planta (Tabelas 10 e 13). Posteriormente, essa 

redução, tanto do acúmulo de N quanto da porcentagem em relação à planta toda, 

pode ser relacionada à redução da parte aérea ao longo do ciclo, reduzindo, dessa 

forma, a MS foliar e, consequentemente, a redução da MS do resto da planta e da 

quantidade de N acumulada nessa parte da planta na fase final do ciclo da cultura 

da batata.   

Aos 99 DAP, o total de N acumulado nos tubérculos em relação ao N 

acumulado na planta inteira, representou, em média, 67% para as duas cultivares, 

nos três locais de estudo (Tabela 13).  
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Tabela 13 - Distribuição do N acumulado em cada parte da planta ao longo do ciclo 
das cultivares de batata Agata e Electra, em função do manejo da 
adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo do N /  
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 _____________________________________________ % _________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 100 76,9 67,5 46,5 36,3 27,6 100 82,4 63,7 48,3 38,1 26,1 
Tubérculos - 23,1 32,5 53,5 63,7 72,4 - 17,6 36,6 51,7 61,9 73,9 
M2  
Resto da planta 100 77,2 71,8 52,7 41,0 20,3 100 85,7 62,8 51,0 39,7 24,2 

Tubérculos - 22,8 28,2 47,3 59,0 79,7 - 14,3 37,2 49,0 60,3 75,8 
M3  
Resto da planta 100 79,4 72,6 56,8 47,9 31,8 100 83,6 70,6 62,8 51,3 33,4 
Tubérculos - 20,6 27,4 43,2 52,1 68,2 - 16,4 29,4 37,2 48,7 66,6 
M4  
Resto da planta 100 79,7 73,7 59,2 51,2 32,9 100 81,9 75,8 64,9 54,6 37,8 
Tubérculos - 20,3 26,3 40,8 48,8 67,1 - 18,1 24,2 35,1 45,4 62,2 
M5  
Resto da planta 100 82,8 77,3 71,3 63,6 41,4 100 91,7 87,0 78,6 73,5 48,3 
Tubérculos - 17,2 22,7 28,7 36,4 58,6 - 8,3 13,0 21,4 26,5 51,7 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 100 76,2 64,1 43,2 37,5 34,7 100 81,5 70,3 51,9 37,6 35,7 
Tubérculos - 23,8 35,9 56,8 62,5 65,3 - 18,5 29,7 48,1 62,4 64,3 
M2  
Resto da planta 100 79,2 68,1 50,6 44,3 32,8 100 84,7 69,3 52,9 41,0 32,1 
Tubérculos - 20,8 31,9 49,4 55,7 67,2 - 15,3 30,7 47,1 59,0 67,9 
M3  
Resto da planta 100 79,7 61,0 48,2 45,3 32,2 100 83,6 70,9 55,5 43,6 33,0 
Tubérculos - 20,3 39,0 51,8 54,7 67,8 - 16,4 29,1 44,5 56,4 67,0 
M4  
Resto da planta 100 79,5 60,9 49,2 44,1 39,5 100 82,7 74,8 52,0 41,0 35,9 
Tubérculos - 20,5 39,1 50,8 55,9 60,5 - 17,3 25,2 48,0 59,0 64,1 
M5  
Resto da planta 100 79,6 60,2 45,3 45,2 45,1 100 79,3 73,5 47,5 39,8 36,6 
Tubérculos - 20,4 39,8 54,7 54,8 54,9 - 20,7 26,5 52,5 60,2 63,4 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 100 75,8 61,2 42,0 34,2 29,7 100 80,6 61,8 49,8 40,4 29,8 
Tubérculos - 24,2 38,8 58,0 65,8 70,3 - 19,4 38,2 50,2 59,6 70,2 
M2  
Resto da planta 100 79,2 69,0 49,9 43,6 37,9 100 85,4 62,7 49,9 38,3 25,1 
Tubérculos - 20,8 31,0 50,1 56,4 62,1 - 14,6 37,3 50,1 61,7 74,9 
M3  
Resto da planta 100 79,5 70,4 45,6 38,8 27,9 100 84,9 66,3 54,2 43,8 38,9 
Tubérculos - 20,5 29,6 54,4 61,2 72,1 - 15,1 33,7 45,8 56,2 61,1 
M4  
Resto da planta 100 80,3 69,9 50,0 38,4 31,9 100 82,7 67,8 53,3 44,9 32,4 
Tubérculos - 19,7 30,1 50,0 61,6 68,1 - 17,3 32,2 46,7 55,1 67,6 
M5  
Resto da planta 100 79,6 60,5 42,5 37,7 30,8 100 76,2 60,7 45,5 31,5 30,4 
Tubérculos - 20,4 39,5 57,5 62,3 69,2 - 23,8 39,3 54,5 68,5 69,6 

aDias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 10 aos DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 
kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de 
plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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Os valores observados corroboram com os encontrados por Paula et al. 

(1986) e Fernandes et al. (2011). Com exceção da cultivar Agata, no Local 3, notou-

se que o tratamento M2 (160 kg ha-1 aplicados de forma parcelada) proporcionou 

maior partição de N para os tubérculos em relação aos outros tratamentos. Assim 

como observado para a MS (Tabela 10), o tratamento M5 (sem aplicação de N) 

proporcionou menor partição de N para os tubérculos que os demais tratamentos, 

especialmente no Local 1 (Tabela 13), onde a disponibilidade inicial de N no solo 

provavelmente era menor e houve grande volume de chuva no início do ciclo da 

cultura (Figura 1).  

 

4.3.2 Fósforo 

Os maiores teores de P, tanto no resto da planta quanto nos tubérculos, foram 

observados nas primeiras datas de coletas, para as duas cultivares, nos três locais 

(Tabela 14). O tratamento M1 proporcionou os maiores teores de P no resto da 

planta e nos tubérculos, nas primeiras épocas de amostragem, em todas as 

combinações cultivar/local. De maneira geral, o teor de P do resto da planta, para a 

cultivar Agata aos 25 DAP, foi inferior ao da cultivar Electra. Ao longo do 

desenvolvimento das plantas de batata, as duas cultivares comportaram-se de forma 

semelhante e apresentaram reduções nos teores de P em ambas as partes da 

planta, independentemente do local de estudo e do manejo de N. No final do ciclo 

(99 DAP), os teores de P nos tubérculos variaram entre 2,10 e 2,70 g kg-1 para a 

cultivar Agata e entre 2,19 a 2,63 g kg-1 para a cultivar Electra, e pode-se considerar 

que ficaram dentro da faixa observada por Fernandes (2010), ao trabalhar com 

diferentes cultivares de batata.  

Para as duas cultivares em todos os locais, o acúmulo de P no resto da planta 

foi afetado de forma significativa pelos manejos de N (Figuras 7a, 7d, 7g, 8a, 8d e 

8g). Aos 25 DAP, ambas as cultivares não apresentaram diferenças entre os 

manejos de N, sendo que a partir da segunda coleta de planta (39 DAP) foi possível 

observar diferenciação entre os tratamentos, com destaque para o tratamento M5, 

que proporcionou o menor acúmulo de P no resto da planta até o final das 

observações, dependendo da época e do local estudado (Figuras 7a, 7d, 7g, 8a, 8d 

e 8g).  
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Tabela 14 - Teor de P em cada parte da planta ao longo do ciclo das cultivares de batata 
Agata e Electra, em função do manejo da adubação nitrogenada, em três 
locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 ________________________________________ g kg-1 __________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 4,71 4,37 4,17 2,38 2,38 2,34 5,14 3,68 3,37 2,48 2,98 1,78 
Tubérculos - 4,35 3,62 3,10 2,84 2,57 - 4,14 3,59 3,15 2,73 2,50 
M2  
Resto da planta 4,42 3,68 3,20 2,32 2,00 1,99 5,12 3,52 3,26 2,35 2,60 1,49 

Tubérculos - 4,00 3,30 2,92 2,61 2,29 - 3,97 3,27 3,03 2,57 2,39 
M3  
Resto da planta 4,16 3,39 3,54 2,63 2,63 1,61 5,01 3,38 3,44 2,35 2,60 1,44 
Tubérculos - 3,77 3,27 2,60 2,55 2,34 - 3,74 3,12 2,88 2,43 2,49 
M4  
Resto da planta 4,07 3,64 3,35 2,49 2,24 1,49 5,07 3,23 3,22 2,39 2,89 1,51 
Tubérculos - 3,95 3,08 2,46 2,51 2,28 - 3,44 3,14 2,69 2,24 2,35 
M5  
Resto da planta 4,01 3,52 3,42 1,56 1,81 1,50 5,00 3,19 3,05 2,11 2,61 1,10 
Tubérculos - 3,76 3,07 2,47 2,47 2,10 - 3,50 2,81 2,19 2,36 2,19 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 4,84  4,50 4,30 2,52 2,51 2,47 5,27 3,81 3,50 2,61 3,11 1,91 
Tubérculos - 4,48 3,75 3,23 2,97 2,70 - 4,27 3,72 3,28 2,86 2,63 
M2  
Resto da planta 4,52 3,81 3,33 2,45 2,13 2,12 5,25 3,65 3,39 2,48 2,73 1,62 
Tubérculos - 4,13 3,43 3,05 2,74 2,42 - 4,10 3,40 3,16 2,70 2,52 
M3  
Resto da planta 4,29 3,52 3,67 2,76 2,76 1,74 5,14 3,51 3,57 2,48 2,73 1,57 
Tubérculos - 3,90 3,40 2,73 2,68 2,47 - 3,87 3,25 3,01 2,56 2,62 
M4  
Resto da planta 4,20 3,77 3,48 2,62 2,37 1,62 5,20 3,36 3,35 2,52 3,02 1,64 
Tubérculos - 4,08 3,21 2,59 2,64 2,41 - 3,90 3,27 2,82 2,37 2,48 
M5  
Resto da planta 4,14 3,65 3,55 1,69 1,94 1,63 5,13 3,32 3,18 2,24 2,74 1,23 
Tubérculos - 3,89 3,20 2,60 2,60 2,23 - 3,63 2,94 2,32 2,49 2,32 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 4,82 4,48 4,28 2,49 2,49 2,45 5,25 3,79 3,48 2,59 3,09 1,89 
Tubérculos - 4,46 3,73 3,21 2,95 2,68 - 4,25 3,70 3,26 2,84 2,61 
M2  
Resto da planta 4,53 3,79 3,31 2,49 2,11 2,10 5,23 3,63 3,37 2,46 2,71 1,60 
Tubérculos - 4,11 3,41 3,03 2,72 2,40 - 4,08 3,38 3,14 2,68 2,50 
M3  
Resto da planta 4,27 3,50 3,65 2,74 2,74 1,72 5,12 3,49 3,55 2,46 2,71 1,55 
Tubérculos - 3,88 3,38 2,71 2,66 2,45 - 3,85 3,23 2,99 2,54 2,60 
M4  
Resto da planta 4,18 3,75 3,46 2,60 2,35 1,60 5,18 3,34 3,35 2,50 3,00 1,62 
Tubérculos - 4,06 3,19 2,57 2,62 2,39 - 3,88 3,25 2,80 2,35 2,46 
M5  
Resto da planta 4,12 3,63 3,53 1,67 1,92 1,61 5,11 3,30 3,16 2,22 2,72 1,21 
Tubérculos - 3,89 3,18 2,58 2,58 2,21 - 3,61 2,92 2,30 2,47 2,30 

aDias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 10 aos DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 
kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de 
plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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Figura 7 - Quantidade de P no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Agata, em função do manejo da adubação 

nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 
aplicação de N) 
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         _________________________________________________________  Dias após o plantio (DAP)   _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Figura 8 - Quantidade de P no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Electra, em função do manejo da adubação 
nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 
aplicação de N) 
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          __________________________________________________________  Dias após o plantio (DAP)   _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Para a cultivar Agata, houve intensificação na absorção e consequente 

incremento na quantidade acumulada de P no resto da planta por volta dos 39 DAP 

para os tratamentos M1, M2 e M3, que acumularam maiores quantidades de P, 

enquanto para os tratamentos M4 e M5 houve incremento de acúmulo de P aos 60 e 

54 DAP, respectivamente (Figuras 7a, 7d e 7g). Para a cultivar Electra, apesar de 

também ocorrer incremento inicial na quantidade acumulada de P no resto da planta 

a partir dos 39 DAP, observou-se que principalmente no Local 2 e 3, o tratamento 

M1 proporcionou acúmulos superiores aos demais somente a partir dos 60 DAP 

(Figuras 8d e 8g).  

Após 60 DAP houve redução na quantidade de P acumulada no resto da 

planta. As quantidades máximas acumuladas de P no resto da planta foram 

proporcionadas pelo tratamento M1, aos 60 DAP para a cultuvar Agata e os 63 DAP 

para a cultivar Electra, em todas as combinações cultivar/local (Figuras 7a, 7d, 7g, 

8a, 8d e 8g), proopocionando em média 9,0 kg ha-1 para a cultivar Electra, em média 

de 8,1 kg ha-1. Os máximos acúmulos estimados de P no resto da planta, relatados 

no presente estudo, de maneira geral, são até três vezes superiores aos observados 

por Yorinori (2003), para a cultivar Atlantic em duas safras diferentes, e por 

Fernandes et al. (2011), trabalhando com cinco cultivares, quando consideramos o 

somatório dos acúmulos de hastes, folhas e raízes observados pelos autores, uma 

vez que estas partes em conjunto, constituem o que foi considerado como resto da 

planta no presente estudo.  

Os menores acúmulos de P no resto da planta foram proporcionados pelo 

tratamento M5 (Figuras 7a, 7d, 7g, 8a, 8d e 8g). Esse tratamento proporcionou 

acúmulos de P, em média, 0,06 kg ha-1 inferior na cultivar Agata e 0,12 kg ha-1 

superior na cultivar Electra que o maior acúmulo encontrado por Fernandes et al. 

(2011), obtido na cultivar Mondial, aos 73 DAP que foi de 5,71 kg ha-1. 

Os dados de acúmulo de P nos tubérculos foram afetados pelos manejos de 

N e foram ajustados ao modelo sigmoide de curva de regressão, tanto para a cultivar 

Agata (Figuras 7b, 7e, 7h) quanto para a cultivar Electra (Figuras 8b, 8e e 8h) nos 

três locais. Houve acúmulo de P de forma quase contínua dos 25 aos 99 DAP, 

sendo que, a partir dos 60 DAP foram visíveis as diferenças entre as quantidades de 

P acumuladas pelos tratamentos. O tratamento M1 proporcionou os maiores 

acúmulos de P nos tubérculos nas duas cultivares a partir dos 60 DAP (Figuras 7b, 
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7e, 7h, 8b, 8e e 8h). Dos 39 DAP aos 99 DAP, o tratamento M5 acumulou as 

menores quantidades de P nos tubérculos; no entanto, para a cultivar Agata nos 

Locais 2 e 3, somente a partir dos 60 DAP que ficou evidente a menor quantidade 

acumulada de P por este tratamento (Figuras 7e e 7h). 

As maiores doses de N proporcionaram maiores acúmulos de P nos 

tubérculos (Tabela 15). O tratamento M1 diferiu dos demais tratamentos, com 

exceção do Local 2 para ambas as cultivares e no Local 3 para a cultivar Agata, que 

foi semelhante aos acúmulos proporcionados pelos tratamentos M2 e M3. No 

entanto, este tratamento proporcionou os maiores acúmulos estimados de P nos 

tubérculos que foram de 16,9 kg ha-1 no Local 1, de 19,5 kg ha-1 no Local 2 e de 20,0 

kg ha-1 no Local 3, para a cultivar Agata. Para a cultivar Electra esses valores foram 

de 18,6 kg ha-1 no Local 1, de 19,0 kg ha-1 no Local 2 e de 18,1 kg ha-1 no Local 3 

(Tabela 15). No Local 1, o tratamento M1 proporcionou acúmulos de 231% para a 

cultivar Agata e de 226% para a cultivar Electra superiores ao tratamento M5 

(testemunha), enquanto que para o Locais 2 e 3 foi em média 72% superior para a 

cultivar Agata e 69% superior para a cultivar Electra (Tabela 15). Vale ressaltar 

ainda que os valores proporcionados pelo tratamento com a maior dose de N (M1) 

foram superiores ao observados por Paula et al. (1986) para as cultivares Achat e 

Mantiqueira (3,06 e 4,15 kg ha-1, respectivamente), por Yorinori (2003) para a cultivar 

Atlantic (16,62 e 15,33 kg ha-1, respectivamente, na safra das águas e das secas) e 

por Fernandes et al. (2011), ao trabalharem com várias cultivares de batata, em que 

observaram acúmulos de P nos tubérculos variando entre 11 e 16 kg ha-1. O menor 

acúmulo no final do ciclo foi proporcionado pelo tratamento M5, com quantidade 

média de 9,3 kg ha-1 para a cultivar Agata e de 8,4 kg ha-1 para a cultivar Electra 

(Tabela 15).  

As maiores taxas diárias máximas de acúmulo de P nos tubérculos ocorreram 

no Local 2 e foi proporcionada pelo tratamento M1 para a cultivar Agata (0,38 kg ha-1 

dia-1) e pelo tratamento M2 para a cultivar Electra (0,49 kg ha-1 dia-1) (Tabela 15). 

Para a cultivar Agata, a época de ocorrência das maiores taxas de acúmulo de P 

nos tubérculos foi observada entre 54 e 93 DAP, enquanto que para a cultivar 

Electra foi entre 52 e 80 DAP (Tabela 15). Nota-se também que a duração das taxas 

diárias máximas de acúmulo de P nos tubérculos tiveram menor duração para a 

cultivar Electra, nos Locais 2 e 3, o que pode ser explicado por diferenças entre as 
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próprias cultivares. A média da duração da taxa máxima diária foi de 17 dias para as 

duas cultivares no Local 1, 18 dias para a cultivar Agata e de 9 dias para a cultivar 

Electra no Local 2 e de 17 dias para a cultivar Agata e de 12 dias para a cultivar 

Electra no Local 3 (Tabela 15). 

A quantidade de P acumulada na planta inteira pelas cultivares de batata 

Agata e Electra foram influenciadas pelos manejos de N, nos três locais e ajustaram-

se significativamente a curva de regressão de modelo sigmoide (Figuras 7c, 7f, 7i, 

8c, 8f e 8i). Até os 25 DAP, foi possível observar os menores acúmulos de P pela 

planta inteira, coincidindo com o período em que também ocorreu o menor acúmulo 

de MS na planta inteira (Figuras 3c, 3f, 3i, 4c, 4f e 4i); no entanto, nessa avaliação, 

as quantidades acumuladas de P na planta inteira foram semelhantes nos diferentes 

tratamentos estudados. A partir dos 39 DAP ocorreram diferenças notáveis entre os 

tratamentos e consequente incremento no acúmulo de P na planta inteira, que foi 

mais intenso nos tratamentos que receberam maiores doses de N, especialmente no 

Local 1. O tratamento M5, nas duas cultivares, no Local 1 (Figuras 7c e 8c), 

proporcionou quantidade acumulada de P inferior aos demais tratamentos a partir 

dos 25 DAP e nos Locais 2 e 3 a partir dos 39 DAP (Figuras 7f, 7i, 8f e 8i), e 

manteve esse comportamento até o final das avaliações. 

No final do ciclo, as maiores quantidades de P acumuladas na planta inteira 

foram proporcionadas pelo tratamento M1, que diferiu dos demais tratamentos 

estudados, com exceção do M2 e M3 no Local 2 (Agata) e M2 nos Locais 2 e 3 

(Electra), e foi, em média, de 23,9 kg ha-1 para a cultivar Agata e de 24,2 kg ha-1 

para a cultivar Electra (Tabela 15). Vale-se ressaltar que tratamento M2 

proporcionou acúmulos de P apenas ligeiramente inferiores ao tratamento M1, em 

média, de 3,9 kg ha-1 e 3,0 kg ha-1, respectivamente, para as cultivares Agata e 

Electra, indicando que a aplicação da dose recomendada pela cultura de forma 

parcelada e em épocas de aplicação diferentes é uma opção viável em relação à 

quantidade de P acumulada pela planta. Yorinori (2003) encontrou acúmulos 

máximos de P na planta inteira de 17,6 e 15,3 kg ha-1 para a cultivar Atlantic, 

respectivamente nas safras das águas e das secas, enquanto que Fernandes et al. 

(2011), observaram o maior acúmulo de 18,0 kg ha-1 de P para a cultivar Mondial.
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Tabela 15 - Quantidade máxima acumulada, taxa diária máxima de acúmulo, duração da taxa diária máxima de acúmulo e período até a taxa 
diária máxima de acúmulo de P nos tubérculos e na planta inteira das cultivares de batata Agata e Electra em função do manejo 
da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo 
do N 

Agata  Electra 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até 
a taxa diária 

máxima  
 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até a 
taxa diária 

máxima  

Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta  Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta 

   ___ kg ha-1 ___   _ kg ha-1dia-1 _ _____ dia ______ ____ DAP ____   ____ kg ha-1 ____    _ kg ha-1dia-1 _ _____ dia ____ _____ DAP ____ 

 Local 1 
M1 16,9a 21,4a 0,27 0,42 15 24 71 45  18,6a 22,1a 0,43 0,46 12 21 61 48 
M2 14,4b 17,1b 0,22 0,41 19 17 68 42  16,0b 20,5b 0,33 0,42 15 21 56 45 
M3 9,3c 13,2c 0,18 0,38 14 18 54 44  12,1c 15,0c 0,18 0,38 20 17 52 42 
M4 8,6c 12,8c 0,13 0,32 17 19 55 42  9,8d 13,1d 0,17 0,34 21 20 54 42 
M5 5,1d 9,4d 0,05 0,28 20 17 57 49  5,7e 8,5e 0,07 0,23 17 20 52 37 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 8,2 6,6 - - - - - -  7,6 5,4 - - - - - - 

 Local 2 
M1 19,5a 24,9a 0,38 0,52 17 18 71 44  19,0a 26,0a 0,46 0,45 10 22 68 47 
M2 18,3a 21,6ab 0,34 0,41 16 22 70 46  17,5ab 21,5ab 0,49 0,39 8 24 69 46 
M3 17,6a 22,1ab 0,28 0,36 20 18 73 47  16,0ab 19,8bc 0,47 0,38 8 22 68 46 
M4 15,4ab 19,3bc 0,24 0,36 21 21 67 43  14,1b 17,8bc 0,44 0,35 10 20 68 44 
M5 11,4b 14,7c 0,20 0,37 15 15 54 41  12,2c 16,1c 0,29 0,29 10 23 70 41 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 13,9 12,4 - - - - - -  8,5 6,9 - - - - - - 

 Local 3 
M1 20,0a 25,5a 0,35 0,53 18 23 68 41  18,1a 24,6a 0,39 0,52 14 19 63 47 
M2 16,5ab 21,3b 0,31 0,46 17 17 66 45  15,8b 21,6a 0,44 0,47 9 19 69 47 
M3 16,6ab 20,2b 0,27 0,43 20 20 68 49  15,3b 19,3b 0,31 0,45 12 17 62 46 
M4 15,9b 19,9b 0,28 0,40 16 22 69 49  13,0c 16,4c 0,25 0,40 14 17 61 43 
M5 11,5c 14,6c 0,22 0,38 16 18 62 48  9,8d 14,6c 0,19 0,33 12 19 58 39 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 11,4 9,1 - - - - - -  9,7 11,0 - - - - - - 

M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; 

M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada cultivar e 

local, diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).  
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No presente estudo, foi possível observar que o tratamento M5 proporcionou 

valores inferiores aos relatados pelos autores citados acima, para as duas cultivares, 

nos três locais de estudo, indicando que a deficiência de N limitou de forma 

importante o crescimento das plantas de batata, bem como a absorção de P pelas 

mesmas.  

Sabe-se ainda que as taxas diárias máximas de acúmulo de P que estão 

relatadas na literatura são muito variáveis, ou seja, apresentaram valores de 0,04 kg 

ha-1 dia-1 para a cultivar Achat e de 0,11 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Mantiqueira 

(PAULA et al., 1986), de 0,28 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Green Montain (HAWKINS, 

1946) e de 0,22 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Renascimiento (EZETA; MCCOLLUM, 

1972). A maior taxa diária máxima de acúmulo de P na planta inteira foi 

proporcionada pelo tratamento M1 com valores relativamente semelhantes nos três 

locais de estudo e para as duas cultivares (Tabela 15). O tratamento M5, 

especificamente no Local 1, proporcionou as menores taxas obtidas no presente 

estudo, sendo de 0,05 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Agata e de 0,07 kg ha-1 dia-1 para a 

cultivar Electra (Tabela 15).  

As maiores taxas de acúmulo de P na planta inteira foram observadas no 

período entre 41 e 71 DAP para a cultivar Agata e entre 37 e 70 DAP para a cultivar 

Electra (Tabela 15). Os períodos encontrados no presente estudo, de certa forma, 

corroboram Fernandes et al. (2011), que observaram, em média, dos 47 ao 69 DAP 

a ocorrência das maiores taxas de absorção de P, que variaram de 0,26 a 0,46 kg 

ha-1 dia-1, assim como a variação observada no presente estudo (Tabela 15). No 

entanto, foi observado que em média, 14 dias para a cultivar Agata, e 15 dias para a 

cultivar Electra, após a ocorrência das máximas taxas diárias da planta inteira foi 

relatado o início do período de maior taxa diária de acúmulo de P nos tubérculos, 

contrariando a média de 10 dias observado por Yorinori (2003) e de 7 dias por 

Fernandes et al. (2011).  

Pode-se dizer que, assim como observado para o N, na fase inicial as 

necessidades das plantas em P são baixas, porém, o P continua sendo absorvido 

em grande quantidade, mesmo após a primeira fase de enchimento dos tubérculos, 

e, entre 55 e 75 DAP, notou-se que ocorreu a maior parte da absorção deste 

nutriente (Tabela 15). Após esse período, observou-se que as plantas absorveram 

pouco P, sendo que ocorreu principalmente a remobilização de P do resto da planta 
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para os tubérculos (Tabelas 14 e 16; Figuras 7 e 8), como relatado por Soratto e 

Fernandes (2017) e Koch et al. (2019).  

De maneira geral, as plantas de batata da cultivar Agata, apresentaram cerca 

de 26,2% a 14,4% de P no resto da planta em relação ao total acumulado, enquanto 

que para a cultivar Electra essa variação foi de 18,1% a 13% no final as avaliações 

(Tabela 16), sugerindo que houve maior translocação do P acumulado para os 

tubérculos da cultivar Electra, em relação a cultivar Agata. Após o período de 

tuberização, os tubérculos tornaram-se drenos principais das plantas de batatas e 

aos 74 DAP todos os tratamentos apresentavam mais da metade do P acumulado 

nos tubérculos e no final do ciclo representaram entre 74,7 e 86,6% do total de P 

absorvido pelas plantas de batata, considerando ambas as cultivares (Tabela 16).  

No final das avaliações, no Local 1, para as duas cultivares, e no Local 3, 

para a cultivar Electra, o tratamento M2 (160 kg ha-1 de N parcelado) proporcionou 

maior proporção de P nos tubérculos em relação ao tratamento M1(maior dose de N 

aplicada), sugerindo que a aplicação de dose muito alta de N pode favorecer o 

crescimento da planta e a absorção de P, mas não foi o tratamento mais eficiente 

para remobilização de P para os tubérculos. No geral, a quantidade de P 

remobilizada para os tubérculos, em relação a planta toda, encontrados no presente 

estudo, concordam com Paula et al. (1986), que ao estudarem sobre MS e absorção 

de macronutrientes, observaram valores de 88% de P nos tubérculos para a cultivar 

Mantiqueira e com Fernandes et al. (2011), em estudo de extração e exportação de 

macronutrientes em diferentes cultivares de batata, relando valores aproximados de 

75% a 89% de P nos tubérculos no final do ciclo.  
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Tabela 16 - Distribuição do P acumulado em cada parte da planta ao longo do ciclo 
das cultivares de batata Agata e Electra, em função do manejo da 
adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 ___________________________________________ % ___________________________________________ 

 Local 1 
M1  
Resto da planta 100 69,4 58,1 30,0 26,0 21,2 100 65,7 44,5 27,4 24,0 15,8 
Tubérculos - 30,6 41,9 70,0 74,0 78,8 - 34,3 55,5 72,6 76,0 84,2 
M2  
Resto da planta 100 66,2 52,8 31,3 25,5 15,6 100 63,7 46,0 27,7 26,0 13,4 

Tubérculos - 33,8 47,2 68,7 74,5 84,4 - 36,3 54,0 72,3 74,0 86,6 
M3  
Resto da planta 100 65,1 52,3 36,6 35,2 18,6 100 64,2 56,4 37,0 34,8 15,7 
Tubérculos - 34,9 47,7 63,4 64,8 81,4 - 35,8 43,6 63,0 65,2 84,3 
M4  
Resto da planta 100 65,0 54,9 39,6 35,7 19,0 100 62,9 50,4 40,6 34,4 18,8 
Tubérculos - 35,0 45,1 60,4 64,3 81,0 - 37,1 49,6 59,4 65,6 81,2 
M5  
Resto da planta 100 69,5 67,0 40,0 40,0 25,3 100 77,7 75,9 52,0 51,2 17,8 
Tubérculos - 30,5 33,0 60,0 60,0 74,7 - 22,6 24,1 48,0 48,8 82,2 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 100 68,7 54,8 27,1 21,8 31,5 100 65,1 53,1 27,7 27,1 18,5 
Tubérculos - 31,3 45,2 72,9 78,2 78,5 - 34,9 46,9 72,3 72,9 81,5 
M2  
Resto da planta 100 65,7 43,7 26,1 19,5 15,3 100 63,3 53,9 28,8 28,0 14,8 
Tubérculos - 34,3 56,3 73,9 80,5 84,7 - 36,7 46,1 71,2 72,0 85,2 
M3  
Resto da planta 100 62,8 45,7 31,0 22,8 13,4 100 63,7 55,9 29,6 29,6 14,9 
Tubérculos - 37,2 54,3 69,0 77,2 86,6 - 36,3 44,1 70,4 70,4 85,1 
M4  
Resto da planta 100 64,4 44,8 31,0 24,0 13,4 100 63,7 54,5 31,2 27,8 15,9 
Tubérculos - 35,6 55,2 69,0 76,0 86,6 - 36,3 45,5 68,8 72,2 84,1 
M5  
Resto da planta 100 62,2 43,1 25,8 21,3 16,6 100 61,8 55,9 29,5 28,8 11,8 
Tubérculos - 37,8 56,9 74,2 78,7 83,4 - 38,2 44,1 70,5 71,2 88,2 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 100 68,4 52,0 27,0 21,6 21,6 100 64,2 43,7 27,9 26,4 17,5 
Tubérculos - 31,6 48,0 73,0 78,4 78,4 - 35,8 56,3 72,1 73,6 82,5 
M2  
Resto da planta 100 66,0 47,1 28,3 22,5 21,9 100 65 46,8 28,5 26,8 13,9 
Tubérculos - 34,0 52,9 71,7 77,5 78,1 - 34,8 53,2 71,5 73,2 86,1 
M3  
Resto da planta 100 63,9 49,4 28,8 24,6 14,3 100 65,8 50,8 30,4 29,0 14,4 
Tubérculos - 36,1 50,6 71,2 75,4 85,7 - 34,2 49,2 69,6 71,0 85,6 
M4  
Resto da planta 100 65,0 49,4 29,1 20,6 14,7 100 63,8 46,7 32,0 29,5 16,1 
Tubérculos - 35,0 50,6 70,9 79,4 85,3 - 36,2 53,3 68,0 70,5 83,9 
M5  
Resto da planta 100 62,9 49,2 21,9 21,1 14,2 100 62,4 48,8 32,3 31,9 15,7 
Tubérculos - 37,1 50,8 78,1 78,9 85,8 - 37,6 51,2 67,7 68,1 84,3 

a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 
kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de 
plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 



83 
 

4.3.3 Potássio 

Com exceção do tratamento M5 para a cultivar Electra nos três locais, nos 

quais os teores de K no resto da planta foram maiores aos 60 DAP, nas demais 

situações os valores foram crescentes até os 74 DAP, após esse período houve 

decréscimo nos teores até o final das avaliações (Tabela 17). Para a cultivar Agata, 

os maiores teores de K no resto da planta aos 74 DAP foram proporcionados pelo 

tratamento M2, enquanto para a cultivar Electra pelo tratamento M1. Tais resultados 

sugerem que, para a cultivar Electra, a maior disponibilidade de N (M1) contribuiu 

para maiores teores de K no resto da planta e que sob condições de deficiência de N 

(tratamento M5) os teores de K no resto da planta da cultivar Electra começaram a 

decrescer mais precocemente do que na cultivar Agata, o que provavelmente foi 

devido a forte remobilização para os tubérculos. Em relação ao teor de K nos 

tubérculos, de modo geral, para as duas cultivares, em todos os tratamentos foi 

observada redução dos valores ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, 

sendo que os teores obtidos no presente estudo aos 99 DAP ficaram na faixa de 19 

a 26 g kg -1, corroborando com as observações feitas por Fernandes (2010) aos 97 

DAP, para diferentes cultivares de batata. A redução nos teores de K nos tubérculos 

ao longo do ciclo (Tabela 17), mesmo com aumento nas quantidades acumuladas 

(Figuras 9 e 10), se devem a um efeito de diluição. 

Diferentemente do observado para MS, N e P, para os quais houve maiores 

quantidades máximas acumuladas nos tubérculos do que no resto da planta, 

especialmente nos tratamentos com aplicação de maiores doses de N (Figuras 2, 

3, 4, 5, 7 e 8), as quantidades máximas de K acumuladas no resto da planta e nos 

tubérculos praticamente se equivaleram nos tratamentos com mais N, em todas as 

combinações de cultivar/local, e foram maiores no resto da planta do que nos 

tubérculos no tratamentos com menor dose de N aplicada, no Local 1 (Figuras 9 e 

10). De modo geral, o máximo acúmulo de K no resto da planta aconteceu mais 

precocemente que o máximo acúmulo de N nos tubérculos. O acúmulo de K no 

resto da planta sofreu efeito dos manejos de N, para as duas cultivares, nos três 

locais de estudo (Figuras 9a, 9d, 9g, 10a, 10d e 10g).  
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Tabela 17 - Teor de K em cada parte da planta ao longo do ciclo das cultivares de 
batata Agata e Electra, em função do manejo da adubação nitrogenada, 
em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 __________________________________________ g kg-1 ____________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 55,4 40,4 64,8 74,5 71,8 50,0 57,5 45,5 68,7 79,4 77,0 49,5 
Tubérculos - 42,6 35,2 35,9 30,3 24,8 - 41,3 33,0 32,4 32,2 24,7 
M2  
Resto da planta 46,9 39,5 59,3 78,2 74,9 48,1 53,4 40,8 60,1 77,7 75,1 43,3 
Tubérculos - 50,3 35,4 36,4 30,8 24,2 - 36,2 27,1 33,3 31,8 22,0 
M3  
Resto da planta 45,0 44,3 59,0 72,6 69,5 49,6 44,0 33,1 56,6 70,3 66,0 49,3 
Tubérculos - 37,4 37,7 36,3 26,0 22,6 - 33,5 25,7 26,2 25,3 21,6 
M4  
Resto da planta 33,4 47,3 64,7 71,5 70,7 49,6 35,5 36,8 53,9 67,1 65,4 45,5 
Tubérculos - 35,9 34,6 31,5 31,0 23,6 - 26,7 27,2 27,0 27,8 18,5 
M5  
Resto da planta 36,6 32,3 53,3 70,9 67,9 37,8 32,1 36,0 51,1 38,6 34,9 41,4 
Tubérculos - 31,2 31,9 27,8 27,5 20,2 - 24,0 26,0 25,5 22,1 20,2 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 56,7 42,1 66,1 75,1 73,0 51,2 58,7 46,8 70,0 80,7 78,2 50,7 
Tubérculos - 43,9 36,8 37,1 31,5 26,0 - 42,5 34,3 33,7 33,4 26,0 
M2  
Resto da planta 48,2 40,7 60,6 79,5 76,2 49,4 54,6 42,0 61,4 79,0 76,4 44,5 
Tubérculos - 51,5 36,6 37,7 32,1 25,4 - 37,4 28,4 34,5 33,1 23,2 
M3  
Resto da planta 46,2 45,5 60,2 73,9 70,7 50,9 45,2 34,4 57,8 71,6 67,2 50,6 
Tubérculos - 38,6 38,9 37,5 27,3 23,8 - 34,8 26,9 27,4 26,5 22,8 
M4  
Resto da planta 34,7 48,6 65,9 72,8 71,9 50,9 36,7 38,0 55,1 68,4 66,7 46,8 
Tubérculos - 37,1 35,8 32,8 32,2 24,3 - 28,0 28,4 28,3 29,0 19,7 
M5  
Resto da planta 37,9 33,6 54,5 71,1 69,1 39,0 33,4 37,3 52,3 39,9 36,1 42,7 
Tubérculos - 32,5 33,1 29,0 28,7 21,4 - 25,2 27,2 26,8 23,3 21,5 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 56,5 41,9 65,8 75,5 72,8 51,0 58,5 46,6 69,8 80,5 78,0 50,5 
Tubérculos - 43,6 36,2 36,9 31,3 25,8 - 42,3 34,1 33,5 33,2 25,7 
M2  
Resto da planta 48,0 40,5 60,3 79,3 76,0 49,2 54,4 41,9 61,2 78,8 76,2 44,3 
Tubérculos - 51,3 36,4 37,4 31,9 25,2 - 37,2 28,2 34,3 32,9 23,0 
M3  
Resto da planta 46,0 45,3 60,0 73,7 70,5 50,6 45,0 34,2 57,6 71,3 67,0 50,3 
Tubérculos - 38,4 38,7 37,3 27,1 23,6 - 34,6 26,7 27,2 26,3 22,6 
M4  
Resto da planta 34,5 48,4 65,7 72,6 71,7 50,6 36,5 37,8 54,9 68,2 66,5 46,6 
Tubérculos - 36,9 35,6 32,6 32,0 24,6 - 27,8 28,2 28,1 28,8 19,5 
M5  
Resto da planta 37,7 33,4 54,3 71,9 68,9 38,8 33,1 37,1 52,1 39,6 35,9 42,5 
Tubérculos - 32,3 32,9 28,8 28,5 21,2 - 25,0 27,0 26,5 23,1 21,2 

a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 

kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de 

plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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Figura 9 - Quantidade de K no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Agata, em função do manejo da adubação 

nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N) 
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            _________________________________________________________  Dias após o plantio (DAP)   _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Figura 10 - Quantidade de K no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Electra, em função do manejo da adubação 
nitrogenada. no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N) 
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As duas cultivares apresentaram comportamentos diferentes em relação ao 

acúmulo de K na fase inicial, até os 25 DAP, ou seja, para a cultivar Agata, os 

tratamentos não apresentaram diferenças durante esse período inicial de 

desenvolvimento (Figuras 9a, 9d e 9g), enquanto para a cultivar Electra, os 

tratamentos M1 e M2 proporcionavam acúmulos de K no resto da planta superiores 

aos demais tratamentos desde a primeira avaliação (Figuras 10a, 10d e 10g). Para 

as duas cultivares, os tratamentos M1 e M2 proporcionaram os maiores acúmulos de 

K no resto da planta. O tratamento M1 proporcionou, em média, acúmulo 181 kg ha-1 

de K na cultivar Agata e 199 kg ha-1 na cultivar Electra, enquanto que o tratamento 

M2 proporcionou acúmulos médios de 174,3 kg ha-1 e 183,1 kg ha-1, 

respectivamente, para as cultivares Agata e Electra. Tais valores máximos 

estimados foram atingidos aproximadamente aos 73 DAP.  

A cultivar Electra acumulou quantidades superiores às apresentadas pela 

cultivar Agata. Na literatura encontramos diferentes quantidades máximas 

acumuladas de K no resto da planta: 7,9 kg ha-1
 para a cultivar Achat e 15,8 kg ha-1 

para a cultivar Mantiqueira (PAULA et al., 1986); 67,3 kg ha-1 na safra das águas e 

80,3 kg ha-1 na safra das secas para a cultivar Atlantic (YORINORI, 2003); 81,4, 

116,5, 102,9, 91,3 e 154,9 kg ha-1, respectivamente para as cultivares Agata, Asterix, 

Atlantic, Markies e Mondial (FERNANDES et al., 2011). As maiores quantidades 

acumuladas de K no resto da planta no presente estudo, proporcionadas pelos 

tratamentos com maior dose de N aplicada de forma parcelada, são superiores às 

observadas por esses diferentes autores e estão diretamente relacionadas com as 

maiores quantidades de MS proporcionada por esses tratamentos (Figuras 3a, 3d, 

3g, 4a, 4d e 4g). 

Houve efeito dos manejos de N no acúmulo de K nos tubérculos, em todas as 

combinações cultivar/local (Figuras 9b, 9e, 9h, 10b, 10e e 10h). Inicialmente, o 

acúmulo de K nos tubérculos foi lento para as duas cultivares e até os 25 DAP, não 

houve diferença entre os tratamentos estudados, exceto para a cultivar Electra, no 

Local 1, que já apresentava acúmulo inferior no tratamento M5 (Figura 10b). O 

acúmulo de K nos tubérculos ocorreu de forma intensa no período compreendido 

entre 39 DAP até aproximadamente 81 DAP, de modo geral, para ambas as 

cultivares. Ao longo do período de acúmulo de K nos tubérculos foi possível notar 

que houve diferenciação entre os tratamentos de acordo com a dose de N aplicada, 



88 
 

ou seja, as maiores doses de N proporcionaram os maiores acúmulos de K. 

Destaca-se também que o parcelamento da dose de 160 kg ha-1 de N (M2) 

proporcionou acúmulo de N superior ao tratamento com aplicação da mesma dose 

integralmente no sulco de plantio (M3). 

Nos Locais 1 e 3, as maiores taxas diárias máximas de acúmulo de K nos 

tubérculos foram proporcionadas pelo tratamento M2, para as duas cultivares, cujos 

valores médios foram de 4,78 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Agata e de 5,96 kg ha-1dia-1 

para a cultivar Electra (Tabela 18). No Local 2, as maiores taxas diárias de acúmulo 

de K nos tubérculos foram proporcionadas pelo tratamento M1, tanto na cultivar 

Agata (5,66 kg ha-1dia-1) quanto na cultivar Electra (5,98 kg ha-1 dia-1). A cultivar 

Electra, apresentou maiores taxas diárias de acúmulo de K nos tubérculos do que a 

Agata. Além disso, os valores observados no presente estudo, de modo geral, são 

superiores aos valores observados por Hawkins (1946), Yorinori (2003) e Fernandes 

et al. (2011). Considerando todos os tratamentos nos três locais, no período de 50 a 

78 DAP foi possível observar a época com maior taxa de acúmulo para a cultivar 

Agata e no período de 56 a 77 DAP para a cultivar Electra (Tabela 18). Apesar de 

algumas diferenças entre as cultivares e os manejos de N, nota-se variações não 

muito grandes quanto ao período até a taxa diária máxima e a duração das mesmas. 

Fernandes et al. (2011) encontraram período com maior taxa de acúmulo de K pelos 

tubérculos dos 53 aos 71 DAP.  

Apesar de não ter diferido estatisticamente do tratamento M2 na maioria das 

combinações cultivar/local, no geral, o tratamento M1 proporcionou os maiores 

acúmulos de K nos tubérculos para a cultivar Agata no Local 1 e 3, enquanto que 

para a cultivar Electra, nos três locais de estudo, esse tratamento foi o que 

proporcionou o maior acúmulo de K (Tabela 18). O menor acúmulo de K nos 

tubérculos foi proporcionado pelo tratamento M5, que diferiu dos demais 

tratamentos, com exceção dos tratamentos M3 e M4, para a cultivar Agata nos 

Locais 2 e 3, e para a cultivar Electra no Local 2.  

No tratamento M5 foram observadas quantidades de K acumuladas nos 

tubérculos 70% e 75%, respectivamente, para as cultivares Agata e Electra, inferior 

ao tratamento M1, no Local 1, enquanto que no Local 2 foi inferior em 38% para a 

cultivar Agata e em 48% para a cultivar Electra e, por fim, no Local 3, o tratamento 

M5 proporcionou quantidade de K inferior ao tratamento M1 em 38% e 55% para as 
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cultivares Agata e Electra, respectivamente (Tabela 18). A quantidade acumulada 

pela cultivar Agata no presente estudo são duas vezes superiores aos encontrados 

por Fernandes et al. (2011) para a mesma cultivar e por Yorinori (2003), em estudo 

na safra das secas com a cultivar Atlantic. 

Houve efeito dos manejos de N no acúmulo de K na planta inteira e os dados 

ajustados na curva de regressão de modelo sigmoide foram significativos, para as 

duas cultivares, nos três locais de estudo (Figuras 9c, 9f, 9i, 10c, 10f e 10i). O 

acúmulo inicial de K na planta inteira, foi lento e quantidades pequenas acumuladas 

de K nos tubérculos foram observadas até a coleta realizada aos 25 DAP. A partir 

dessa época verificou-se ocorrência de intenso acúmulo e foi possível observar que 

as quantidades máximas foram acumuladas entre o período de 74 a 85 DAP para as 

duas cultivares (Figuras 9c, 9f, 9i, 10c, 10f e 10i). No final do ciclo da cultura, exceto 

para a cultivar Electra, no Local 2, o tratamento M5 diferenciou dos demais 

tratamentos estudados, proporcionando as menores marchas de acúmulo de K, 

(Tabela 18). Para a cultivar Agata, no final das avaliações, o tratamento M2 

proporcionou a maior quantidade acumulada de K na planta inteira, nos Locais 1 e 2, 

apesar de não diferir do tratamento M1, enquanto no Local 3, a maior quantidade foi 

proporcionada pelo tratamento M1 (Tabela 18). Para a cultivar Electra, nos três 

locais, o tratamento M1 proporcionou o maior acúmulo de K na planta inteira, porém, 

nota-se que o tratamento M2 acumulou quantidades estatisticamente semelhantes 

no Locais 1 e 3. De forma geral, o tratamento M3 diferiu do tratamento M2, 

proporcionando menor acúmulo de K na planta inteira em relação ao tratamento M2, 

que recebeu a mesma dose de N, porém, de forma parcelada. As menores 

quantidades máximas de K acumulada na planta inteira foram proporcionadas pelo 

tratamento M5 (testemunha sem N), que foi em média 36,5% para a cultivar Agata e 

60% para a cultivar Electra inferior que a quantidade acumulada pelo tratamento M1 

(Tabela 18). Esses resultados sugerem maior efeito do N no acúmulo de K pelas 

plantas da cultivar Electra do que da cultivar Agata. 

A ocorrência das maiores taxas diárias máxima de acúmulo de K na planta 

inteira foi observada no período de 41 a 71 DAP para a cultivar Agata, enquanto que 

para a cultivar Electra esse período ocorreu entre os 36 aos 69 DAP. No presente 

estudo, observa-se um período de maior remobilização para os tubérculos, já que, a 

ocorrência das taxas máximas diárias de acúmulo do K nos tubérculos foi 
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observada, em média, 11 dias para a cultivar Agata e 20 dias para a cultivar Electra, 

após a ocorrência das máximas taxas diárias na planta inteira. Meurer (2006) 

afirmou que o K apresenta elevada mobilidade na planta, translocando dos tecidos 

mais velhos para os mais novos a longas distâncias por meio do xilema e do floema. 

Assim, na fase final do enchimento dos tubérculos (aproximadamente a partir de 74 

DAP), uma parte importante do K acumulado no resto da planta foi remobilizado 

para os tubérculos, os quais ainda estavam acumulando K. Nota-se que após a 

coleta de 74 DAP praticamente não houve aumento na quantidade de K acumulada 

na planta inteira (Figuras 9 e 10). Além disso, especialmente nos tratamentos com 

maiores doses de N, observou-se ligeira redução nas quantidades de K acumulada 

na planta inteira, desde coleta de 89 DAP até a de 99 DAP, indicando também que 

parte do K acumulado no resto da planta, notadamente nas folhas, pode ter sido 

perdido, mediante senescência das mesmas. 

No final do ciclo, foi possível observar que para a cultivar Agata, a quantidade 

de K acumulada no resto da planta representava dependendo do tratamento de 

29,8% (M1) a 46,7% (M5) no Local 1, de 28,6% (M2) a 37,0% (M1) no Local 2 e de 

29,5% (M5) a 39,1% (M2) no Local 3 em relação ao total de K acumulado pela 

planta inteira (Tabela 19). Já na cultivar Electra foi observado variação de 33,0% 

(M4) a 46,5% (M1) no Local 1, de 33,3% (M5) a 40,6% (M4) no Local 2 e de 32,9% 

(M2) a 40,9% (M4) no Local 3.  

Segundo Fernandes et al. (2010), a redução de acúmulo que ocorre no final 

do ciclo pode ser relacionada com a queda das folhas, devido à senescência da 

cultura, e também com a intensa redistribuição de MS e nutrientes para os 

tubérculos, tal fato, consequentemente provoca redução na quantidade acumulada 

de nutrientes no resto da planta. No entanto, notou-se que com exceção do 

tratamento M1, para a cultivar Agata e dos tratamentos M1 e M2 para a cultivar 

Electra, somente no final do ciclo que os tubérculos apresentavam mais da metade 

do total de K acumulado pela planta inteira, no Local 1 (Tabela 19). Por outro lado, 

de modo geral, aos 89 DAP, para as duas cultivares, nos Locais 2 e 3, foi possível 

observar que os tubérculos acumulavam mais de 50% do total acumulado pela 

planta inteira (Tabela 19). Dessa forma, no final das avaliações, os tubérculos 

representavam, em média, aproximadamente 67% para a cultivar Agata e de 70% 

para a cultivar Electra, do total do K acumulado pelas plantas (Tabela 19). 
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Tabela 18 - Quantidade máxima acumulada, taxa diária máxima de acúmulo, duração da taxa diária máxima de acúmulo e período até a 
taxa diária máxima de acúmulo de K nos tubérculos e na planta inteira das cultivares de batata Agata e Electra, em função do 
manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo 
do N 

Agata  Electra 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até 
a taxa diária 

máxima  
 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até a 
taxa diária 

máxima  

Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta  Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta 

   ____ kg ha-1 ____   _ kg ha-1dia-1  _ _____ dia ______ ____ DAP ____   ____ kg ha-1 ____    _ kg ha-1dia-1 _ _____ dia ____ _____ DAP ____ 

 Local 1 
M1 162,7a 313,7a 4,11 5,91 10 25 68 46  206,8a 377,5a 5,25 8,17 10 15 67 47 
M2 153,1a 316,3a 4,19 7,19 8 19 59 45  183,1b 347,1ab 5,52 7,82 8 18 68 48 
M3 108,9b 260,5b 2,35 6,05 17 14 56 42  105,1c 248,9b 1,76 5,63 16 15 59 46 
M4 91,6b 236,0b 1,86 6,18 13 14 51 41  94,6c 213,4c 1,80 5,01 13 15 56 43 
M5 47,9c 173,3c 0,77 3,36 11 22 50 43  53,1d 118,5d 2,05 3,09 13 16 63 36 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 13,1 8,5 - - - - - -  17,1 10,4 - - - - - - 

 Local 2 
M1 206,5a 343,9a 5,66 7,63 10 16 68 46  222,1a 397,8a 5,98 7,76 8 16 62 46 
M2 208,4a 362,5a 5,56 8,76 10 14 68 47  189,6a 358,6b 5,83 9,72 7 14 62 48 
M3 174,3ab 308,9b 5,24 7,55 8 16 66 46  144,2ab 289,5cd 4,59 7,02 8 14 61 48 
M4 178,4ab 312,8b 3,91 6,83 11 17 66 43  150,3ab 273,2cd 4,63 5,88 8 16 60 48 
M5 127,3b 239,1c 2,14 4,86 16 16 54 45  113,4b 179,2d 4,26 4,20 8 16 60 41 

F>P 0,007 <0,001 - - - - - -  0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 17,1 12,4 - - - - - -  14,1 9,5 - - - - - - 

 Local 3 
M1 207,6a 364,0c 5,34 7,81 11 14 66 46  208,0a 382,0a 4,99 8,51 12 15 62 46 
M2 190,4a 354,3a 5,36 8,34 12 16 63 46  187,0ab 358,8a 6,40 7,83 8 20 67 49 
M3 174,1ab 312,4b 4,99 6,86 10 17 65 46  137,2b 288,2b 3,67 6,71 9 15 66 48 
M4 194,0a 318,7b 4,59 6,45 11 20 67 42  143,3c 264,8b 3,23 5,33 11 19 63 45 
M5 126,7b 237,0c 3,05 4,95 11 20 62 48  93,1d 166,0c 2,39 5,07 13 13 57 45 

F>P 0,002 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 14,1 12,0 - - - - - -  14,2 10,0 - - - - - - 

M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; 

M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada cultivar e 

local, diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Tabela 19 - Distribuição do K acumulado em cada parte da planta ao longo do ciclo 
das cultivares de batata Agata e Electra, em função do manejo da 
adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 ____________________________________________ % _____________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 100 69,0 67,9 57,4 49,9 37,3 100 70,3 63,9 53,3 45,4 34,7 
Tubérculos - 31,0 32,1 42,6 50,1 62,7 - 29,7 36,1 46,7 54,6 65,3 
M2  
Resto da planta 100 66,1 62,4 57,8 52,3 29,8 100 69,0 65,3 54,2 47,2 33,0 
Tubérculos - 33,9 37,6 42,2 47,7 70,2 - 31,0 34,7 45,8 52,8 67,0 
M3  
Resto da planta 100 70,9 61,2 58,6 58,4 42,2 100 72,4 66,6 66,3 59,1 42,5 
Tubérculos - 29,1 38,8 41,4 41,6 57,8 - 27,6 33,4 33,7 40,9 57,5 
M4  
Resto da planta 100 72,7 67,7 63,8 58,6 43,2 100 73,0 66,3 63,6 55,6 47,0 
Tubérculos - 27,3 32,3 36,2 41,4 56,8 - 27,0 33,7 36,4 44,4 53,0 
M5  
Resto da planta 100 75,5 75,3 71,4 69,2 46,7 100 85,1 84,9 67,1 60,7 46,5 
Tubérculos - 24,5 24,7 28,6 30,8 53,3 - 14,9 15,1 32,9 39,3 53,5 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 100 67,3 65,7 49,5 43,4 37,0 100 70,8 69,7 53,8 44,4 38,0 
Tubérculos - 32,7 34,3 50,5 56,6 63,0 - 29,2 30,3 46,2 55,6 62,0 
M2  
Resto da planta 100 61,9 57,0 48,2 42,8 28,6 100 71,3 68,4 53,9 47,1 34,4 
Tubérculos - 38,1 43,0 51,8 57,2 71,4 - 28,7 31,6 46,1 52,9 65,6 
M3  
Resto da planta 100 68,7 54,6 46,8 42,8 31,8 100 71,4 65,7 57,4 50,4 39,5 
Tubérculos - 31,3 45,4 53,2 57,2 68,2 - 28,6 34,3 42,6 49,6 60,5 
M4  
Resto da planta 100 72,0 58,1 49,8 43,3 31,8 100 73,4 69,4 51,5 45,0 40,6 
Tubérculos - 28,0 41,9 50,2 56,7 68,2 - 26,6 30,6 48,5 55,0 59,4 
M5  
Resto da planta 100 64,2 56,6 52,9 46,7 33,2 100 72,3 69,4 38,9 37,1 33,3 
Tubérculos - 35,8 43,4 47,1 53,3 66,8 - 27,7 30,6 31,1 62,9 66,7 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 100 67,0 63,2 49,5 43,3 37,1 100 68,7 62,7 52,3 45,6 36,7 
Tubérculos - 33,0 36,8 50,5 56,7 62,9 - 31,3 37,3 47,7 54,4 63,3 
M2  
Resto da planta 100 62,2 60,5 51,1 46,6 39,1 100 70,3 65,8 51,7 47,5 32,9 
Tubérculos - 37,8 39,5 48,9 53,4 60,9 - 29,7 34,2 48,3 52,5 67,1 
M3  
Resto da planta 100 69,7 58,2 45,3 44,3 33,9 100 67,8 67,3 56,9 51,3 38,6 
Tubérculos - 30,3 41,8 54,7 55,7 66,1 - 32,2 32,7 43,1 48,7 61,4 
M4  
Resto da planta 100 72,5 62,5 47,6 39,2 34,7 100 73,5 62,5 53,2 46,0 40,9 
Tubérculos - 27,5 37,5 52,4 60,8 65,3 - 26,5 37,5 46,8 54,0 59,1 
M5  
Resto da planta 100 64,9 59,0 51,4 46,5 29,5 100 72,9 63,0 43,0 41,3 39,8 
Tubérculos - 35,1 41,0 48,6 53,5 70,5 - 27,1 37,0 57,0 58,7 60,2 

a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 
kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de 
plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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4.3.4 Cálcio 

O teor de Ca no resto da planta apresentou comportamento distinto do que foi 

observado para N, P e K, pois, houve incremento dos teores durante o 

desenvolvimento da cultura, sendo que os maiores teores de Ca no resto da planta 

foram observados nas últimas avaliações (Tabela 20). Aos 99 DAP, o tratamento M1 

proporcionou os maiores teores de Ca no resto da planta, nas duas cultivares, nos 

três locais de estudo, variando de 17,9 a 25,9 g kg-1. Por outro lado, nos tubérculos, 

foi possível verificar a ocorrência dos menores teores de Ca, que se mantiveram 

relativamente constantes durante todo o ciclo da cultura, com variação de 0,16 a 

0,55 g kg-1, dependendo da época de avaliação, tratamento, local e cultivar (Tabela 

20). 

O acúmulo de Ca no resto da planta sofreu efeito dos manejos de N tanto 

para a cultivar Agata (Figuras 11a, 11d e 11g) quanto para a cultivar Electra (Figuras 

12a, 12d e 12g), nos três locais. Da emergência até a primeira avaliação (25 DAP), o 

acúmulo de Ca foi lento e, para as duas cultivares estudadas, praticamente não foi 

possível observar diferenças entre os tratamentos. A partir de 25 DAP houve 

incremento na quantidade acumulada de Ca pelo resto da planta e a partir dos 39 

DAP foi possível observar que os tratamentos proporcionaram quantidades 

acumuladas de Ca diferentes entre si (Figuras 11a, 11d, 11g, 12a, 12d e 12g). O 

acúmulo máximo ocorreu próximo ao final do ciclo para ambas as cultivares e os 

acúmulos de Ca no resto da planta foram semelhantes nos três locais de estudo, 

portanto, a média estimadas foram para a cultivar Agata de: 53,8 kg ha-1 aos 84 DAP 

para o tratamento M1, 39,7 kg ha-1 aos 91 DAP para o tratamento M2, 40,4 kg ha-1 

aos 94 DAP para o tratamento M3, 30,9 kg ha-1 aos 91 DAP para o tratamento M4 e 

28,4 kg ha-1 aos 91 DAP para o tratamento M5. Para a cultivar Electra, em média, o 

acúmulo de Ca no resto da planta 42,2 kg ha-1 aos 90 DAP para o tratamento M1, 

39,3 kg ha-1 aos 78 DAP para o tratamento M2, 40,1 kg ha-1 aos 81 DAP para o 

tratamento M3, 37,0 kg ha-1 aos 78 DAP e 30,9 kg ha-1 aos 73 DAP para o 

tratamento M5. Os valores observados no presente estudo são superiores aos 

observados por Paula et al. (1986) e Yorinori (2003) e estão dentro da faixa relatada 

por Fernandes et al. (2011), que encontraram acúmulos de Ca variando entre 29,8 e 

44,36 kg ha-1, em diferentes cultivares de batata. 
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Tabela 20 - Teor de Ca em cada parte da planta ao longo do ciclo das cultivares de 
batata Agata e Electra, em função do manejo da adubação nitrogenada, 
em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 __________________________________________ g kg-1 __________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 12,0 13,6 15,7 23,0 22,7 25,7 12,0 13,0 13,1 15,2 18,1 23,6 
Tubérculos - 0,37 0,38 0,38 0,24 0,23 - 0,25 0,26 0,26 0,20 0,20 
M2  
Resto da planta 9,9 11,8 11,8 13,5 21,7 23,3 13,1 14,1 14,2 16,1 16,2 23,0 
Tubérculos - 0,32 0,34 0,34 0,21 0,21 - 0,22 0,23 0,23 0,20 0,16 
M3  
Resto da planta 9,0 12,4 13,2 13,7 25,4 25,2 11,4 13,6 14,1 16,1 18,1 20,8 
Tubérculos - 0,25 0,27 0,27 0,20 0,21 - 0,21 0,23 0,22 0,26 0,19 
M4  
Resto da planta 11,2 13,1 13,3 12,8 17,1 22,5 13,4 16,4 16,4 15,9 18,9 22,6 
Tubérculos - 0,18 0,20 0,19 0,18 0,19 - 0,16 0,17 0,17 0,23 0,20 
M5  
Resto da planta 8,16 10,1 10,2 12,0 20,0 20,9 12,9 15,5 16,4 12,8 16,4 17,9 
Tubérculos - 0,17 0,18 0,18 0,21 0,19 - 0,22 0,23 0,23 0,19 0,16 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 12,2 13,8 15,8 23,1 22,9 25,9 12,2 13,1 13,2 15,3 18,2 23,8 
Tubérculos - 0,54 0,55 0,55 0,41 0,40 - 0,42 0,43 0,43 0,37 0,37 
M2  
Resto da planta 10,0 12,0 12,0 13,6 21,8 23,4 13,3 14,3 14,3 16,3 16,3 23,2 
Tubérculos - 0,49 0,51 0,51 0,38 0,38 - 0,39 0,40 0,40 0,37 0,33 
M3  
Resto da planta 9,2 12,6 13,3 13,8 25,6 25,4 11,6 13,8 14,2 16,3 18,3 21,0 
Tubérculos - 0,42 0,44 0,44 0,37 0,38 - 0,38 0,40 0,39 0,43 0,36 
M4  
Resto da planta 11,3 13,3 13,5 12,9 17,3 22,6 13,5 16,5 16,6 16,1 19,1 22,8 
Tubérculos - 0,35 0,37 0,36 0,35 0,36 - 0,33 0,34 0,34 0,40 0,37 
M5  
Resto da planta 8,3 10,3 10,4 12,2 20,2 21,1 13,0 15,6 16,6 12,9 16,6 18,1 
Tubérculos - 0,34 0,35 0,35 0,38 0,35 - 0,39 0,40 0,40 0,36 0,33 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 12,2 13,8 15,8 23,1 22,8 25,9 12,2 13,1 13,2 15,3 18,2 23,7 
Tubérculos - 0,51 0,52 0,52 0,38 0,37 - 0,39 0,40 0,40 0,34 0,34 
M2  
Resto da planta 10,0 12,0 12,0 13,6 21,8 23,4 13,2 14,3 14,3 16,2 16,3 23,2 
Tubérculos - 0,46 0,48 0,48 0,35 0,35 - 0,36 0,37 0,37 0,34 0,30 
M3  
Resto da planta 9,1 12,5 13,3 13,8 25,6 25,4 11,5 13,7 14,2 16,2 18,2 20,9 
Tubérculos - 0,39 0,41 0,41 0,34 0,35 - 0,35 0,37 0,36 0,40 0,33 
M4  
Resto da planta 11,3 12,3 13,5 12,9 17,3 22,6 13,5 16,5 16,6 16,0 19,1 22,7 
Tubérculos - 0,32 0,33 0,33 0,32 0,33 - 0,30 0,31 0,31 0,37 0,34 
M5  
Resto da planta 8,3 10,3 10,4 12,2 20,2 21,0 13,0 15,6 16,6 12,9 23,1 18,1 
Tubérculos - 0,31 0,32 0,32 0,35 0,33 - 0,36 0,37 0,37 0,33 0,30 

a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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Figura 11 - Quantidade de Ca no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Agata, em função do manejo da adubação 

nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N) 
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M1 y = 3,630/(1+exp(-(x-67,035)/14,191)) R² = 0,95**

M2 y = 3,165/(1+exp(-(x-66,258)/14,476)) R² = 0,94*

M3 y = 3,112/(1+exp(-(x-71,535)/15,619)) R² = 0,95**

M4 y = 3,628/(1+exp(-(x-82,406)/17,554)) R² = 0,98**

M5 y = 2,274/(1+exp(-(x-71,940)/15,240)) R² = 0,98**
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M1 y = 53,044/(1+exp(-(x-43,699)/11,302)) R² = 0,97**

M2 y = 39,019/(1+exp(-(x-42,808)/13,528)) R² = 0,90**

M3 y = 38,699/(1+exp(-(x-43,899)/14,480)) R² = 0,91**

M4 y = 30,160/(1+exp(-(x-34,254)/8,559)) R² = 0,99**

M5 y = 27,716/(1+exp(-(x-44,197)/14,863)) R² = 0,92**
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M1 y = 56,839/(1+exp(-(x-44,877)/12,084)) R² = 0,99**

M2 y = 45,747(1+exp(-(x-52,223)/19,055)) R² = 0,93**

M3 y = 50,570/(1+exp(-(x-58,815)/20,420)) R² = 0,93**

M4 y = 34,833/(1+exp(-(x-42,328)/17,246)) R² = 0,95**

M5 y = 38,893/(1+exp(-(x-62,189)/22,055)) R² = 0,94**
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M1 y = 56,752/(1+exp(-(x-45,052)/12,112)) R² = 0,99**

M2 y = 63,471/(1+exp(-(x-64,096)/22,600)) R² = 0,97**

M3 y = 48,986/(1+exp(-(x-54,253)/19,195)) R² = 0,92**

M4 y = 35,935/(1+exp(-(x-40,461)/14,958)) R² = 0,91**

M5 y = 29,798/(1+exp(-(x-45,311)/15,068)) R² = 0,93**

 
         ______________________________________________________  Dias após o plantio (DAP)   _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

(f) 

(g) 

(i) 

(h) 



96 
 

Figura 12 - Quantidade de Ca no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Electra, em função do manejo da adubação 
nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N) 
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M1 y = 43,870exp(-0,5((x-96,389)/42,375)²) R² = 0,97**

M2 y = 39,636exp(-0,5((x-82,168)/36,083)²) R² = 0,96**

M3 y = 39,845exp(-0,5((x-79,325)/31,773)²) R² = 0,98**

M4 y = 36,764exp(-0,5((x-79,412)/36,373)²) R² = 0,93**

M5 y = 31,026exp(-0,5((x-70,132)/30,750)²) R² = 0,92**
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M1 y = 42,065exp(-0,5((x-88,227)/38,620)²) R² = 0,96**

M2 y = 38,329exp(-0,5((x-79,375)/34,419)²) R² = 0,98**

M3 y = 39,954exp(-0,5((x-84,855)/35,623)²) R² = 0,98**

M4 y = 37,419exp(-0,5((x-82,147)/38,707)²) R² = 0,90**

M5 y = 30,227exp(-0,5((x-73,217)/34,147)²) R² = 0,85*
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M1 y = 40,741exp(-0,5((x-84,464)/36,189)²) R² = 0,98**

M2 y = 39,942exp(-0,5((x-29,867)/73,442)²) R² = 0,99**

M3 y = 40,6235exp(-0,5((x-79,434)/32,377)²) R² = 0,98**

M4 y = 37,130exp(-0,5((x-72,503)/31,653)²) R² = 0,92**

M5 y = 31,348exp(-0,5((x-74,488)/34,828)²) R² = 0,83*
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M1 y = 1,439/(1+exp(-(x-58,556)/8,107)) R² = 0,98**

M2 y = 1,111/(1+exp(-(x-54,697)/7,813)) R² = 0,98**

M3 y = 1,022/(1+exp(-(x-62,372)/11,855)) R² = 0,98**

M4 y = 0,966/(1+exp(-(x-70,767)/15,109)) R² = 0,98**

M5 y = 0,403/(1+exp(-(x-61,504)/11,789)) R² = 0,96**
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M1 y = 2,717/(1+exp(-(x-64,045)/10,497)) R² = 0,99**

M2 y = 2,309/(1+exp(-(x-64,453)/9,526)) R² = 0,99**

M3 y = 2,367/(1+exp(-(x-65,474)/8,875)) R² = 0,98**

M4 y = 2,245/(1+exp(-(x-68,045)/10,042)) R² = 0,99**

M5 y = 1,956/(1+exp(-(x-63,404)/7,712)) R² = 0,98**
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M1 y = 3,113/(1+exp(-(x-67,519)/14,545)) R² = 0,96**

M2 y = 2,244/(1+exp(-(x-60,423)/10,238)) R² = 0,98**

M3 y = 2,623/(1+exp(-(x-67,381)/12,954)) R² = 0,99**

M4 y = 2,861/(1+exp(-(x-77,6574)/16,398)) R² = 0,99**

M5 y = 1,802/(1+exp(-(x-60,527)/11,340)) R² = 0,99**
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M1 y = 46,053/(1+exp(-(x-45,392)/15,516)) R² = 0,98**

M2 y = 38,158/(1+exp(-(x-35,835)/9,052)) R² = 0,99**

M3 y = 36,987/(1+exp(-(x-37,087)/8,172)) R² = 0,98**

M4 y = 34,339/(1+exp(-(x-32,571)/6,400)) R² = 0,99**

M5 y = 26,618/(1+exp(-(x-30,278)/5,732)) R² = 0,90**
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M1 y = 52,694/(1+exp(-(x-49,602)/17,925)) R² = 0,96**

M2 y = 42,297/(1+exp(-(x-39,905)/13,285)) R² = 0,97**

M3 y = 40,278/(1+exp(-(x-39,912)/11,132)) R² = 0,99**

M4 y = 36,416/(1+exp(-(x-33,225)/6,607)) R² = 0,98**

M5 y = 28,416/(1+exp(-(x-31,025)/6,039)) R² = 0,93**
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M1 y = 49,081/(1+exp(-(x-46,621)/16,189)) R² = 0,97**

M2 y = 39,313/(1+exp(-(x-35,765)/8,336)) R² = 0,99**

M3 y = 39,029/(1+exp(-(x-37,410)/8,083)) R² = 0,99**

M4 y = 36,481/(1+exp(-(x-33,293)/6,512)) R² = 0,98**

M5 y = 29,757/(1+exp(-(x-31,857)/6,217)) R² = 0,92**

 
          ________________________________________________________ Dias após o plantio (DAP)  _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Os tubérculos apresentaram acúmulo de Ca relativamente lento na fase inicial 

do ciclo (ou seja, até por volta de 50 DAP), e após esse período ocorreram 

incrementos no acúmulo de Ca e consequente acréscimo na quantidade acumulada 

até o final do ciclo (Figuras 11b, 11e, 11h, 12b, 12e e 12h). Além disso, os 

tratamentos de N proporcionaram diferenças a partir dos 60 DAP, e para as duas 

cultivares, nos três locais, houve efeito na quantidade máxima acumulada pelos 

tubérculos (Tabela 21). Para a cultivar Agata, o tratamento M1 diferiu dos 

tratamentos M4 e M5, no Local 1, e apenas do tratamento M5 nos demais locais. 

Para a cultivar Electra, o tratamento M1 diferiu de todos os demais tratamentos, com 

exceção do tratamento M2 no Local 2. Pode-se considerar que o tratamento M1 

proporcionou os maiores acúmulos de Ca pelos tubérculos, que foi em média de 2,7 

kg ha-1 para a cultivar Agata e de 2,2 kg ha-1 para a cultivar Electra (Tabela 21). O 

tratamento M2 proporcionou acúmulo de Ca nos tubérculos aproximadamente 8% 

inferior que o tratamento M1, para a cultivar Agata e 21% para a cultivar Electra. 

Essa variação de valores observados para o acúmulo médio de Ca nos tubérculos 

pode existir, uma vez que o acúmulo é dependente do teor do nutriente e do 

acúmulo de MS.  

Hawkins (1946) relatou 1,2 kg ha-1 de Ca acumulado nos tubérculos para a 

cultivar Green Montain, Yorinori (2003) observou 2,37 e 2,02 kg ha-1 de Ca para a 

cultivar Atlantic, respectivamente, nas safras das águas e das secas, enquanto 

Fernandes et al. (2011) encontraram os maiores acúmulos para Ca relatados, que 

foram de 4 kg ha-1 para as cultivares Agata e Atlantic, 5 kg ha-1 para a cultivar 

Markies, 7 kg ha-1 para a cultivar Mondial e 8 kg ha-1 para a cultivar Asterix. As taxas 

diárias máxima de acúmulo de Ca nos tubérculos foram baixas e variaram entre os 

locais estudados, sendo que de forma geral, as maiores taxas ocorreram no Local 1, 

em ambas as cultivares e foram inferiores as observadas por Yorinori (2003) que 

relatou 1,08 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Atlantic na safra das águas (Tabela 21). A 

cultivar Agata apresentou dos 58 aos 86 DAP o período com as taxas diárias 

máximas de acúmulo de Ca nos tubérculos, enquanto que para a cultivar Electra, 

esse período foi entre os 61 aos 89 DAP (Tabela 21). Fernandes et al. (2011) em 

estudo de exportação e extração de macronutrientes em diferentes cultivares de 

batata, encontraram período de 73 a 97 DAP com as taxas diárias máximas, 
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indicando que de forma geral, houve antecipação média de 13 dias desse período 

no presente estudo. 

Houve efeito dos diferentes manejos de N na quantidade de Ca acumulada na 

planta inteira para as duas cultivares, nos três locais (Figuras 11c, 11f, 11i, 12c, 12f 

e 12i). De modo geral, para as duas cultivares, nos três locais, não houve diferença 

entre os tratamentos na primeira avaliação (25 DAP). Para a cultivar Agata, a partir 

dos 39 DAP foi possível observar que os tratamentos acumularam quantidades 

diferentes de Ca na planta inteira (Figuras 11c, 11f e 11i), enquanto que para a 

cultivar Electra, os tratamentos apresentaram diferenças a partir dos 60 DAP 

(Figuras 12c, 12f e 12i). Entre 39 e 74 DAP foi possível observar intenso acúmulo de 

Ca na planta inteira e incremento na quantidade acumulada deste nutriente, de 

modo geral, para as duas cultivares. No final do ciclo, as quantidades máximas 

estimadas de Ca acumulada no resto da planta foram menores na cultivar Electra, 

comparadas com a cultivar Agata (Figuras 11c, 11f, 11i, 12c, 12f e 12i; Tabela 21). O 

maior acúmulo de Ca na planta inteira foi proporcionado pelo tratamento M1, porém 

este diferiu significativamente do M2 apenas na cultivar Agata, no Local 2, do M3 na 

cultivar Agata, nos locais 2 e 3 e na Electra no Local 2.  

Os tratamentos M2 e M3 proporcionaram acúmulos máximos de Ca 

semelhantes para as duas cultivares, nos três locais. A menor quantidade 

acumulada de Ca na planta inteira foi proporcionada pelo tratamento sem aplicação 

de N (M5), no entanto, vale ressaltar que para a cultivar Agata, no Local 1, esse 

tratamento proporcionou a mesma quantidade acumulada pelo tratamento M4, com 

aplicação de 80 kg ha-1 de N (Tabela 21). As maiores taxas diárias ocorreram no 

tratamento M1, para a cultivar Agata, nos três locais de estudo (1,18 kg ha-1 dia-1 no 

Local 1, 1,06 kg ha-1 dia-1 no Local 2 e 0,98 kg ha-1 dia-1 no Local 3). Para a cultivar 

Electra, nos três locais de estudo, as maiores taxas foram proporcionadas pelo 

tratamento M4, que em média foi de 1,05 kg ha-1 dia-1 (Tabela 21). O período em 

que houve incremento na quantidade acumulada de Ca pela planta inteira, coincidiu 

com a época em que ocorreram as maiores taxas diárias de acúmulo de Ca na 

planta inteira, ou seja, para a cultivar Agata entre 39 e 77 DAP e para a cultivar 

Electra entre 39 e 74 DAP, corroborando com Fernandes et al. (2011). 

No final do ciclo, a quantidade de Ca acumulada no resto da planta 

representava cerca de 91,9% a 98,1% para a cultivar Agata e de 93,1% a 98% para 
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a cultivar Electra, em relação ao total acumulado pela planta inteira (Tabela 22), 

comprovando dessa maneira a baixa mobilidade do Ca e consequentemente pouca 

redistribuição entre os órgãos da planta (MALAVOLTA, 2006). A maior parte do Ca 

acumulado pela planta é absorvido pelas raízes e transportado via xilema para a 

parte aérea da planta, que apresenta maior taxa de transpiração, e por apresentar 

baixa mobilidade, ocorre acúmulo principalmente nas folhas, e é quase inexistente a 

redistribuição aos tubérculos (BUSSE; PALTA, 2006; MALAVOLTA, 2006). Segundo 

Busse; Palta (2006), o Ca não é transportado através da periderme para o interior 

dos tubérculos e o Ca é transportado para os tubérculos via xilema, juntamente com 

a água, os quais são absorvidos por raízes presentes no estolão. Por esse motivo, o 

acúmulo de Ca no resto da planta foi superior ao acúmulo de Ca nos tubérculos, 

comportamento oposto do que foi observado para N, P e K, que apresentam maior 

mobilidade dentro da planta, resultando em elevada translocação para os tubérculos. 

Além disso, Kratzke; Palta (1986) relatam que a aplicação de Ca nas raízes 

principais da planta de batata não promove aumento no acúmulo de Ca nos 

tubérculos, além de depender da interação entre a genética de cada cultivar, 

ambiente de cultivo e práticas culturais adotadas (BRAUN et al., 2011). 
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Tabela 21 - Quantidade máxima acumulada, taxa diária máxima de acúmulo, duração da taxa diária máxima de acúmulo e período até a taxa 
diária máxima de acúmulo de Ca nos tubérculos e na planta inteira das cultivares de batata Agata e Electra, em função do 
manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo 
do N 

Agata  Electra 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até 
a taxa diária 

máxima  
 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até a 
taxa diária 

máxima  

Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta  Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta 

   ___ kg ha-1 ___   _ kg ha-1dia-1  _ _____ dia ______ ____ DAP ____   ____ kg ha-1 ____    _ kg ha-1dia-1 _ _____ dia ____ _____ DAP ____ 

 Local 1 
M1 1,5a 56,9a 0,28 1,17 15 25 64 42  1,5a 47,6a 0,36 0,82 16 24 65 44 
M2 1,3ab 47,6ab 0,36 0,73 11 23 67 40  1,1b 39,4ab 0,29 0,93 13 20 61 40 
M3 0,8abc 45,6ab 0,18 0,81 14 24 63 39  1,0b 39,6ab 0,17 0,91 16 19 62 43 
M4 0,7bc 32,0b 0,11 0,82 20 19 58 40  0,8b 34,4ab 0,13 1,08 15 18 65 39 
M5 0,4c 32,0b 0,05 0,57 11 18 63 39  0,4c 28,1b 0,31 0,83 8 24 79 43 

F>P 0,002 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 31,3 11,5 - - - - - -  17,1 12,6 - - - - - - 

 Local 2 
M1 2,9a 58,3a 0,08 1,06 10 24 66 49  2,6a 54,9a 0,06 0,84 13 14 67 50 
M2 2,9a 46,8b 0,06 0,89 13 16 67 39  2,3ab 45,7ab 0,07 0,93 8 19 69 40 
M3 2,6a 48,5b 0,06 0,79 12 17 66 40  2,2b 41,8b 0,06 0,93 9 18 72 42 
M4 2,3ab 35,1b 0,04 0,80 15 19 65 40  2,1b 38,9b 0,06 1,02 9 21 72 42 
M5 1,8b 34,4b 0,02 0,53 15 21 60 50  1,7c 30,2c 0,07 0,92 6 19 67 42 

F>P 0,006 <0,001 - - - - - -  0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 14,3 12,1 - - - - - -  7,4 10,4 - - - - - - 

 Local 3 
M1 3,6a 58,1a 0,07 0,98 12 26 64 51  3,1a 51,7a 0,05 0,93 18 25 63 49 
M2 3,2a 53,2ab 0,05 0,74 18 28 63 47  2,3b 39,6ab 0,05 1,03 15 18 63 40 
M3 2,9ab 48,0b 0,05 0,84 17 18 63 43  2,5b 41,2ab 0,04 0,98 20 18 66 43 
M4 2,8ab 41,5b 0,04 0,73 18 27 68 45  2,3b 38,4ab 0,04 1,06 19 19 70 41 
M5 2,0b 33,9c 0,03 0,53 18 24 63 45  1,7c 29,6b 0,03 0,93 14 23 66 46 

F>P 0,002 <0,001 - - - - - -  <0,001 0,013 - - - - - - 
CV (%) 14,1 12,0 - - - - - -  8,1 25,0 - - - - - - 
M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 

160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada cultivar e local, diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Tabela 22 - Distribuição do Ca acumulado em cada parte da planta ao longo do ciclo 
das cultivares de batata Agata e Electra, em função do manejo da 
adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 ___________________________________________ % ___________________________________________ 
 Local 1 
M1   
Resto da planta 100 98,7 97,9 97,5 97,4 97,0 100 99,1 97,7 96,9 96,8 96,4 
Tubérculos - 1,3 2,1 2,5 2,6 3,0 - 0,9 2,3 3,1 3,2 3,6 
M2  
Resto da planta 100 98,7 97,8 97,6 96,0 96,0 100 99,2 97,9 97,3 97,2 96,9 
Tubérculos - 1,3 2,2 2,4 4,0 4,0 - 0,8 2,1 2,7 2,8 3,1 
M3  
Resto da planta 100 99,0 98,4 98,0 97,6 97,3 100 99,2 98,6 98,2 97,3 97,1 
Tubérculos - 1,0 1,6 2,0 2,4 2,7 - 0,8 1,4 1,8 2,7 2,9 
M4  
Resto da planta 100 99,3 98,7 98,2 98,1 97,7 100 99,5 99,0 98,5 97,7 97,5 
Tubérculos - 0,7 1,3 1,8 1,9 2,3 - 0,5 1,0 1,5 2,3 2,5 
M5  
Resto da planta 100 99,3 99,0 98,9 98,8 98,1 100 99,6 99,5 98,8 98,7 98,0 
Tubérculos - 0,7 1,0 1,1 1,2 1,9 - 0,4 0,5 1,2 1,3 2,0 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 100 98,1 96,7 95,1 95,0 94,9 100 98,5 97,1 95,2 94,4 94,1 
Tubérculos - 1,9 3,3 4,9 5,0 5,1 - 1,5 2,9 4,8 5,6 5,9 
M2  
Resto da planta 100 98,0 95,0 94,6 92,7 91,9 100 98,6 97,7 95,4 95,0 94,5 
Tubérculos - 2,0 5,0 5,4 7,3 8,1 - 1,4 2,3 4,6 5,0 5,5 
M3  
Resto da planta 100 98,2 95,9 94,9 93,6 93,4 100 98,6 97,6 95,5 94,2 94,2 
Tubérculos - 1,8 4,1 5,1 6,4 6,6 - 1,4 2,4 4,5 5,8 5,8 
M4  
Resto da planta 100 98,7 96,5 94,0 94,0 93,3 100 99,0 98,3 95,4 94,4 94,4 
Tubérculos - 1,3 3,5 6,0 6,0 6,7 - 1,0 1,7 4,6 5,6 5,6 
M5  
Resto da planta 100 98,1 95,3 95,1 94,8 94,1 100 98,6 98,0 94,5 93,3 93,1 
Tubérculos - 1,9 4,7 4,9 5,2 5,9 - 1,4 2,0 5,5 6,7 6,9 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 100 98,2 96,5 95,3 95,2 93,7 100 98,5 96,5 94,9 94,4 94,0 
Tubérculos - 1,8 3,5 4,7 4,8 6,3 - 1,5 3,5 5,1 5,6 6,0 
M2  
Resto da planta 100 98,1 95,8 95,7 93,9 93,1 100 98,8 97,1 95,3 94,9 93,8 
Tubérculos - 1,9 4,2 4,3 6,1 6,9 - 1,2 2,9 4,7 5,1 6,2 
M3  
Resto da planta 100 98,4 96,5 95,7 93,3 93,2 100 98,8 97,3 95,7 94,8 93,1 
Tubérculos - 1,6 3,5 4,3 6,7 6,8 - 1,2 2,7 4,3 5,2 6,9 
M4  
Resto da planta 100 98,8 97,3 94,0 93,8 93,3 100 99,1 97,8 96,0 94,9 93,3 
Tubérculos - 1,2 2,7 6,0 6,2 6,7 - 0,9 2,2 4,0 5,1 6,7 
M5  
Resto da planta 100 98,3 96,6 95,4 94,1 92,1 100 98,8 97,5 95,5 94,5 94,0 
Tubérculos - 1,7 3,4 4,6 5,9 7,9 - 1,2 2,5 4,5 5,5 6,0 

a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 
kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de 
plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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4.3.5 Magnésio 

Durante o período de emergência das plantas até aproximadamente 60 DAP, 

o teor de Mg no resto da planta, para as duas cultivares, nos três locais, foi 

crescente e após esse período ocorreu redução do teor de Mg nessa parte da planta 

até o final do ciclo, independentemente do tratamento estudado (Tabela 23). Aos 99 

DAP, os maiores teores de Mg no resto da planta foram proporcionados pelo 

tratamento M1 enquanto que o menor teor de Mg foi proporcionado pelo tratamento 

M5. Nos tubérculos, os teores de Mg foram relativamente constantes durante todo o 

ciclo de desenvolvimento da cultura e inferiores aos valores observados no resto da 

planta. O Mg tem função bastante importante na fotossíntese pelo fato de ser o 

átomo central da molécula de clorofila, além de atuar na síntese proteica, e junto 

com o K participa da partição de carboidratos na planta (KOCH et al., 2019). Isso 

justifica maior concentração do nutriente no resto da planta, composto 

principalmente de folhas e hastes, especialmente até a fase de máximo acúmulo de 

MS da parte aérea (Figuras 2b, 2e, 2h, 3b, 3e e 3h; Tabela 23). 

A quantidade acumulada de Mg no resto da planta sofreu efeito dos manejos 

de N, em todas as combinações cultivar/local (Figuras 13a, 13d, 13g, 14a, 14d e 

14g). De maneira geral, da emergência até a primeira avaliação (25 DAP), não 

ocorreram diferenças nas quantidades acumuladas de Mg no resto da planta entre 

os tratamentos e a partir dos 39 DAP houve intenso acréscimo nas quantidades 

acumuladas até aproximadamente 64 e 66 DAP, respectivamente para as cultivares 

Agata e Electra, sendo que após esse período as quantidades de Mg acumuladas 

pelo resto da planta foram reduzindo até o final do ciclo (Figuras 13a, 13d, 13g, 14a, 

14d e 14g). A cultivar Agata, nos três locais, apresentou diferenças entre as 

quantidades acumuladas pelos tratamentos a partir dos 39 DAP (Figuras 13a, 13d e 

13g), enquanto na cultivar Electra, nos três locais, somente o tratamento M1 

proporcionou acúmulos superiores em relação aos demais tratamento a partir desse 

período (Figuras 14a, 14d e 14g). O tratamento M1, de modo geral, proporcionou a 

maior quantidade de Mg acumulado no resto da planta, que foi de 10,9 kg ha-1 para 

a cultivar Agata e de 10,8 kg ha-1 para a cultivar Electra. Esses valores acumulados 

de Mg no resto da planta são superiores aos relatados na literatura, que são de 4,9 a 

9,9 kg ha-1 (YORINORI, 2003) e 4,0 a 9,5 kg ha-1 (FERNADES et al., 2011).  
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Tabela 23 - Teor de Mg em cada parte da planta ao longo do ciclo das cultivares de 
batata Agata e Electra, em função do manejo da adubação nitrogenada, 
em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 ___________________________________________ g kg-1 ____________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 3,75 4,71 4,59 3,95 3,24 2,28 3,50 4,45 4,48 3,74 3,37 2,59 
Tubérculos - 1,53 1,64 1,69 1,35 1,25 - 1,16 1,43 1,58 1,99 1,15 
M2  
Resto da planta 3,57 4,01 4,55 3,78 3,14 1,91 3,33 4,21 4,52 3,38 3,33 2,41 
Tubérculos - 1,49 1,76 1,70 1,32 1,07 - 1,25 1,70 1,79 1,96 1,31 
M3  
Resto da planta 3,76 4,58 4,32 3,88 3,19 1,99 3,65 4,26 4,64 3,25 3,28 2,00 
Tubérculos - 1,49 1,94 1,46 1,35 1,17 - 1,32 1,62 1,62 1,52 1,13 
M4  
Resto da planta 3,68 4,56 4,27 3,20 3,01 1,57 3,71 4,09 4,34 3,36 2,99 2,61 
Tubérculos - 1,35 1,57 1,36 1,24 1,06 - 1,27 1,50 1,42 1,57 1,11 
M5  
Resto da planta 3,46 3,27 4,11 2,63 2,67 1,44 3,66 4,54 4,00 3,11 2,58 1,93 
Tubérculos - 1,05 1,41 1,32 1,37 1,02 - 1,36 1,16 1,20 1,24 0,96 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 3,84 4,54 4,67 4,03 3,33 2,36 3,59 4,54 4,57 3,83 3,46 2,68 
Tubérculos - 1,61 1,72 1,77 1,44 1,34 - 1,24 1,51 1,67 2,08 1,24 
M2  
Resto da planta 3,41 3,85 4,64 3,87 3,23 2,00 3,42 4,30 4,61 3,46 3,42 2,50 
Tubérculos - 1,57 1,87 1,79 1,40 1,16 - 1,34 1,78 1,88 2,05 1,39 
M3  
Resto da planta 3,84 4,17 4,40 3,96 3,28 2,07 3,49 4,35 4,73 3,34 3,37 2,08 
Tubérculos - 1,58 2,02 1,55 1,43 1,26 - 1,40 1,71 1,71 1,60 1,22 
M4  
Resto da planta 3,76 4,40 4,36 3,28 3,10 1,66 3,80 4,18 4,43 3,44 3,08 2,70 
Tubérculos - 1,43 1,66 1,44 1,32 1,15 - 1,36 1,58 1,51 1,66 1,20 
M5  
Resto da planta 3,55 3,35 4,19 2,72 2,75 1,53 3,49 4,63 4,09 3,20 2,67 2,02 
Tubérculos - 1,14 1,49 1,41 1,45 1,10 - 1,45 1,24 0,90 1,08 1,04 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 3,78 4,49 4,62 3,98 3,28 2,31 3,54 4,48 4,52 3,77 3,41 2,63 
Tubérculos - 1,56 1,67 1,72 1,38 1,28 - 1,19 1,46 1,62 2,02 1,18 
M2  
Resto da planta 3,36 3,79 4,58 3,81 3,18 1,95 3,36 4,24 4,56 3,41 3,37 2,45 
Tubérculos - 1,52 1,82 1,73 1,35 1,11 - 1,28 1,73 1,83 2,00 1,34 
M3  
Resto da planta 3,79 4,12 4,35 3,91 3,23 2,02 3,43 4,30 4,68 3,29 3,32 2,03 
Tubérculos - 1,53 1,97 1,50 1,38 1,20 - 1,35 1,66 1,66 1,55 1,17 
M4  
Resto da planta 3,71 4,35 4,30 3,23 3,05 1,61 3,74 4,12 4,38 3,39 3,03 2,64 
Tubérculos - 1,38 1,61 1,39 1,27 1,10 - 1,31 1,53 1,46 1,61 1,15 
M5  
Resto da planta 3,50 3,30 4,14 2,66 2,70 1,48 3,44 4,58 4,04 3,15 2,62 1,97 
Tubérculos - 1,09 1,44 1,35 1,40 1,05 - 1,39 1,19 0,84 1,03 0,99 

a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 
kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de 
plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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Figura 13 - Quantidade de Mg no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Agata, em função do manejo da adubação 

nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N) 
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Figura 14 - Quantidade de Mg no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Electra, em função do manejo da adubação 
nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N) 
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Ressalta-se que, apesar do tratamento M5 (sem aplicação de N) ter 

proporcionado o menor acúmulo máximo de Mg no resto da planta (em média 7,3 kg 

ha-1 para a cultivar Agata e 7,9 kg ha-1 para a cultivar Electra), tais valores ficaram 

acima do limite inferior de acúmulo de Mg no resto da planta observado pelos 

autores citados, o que pode ser explicado pelos elevados teores de Mg trocável nos 

solos utilizados no presente estudo (Tabela 1). 

O acúmulo de Mg nos tubérculos foi afetado pelos manejos de N e os dados 

ajustaram-se de forma significativa a curvas de regressão do modelo sigmoide 

(Figuras 13b, 13e, 13h e 14b, 14e e 14h). De maneira geral, até a fase de inicio da 

tuberização (39 DAP), as duas cultivares, nos três locais, apresentaram 

comportamentos semelhantes e as quantidades de Mg acumuladas nos tubérculos 

foram similares entre os tratamentos. A partir de 60 DAP foi possível notar 

diferenciação da quantidade acumulada entre os tratamentos, além de intenso 

acúmulo e consequente incremento na quantidade acumulada de Mg nos tubérculos 

até aproximadamente os 84 DAP. A quantidade máxima acumulada pelos tubérculos 

ocorreu no final do ciclo e foi proporcionada pelo tratamento M1, porém sem diferir 

estatisticamente do tratamento M2, no Local 1, para as duas cultivares (Tabela 24). 

No tratamento M1, a cultivar Electra apresentou acúmulo de Mg nos tubérculos 

aproximadamente 35,4% superior à cultivar Agata. Nota-se ainda que o Local 2, 

para as duas cultivares, de maneira geral, proporcionou o maior acúmulo de Mg, 

principalmente nos tratamentos em que houve aplicação de maior dose de N, de 

forma parcelada ou não (M1, M2 e M3). Houve variação entre os valores das taxas 

diárias máximas de acúmulo de Mg nos tubérculos e, de maneira geral, a cultivar 

Agata apresentou os menores valores. No Local 1, a maior taxa diária máxima de 

acúmulo foi proporcionada pelo tratamento M1 e foi de 0,18 kg ha-1 dia-1 para a 

cultivar Agata e de 0,33 kg ha-1 dia-1 para a cultivar Electra. No Local 2, o tratamento 

M1 proporcionou a maior taxa para a cultivar Agata, enquanto que o tratamento M2 

proporcionou a maior taxa de diária de acúmulo para a cultivar Electra e, por fim, no 

Local 3, para as duas cultivares, as taxas diárias máximas de acúmulo foram 

proporcionadas pelo tratamento M1. A cultivar Agata, apresentou as taxas diárias 

máximas no período de 49 a 78 DAP, enquanto para a cultivar Electra, esse período 

ocorreu entre 47 e 84 DAP (Tabela 24). As taxas diárias máximas de acúmulo nos 

tubérculos observadas no presente estudo foram semelhantes às relatadas por 
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Fernandes et al. (2011), que ainda estabeleceram que a época de ocorrência para 

as maiores taxas diárias máximas de acúmulo de Mg nos tubérculos seriam dos 59 

aos 77 DAP, no entanto, tais valores foram inferiores aos observadas por Hawkins 

(1946) e Yorinori (2003). Nas duas cultivares, foi observado aumento médio de até 

12 dias na duração desse período das maiores taxas em relação a literatura, dessa 

forma, a maior quantidade de Mg acumulado no presente estudo em relação aos 

demais citados, pode estar relacionado com a maior duração do período de taxas 

diárias máximas, além do maior acúmulo de MS observado (Tabelas 9 e 24). 

Para as duas cultivares, nos três locais de estudo, o acúmulo de Mg pela 

planta inteira foi influenciado pelos manejos de N (Figuras 13c, 13f, 13i, 14c, 14f e 

14i). De maneira geral, foi observado que para as duas cultivares os acúmulos de 

Mg foram baixos nos primeiros 25 DAP, devido à menor absorção deste nutriente 

pelas plantas. Para a cultivar Agata, nos três locais (Figuras 13b, 13f e 13i), foi 

possível observar diferença entre as quantidades acumuladas de Mg na planta 

inteira no tratamento M5, em relação aos demais tratamentos.  

Na cultivar Electra, foi possível observar diferenças entre os manejos de N 

estudados apenas a partir de 60 DAP (Figuras 14c, 14f e 14i), as quais se 

estenderam até o final do ciclo, nas duas cultivares e nos três locais de estudo. As 

quantidades máximas de Mg acumuladas na planta inteira foram atingidas de modo 

geral aproximadamente aos 99 DAP e, para a cultivar Agata, foram de: 15,8 kg ha-1 

(M1), 15,3 kg ha-1 (M2), 13,0 kg ha-1 (M3), 11,9 kg ha-1(M4) e 9,0 kg ha-1(M5), no 

Local 1; 17,3 kg ha-1 (M1), 16,3 kg ha-1 (M2), 15,1 kg ha-1 (M3), 13,1 kg ha-1(M4) e 

10,9 kg ha-1(M5), no Local 2; e de 17,3 kg ha-1 (M1), 16,9 kg ha-1 (M2), 14,7 kg ha-1 

(M3), 13,4 kg ha-1(M4) 11,6 kg ha-1(M5) no Local 3 (Tabela 24). Para a cultivar 

Electra, as quantidades acumuladas máximas estimadas de Mg na planta inteira 

foram de: 20,3 kg ha-1 (M1), 18,5 kg ha-1 (M2), 14,2 kg ha-1 (M3), 12,0 kg ha-1(M4) e 

8,7 kg ha-1 (M5), no Local 1; 21,5 kg ha-1 (M1), 19,3 kg ha-1 (M2), 15,9 kg ha-1 (M3), 

14,3 kg ha-1(M4) e 10,3 kg ha-1(M5), no Local 2; e de 20,3 kg ha-1 (M1), 18,9 kg ha-1 

(M2), 16,2 kg ha-1 (M3), 13,8 kg ha-1(M4) 11,5 kg ha-1 (M5) no Local 3. Independente 

da cultivar e do local de estudo, os tratamentos M1 e M2 proporcionaram os maiores 

acúmulos de Mg para a planta inteira e foram semelhantes para a cultivar Agata no 

Local 1 e 3, e para a cultivar Electra, nos três locais. Além disso, a quantidade 

acumulada de Mg proporcionada por esses tratamentos, de maneira geral, foram 
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superiores aos citados por Paula et al. (1986), Yorinori (2003) e Fernandes et al. 

(2011).  

As maiores taxas diárias máxima de acúmulo de Mg na planta inteira foram 

observadas, de modo geral, nos tratamentos com aplicação de maiores dose de N 

(M1, M2 e M3) (Tabela 24). Durante o período de 38 a 68 DAP para a cultivar Agata 

e de 37 a 65 DAP para a cultivar Electra, de forma geral, foi possível observar a 

ocorrência das máximas taxas diárias de acúmulo de Mg pela planta inteira. Dessa 

forma, cerca de 14 dias após o início da ocorrência das taxas máximas de acúmulo 

de Mg na planta inteira, para a cultivar Agata, e 25 dias após, para a cultivar Electra, 

foi observado grande redistribuição de Mg do resto da planta para os tubérculos 

(Figuras 13 e 14). Fernandes et al. (2011) observaram que as máximas taxas diárias 

ocorreram no período de 42 a 63 DAP e a taxa máxima estimada de acúmulo de Mg 

foi de 0,41 kg ha-1 dia-1.  

Na última avaliação, ou seja, aos 99 DAP, a quantidade acumulada de Mg no 

resto da planta foi inferior a 46%, em relação ao total acumulado pela planta inteira 

(Tabela 25). Apesar de haver algumas diferenças entre os tratamentos, quando a 

distribuição do Mg nas partes da planta, elas não foram muito grandes ou 

consistentes. Além disso, no final do ciclo, de modo geral, o acúmulo de Mg pelos 

tubérculos para as cultivares Agata foi de 74,3% a 63,6% e para a cultivar Electra de 

65,5% e 58,5% em relação ao total de Mg acumulado (Tabela 25). Paula et al. 

(1986) em estudo com a cultivar Mantiqueira e em condições de adubação e sem 

adubação encontraram 50 e 64% de acúmulo de Mg nos tubérculos em relação a 

planta inteira, ou seja, porcentagens inferiores às observadas no presente estudo. 

Fernandes et al. (2011) encontrou acúmulo de Mg nos tubérculos da cultivar Agata 

de 75% em relação ao total acumulado pela planta inteira, concordando com os 

valores encontrados para essa mesma cultivar nos três locais de estudo. 
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Tabela 24 - Quantidade máxima acumulada, taxa diária máxima de acúmulo, duração da taxa diária máxima de acúmulo e período até a taxa 
diária máxima de acúmulo de Mg nos tubérculos e na planta inteira das cultivares de batata Agata e Electra, em função do 
manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo 
do N 

Agata  Electra 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até 
a taxa diária 

máxima  
 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até a 
taxa diária 

máxima  

Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta  Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta 

   ___ kg ha-1 ___   _ kg ha-1dia-1  _ _____ dia ______ ____ DAP ____   ____ kg ha-1 ___    _ kg ha-1dia-1 _ _____ dia ____ _____ DAP ____ 

 Local 1 
M1 6,8a 15,8a 0,18 0,43 10 15 68 44  12,8a 20,3a 0,33 0,42 14 17 70 46 
M2 6,4a 15,3a 0,18 0,42 10 14 64 44  11,3a 18,5ab 0,24 0,44 20 14 63 46 
M3 4,5b 13,0ab 0,14 0,41 10 14 49 42  5,9b 14,2b 0,12 0,43 23 14 55 44 
M4 3,7bc 11,9ab 0,10 0,37 16 13 58 40  5,3b 12,0bc 0,09 0,34 23 16 58 42 
M5 2,4c 9,0b 0,04 0,23 20 14 55 38  2,5c 8,7c 0,06 0,30 13 13 69 37 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 16,2 12,7 - - - - - -  25,7 20,4 - - - - - - 

 Local 2 
M1 9,7a 17,3a 0,27 0,44 13 17 65 48  13,7a 21,5a 0,31 0,45 11 15 69 46 
M2 9,1ab 16,3b 0,25 0,38 10 15 64 46  11,7ab 19,3a 0,36 0,38 10 19 70 45 
M3 9,2ab 15,1b 0,20 0,34 17 19 61 43  8,7b 15,9b 0,27 0,43 12 10 67 44 
M4 7,3ab 13,1bc 0,15 0,33 20 19 57 42  8,6b 14,3b 0,24 0,36 14 17 69 44 
M5 6,4b 10,9c 0,12 0,26 19 19 54 45  5,5c 10,3c 0,09 0,35 15 14 63 40 

F>P 0,017 <0,001 - - - - - -  0,017 0,003 - - - - - - 
CV (%) 18,7 14,8 - - - - - -  19,8 16,3 - - - - - - 

 Local 3 
M1 8,7b 17,3a 0,25 0,44 13 16 64 43  12,6a 20,3a 0,32 0,43 13 17 68 47 
M2 7,1b 16,9a 0,22 0,46 17 14 60 47  11,5ab 18,9ab 0,28 0,46 13 15 64 47 
M3 8,2a 14,7ab 0,17 0,39 18 19 60 49  8,1bc 16,2ab 0,23 0,44 13 17 62 48 
M4 7,7a 13,4ab 0,18 0,36 12 16 65 43  8,0bc 13,8b 0,15 0,37 17 17 57 45 
M5 6,2c 11,6b 0,16 0,28 16 19 53 41  4,2c 11,5c 0,06 0,33 12 17 47 43 

F>P 0,003 <0,001 - - - - - -  0,033 0,028 - - - - - - 
CV (%) 15,3 13,4 - - - - - -  26,9 23,1 - - - - - - 

M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 

aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, 

para cada cultivar e local, diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Tabela 25 - Distribuição do Mg acumulado em cada parte da planta ao longo do ciclo 
das cultivares de batata Agata e Electra, em função do manejo da 
adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 ____________________________________________ % ______________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 100 87,3 77,0 60,1 51,0 38,4 100 89,2 72,7 52,8 37,3 35,7 
Tubérculos - 12,7 23,0 39,9 49,0 65,2 - 10,8 27,3 47,2 62,7 64,3 
M2  
Resto da planta 100 85,2 74,6 59,5 52,2 27,7 100 86,8 69,2 48,8 39,9 31,9 
Tubérculos - 14,8 25,4 40,5 47,8 72,3 - 13,2 30,8 51,2 60,7 68,1 
M3  
Resto da planta 100 86,4 69,4 65,3 56,4 34,6 100 86,6 77,1 60,3 54,8 36,0 
Tubérculos - 13,6 30,6 34,7 43,6 65,4 - 13,4 22,9 39,7 45,2 64,0 
M4  
Resto da planta 100 87,2 75,6 65,2 60,3 34,8 100 86,3 74,2 63,0 50,2 45,1 
Tubérculos - 12,8 24,4 34,8 39,7 65,2 - 13,7 25,8 37,0 49,8 54,9 
M5  
Resto da planta 100 88,4 84,1 70,5 63,8 39,8 100 92,7 90,9 78,9 67,2 45,2 
Tubérculos - 11,6 15,9 29,5 36,2 60,2 - 7,3 9,1 21,1 32,8 54,8 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 100 86,0 74,1 52,2 44,1 34,5 100 88,4 78,0 52,8 38,9 36,5 
Tubérculos - 14,0 25,9 47,8 55,9 65,5 - 11,6 22,0 47,2 61,1 63,5 
M2  
Resto da planta 100 83,6 66,6 48,9 42,4 26,3 100 85,9 75,3 48,7 39,3 33,0 
Tubérculos - 16,4 34,4 51,1 57,6 73,7 - 14,1 24,7 51,3 60,7 67,0 
M3  
Resto da planta 100 82,9 62,9 53,5 40,5 25,4 100 85,7 76,2 50,1 46,0 33,3 
Tubérculos - 17,1 37,1 46,5 59,5 74,6 - 14,3 23,8 49,9 54,0 66,7 
M4  
Resto da planta 100 85,8 66,7 50,7 44,7 24,8 100 86,1 76,5 50,0 39,7 38,8 
Tubérculos - 14,2 33,3 49,3 55,3 75,2 - 13,9 23,5 50,0 60,3 61,2 
M5  
Resto da planta 100 83,8 65,5 50,3 40,6 27,4 100 85,1 79,5 60,0 48,9 32,2 
Tubérculos - 16,2 34,5 49,7 59,4 72,6 - 14,9 20,5 40,0 51,1 67,8 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 100 86,1 72,2 52,6 44,5 34,9 100 88,3 71,7 51,7 37,8 37,8 
Tubérculos - 13,9 27,8 47,4 55,5 65,1 - 11,7 28,3 48,3 62,2 62,2 
M2  
Resto da planta 100 84,0 69,9 52,1 46,6 36,6 100 87,3 70,0 46,7 39,9 32,7 
Tubérculos - 16,0 30,1 47,9 53,4 63,4 - 12,7 30,0 53,3 60,1 67,3 
M3  
Resto da planta 100 83,9 66,7 51,5 43,4 27,6 100 87,2 72,6 49,9 47,3 32,7 
Tubérculos - 16,1 33,3 48,5 56,6 72,4 - 12,8 27,4 50,1 52,7 67,3 
M4  
Resto da planta 100 86,4 71,0 49,1 41,0 27,4 100 86,5 71,0 52,2 40,9 39,5 
Tubérculos - 13,6 29,0 50,9 59,0 72,6 - 13,5 29,0 47,8 59,1 60,5 
M5  
Resto da planta 100 84,7 71,4 45,4 40,7 24,5 100 85,7 75,5 64,9 52,5 40,4 
Tubérculos - 15,3 28,6 54,6 59,3 75,5 - 14,3 24,5 35,1 47,5 59,6 

a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 
30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 
160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 
aplicação de N). 
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4.3.6 Enxofre 

Não foi possível observar um padrão de comportamento quanto ao teor de S 

no resto da planta e o maior teor foi observado em diferentes épocas em cada 

tratamento/cultivar/local (Tabela 26). De modo geral, os teores no resto da planta 

variaram de 0,86 até 3,5 g kg-1 de S. Para os tubérculos, foram observados menores 

teores de S nas primeiras e últimas coletas, sendo os maiores valores observados 

principalmente entre 60 e 74 DAP, dependendo da combinação tratamento-cultivar-

local (Tabela 26). No presente estudo os teores de S nos tubérculos variaram de 

0,45 a 1,99 g kg-1. Fernandes (2010) observou teores de S de 0,7 g kg-1 em 

tubérculos de batata da cultivar Mondial aos 97 DAP e 1,3 g kg-1 na cultivar Atlantic, 

corroborando, de maneira geral, com os teores encontrados no presente estudo aos 

99 DAP. A demanda por S pela batateira é menor quando comparada com os outros 

macronutrientes, porém, para a ocorrência de elevadas produtividades pode ocorrer 

elevada extração deste do solo (KOCH et al., 2019). 

Houve efeito dos diferentes manejos de N no acúmulo de S no resto da planta 

das cultivares Agata e Electra (Figuras 15a, 15d, 15g, 16a, 16d e 16g), nos três 

locais de estudo. De modo geral, inicialmente o acúmulo de S no resto da planta foi 

lento e, assim como observado para os outros nutrientes, não ocorreram diferenças 

entre os tratamentos até os 25 DAP. No Local 1, o tratamento M2 aos 65 DAP, para 

a cultivar Agata e aos 69 DAP, o tratamento M3 proporcionaram o maior acúmulo de 

S no resto da planta (Figuras 15a e 16a). No Local 2, aos 71 DAP, o tratamento M1 

proporcionou o maior acúmulo de S no resto da planta, para a cultivar Agata, 

enquanto que o tratamento M3 proporcionou a maior quantidade acumulada na 

cultivar Electra (Figuras 15d e 16d). No Local 3, a maior quantidade de S acumulada 

foi proporcionada pelo tratamento M1 aos 71 DAP para a cultivar Agata e pelo 

tratamento M3 aos 69 DAP para a cultivar Electra (Figuras 15g e 16g). 

Considerando a média dos três locais, as quantidades máximas de S acumuladas no 

resto da planta das cultivares Agata e Electra foram, respectivamente de 6,4 e 7,0 kg 

ha-1. O tratamento M5, proporcionou o menor acúmulo de S no resto da planta, em 

média 3,7 kg ha-1 para a cultivar Agata e 3,5 kg ha-1 para a cultivar Electra. No 

entanto, os valores observados para o tratamento M5 foram semelhantes aos 

encontrados por Yorinori (2003) na safra das secas com a cultivar Atlantic. 
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Tabela 26 - Teor de S em cada parte da planta ao longo do ciclo das cultivares de 
batata Agata e Electra, em função do manejo da adubação nitrogenada, 
em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 ___________________________________________ g kg-1 ___________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 2,42 2,39 2,27 2,37 2,18 2,10 1,81 1,92 1,91 2,77 2,30 2,46 
Tubérculos - 1,09 1,29 1,53 0,92 0,87 - 1,05 1,12 1,48 0,74 0,77 
M2  
Resto da planta 2,36 2,24 2,84 2,24 2,05 1,87 2,01 1,92 1,95 2,57 2,15 3,13 
Tubérculos - 1,32 1,26 1,75 0,64 0,80 - 0,59 0,78 1,03 0,45 0,81 
M3  
Resto da planta 2,27 2,90 3,02 2,58 1,95 2,52 2,27 1,28 3,34 2,22 2,24 2,06 
Tubérculos - 1,31 1,49 1,75 0,62 0,84 - 1,30 0,91 1,74 0,89 0,93 
M4  
Resto da planta 2,24 1,61 3,37 2,37 2,69 2,04 2,01 1,62 1,00 2,42 2,88 2,63 
Tubérculos - 0,99 1,73 1,42 0,89 0,87 - 1,23 0,96 1,66 1,34 1,11 
M5  
Resto da planta 2,39 1,28 2,65 2,75 2,05 2,10 2,36 1,56 0,86 2,22 1,90 1,97 
Tubérculos - 1,04 0,86 0,87 0,66 0,71 - 0,96 0,96 1,40 0,78 0,83 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 2,66 2,64 2,52 2,61 2,43 2,34 2,05 2,17 2,16 3,01 2,55 2,70 
Tubérculos - 1,34 1,53 1,78 1,17 1,12 - 1,29 1,36 1,73 0,98 1,01 
M2  
Resto da planta 2,60 2,49 3,09 2,48 2,30 2,12 2,26 2,17 2,20 2,82 2,40 3,38 
Tubérculos - 1,56 1,50 2,00 0,89 1,05 - 0,84 1,03 1,27 0,69 1,06 
M3  
Resto da planta 2,52 3,14 3,27 2,82 2,19 2,77 2,52 1,53 3,59 2,47 2,48 2,30 
Tubérculos - 1,56 1,74 1,99 0,86 1,09 - 1,55 1,16 1,98 1,13 1,17 
M4  
Resto da planta 2,49 1,86 3,62 2,62 2,94 2,28 2,26 0,86 1,25 2,67 3,13 2,87 
Tubérculos - 1,23 1,97 1,67 1,13 1,11 - 1,47 1,21 1,91 1,59 1,35 
M5  
Resto da planta 2,64 1,53 1,90 2,99 2,29 2,35 2,61 1,81 1,11 2,47 2,15 2,22 
Tubérculos - 1,28 1,10 1,72 0,90 0,96 - 1,21 1,20 1,64 1,03 1,08 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 2,54 2,52 2,40 2,49 2,31 2,22 1,93 2,05 2,04 2,89 2,43 2,58 
Tubérculos - 1,22 1,41 1,65 1,05 1,00 - 1,17 1,24 1,61 0,89 0,89 
M2  
Resto da planta 2,48 2,37 2,96 2,36 2,18 2,00 2,13 2,05 2,08 2,70 2,28 3,26 
Tubérculos - 1,44 1,38 1,88 0,77 0,93 - 0,72 0,90 1,15 0,57 0,94 
M3  
Resto da planta 2,39 3,02 3,15 2,70 2,07 2,65 2,40 1,41 3,47 2,34 2,36 2,18 
Tubérculos - 1,44 1,62 1,87 0,74 0,96 - 1,42 1,04 1,86 1,01 1,05 
M4  
Resto da planta 2,36 1,74 3,50 2,50 2,81 2,16 2,14 0,74 1,13 2,55 3,01 2,75 
Tubérculos - 1,11 1,85 1,55 1,01 0,99 - 1,35 1,09 1,79 1,46 1,23 
M5  
Resto da planta 2,51 1,41 1,78 2,87 2,17 2,23 2,49 1,69 1,98 2,35 2,03 2,09 
Tubérculos - 1,16 0,98 1,60 0,78 0,84 - 1,09 1,08 1,52 0,91 0,96 

a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 
kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de 
plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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Figura 15 - Quantidade de S no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Agata, em função do manejo da adubação 

nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N) 
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M1 y = 6,152exp(-0,5((x-72,670)/32,939)²) R² = 0,94**

M2 y = 6,574exp(-0,5((x-69,008)/29,282)²) R² = 0,90*

M3 y = 6,311exp(-0,5((x-65,473)/28,397)²) R² = 0,86*

M4 y= 6,382exp(-0,5((x-68,980)/26,218)²) R² = 0,84*

M5 y= 3,650exp(-0,5((x-78,855)/31,679)²) R² = 0,70*
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M1 y = 5,827/(1+exp(-(x-60,713)/4,917)) R² = 0,98**

M2 y = 5,360/(1+exp(-(x-60,462)/12,321)) R² = 0,99**

M3 y = 4,127/(1+exp(-(x-48,609)/6,990)) R² = 0,88*

M4 y = 3,529/(1+exp(-(x-45,545)/4,762)) R² = 0,98**

M5 y = 3,024/(1+exp(-(x-69,873)/14,654)) R² = 0,97**
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M1 y = 9,282/(1+exp(-(x-68,570)/14,541)) R² = 0,98**

M2 y = 8,086/(1+exp(-(x-10,037)/48,641)) R² = 0,89*

M3 y= 7,338/(1+exp(-(x-52,426)/9,152)) R² = 0,84*

M4 y = 6,946/(1+exp(-(x-50,816)/9,442)) R² = 0,97**

M5 y = 4,899/(1+exp(-(x-50,928)/11,424)) R² = 0,84*
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M1 y = 8,173/(1+exp(-(x-60,203)/13,322)) R² = 0,98**

M2 y = 7,729/(1+exp(-(x-62,668)/11,901)) R² = 0,90*

M3 y = 7,936/(1+exp(-(x-63,818)/12,827)) R² = 0,89*

M4 y = 6,980/(1+exp(-(x-59,790)/15,417)) R² = 0,97**

M5 y = 6,036/(1+exp(-(x-63,534)/9,772)) R² = 0,95**
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M1 y = 10,141/(1+exp(-(x-41,044)/9,920)) R² = 0,97**

M2 y = 9,006/(1+exp(-(x-37,455)/6,523)) R² = 0,88*

M3 y = 8,026/(1+exp(-(x-33,918)/5,495)) R² = 0,81*

M4 y = 8,213/(1+exp(-(x-40,598)/3,924)) R² = 0,86*

M5 y = 5,927/(1+exp(-(x-49,620)/15,105)) R² = 0,75*
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M1 y= 13,560/(1+exp(-(x-44,339)/10,578)) R² = 0,99**

M2 y = 11,870/(1+exp(-(x-40,463)/8,266)) R² = 0,94**

M3 y = 11,710/(1+exp(-(x-39,353)/8,000)) R² = 0,92**

M4 y = 11,512/(1+exp(-(x-43,002)/6,666)) R² = 0,98**

M5 y = 8,969/(1+exp(-(x-50,819)/13,056)) R² = 0,83*
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M1 y = 12,692/(1+exp(-(x-43,550)/9,961)) R² = 0,98**

M2 y = 11,531/(1+exp(-(x-39,914)/6,718)) R² = 0,92**

M3 y = 10,963/(1+exp(-(x-38,169)/6,241)) R² = 0,89**

M4 y = 11,402/(1+exp(-(x-42,288)/4,166)) R² = 0,97**

M5 y = 8,744/(1+exp(-(x-41,829)/3,975)) R² = 0,84*

 
       __________________________________     

Dias após o plantio (DAP)     _______________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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Figura 16 - Quantidade de S no resto da planta (a, d, g), nos tubérculos (b, e, h) e na 
planta inteira (c, f, i) da cultivar de batata Electra, em função do manejo da adubação 
nitrogenada, no Local 1 (a, b, c), Local 2 (d, e, f) e Local 3 (g, h, i). M1: 80 kg ha-1 N no 
sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 
DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N 

no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem 

aplicação de N) 
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M1 y = 6,129exp(-0,5((x-77,009)/29,918)²) R² = 0,96**

M2 y = 5,726exp(-0,5((x-79,194)/33,389)²) R² = 0,95**

M3 y = 6,798exp(-0,5((x-68,725)/23,010)²) R² = 0,87*

M4 y = 5,356exp(-0,5((x-84,429)/20,285)²) R² = 0,92**

M5 y = 3,341exp(-0,5((x-75,907)/33,542)²) R² = 0,71*
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M1 y = 6,819exp(-0,5((x-78,408)/32,218)²) R² = 0,97**

M2 y = 6,283exp(-0,5((x-84,665)/37,555)²) R² = 0,94**

M3 y = 6,977exp(-0,5((x-70,541)/25,407)²) R² = 0,88*

M4 y = 5,387exp(-0,5((x-88,826)/29,893)²) R² = 0,95**

M5 y = 3,664exp(-0,5((x-79,502)/38,066)²) R² = 0,84*

 0 20 40 60 80 100

0

4

8

12

16

20

24

M1 y = 6,447exp(-,5*((x-77,186)/30,834)²) R² = 0,98**

M2 y = 6,116exp(-0,5((x-77,324)/32,352)²) R² = 0,97**

M3 y = 7,285exp(-0,5((x-68,582)/23,498)²) R² = 0,83*

M4 y = 5,193exp(-0,5((x-85,539)/25,663)²) R² = 0,94**

M5 y = 3,567exp(-0,5((x-82,595)/39,658)²) R² = 0,85*
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M1 y = 6,516/(1+exp(-(x-62,042)/12,546)) R² = 0,94*

M2 y = 5,480/(1+exp(-(x-64,009)/10,624)) R² = 0,99**

M3 y = 6,354/(1+exp(-(x-70,592)/13,874)) R² = 0,98**

M4 y = 5,452/(1+exp(-(x-69,717)/15,964)) R² = 0,98**

M5 y = 2,391/(1+exp(-(x-53,856)/11,056)) R² = 0,97**
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M1 y= 9,791/(1+exp(-(x-71,013)/17,127)) R² = 0,98**

M2 y= 7,505/(1+exp(-(x-62,642)/13,789)) R² = 0,96**

M3 = 8,506/(1+exp(-(x-63,013)/10,422)) R² = 0,98**

M4 y= 8,735/(1+exp(-(x-64,788)/10,665)) R² = 0,99**

M5 y= 6,163/(1+exp(-(x-53,712)/10,319)) R² = 0,89*
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M1 y = 6,515/(1+exp(-(x-50,644)/8,688)) R² = 0,84

M2 y = 6,044/(1+exp(-(x-57,779)/10,715)) R² = 0,94**

M3 y = 7,295/(1+exp(-(x-50,246)/8,499)) R² = 0,91*

M4 y = 7,089/(1+exp(-(x-46,731)/7,485)) R² = 0,98**

M5 y = 4,742/(1+exp(-(x-46,335)/9,303)) R² = 0,95*
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M1 y = 11,437/(1+exp(-(x-46,297)/9,277)) R² = 0,89*

M2 y = 9,707/(1+exp(-(x-45,681)/10,935)) R² = 0,91**

M3 y = 9,133/(1+exp(-(x-41,969)/4,702)) R² = 0,93**

M4 y = 9,792/(1+exp(-(x-60,026)/12,831)) R² = 0,97**

M5 y = 5,079/(1+exp(-(x-43,002)/15,423)) R² = 0,76*
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M1 y = 13,572/(1+exp(-(x-47,460)/10,253)) R² = 0,96**

M2 y = 12,903/(1+exp(-(x-53,074)/15,038)) R² = 0,91**

M3 y = 12,296/(1+exp(-(x-45,348)/7,752)) R² = 0,96**

M4 y = 12,428/(1+exp(-(x-51,785)/10,830)) R² = 0,95**

M5 y = 9,550/(1+exp(-(x-50,503)/13,514)) R² = 0,85*
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M1 y = 12,269/(1+exp(-(x-45,201)/8,842)) R² = 0,93**

M2 y = 10,579/(1+exp(-(x-44,879)/9,949)) R² = 0,92**

M3 y = 11,488/(1+exp(-(x-38,109)/6,031)) R² = 0,94**

M4 y = 12,007/(1+exp(-(x-48,068)/6,444)) R² = 0,98**

M5 y = 7,959/(1+exp(-(x-41,697)/8,978)) R² = 0,93**

 
          ____________________________________________________ Dias após o plantio (DAP)  _______________________________________________________ 

 

**significativo a 1% e *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais indicam valor 

de DMS pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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O acúmulo de S nos tubérculos foi afetado pelos manejos de N, para as duas 

cultivares, nos três locais (Figuras 15b, 15e, 15h, 16b, 16e e 16h). O acúmulo de S 

nos tubérculos, de forma geral, ocorreu de forma relativamente contínua do início da 

tuberização até o final das avaliações. De maneira geral, a maior quantidade de S 

acumulado nos tubérculos ocorreu no final das avaliações e para a cultivar Agata, o 

tratamento M2 proporcionou o maior acúmulo de S, em média de 6,4-9,3 kg ha-1 

(Tabela 27). Para a cultivar Electra, o tratamento M1, no Local 1, proporcionou o 

maior acúmulo de S nos tubérculos (7,7 kg ha-1), enquanto que nos Locais 2 e 3, 

apesar de ausência de diferenças estatísticas, o tratamento M3 proporcionou as 

maiores quantidades acumuladas, que foram de 8,6 e 8,5 kg ha-1, respectivamente. 

A quantidade máxima acumulada de S nos tubérculos não sofreu efeito dos manejos 

de N para a cultivar Agata, no Local 3 e para a cultivar Electra, no Local 2 (Tabela 

27).  

Os valores encontrados no presente estudo, foram superiores aos observados 

por Paula et al. (1986) e Fernandes et al. (2011). Foi observado que dos 60 aos 89 

DAP para a cultivar Agata e dos 62 aos 94 DAP para a cultivar Electra, foram 

encontrados os períodos de ocorrência das maiores taxas diárias de acúmulo de S 

nos tubérculos (Tabela 27). Esse período foi, em média, 14 dias maior do que o 

período relatado por Fernandes et al. (2011), além disso, as taxas diárias máximas 

foram inferiores às observadas por esses autores. Ainda segundo esses autores, é 

comum que o S apresente taxas semelhantes de acúmulo nos tubérculos e na 

planta inteira, fato que não ocorreu no presente estudo, sendo que em alguns 

tratamentos a taxa máxima nos tubérculos foi até 3 vezes menor que a observada 

na planta inteira, o que poderia justificar a duração do período com as maiores taxas 

para ocorrer incrementos na quantidade acumulada deste nutriente (GREEF et al., 

1999). No entanto, na fase final do ciclo, os tubérculos se tornaram drenos 

preferenciais de S, pois as quantidades acumuladas neste órgao foram superiores 

às observadas o resto da planta ao final das avaliações. 

As quantidades de S acumulada na planta inteira também sofreu influência 

dos manejos de N, em todas as combinações cultivar/local (Figuras 15c, 15f, 15i, 

16c, 16f e 16i). De modo geral, para as duas cultivares, houve baixo incremento no 

acúmulo de S até os 39 DAP, no entanto, o tratamento M5 proporcionou a menor 

quantidade de S acumulada desde então, diferenciando dos demais tratamentos 
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estudados. Houve efeito dos manejos de N para a cultivar Agata, nos Locais 1 e 2, e 

para a cultivar Electra, nos Locais 1 e 3 (Tabela 27). Para as duas cultivares, nos 

três locais, os tratamentos não diferiram estatisticamente entre si, no entanto, para a 

cultivar Agata, os maiores valores numéricos da quantidade acumulada de S na 

planta inteira foram proporcionados pelo tratamento M2. Por outro lado, para a 

cultivar Electra, o maior valor númerico de acúmulo de S na planta inteira foi 

propocionado pelo tratamento M1 (Tabela 27). O Local 1, de modo geral, apresentou 

as menores quantidades acumuladas para as duas cultivares. A menor quantidade 

acumulada de S foi proporcionada pelo tratamento M5, que foi em média 51,8% e 

39,1%, respectivamente, para a cultivar Agata e Electra, inferior que o maior 

acúmulo obtido no estudo. Existem valores distintos que são citados pela literatura 

em relação à quantidade máxima acumulada de S na planta inteira de batata: 12,0 

kg ha-1 (HAWKINS, 1946); 2,5 a 4,6 kg ha-1 (PAULA et al., 1986); 13,0 kg ha-1 

(GARGANTINI et al., 1963); 6,7 a 10,8 kg ha-1 (YORINORI, 2003) e 7,0 a 8,0 kg ha-1 

(FERNANDES et al., 2011). De forma geral, os valores obtidos no presente estudo 

corroboraram os dos diferentes autores citados acima.  

O período de ocorrência das taxas diárias máximas de S na planta inteira, de 

maneira geral, foi de 49 a 80 DAP para a cultivar Agata e de 51 a 78 DAP para a 

cultivar Electra (Tabela 27). Segundo Fernandes et al. (2011), a fase de maior 

demanda da cultura de batata por S ocorre dos 42 aos 62 DAP. Apesar de serem 

maiores que as taxas máximas observadas pelos tubérculos, houve intensa 

translocação do S acumulado no resto da planta para os tubérculos. Baseado nas 

taxas diárias máximas estimadas de acúmulo, observa-se que os valores verificados 

para o S foram semelhantes aos valores para o P e o Mg (Tabelas 15, 24 e 27). 

Houve redução na proporção do S acumulado no resto da planta e 

consequente incremento na proporção de S acumulado pelos tubérculos, devido à 

mudança de dreno e translocação dos fotoassimilados para os tubérculos ao longo 

do ciclo (Tabela 28). No entanto, a quantidade de S acumulado no resto da planta 

em relação ao acumulado pela planta toda no final do ciclo variou entre as cultivares 

e os tratamentos estudados, sendo que para o tratamento M5, no Local 1, foi 

observado que 57,3% do S acumulado estava nos tubérculos da cultivar Agata, 

enquanto apenas 50,3% da cultivar Electra (Tabela 28). Considerando os Locais 2 e 

3, os tubérculos acumularam para a cultivar Agata valores de até 71,2% e para a 
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cultivar Electra valores de até 65,9% do S total acumulado pela planta inteira (Tabela 

28). 
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Tabela 27 - Quantidade máxima acumulada, taxa diária máxima de acúmulo, duração da taxa diária máxima de acúmulo e período até a 
taxa diária máxima de acúmulo de S nos tubérculos e na planta inteira das cultivares de batata Agata e Electra, em função 
do manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo 
do N 

Agata  Electra 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até 
a taxa diária 

máxima  
 

Quantidade 
máxima 

acumulada  
 

Taxa diária 
máxima de 

acúmulo 
 

Duração da 
taxa diária 

máxima  
 

Período até a 
taxa diária 

máxima  

Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta  Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta Tub. Planta 

   ___ kg ha-1 ___   _ kg ha-1dia-1  _ _____ dia ______ ____ DAP ____   ____ kg ha-1 ___    _ kg ha-1dia-1 _ _____ dia ____ _____ DAP ____ 

 Local 1 
M1 5,7a 11,4a 0,12 0,37 14 17 60 49  7,7a 14,5a 0,13 0,44 17 17 66 57 
M2 6,4a 11,6a 0,18 0,28 12 17 67 55  4,8bc 10,9ab    0,10 0,51 21 14 62 53 
M3 5,2b   10,5ab 0,15 0,26 14 18 63 55  5,5b 10,7ab 0,12 0,29 11 20 75 54 
M4 3,8bc 8,8b 0,13 0,23 8 18 72 53  4,8bc 9,8ab 0,11 0,34 7 17 71 57 
M5 2,2c 7,3b 0,14 0,20 7 16 74 57  2,1c 6,4b 0,09 0,21 6 15 72 56 

F>P <0,001 <0,001 - - - - - -  <0,001 <0,001 - - - - - - 
CV (%) 18,5 15,4 - - - - - -  17,3 11,6 - - - - - - 

 Local 2 
M1 8,3ab 14,1a 0,14 0,48 15 16 62 56  8,1a 15,0a 0,14 0,56 17 16 69 56 
M2 9,3a 14,4a 0,13 0,34 16 23 63 57  7,4a 13,7a 0,11 0,59 13 15 68 55 
M3 8,7a 14,2a 0,13 0,35 15 25 59 52  8,6a 14,1a 0,11 0,43 12 17 72 56 
M4 7,1b 12,0ab 0,15 0,28 9 16 71 55  8,2a 14,0a 0,15 0,47 11 16 74 52 
M5 5,6c 10,7b 0,18 0,28 8 19 71 60  6,8a 11,0a 0,13 0,31 10 19 69 56 

F>P 0,032 0,024 - - - - - -  0,882 0,123 - - - - - - 
CV (%) 18,9 16,8 - - - - - -  13,0 17,8 - - - - - - 

 Local 3 
M1 7,9a 13,6a 0,13 0,44 17 18 64 57  8,2a 14,9a 0,12 0,46 18 19 71 57 
M2 8,8a 14,2a 0,13 0,40 17 23 64 52  5,9c 12,2bc 0,12 0,41 16 22 68 58 
M3 8,7a 13,8a 0,16 0,37 20 25 63 54  8,5a 13,9b 0,10 0,38 20 20 68 55 
M4 7,2a 12,0a 0,17 0,32 11 19 73 53  7,4b 12,8bc 0,10 0,37 21 20 73 51 
M5 6,5a 11,4a 0,10 0,28 20 21 69 57  5,5c 9,7c 0,08 0,28 18 18 64 59 

F>P 0,741 0,633 - - - - - -  0,032 0,003 - - - - - - 
CV (%) 15,4 15,8 - - - - - -  17,4 12,2 - - - - - - 

M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; 

M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada cultivar e 

local, diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).  
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Tabela 28 - Distribuição do S acumulado em cada parte da planta ao longo do ciclo 
das cultivares de batata Agata e Electra, em função do manejo da 
adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo do N / 
Parte da planta 

Agata  Electra 

25a 39 60 74 89 99 25 39 60 74 89 99 

 ___________________________________________ % ____________________________________________ 

 Local 1 
M1   
Resto da planta 100 83,1 67,3 50,0 50,0 41,4 100 79,3 60,0 52,4 46,6 45,1 
Tubérculos - 16,9 32,7 50,0 50,0 58,6 - 20,7 40,0 47,6 53,4 54,9 
M2  
Resto da planta 100 77,8 72,4 60,1 44,6 32,4 100 86,6 67,9 64,8 56,0 48,7 
Tubérculos - 22,2 27,6 39,9 55,4 67,6 - 13,4 32,1 35,2 44,0 51,3 
M3  
Resto da planta 100 82,0 67,5 63,7 50,7 49,5 100 81,2 66,1 58,2 48,6 41,8 
Tubérculos - 18,0 32,5 36,3 49,3 50,5 - 18,8 33,9 41,8 51,4 58,2 
M4  
Resto da planta 100 74,6 68,8 65,4 56,3 45,7 100 54,7 50,8 50,6 48,1 45,9 
Tubérculos - 25,4 31,2 34,6 43,7 54,3 - 45,3 49,2 49,4 51,9 54,1 
M5  
Resto da planta 100 74,5 72,0 69,3 57,6 57,3 100 85,7 72,4 70,4 67,9 50,3 
Tubérculos - 25,5 28,0 30,7 42,4 42,7 - 14,3 27,6 29,6 32,1 49,7 

 Local 2 
M1  
Resto da planta 100 81,2 63,0 41,3 40,9 38,3 100 77,4 65,4 47,2 46,0 44,9 
Tubérculos - 18,8 37,0 58,7 59,1 61,7 - 22,6 34,6 52,8 54,0 55,1 
M2  
Resto da planta 100 76,3 62,5 45,6 35,2 28,8 100 83,4 71,1 57,3 53,2 46,3 
Tubérculos - 23,7 37,5 54,4 64,8 71,2 - 16,6 28,9 42,7 46,8 53,7 
M3  
Resto da planta 100 79,0 59,7 43,1 38,7 35,2 100 78,2 65,6 46,6 39,0 36,6 
Tubérculos - 21,0 40,3 56,9 61,3 64,8 - 21,8 34,4 53,4 61,0 63,4 
M4  
Resto da planta 100 73,1 58,3 47,1 41,1 31,8 100 54,6 53,2 42,5 38,2 38,0 
Tubérculos - 26,9 41,7 52,9 58,9 68,2 - 45,4 46,8 57,5 61,8 62,0 
M5  
Resto da planta 100 65,5 48,9 47,9 39,9 35,8 100 72,5 52,2 44,3 38,6 34,1 
Tubérculos - 34,5 51,1 52,1 60,1 64,2 - 27,5 47,8 55,7 61,4 65,9 

 Local 3 
M1  
Resto da planta 100 81,7 61,1 42,2 41,8 39,9 100 77,4 58,0 50,5 45,4 45,2 
Tubérculos - 18,3 38,9 57,8 52,8 60,1 - 22,6 42,0 49,5 54,6 54,8 
M2  
Resto da planta 100 76,9 66,6 51,8 41,0 38,2 100 85,6 67,0 60,8 52,3 46,5 
Tubérculos - 23,1 33,4 48,2 59,0 61,8 - 14,4 33,0 39,2 47,7 53,5 
M3  
Resto da planta 100 80,4 64,2 48,2 39,2 36,7 100 75,9 67,6 49,0 38,7 36,8 
Tubérculos - 19,6 35,8 51,8 60,8 63,3 - 24,1 32,4 51,0 61,3 63,2 
M4  
Resto da planta 100 74,1 63,3 44,6 39,6 35,9 100 51,5 46,9 44,5 40,3 39,2 
Tubérculos - 25,9 36,7 55,4 60,4 64,1 - 48,5 53,1 55,5 59,7 60,8 
M5  
Resto da planta 100 66,1 51,1 43,4 40,9 37,8 100 73,7 48,7 44,9 43,6 43,3 
Tubérculos - 33,9 48,9 56,6 59,1 62,2 - 26,3 51,3 55,1 56,4 56,7 

a Dias após o plantio. M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 
kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de 
plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). 
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4.4 Número de tubérculos por planta, peso médio de tubérculos e 

produtividade de tubérculos produzidos 

O manejo da adubação nitrogenada proporcionou efeito significativo no 

número de tubérculos por planta, para a cultivar Agata, nos três locais de estudo e 

para a cultivar Electra, nos Locais 1 e 2 (Tabela 29). Para a cultivar Agata, o 

tratamento M1, ou seja, a maior dose de N aplicada (320 kg ha-1 N, de forma 

parcelada), foi semelhante aos tratamentos M2 e M3, no Local 1, aos tratamentos 

M2, M3 e M4, no Local 2, e aos tratamentos M2, M4 e M5, no Local 3. No entanto, 

esse tratamento proporcionou o maior número de tubérculos por planta, o que 

produziu nos Locais 1 e 2, em média, três tubérculos a mais por planta do que o 

tratamento testemunha (M5), que proporcionou o menor número de tubérculos. No 

Local 3, o tratamento M3 foi semelhante ao tratamento M2 e M5 e proporcionou a 

9,8 tubérculos por planta para essa cultivar. Assunção (2020), trabalhando com 

manejos e épocas de aplicação de N, observou em média 11 tubérculos por planta 

para a cultivar Agata. Cardoso et al. (2007), aos 108 DAP, relataram média de 10 

tubérculos por planta na cultivar Agata e Vivaldi, portanto, pode-se dizer que a média 

de tubérculos produzidos no presente estudo, inclusive no tratamento em que não 

houve aplicação de N, está de acordo com o observado pelos autores citados 

anteriormente. Para a cultivar Electra, o tratamento M1 foi semelhante ao tratamento 

M2, no Local 1, e proporcionou aproximadamente 11 tubérculos por planta a mais 

que o tratamento M5 (Tabela 29). Por outro lado, no Local 2, os tratamentos M3 e 

M4 não diferenciaram entre si e proporcionaram em média 10 tubérculos por planta. 

A avaliação do número de tubérculos produzidos é um parâmetro importante, pois, 

normalmente seu acréscimo está associado a ganhos em produtividade total de 

tubérculos. No entanto, o maior número de tubérculos por planta pode não estar 

necessariamente associado à maiores produtividades de tubérculos (ROSEN; 

BIERMAN, 2008; FERNANDES et al., 2010). Destaca-se também que, somente no 

Local 1, onde os manejos de N tiveram maior influencia no acúmulo de MS pelas 

plantas (Figuras 2 e 3; Tabela 10), estes tiverem importante influência no número de 

tubérculos por planta. Isso sugere que apenas em condições de menor 

disponibilidade de N a adubação nitrogenada aumenta o número de tubérculos por 

planta. 
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Tabela 29 - Número total, peso médio, produtividade total e produtividade relativa de 
tubérculos das cultivares de batata Agata e Electra, em função do manejo 
da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo 
do N 

Número de 
tubérculos 

 
Peso médio de 

tubérculos 
 

Produtividade de 
tubérculos 

 
Produtividade 

relativa  

Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra 

 ____ n. planta-1 ____ _________ g _________ ______ Mg ha-1 ______ ________ % ________ 

 Local 1 

M1 12,5a 16,0a 80,3a 96,9a 41,8a 44,3a 298 307 
M2 11,4ab 14,6ab 66,6b 87,1a 31,6b 40,6a 225 282 
M3 10,9abc 11,9b 53,7c 65,4b 24,3c 33,1b 173 230 
M4 9,3bc 8,3c 48,7cd 54,8c 18,8d 23,1c 134 160 
M5 8,3c 5,2d 40,7d 45,9d 14,0d 14,4d 100 100 

F>P 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - 
CV (%) 12,6 10,8 8,5 5,9 8,4 8,6 - - 

 Local 2 
M1 11,3a 9,8b 129,5a 129,9a 60,9a 52,9a 151 127 

M2 10,8ab 11,9a 126,8a 107,1b 60,9a 52,2a 150 125 

M3 10,9ab 10,8ab 125,8a 106,8b 57,2ab 48,1ab 141 115 

M4 10,1ab 10,5ab 125,5a 96,9b 52,9b 42,6b 131 102 

M5 9,4b 9,8b 103,2b 102,2b 40,5c 41,7b 100 100 

F>P 0,048 0,024 0,002 <0,001 <0,001 0,001 - - 
CV (%) 7,8 8,2 6,9 5,8 5,8 7,4 - - 

 Local 3 
M1 13,0a 11,1a 98,9b 111,1a 52,9a  50,9a 148 164 

M2 11,7ab 11,3a 104,8ab 103,0a 50,9a 47,7ab 143 153 

M3 9,8b 10,8a 121,2a 98,1a 48,9a 43,8bc 136 141 

M4 12,8a 10,0a 97,9bc 96,6a 46,8a 40,2c 131 130 

M5 11,3ab 11,7a 76,5c 64,4b 35,7b  31,3d 100 100 

F>P 0,001 0,375 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - 
CV (%) 7,5 10,8 9,2 11,1 7,2 6,3 - - 
M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 
N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e 

M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada cultivar e local, diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

Os pesos médios de tubérculos de ambas as cultivares foram afetados pelos 

manejos de N, nos três locais de estudo (Tabela 29). Para a cultivar Agata, o 

tratamento M1 proporcionou o maior peso médio de tubérculos, no Local 1, 

enquanto que o tratamento M3 foi semelhante ao tratamento M2, no Local 3. Para as 

duas cultivares estudadas, o tratamento M5 proporcionou o menor peso médio de 

tubérculos. Especialmente no Local 1, a aplicação de maiores doses de N de forma 

parcelada, como nos tratamentos M1 e M2, proporcionou os maiores valores de 

peso médio de tubérculos. Segundo Assunção (2020), na fase de enchimento dos 

tubérculos (aproximadamente no período dos 42 aos 90 DAP), a aplicação de N 

pode reduzir de forma linear o peso médio de tubérculos, porém, essa condição 
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citada pelo autor foi confirmada somente no tratamento M1, para a cultivar Agata, no 

Local 3. 

Houve efeito dos manejos de N na produtividade total de tubérculos, para as 

duas cultivares, nos três locais de estudo (Tabela 29). O tratamento M1 

proporcionou a maior produtividade total de tubérculos, para a cultivar Agata, no 

Local 1, no entanto, para ambas as cultivares neste local foi possível observar que a 

produtividade de tubérculos proporcionada pelo tratamento M1 foi aproximadamente 

3 vezes maior do que no tratamento M5 e aproximadamente o dobro da 

produtividade proporcionada pelo tratamento M4. Para a cultivar Electra, os 

tratamentos M1 e M2 foram semelhantes em todos os locais estudados. No Local 1, 

para a cultivar Agata, a produtividade proporcionada pelo tratamento M1 foi 32% 

superior que a do tratamento M2. Destaca-se também que, para ambas as 

cultivares, no Local 1, o parcelamento da dose de 160 kg ha-1 (M2) de N 

proporcionou produtividade significativamente maior que a aplicação da mesma 

dose integralmente no sulco de plantio (M3).   

No Local 2, para a cultivar Agata, o tratamento M3 proporcionou produtividade 

total de tubérculos aproximadamente 41% superior que o tratamento M5 e 

semelhante (-6%) as maiores produtividades proporcionadas pelos tratamentos M1 e 

M2, que por sua vez, proporcionaram produtividades semelhantes e, 

respectivamente, 15 e 50% maiores que os tratamentos M4 e M5. Para a cultivar 

Electra, os tratamentos M1 e M2 proporcionaram produtividades de tubérculos, em 

média, 23% superior ao tratamento M4 e 26% maior que o tratamento M5. O 

tratamento M3 proporcionou produtividade intermediária, sem diferir dos demais 

tratamentos. No Local 3, a cultivar Agata teve maiores produtividades de tubérculos 

com os tratamentos adubados, em comparação ao tratamento sem N (M5), cujas 

diferenças variaram de 31 a 48%. A cultivar Electra teve maior produtividade com o 

tratamento M1, que diferiu dos tratamentos M3, M4 e M5 em 16, 27 e 53%, 

respectivamente. O tratamento M2 proporcionou produtividade superior as dos 

tratamentos M4 e M5 e o tratamento M4 também foi superior ao M5. No geral, as 

menores produtividades de tubérculos foram proporcionadas pelo tratamento M5 

(sem aplicação de N).  

Apesar de não ter havido diferença em alguns casos, a ordem de 

produtividade total de tubérculos, foi: M1>M2>M3>M4>M5, ou seja, as maiores 
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doses de N, aplicadas de forma parcelada, proporcionaram maior incremento em 

produtividade, devido à época de aplicação que favoreceu o aproveitamento do N 

pela cultura da batata. 

Ressalta-se que, no Local 1, as respostas à adubação nitrogenada foram 

maiores em relação aos demais locais estudados, ou seja, ocorreu incremento de 

produtividade de tubérculos aumentando a dose de N aplicada, principalmente da 

forma parcelada (Tabela 29). Para as duas cultuvares, nos Locais 2 e 3, foi possível 

observar que o tratamento M1 proporcionou produtividade relativa semelhante ao 

tratamento M2, em média foram superiores em 50% e 45% para a cultivar Agata e 

26% e 58% para a cultivar Electra, respectivamente para o Local 2 e 3, que o 

tratamento testemunha (M5) (Tabela 29). Cambouris et al. (2016), estudando fontes 

e doses de N, em condições de solo arenoso irrigado, com a cultivar Russet 

Burbank, encontraram produtividade de 16,3 Mg ha-1 no tratamento testemunha, 

sendo que, esse valor foi semelhante ao observado no presente estudo no Local 1, 

para as duas cultivares, enquanto que o tratamento testemunha do Local 2 e Local 3 

proporcionaram produtividade total de tubérculos superiores ao valor observado 

pelos autores.  

Busato (2007), Coelho et al. (2010) e Assunção (2020), trabalhando com a 

cultivar Agata observaram, respectivamente, produtividades totais de 33,1, 45,0 e 

57,2 Mg ha-1 nas doses de 297, 168  e 80 kg ha-1 de N, sugerindo que o processo de 

desenvolvimento da planta e a disponibilidade do N dependem de fatores que não 

podem ser controlados de forma igualitária como: condições climáticas, restos de 

adubação ou cultura anterior, número de operações de manejo de solo, 

disponibilidade de água e topografia. Além disso, pode-se considerar que, por serem 

áreas de produção comercial, devido ao intenso preparo de solo, pode ter ocorrido 

variação na quantidade de N disponibilizada às plantas de batata, especialmente 

devido ao processo de mineralização. Contudo, destaca-se que, mesmo tendo 

proporcionado, de maneira geral, maiores quantidades totais de N acumuladas em 

todos os locais (Figura 6), nos Locais 2 e 3, o maior acúmulo de N na planta inteira 

não proporcionou aumentos indefinidos da produtividade de tubérculos (Figuras 17a 

e 17b). Assim, independentemente do local e cultivar, houve relação linear da 

produtividade relativa de tubérculos com a quantidade de N acumulada na planta 

inteira, até valores que variaram entre 136 e 190 kg ha-1 de N. Com isso é possível 
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inferir que, doses/manejos de N que proporcionam acúmulos totais de N na planta 

inteira nesses níveis são requeridas para que se obtenha a máxima produtividade de 

tubérculos das cultivares Agata e Electra. 

Figura 17 - Relação entre as quantidades totais de N acumuladas na planta inteira no 
final do ciclo e as produtividades relativas de tubérculos das cultivares de batata 

Agata (a) e Electra (b), em três locais de cultivo.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F 

4.5 Teores de nutrientes, porcentagem de matéria seca, índice de colheita, 

exportação e alocação de nutrientes nos tubérculos 

Quanto ao teor de N nos tubérculos na colheita final, observa-se que o 

tratamento M1 foi semelhante ao tratamento M2 para a cultivar Agata, nos três 

locais, enquanto que para a cultivar Electra, nos Locais 2 e 3, este tratamento 

proporcionou o maior teor deste nutriente (Tabela 30). Os tratamentos com as doses 

intermediárias de N proporcionaram teores intermediários de N nos tubérculos 

colhidos.  

Para a cultivar Agata, nos locais 1 e 3, o teor de P não teve efeito dos 

manejos de N, que apresentaram valores, em média, de 2,4 g kg-1 e 2,1 g kg-1, 

respectivamente. Para essa cultivar no Local 2, o tratamento M2 proporcionou o 

maior teor de P (1,9 g kg-1), que ficou abaixo da média obtida nos demais locais. Por 

outro lado, para a cultivar Electra, o teor de P sofreu efeito dos manejos de N nos 

Locais 1 e 2, e os maiores teores obtidos foram proporcionados pelo tratamento M5. 

No Local 3, essa cultivar apresentou em média 1,9 g kg-1 de P nos tubérculos 
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(Tabela 30). Especialmente no Local 1, notou-se um efeito diluição, ou seja, os 

tratamentos que proporcionaram as maiores produtividades de tubérculo (Tabela 

29), tiveram menores teores de P nos mesmos (Tabela 30).  

Em relação ao teor de K nos tubérculos colhidos, houve efeito dos manejos 

de N somente para a cultivar Agata, no Local 3, sendo que o tratamento M1 

proporcionou teor semelhante ao proporcionado pelo tratamento M2 (Tabela 30). O 

teor de Ca sofreu efeito dos manejos de N para a cultivar Agata, nos Locais 1 e 2. 

No Local 1, o tratamento M4 proporcionou o maior teor de Ca. No Local 2, o 

tratamento M1 diferiu do tratamento M5. Para a cultivar Electra, os teores de Ca 

diferiram apenas no Local 3, com o menor teor sendo proporcionado pelo tratamento 

M5.  

O teor de Mg nos tubérculos colhidos foi nfluenciado pelos manejos de N, 

apenas no Local 2 para a Agata, no qual o tratamento M1 foi semelhante ao 

tratamento M2, diferindo do tratamento M5, enquanto que, no Local 3 para a Electra, 

o tratamento M2 proporcionou teor de Mg semelhante ao proporcionado pelo 

trataemento M4. O teor de S nos tubérculos não foi influenciado pelos manejos de N 

(Tabela 30). 

A porcentagem de MS nos tubérculos de batata sofreu efeito dos manejos de 

N, para a cultivar Agata, nos Locais 1 e 2, e para a cultivar Electra, no Local 2 

(Tabela 31). A maior porcentagem de MS nos tubérculos foi proporcionada pelo 

tratamento M4, para a cultivar Agata, no Local 1 (17,5%), enquanto que no Local 2 

M4 foi semelhante aos demais tratamentos com exceção do tratamento M5. Para a 

cultivar Electra, os tratamentos M1, M2 M3 e M5 foram semelhantes. Por outro lado, 

a menor porcentagem de MS de tubérculos ocorreu no tratamento testemunha (M5), 

para a cultivar Agata, no Local 1, que foi 2,1% inferior ao proporcionado pelo 

tratamento que recebeu a maior dose de N (M1).  

Em contrapartida, para as duas cultivares, não houve influência dos manejos 

de adubação nitrogenada no Local 3, indicando que tanto a aplicação de doses 

elevadas, quanto a ausência de N proporcionaram porcentagens de MS 

semelhantes. Cardoso et al. (2007) não observaram incremento na porcentagem de 

MS de tubérculos em função do acréscimo de doses parceladas de N e K. Por sua 

vez, Oliveira et al. (2006) e Goffart et al. (2008) concluíram que o fornecimento de 

elevadas doses de N às plantas de batata pode afetar de forma negativa a qualidade 
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dos tubérculos, que está diretamente correlacionada com porcentagem de MS nos 

mesmos. Ainda assim, de modo geral, as porcentagens de MS encontradas no 

presente estudo, corroboram com dados relatados por Fernandes (2010) e 

Evangelista et al. (2011) em estudos com a cultivar Agata. No entanto, os valores 

encontrados são superiores aos observados por Assunção (2020), ao trabalhar com 

doses e épocas de aplicação de N com a mesma cultivar. 

Em relação às quantidades de nutrientes exportadas pelos tubérculos por 

área, sabe-se que este valor geralmente varia de acordo com a cultivar, o clima e o 

próprio manejo da adubação (BRAUN et al., 2011). Dessa forma, a quantidade de N 

exportada por área foi influenciada pelos manejos da adubação nitrogenada, em 

todas as combinações cultivar/local (Tabela 31). Em todas as situações, ficou 

evidente que maiores doses e o parcelamento da adubação nitrogenada 

proporcionou maior exportação de N pelos tubérculos.  

O tratamento M1 proporcionou as maiores exportações de N, cujos valores, 

em média, foi 173,7 kg ha-1. A menor exportação de N por área foi proporcionada 

pelo tratamento M5, nos Locais 2 e 3, para a cultivar Agata, que foi respecivamente 

66% e 54% inferiores ao tratamento M1, enquanto que, para a cultivar Electra, a 

menor exportação ocorreu no Local 3, e o tratamento M5 proporcionou exportação 

de N aproximadamente 69% inferior ao tratamento M1. Yorinori (2003) encontrou 

exportação de N por área de 120 kg ha-1 (safra das águas) e 113 kg ha-1 (safra das 

secas) para a cultivar Atlantic, valores semelhantes foram obtidos nos tratamentos 

M3 e M4, para a cultivar Agata, no Local 2. Fernandes et al. (2011), em estudo de 

extração e exportação de nutrientes em cultivares de batata, relataram exportação 

de 69 kg ha-1 de N, que no geral foi semelhante aos valores proporcionados pelo 

tratamento testemunha do presente estudo. Braun et al. (2011) constataram que na 

cultivar Agata ao fornecer a dose de 168 kg ha-1 de N ocorreu exportação de 87,1 kg 

ha-1 deste nutriente. Dessa mesma forma, Assunção (2020), ao aplicar 160 kg ha-1 

de N na forma parcelada, que no presente estudo foi equivalente ao tratamento M2, 

encontrou máxima exportação de N de 127,6 kg ha-1, valores semelhantes aos 

ocorridos no Local 1 e no Local 3. Vale destacar que a exportação de N pelos 

tubérculos varia muito em função do nível de produtividade e da disponibilidade de N 

no solo. 
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A exportação do P pelos tubérculos teve efeito dos manejos de N, para a 

cultivar Agata, nos três de estudo, e para a cultivar Electra, nos Locais 1 e 2 (Tabela 

31). O tratamento M5, proporcionou a menor exportação de P. Ressalta-se que, no 

Local 1, o tratamento M5 proporcionou exportação de P 56,3% inferior à maior 

exportação obtida, proporcionada pelo tratamento M1. Além disso, a exportação 

proporcionada por esse tratamento, foi semelhante à obtida por Fernandes et al. 

(2011) para a cultivar Atlantic e por Job (2019) para cultivar Agata.  

No Local 2, a cultivar Agata apresentou a maior exportação de P no 

tratamento M2 (16,7 kg ha-1), apesar de não diferir do tratamento M1 e foi 

aproximadamente duas vezes superior ao observado por Fernandes e Soratto 

(2016), em estudo sobre respostas de cultivares à adubação fosfatada em solos com 

diferentes teores de P. Para a cultivar Electra, no Local 2, o tratamento M1 

proporcionou exportação de P apenas superior ao tratamento M4. Quanto a cultivar 

Agata, no Local 3, o tratamento M5 foi inferior aos tratamentos M1, M2 e M3 e 

semelhante ao tratamento M4. Todos os valores de exportação de P observadas no 

presente estudo foram inferiores às citadas por Braun et al. (2011). 

Em todas as combinações cultivar/local, houve efeito dos manejos da 

adubação nitrogenada na exportação de K pelos tubérculos (Tabela 31). O 

tratamento M1 proporcionou a maior exportação de K para as duas cultivares, no 

Local 1. Enquanto que nos Locais 2 e 3, para as duas cultivares, o tratamento M1 

proporcionou exportações semelhantes ao tratamento M2. Os tratamentos M1, M2 e 

M3, para a cultivar Electra, no Local 3, não diferiram entre si estatisticamente, 

porém, nota-se que o tratamento M3 proporcionou exportação de 10,7 kg ha-1 a 

menos que o tratamento M1. Os tratamentos M3 e M4 proporcionaram exportações 

de K intermediárias. As exportações de K pelos tubérculos foram maiores nos Locais 

2 e 3, do que no Local 1, especialmente nos tratamentos com menores doses (M4) 

ou sem aplicação de N (M5). Fernandes et al. (2010; 2011) identificaram maiores 

exportações de nutrientes quando ocorreu maior acúmulo de MS, corroborando com 

os resultados do estudo.  

Observa-se ainda que, mesmo proporcionando a maior exportação de K, o 

tratamento M2, para a cultivar Electra, no Local 2, apresentou produtividade 

semelhante ao tratamento M1, portanto, pode-se inferir que tais tratamentos 

apresentam teores diferentes de K nos tubérculos. Yorinori (2003) encontrou, para a 
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cultivar Atlantic, exportações de 104 kg ha-1 (safra das águas) e 119 kg ha-1 (safra 

das secas), enquanto que Braun et al. (2011) e Fernandes et al. (2011) encontraram, 

respectivamente, exportações de 199,5 e 220,0 kg ha-1 de K para as cultivares 

Atlantic e Asterix. Nos Locais 2 e 3, a exportação desse nutriente foi maior para a 

cultivar Agata em relação a cultivar Electra. 

A exportação de Ca pelos tubérculos, para a cultivar Agata apresentou efeito 

dos manejos de N, nos três locais de estudo, enquanto que para a cultivar Electra, 

houve efeito apenas nos Locais 1 e 3 (Tabela 31). O tratamento M1 proporcionou a 

maior valor numérico de exportação de Ca por área, no entanto, foi semelhante ao 

tratamento M2 nos Locais 1 e 2, e no Local 1, para a cultivar Electra. Ressalta-se 

ainda que no Local 3, o tratamento M1 proporcionou exportação de Ca semelhante 

aos tratamentos M2, M3 e M4, para ambas as cultivares. As maiores exportações 

ocorreram no Local 2 e podem estar relacionadas aos maiores níveis de 

produtividades alcançados neste local (Tabela 29). Os valores encontrados, de 

maneira geral, corroboram com encontrados por Yorinori (2003) para a cultivar 

Atlantic (2,88 e 1,77 kg ha-1) e por Fernandes et al. (2011), porém, são inferiores aos 

relatados por Braun et al. (2011), em estudo com diversas cultivares de batata 

conduzidas com diferentes manejos da adubação nitrogenada. 

A exportação de Mg teve efeito significativo dos manejos de N, para a cultivar 

Agata, nos Locais 1 e 2, e para a cultivar Electra, nos três locais de estudo (Tabela 

31). No Local 1, os tratamentos M1, M2 e M3 foram semelhantes para a cultivar 

Agata, enquanto que para a cultivar Electra notou-se semelhança entre os 

tratamentos M1 e M2. No Local 2, o tratamento M5 proporcionou os menores valores 

de exportação de Mg por área. Além disso, neste local, a cultivar Agata exportou 

maior quantidade de Mg do que a cultivar Electra. No Local 3, o tratamento M1 

proporcionou exportações semelhantes às proporcionadas pelos tratamentos M3, 

M4 e M5. Fernandes et al. (2011) encontraram valores entre 5,0 e 8,0 kg ha-1 de Mg 

exportado por cultivares de batata. Yorinori (2003) e Braun et al. (2011) encontraram 

intervalo menor de exportação de Mg por área que foi de 1,8 a 2,9 kg ha-1 e 3,4 a 6,9 

kg ha-1, respectivamente, assim sendo, os valores encontrados no presente estudo 

corroboram os relatados pelos autores citados. 

Houve efeito significativo dos manejos do N na exportação de S pelos 

tubérculos, em todas as combinações cultivar/local (Tabela 31). O tratamento M1 e 
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proporcionou os maiores valores numéricos das exportações de S para a cultivar 

Agata, apesar de não diferir estatísticamente do tratamento M2. Para a cultivar 

Electra, no Local 1, O tratamento M1 e M2 foram semelhantes entre si, diferenciando 

do tratamento M5, dessa forma, a quantidade proporcionada pelo tratamento M1 foi 

semelhante ao tratamento M2, e foi 3,5 vezes superior ao tratamento M5. No Local 

2, a exportação de S foi semelhante entre os tratamentos M1, M2, M3 e M4,  para a 

cultivar Agata enquanto que para a cultivar Electra, a maior exportação foi 

proporcionada pelo tratamento M2,  além de apresentar semelhanças entre os 

tratamentos M1 e M3. No Local 3, para a cultivar Agata, o tratamento M1 diferenciou 

do tratamento M4 e M5, enquanto que, para a cultivar Electra, M4 foi semelhante ao 

tratamento M5. A faixa de valores de exportação de S obtidos no presente estudo, 

de maneira geral, concorda com Braun et al. (2011). No entanto, os dados são 

superiores aos observados por Fernandes et al. (2011).  

O IC foi afetado pelos manejos de N apenas no Local 1, para ambas as 

cultivares (Tabela 32). Para a cultivar Agata, os tratamentos M1, M2, M3 e M4 não 

diferiram, sendo que os maiores valores numéricos de IC foram proporcionados 

pelos tratamentos M1 e M3, respectivamente, de 88% e 82%, em média, superiores 

ao tratamento testemunha (M5). Para essa mesma cultivar no Local 2, os valores 

dos IC variaram de 84% a 99%, enquanto que no Local 3, os valores ficaram entre 

77% e 85%. Para a cultivar Electra, apesar de não ocorrer diferenças estatísticas 

entre os tratamentos M1, M2 e M3, no Local 1, nota-se que o maior valor numérico 

de IC foi proporcionado pelo tratamento M3 (94%). De maneira geral, para esta 

cultivar, os valores de IC variaram de 85% a 91%, no Local 2, e de 70% a 82%, no 

Local 3. Os resultados indicam que em condições com menor disponibilidade de N 

(Local 1), a não aplicação desse nutriente, além de limitar o crescimento das plantas 

(Figuras 2 e 3), também limita a partição de MS para os tubérculos (Tabela 32). 

O manejo do N teve efeito na alocação final do N para os tubérculos colhidos, 

para a cultivar Agata, no Local 1 e para a cultivar Electra, nos Locais 1 e 2 (Tabela 

32). No Local 1, as maiores doses de N proporcionaram maior alocação de N para 

os tubérculos das duas cultivares; no entanto, para a cultivar Electra, os tratamentos 

M2 e M3 proporcionaram alocação de N semelhantes ao proporcionado pelo 

tratamento M1. Isso está relacionado aos maiores teores de N nos tubérculos e 

maior distribuição de MS e N para os tubérculos proporcionados pelos tratamentos 
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com maiores doses de N (Tabelas 10, 11, 13 e 30). Contudo, maiores acúmulos de 

MS nem sempre garantem os maiores acúmulos de nutrientes (FERNANDES et al., 

2015). No Local 2, a alocação de N para os tubérculos da cultivar Agata 

correspondeu a em média 89,4% do total absorvido, enquanto para a cultivar Electra 

a maior alocação foi proporcionada pelo tratamento M1, com 97% (Tabela 32). Por 

outro lado, no Local 3, não houve efeito das doses de N para as duas cultivares. Os 

dados observados para a alocação final do N no presente estudo são superiores aos 

valores relatados por Fernandes et al. (2015) e Soratto e Fernandes (2016), ao 

trabalharem com a influência do P no acúmulo de MS e de nutrientes e alocação 

destes em cultivares de batata. Destaca-se que o fornecimento de menores doses 

de N à cultura da batata em condições de alta resposta ao nutriente, como o Local 1, 

além de limitar drasticamente o acúmulo e partição de MS para os tubérculos 

(Figuras 2 e 3; Tabela 10), também foi muito prejudicial à alocação final de N para os 

tubérculos (Tabelas 13 e 32). Por outro lado, em condições com menor resposta ao 

N, a aplicação do nutriente teve menor ou efeito ausente na alocação de N para os 

tubérculos. 

Não houve efeito do manejo do N na alocação final do P para os tubérculos 

colhidos para a cultivar Agata, enquanto que para a cultivar Electra, houve efeito nos 

Locais 1 e 2 (Tabela 32). Para a cultivar Agata, a proporção de P alocado para os 

tubérculos foi, em média, 88% no Local 1, 71% no Local 2, e 72% no Local 3. Por 

outro lado, para a cultivar Electra, a maior alocação foi proporcionada pelo 

tratamento M5, nos Locais 1 e 2, respectivamente de 99% e 84% e mesmo não 

ocorrendo efeito dos manejos de N no Local 3, nota-se que a maior alocação 

também foi proporcionada pelo tratamento M5 (Tabela 32). O fato deste tratamento 

ter proporcionado o maior teor de P nos tubérculos na colheita final em relação aos 

tratamentos que receberam as maiores doses de N (M1, M2 e M3) para a cultivar 

Electra, nos três locais, pode ser explicado pela ocorrência dos maiores teores de P 

nos tubérculos colhidos proporcionado por esse tratamento (Tabela 30).  

Fernandes et al. (2015) em estudo conduzido em casa de vegetação com 

cultivares de batata encontraram valores próximos aos obtidos no presente 

experimento em condições de alta disponibilidade de P no solo. A menor alocação 

de P para os tubérculos ocorreu na cultivar Electra, no Local 3, em média, 70%, o 
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que pode ser comprovado pelos menores valores médios de IC (Tabela 32), além de 

teores de P de maneira geral inferiores em relação a cultivar Agata (Tabela 30). 

Em relação à alocação de K para os tubérculos colhidos, ocorreu efeito dos 

manejos de N para a cultivar Agata, no Local 3, e para a cultivar Electra, no Local 2 

(Tabela 32). Em média, as duas cultivares apresentaram 66% de alocação de K para 

os tubérculos no Local 1, sendo esse resultado 13% inferior ao citado por Soratto e 

Fernandes (2016). No Local 2, a alocação de K para os tubérculos da cultivar Agata 

variou de 69% a 83%, sendo que a média desse local foi semelhante a observada 

por Soratto e Fernandes (2016), que foi de 76%.  

Por outro lado, nesse mesmo local, para a cultivar Electra, houve efeito dos 

manejos de N e o tratamento M1 diferenciou dos demais, proporcionando a menor 

alocação de K (Tabela 32). O teor de K nos tubérculos colhidos proporcionado pelo 

tratamento M1 nessa cultivar, para esse local, no geral foi baixo (Tabela 30), ou seja, 

o acréscimo da fertilização nitrogenada promoveu redução no teor de K nos 

tubérculos, mesmo que este tenha apresentado elevado acúmulo de MS. No Local 

3, o tratamento M5, para a cultivar Agata, proporcionou a maior alocação de K, 

podendo ser atribuído a um elevado IC, uma vez que, a MS de tubérculos 

produzidas por esse tratamento foi muito semelhante a MS total acumulada pela 

planta toda na última coleta realizada (antes da dessecação), por outro lado, para a 

cultivar Electra nesse local apresentou em média 67,8% de alocação final de K para 

os tubérculos (Tabela 32). 

Não foi observado nenhum efeito dos manejos de N na quantidade de Ca 

alocada para os tubérculos, em nenhum das combinações cultivar/local (Tabela 32). 

De maneira geral, a maior alocação de Ca foi observada no Local 2, em média 6,6% 

para a cultivar Agata e 6% para a cultivar Electra. Os valores obtidos no Local 2 são 

aproximadamente duas vezes superiores aos observados nos outros dois locais de 

estudo. Segundo Fernandes et al. (2015), a alocação de Ca nos tubérculos é muito 

baixa, sendo inferior a 18%. No entanto, Soratto e Fernandes (2016) observaram, 

para a cultivar Agata, que ao fornecer a dose de 250 kg ha-1 de P2O5, ocorreu 

alocação de 23% de Ca para os tubérculos. As maiores médias observadas no 

presente estudo são cerca de 3 vezes inferiores aos citados pelos autores e 

possivelmente ocorreram devido ao baixo teor de Ca nos tubérculos colhidos 

(Tabela 30). Dessa forma pode-se inferir que as doses de N não promoveram 
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incrementos nos teores de Ca nos tubérculos de batata para a cultivar Agata e para 

a cultivar Electra. Além disso, o Ca é transportado por fluxo de transpiração e não é 

redistribuído via floema, tornando o sistema radicular das plantas de batata como 

principal meio de transporte desse nutriente, justificando os menores teores de Ca 

nos tubérculos (BUSSE; PALTA, 2006). 

A alocação de Mg nos tubérculos colhidos não sofreu efeito dos manejos de N 

para a cultivar Agata, enquanto que para a cultivar Electra, houve efeito dos manejos 

de N apenas no Local 3 (Tabela 32). Para a cultivar Agata, as alocações finais de 

Mg, em média, foram de 69,4% no Local 1, 88,6% no Local 2 e 65,4% no Local 3. 

Por outro lado, para a cultivar Electra, a alocação final de Mg foi de 59,4% no Local 

1, 62,4% no Local 2, enquanto que no Local 3, o tratamento M2 proporcionou a 

maior alocação, que foi de 94%, ou seja, 168% superior a alocação proporcionada 

pelo tratamento M5. A alocação média da cultivar Agata foi superior que a 

apresentada pela cultivar Electra, além disso, esse valor ainda é superior ao relatado 

em estudos por Soratto e Fernandes (2016). Tais autores citam que as diferenças 

que podem existir entre as alocações nas cultivares indicam que uma maior 

alocação nem sempre indica maior concentração deste nutriente nos tubérculos. 

Por fim, a alocação final do S nos tubérculos colhidos não apresentou efeito 

dos manejos de N em nenhuma das variações de cultivares/locais estudadas 

(Tabela 31). No Local 1, foi possível observar, em média, valores de alocação de S 

de 60,2% para as duas cultivares. No Local 2, as médias observadas foram maiores, 

ou seja, 80,4% para a cultivar Agata e 61,6% para a cultivar Electra. Por fim, no 

Local 3, as médias de alocação de S para os tubérculos colhidos foi de 65,2% e 

55%, respectivamente, para as cultivares Agata e Electra.  

Fernandes et al. (2015) encontraram valores inferiores ao do presente estudo, 

porém, os dados obtidos no são próximos aos valores de alocação de S nos 

tubérculos observados por Soratto e Fernandes (2016). Pode-se dizer que, de 

maneira geral, pelo fato de o N e o S estarem associados ao metabolismo um do 

outro e por serem componentes de aminoácidos e proteínas (MARENCO; LOPES, 

2009), o incremento nas doses de N promoveu maior acúmulo de S nos tubérculos 

(Tabela 31), mas sem afetar os teores ou alocação do mesmo (Tabelas 30 e 32).

  



133 
 

 
Tabela 30 – Teores de macronutrientes nos tubérculos das cultivares de batata Agata e Electra, em três locais de cultivo, em função 

do manejo da adubação nitrogenada, na colheita final 
Manejos 

do N 
N  P  K  Ca  Mg  S 

Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra 

 __________________________________________________________________________ g kg-1 _______________________________________________________________________ 

 Local 1 
M1 20,1a 19,2a 2,0a 1,9b 22,2a 24,5a 0,2b 0,3a 1,0a 1,1a 0,7a 0,9a 
M2 17,0a 18,1ab 2,4a 2,1ab 23,8a 20,2a 0,2b 0,3a 1,1a 1,0a 0,8a 1,0a 
M3 11,8b 15,7b 2,3a 2,1ab 23,4a 22,7a 0,2b 0,2a 1,2a 1,0a 0,8a 0,9a 
M4 11,6b 10,4c 2,7a 2,7a 23,2a 25,0a 0,3a 0,2a 1,1a 1,0a 0,8a 1,0a 
M5 9,4b 9,8c 2,8a 2,7a 24,0a 22,9a 0,2b 0,2a 1,1a 1,0a 0,9a 0,8a 

F>P <0,001 <0,001 0,202 0,003 0,575 0,133 0,005 0,662 0,646 0,875 0,204 0,532 
CV (%) 14,3 8,3 18,4 13,0 7,0 11,2 10,8 17,5 16,6 13,4 14,1 19,3 

 Local 2 
M1 22,0a 21,5a 1,7ab 1,7b 23,7a 21,4a 0,4a 0,4a 1,2a 1,0a 1,2a 1,0a 
M2 16,5a 14,5b 1,9a 1,6b 23,3a 22,6a 0,3ab 0,4a 1,3a 1,1a 1,1a 1,2a 
M3 15,0a 14,5b 1,5b 1,7b 19,6a 20,4a 0,3ab 0,3a 1,1ab 1,0a 1,0a 1,0a 
M4 14,7a 12,9c 1,6ab 1,7b 23,9a 22,9a 0,3ab 0,3a 1,1ab 1,0a 1,1a 1,0a 
M5 12,5a 12,7c 1,0b 2,0a 24,2a 22,1a 0,1b 0,2a 1,0b 1,1a 1,0a 1,0a 

F>P <0,001 <0,001 <0,001 0,046 0,064 0,188 <0,001 0,159 0,001 0,380 0,603 0,370 
CV (%) 6,9 4,0 8,4 8,9 9,4 6,7 14,2 20,1 6,7 13,7 20,2 13,7 

 Local 3 
M1 22,9a 26,7a 2,1a 1,7a 23,3a 22,1a 0,2a 0,3a 0,6a 0,7c 1,3a 1,0a 
M2 19,0ab 19,8b 2,0a 1,7a 21,1ab 24,1a 0,3a 0,3a 1,1a 2,0a 0,9a 1,0a 
M3 18,4ab 17,2bc 2,1a 2,0a 19,0b 24,2a 0,3a 0,2a 1,3a 1,0bc 1,1a 0,9a 
M4 19,8ab 16,2bc 2,1a 2,0a 19,3ab 23,1a 0,2a 0,2a 1,2a 1,5ab 0,9a 0,9a 
M5 15,5b 15,0c 2,0a 2,0a 22,1ab 25,7a 0,2a 0,1b 1,0a 0,7c 0,7a 0,8a 

F>P 0,003 <0,001 0,846 0,444 0,024 0,191 0,436 <0,001 0,316 <0,001 0,571 0,475 
CV (%) 10,4 9,7 10,8 14,4 8,5 8,4 17,4 19,3 25,4 27,4 29,7 15,3 

M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; 
M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada cultivar e 
local, diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Tabela 31- Porcentagem de matéria seca nos tubérculos e exportação de N, P, K, Ca, Mg e S pelos tubérculos das cultivares de batata 
Agata e Electra, em função do manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejo 
do N 

MS de tubérculos 
Exportação de nutrientes 

N  P  K  Ca  Mg  S 

Agata Electra  Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra 

 _______ % _______ _______________________________________________________________________ kg ha-1 _______________________________________________________________________ 

 Local 1 
M1 15,4b 15,1a 149,8a 152,3a 15,1a 15,0a 165,8a 194,8a 1,6a 2,2a 7,6a 8,5a 5,3a 7,3a 
M2 16,2b 14,8a 100,2b 125,5b 14,2a 14,7a 140,2b 140,1b 1,3ab 1,8ab 6,5ab 7,4ab 5,0ab 6,8a 
M3 15,8b 15,8a 52,8c 94,6c 11,0ab 12,6ab 104,3c 136,8b 1,2b 1,4bc 5,4abc 6,1b 3,7bc 5,4ab 
M4 17,5a 14,3a 44,0c 39,9d 10,3ab 10,5bc 88,1cd 95,7c 1,1b 0,9cd 4,1bc 3,9d 3,2c 4,0ab 
M5 13,3c 15,2a 26,1c 24,6d 6,6c 6,8c 67,0d 57,6d 0,6c 0,6d 2,9c 2,5d 3,0c 2,1b 

F>P <0,001 0,170 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
CV (%) 3,0 5,5 15,5 9,5 19,2 15,8 9,5 10,5 12,5 22,5 22,9 16,4 17,2 22,0 

 Local 2 
M1 14,7ab 15,1a 197,4a 171,9a 15,1ab 13,8a 211,8a 171,2ab 3,4a 3,2a 11,1a 7,9ab 10,8a 8,0ab 
M2 14,4ab 14,9a 141,8b 112,4b 16,7a 12,9ab 205,1ab 176,7a 3,1ab 3,0a 11,6a 8,7a 10,0a 9,1a 
M3 14,9a 14,8a 126,9bc 103,5b 13,3bc 12,2ab 166,8bc 145,0bc 2,4b 2,1a 9,9a 7,1ab 8,5ab 7,1ab 
M4 15,1a 12,9b 117,0c 80,4c 13,0bc 10,5b 191,2ab 142,7bc 2,7ab 2,0a 9,3a 5,7b 9,1ab 6,0b 
M5 13,3b 14,2ab 67,3d 76,5c 10,4c 11,6ab 130,4c 131,5c 1,5c 1,8a 6,7b 6,4ab 5,3b 5,9b 

F>P 0,031 0,007 <0,001 <0,001 0,004 0,026 0,004 0,001 0,002 0,064 <0,001 0,035 0,015 0,007 
CV (%) 5,1 5,0 5,1 6,1 9,9 10,3 10,6 8,5 15,3 27,3 8,7 17,1 22,3 15,4 

 Local 3 
M1 13,7a 14,4a 173,9a 196,6a 16,0a 12,9a 177,1a 161,7a 1,9a 2,0a 6,5a 6,4b 10,2a 6,4a 
M2 14,4a 13,5a 139,5b 128,9b 14,9a 12,0a 155,8ab 155,9a 1,9a 1,7ab 8,3a 11,3a 6,5abc 5,8a 
M3 14,5a 14,3a 130,4b 108,3bc 14,6a 12,3a 134,5bc 151,0a 1,9a 1,5ab 9,2a 7,0ab 8,0ab 6,3a 
M4 14,4a 13,6a 126,7b 88,0c 13,6ab 11,7a 123,4c 127,0ab 1,4ab 1,2ab 7,9a 8,9ab 5,6bc 5,1ab 
M5 14,5a 12,8a 80,5c 60,2d 10,3b 9,4a 115,3c 103,3b 1,2b 1,1b 5,1a 2,6b 3,5c 3,5b 

F>P 0,064 0,180 <0,001 <0,001 0,006 0,167 <0,001 0,002 0,009 0,011 0,495 0,004 0,004 0,003 
CV (%) 3,0 6,9 11,5 8,1 12,7 16,4 9,9 11,9 17,3 20,4 28,4 18,7 28,9 16,3 
M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE; 
M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada cultivar e 
local, diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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Tabela 32 – Índice de colheita e alocação final de macronutrientes para os tubérculos das cultivares de batata Agata e Electra, em 
função do manejo da adubação nitrogenada, em três locais de cultivo 

Manejos do 
N 

Índice de 
colheita 

 
Alocação de macronutrientes 

N  P  K  Ca  Mg  S 

Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra Agata Electra 

 Local 1 
M1 0,88a 0,84a 0,98a 0,99a 0,71a 0,68b 0,64a 0,70a 0,03a 0,05a 0,61a 0,64a 0,54a 0,72a 
M2 0,77ab 0,83a 0,81ab 0,99a 0,83a 0,80ab 0,65a 0,64a 0,04a 0,05a 0,71a 0,61a 0,73a 0,64a 
M3 0,82a 0,94a 0,64bc 0,94a 0,93a 0,87ab 0,68a 0,75a 0,03a 0,04a 0,76a 0,71a 0,54a 0,70a 
M4 0,75ab 0,68b 0,61bc 0,60b 0,99a 0,87ab 0,57a 0,66a 0,04a 0,02a 0,66a 0,47a 0,56a 0,47a 
M5 0,62b 0,68b 0,45c 0,47c 0,95a 0,99a 0,74a 0,58a 0,02a 0,03a 0,73a 0,54a 0,64a 0,48a 

F>P 0,007 <0,001 0,003 <0,001 0,126 0,046 0,094 0,215 0,060 0,103 0,726 0,243 0,563 0,053 
CV (%) 10,3 7,0 18,4 9,6 24,1 16,2 12,0 14,9 15,6 29,3 23,9 24,4 31,2 21,9 

 Local 2 
M1 0,96a 0,86a 0,88a 0,97a 0,62a 0,61b 0,72a 0,58b 0,06a 0,06a 0,75a 0,56a 0,83a 0,62a 
M2 0,96a 0,88a 0,96a 0,68b 0,77a 0,63b 0,76a 0,73a 0,08a 0,07a 0,98a 0,62a 0,93a 0,66a 
M3 0,99a 0,91a 0,89a 0,69b 0,66a 0,65ab 0,69a 0,63ab 0,06a 0,05a 0,84a 0,64a 0,71a 0,63a 
M4 0,93a 0,85a 0,91a 0,62b 0,73a 0,62b 0,83a 0,76a 0,08a 0,05a 0,97a 0,51a 0,89a 0,48a 
M5 0,84a 0,88a 0,83a 0,65b 0,77a 0,84a 0,81a 0,77a 0,05a 0,07a 0,89a 0,79a 0,66a 0,69a 

F>P 0,235 0,440 0,327 <0,001 0,191 0,020 0,634 0,005 0,062 0,603 0,213 0,108 0,491 0,172 
CV (%) 11,5 5,3 9,5 7,6 14,5 13,5 19,7 9,6 22,2 28,1 17,7 22,3 30,5 18,7 

 Local 3 
M1 0,79a 0,81a 0,80a 0,94a 0,63a 0,59a 0,58b 0,58a 0,03a 0,04a 0,31a 0,45ab 0,82a 0,57a 
M2 0,81a 0,82a 0,97a 0,99a 0,70a 0,66a 0,54b 0,73a 0,03a 0,04a 0,68a 0,94a 0,61a 0,53a 
M3 0,85a 0,82a 0,86a 0,97a 0,75a 0,68a 0,57b 0,69a 0,04a 0,04a 0,79a 0,68ab 0,75a 0,68a 
M4 0,77a 0,80a 0,97a 0,87a 0,73a 0,76a 0,49b 0,72a 0,03a 0,04a 0,77a 0,91ab 0,55a 0,48a 
M5 0,84a 0,70a 0,96a 0,88a 0,80a 0,81a 0,76a 0,67a 0,04a 0,04a 0,72a 0,35b 0,53a 0,49a 

F>P 0,174 0,258 0,349 0,665 0,270 0,120 0,003 0,132 0,445 0,922 0,143 0,019 0,250 0,143 
CV (%) 6,1 10,9 15,5 15,2 14,0 16,6 12,9 12,4 28,5 29,6 22,0 27,6 31,4 19,7 

M1: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 DAE + 80 kg ha-1 aos 30 DAE + 80 kg ha-1 aos 45 DAE; M2: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio + 80 kg ha-1 aos 10 
DAE; M3: 160 kg ha-1 N no sulco de plantio; M4: 80 kg ha-1 N no sulco de plantio e M5: testemunha (sem aplicação de N). Médias seguidas de letras distintas, para cada 
cultivar e local, diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
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5 Relações entre marcha de absorção de nutrientes e o manejo da adubação 

nitrogenada na cultura da batata 

 
As duas cultivares apresentaram crescimento lento até o início da fase de 

formação dos tubérculos, sendo que desse ponto em diante o acúmulo de MS foi 

intensificado, apresentando estabilização próximo ao final do ciclo. Nas condições 

do presente estudo, as cultivares Agata e Electra apresentaram máxima taxa de 

crescimento aproximadamente aos 55 DAP, enquanto que os tubérculos 

apresentaram o pico de crescimento aos 70 DAP. Nessas características as 

cultivares foram bastante semelhantes.  

A época em que as plantas de batata apresentaram o pico de maior demanda 

por nutrientes ocorreu, de forma geral, para as duas cultivares, aos 36 DAP para o 

N, aos 39 DAP para o P, aos 38 DAP para o K, aos 39 DAP para o Ca, aos 37 DAP 

para o Mg e aos 50 DAP para o S. Com exceção do S, que teve a sua maior 

exigência um pouco mais tardiamente em relação aos demais nutrientes, a 

quantidade máxima foi exigida no início da fase de enchimento de tubérculos (42 

aos 62 DAP) e vale ressaltar ainda que, do mesmo modo que foi relatado por 

Fernandes et al. (2011), a época de maior demanda por nutrientes ocorreu um 

pouco antes ou coincidiu com o período em que houve a máxima produção de MS.  

Na média, a combinação tratamentos/locais proporcionou acúmulos máximos 

para a cultivar Agata de 129,6 kg ha-1 de N, 18,5 kg ha-1 de P, 293,3 kg ha-1 de K, 

44,8 kg ha-1 de Ca, 14,1 kg ha-1 de Mg e 12 kg ha-1 de S. Para a cultivar Electra, as 

quantidades máximas acumuladas, em média, foram de 114,7 kg ha-1 de N, 18,5 kg 

ha-1 de P, 284,2 kg ha-1 de K, 40,1 kg ha-1 de Ca, 15,7 kg ha-1 de Mg e 12,2 kg ha-1 

de S.  

Com base nesses resultados pode-se dizer que a ordem dos macronutrientes 

mais absorvidos pela cultura da batata foi: K > N > Ca > P > Mg > S. Assim, não 

houve diferenças entre as cultivares quando as quantidades médias de nutrientes 

acumulados. Contudo, como o manejo/dose de N e ao local tiveram grande efeito no 

crescimento e acúmulo de nutrientes pelas plantas de batata, a quantidades 

máximas acumuladas pela cultivar Agata variaram de 58 a 225 kg ha-1 de N, de 9,0 a 

25,5 kg ha-1 de P, de 173 a 364 kg ha-1 de K, de 32,0 a 58,3 kg ha-1 de Ca, de 9,0 a 

17,3 kg ha-1 de Mg e 8,8 a 14,4 kg ha-1 de S. Para a cultivar Electra as quantidade 
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variaram de 41 a 211 kg ha-1 de N, de 8,5 a 26,0 kg ha-1 de P, de 166 a 398 kg ha-1 

de K, de 28,1 a 54,9 kg ha-1 de Ca, de 8,7 a 21,5 kg ha-1 de Mg e 6,4 a 15,0 kg ha-1 

de S. As maiores doses de N, principalmente aplicadas de forma parceladas (M1 e 

M2), proporcionaram as maiores quantidades de MS e nutrientes acumulados pelas 

plantas de batata e os maiores níveis de produtividade observados no presente 

estudo. 

Já a exportação de macronutrientes pela cultura da batata obedeceu a 

seguinte sequência decrescente: K > N > P > Mg > S > Ca, com valores médios de 

aproximadamente 142, 107, 12, 7, 6 e 2 kg ha-1, respectivamente. Os fatores 

estudados (manejo do N, cultivar e local) também tiveram influência na exportação 

de nutrientes pelos tubérculos colhidos. Com base nos valores de exportação obtido 

no presente estudo, foi possível calcular que a exportação de nutrientes pelos 

tubérculos, em média, foi de aproximadamente 88% de N, 67% de P, 49% de K, 4% 

de Ca, 47% de Mg e 51%. Apesar de ser o terceiro nutriente mais exportado pela 

cultura da batata, o Ca apresentou a menor exportação para os tubérculos devido a 

sua baixa redistribuição dentro da planta (MALAVOLTA et al., 1997). No entanto, por 

apresentar papéis fundamentais para a cultura da batata, como por exemplo, na 

parede celular e estabilização da membrana (KOCH et al., 2019), e também afetar a 

brotação e vigor dos brotos em baixa disponibilidade (MAGALHÃES,1985), deve-se 

fornecer o nutriente em níveis adequados do solo durante a fase de formação e 

crescimento dos tubérculos. 

Para alcançar os níveis máximos de produtividade de tubérculos, as cultivares 

estudadas absorveram entre 136 e 190 kg ha-1 de N. Além disso quantidades de até 

26 kg ha-1 de P (53 kg ha-1 de P2O5) e 398 kg ha-1 de K (477 kg ha-1 de K2O) foram 

absorvidos, o que deve ser levado em conta, juntamente com a análise de solo, para 

a definição da adubação para essa cultivares. Deve-se considerar também a 

eficiência de aproveitamento dos nutrientes dos fertilizantes, bem como, que, 

especialmente para o K, a cultura da batata pode apresentar absorção de luxo, se a 

disponibilidade do nutriente for muito alta (SORATTO et al., 2020). 
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6 CONCLUSÕES 

O manejo (doses e épocas de aplicação) do N alterou a absorção, partição e 

exportação de nuntrientes nas duas cultivares de batata estudadas.  

Os tratamentos com doses de N entre 320 e 160 kg ha-1 proporcionaram os 

maiores acúmulos de MS e quantidades de macronutrientes acumuladas nos 

tubérculos e na planta inteira das duas cultivares. No entanto, a resposta ao N, bem 

como a influência deste no acúmulo e partição de nutrientes, variou em função da 

condição de cultivo (local). 

Para alcançar os níveis máximos de produtividade de tubérculos, as cultivares 

estudadas absorveram entre 136 e 190 kg ha-1 de N.  

As doses de N aplicadas de forma parceladas (M1 e M2), proporcionaram as 

maiores quantidades de MS e nutrientes acumulados pelas plantas de batata e os 

maiores níveis de produtividade observados no presente estudo. 

A ordem de extração de nutrientes para as duas cultivares foi: K > N > Ca > P 

> Mg > S, e esta não foi afetada pelo manejo de N estudado. 

O Ca foi o que apresentou a menor quantidade exportada pelos tubérculos 

(4%), independentemente do manejo de N estudado. Em média, 88% do N, 67% do 

P, 49% do K, 47% do Mg e 51% do S absorvidos pela planta foram exportados pelos 

tubérculos colhidos. 
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