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RESUMO

O baixo fornecimento de nitrogénio (N) limita a produtividade da batata-doce, mas o
fornecimento excessivo aumenta o crescimento vegetativo e reduz a produtividade
das raizes tuberosas. Portanto, o fornecimento equilibrado de N para a batata-doce é
fundamental para a obtencdo de altas produtividades de raizes. Com o uso do
clorofildmetro portétil é possivel obter uma leitura instantanea, precisa e ndo destrutiva
do indice relativo de clorofila (IRC) das folhas ou indice SPAD, o qual se correlaciona
positivamente com os teores de N das folhas das culturas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o estado nutricional e a produtividade da batata-doce em resposta ao
manejo da adubagdo nitrogenada de cobertura utilizando o clorofilometro portatil. Para
isso, buscou-se estabelecer qual o melhor indice de suficiéncia de N (ISN) (90% ou
95%) para manejar a adubacdo nitrogenada na batata-doce. O experimento foi
conduzido em trés locais, ou seja, nos municipios de Brauna-SP, Sdo Manuel e
Regente Feij6-SP. O delineamento experimental adotal foi o de blocos casualizados,
com quatro repeticdes e 5 tratamentos. Os tratamentos foram compostos por um
controle (sem aplicacédo de N), pela adubacéo nitrogenada recomendada (50 kg ha
de N), pela adubacéo nitrogenada de referéncia (150 kg ha* de N) e pelos tratamentos
manejados com clorofilometro utilizando os ISNs de 90% e 95%. Para os tratamentos
manejados com clorofilémetro aplicou-se 1,0 kg ha! de N para cada 0,10 ponto
percentual abaixo de 90 ou 95%. Concluiu-se que a resposta da batata-doce a
adubacao nitrogenada foi baixa ou até mesmo ausente. Nao houve deficiéncia de N
tanto nos tratamentos em que a adubacéao nitrogenada de cobertura foi manejada com
clorofildmetro ou utilizando a adubacédo recomendada. O ISN de 90% mostrou-se
como mais adequado que o ISN de 95% para manejar a adubacéo nitrogenada de
cobertura na batata-doce porque a produtividade neste tratamento foi estatisticamente
igual a do tratamento recomendado. O manejo do N adotando o ISN de 90%
proporcionou uma economia de 44% a 66% na dose recomendada de N para a batata-
doce, dependendo do local de cultivo. A adocao do ISN de 95% proporcionou aumento

na dose de N aplicada sem beneficios para a produtividade de raizes.

Palavras-chaves: Ipomoea batatas; nutricdo mineral; indice de suficiéncia de

nitrogénio; clorofilometro portatil.






ABSTRACT

Low nitrogen (N) supply limits sweetpotato root yield, but excessive N supply increases
vegetative growth and reduces storage root yield. Therefore, a balanced N supply to
sweetpotatoes is essential for obtaining high root yields. Using a portable chlorophyll
meter, it is possible to obtain an instantaneous, accurate, and non-destructive reading
of the relative chlorophyll index (IRC) of leaves or SPAD index, which positively
correlates with the N content of crop leaves. The objective of this work was to evaluate
the nutritional status and storage root yield of sweetpotatoes in response to the
management of N fertilization using a portable chlorophyll meter. For this purpose, it
will be established the best N sufficiency index (ISN) (90% or 95%) to manage N
fertilization in sweetpotatoes. The experiment was carried out in three locations, i.e.,
in the municipalities of Brauna-SP, Sdo Manuel, and Regente Feijo-SP. The adopted
experimental design was randomized blocks, with five treatments and four replications.
The treatments were composed of control (without N application), recommended N
fertilization (50 kg ha' N), reference N fertilization (150 kg ha' N), and treatments
managed with chlorophyll meter using the ISN of 90% and 95%. For treatments
managed with a chlorophyll meter, 1.0 kg ha 1 N was applied for each 0.10 percentage
point below 90 or 95%. It was concluded that the response of sweetpotatoes to N
fertilization was low or even absent. There was no N deficiency in treatments in which
N topdressing was managed with a chlorophyll meter or using the recommended N
fertilization. The ISN of 90% proved to be more appropriate than the ISN of 95% to
manage N topdressing in sweetpotatoes because the root yield in this treatment was
statistically equal to that of the recommended N fertilization treatment. Nitrogen
management adopting ISN of 90% provided savings of 44% to 66% in the
recommended N rate for sweetpotatoes, depending on the cultivation location. The
adoption of the ISN of 95% provided an increase in the applied N rate without benefits

for root yield.

Keywords: Ipomoea batatas; mineral nutrition; nitrogen sufficiency index; portable

chlorophyll meter
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas) € originaria de regides tropicais da América
do Sul e Central e se destaca pela facilidade de cultivo e rusticidade. As raizes
tuberosas da batata-doce constituem o principal produto comercial da cultura, pois s&o
ricas em carboidratos e apresentam grande demanda na alimentacdo humana e
elevado potencial para ragdo animal, producéo industrial de farinha, amido e alcool
(Clark; Moyer, 1988).

No Brasil, a batata-doce € a quarta hortalica mais cultivada, mas a sua
produtividade ainda € baixa. A obtencao de altas produtividades na cultura da batata-
doce depende da realizacdo de adubacdes em quantidades e épocas corretas,
visando disponibilizar os nutrientes de forma sincronizada com a demanda da cultura.
O nitrogénio (N) & o segundo nutriente mais absorvido pela batata-doce e ele é
constituinte de aminoéacidos, proteinas, enzimas e da molécula de clorofila. Miranda
et al. (1995) observou que, a ordem de exportagcdo de nutrientes segue:
potassio>nitrogénio>fésforo>calcio>magnésio (K>N>P>Ca>Mg). Assim, plantas de
batata-doce deficientes em N apresentam clorose uniforme nas folhas, crescimento
lento e baixa produtividade.

A maior parte do N das folhas estd presente na molécula de clorofila. O
clorofildmetro portatil € um equipamento que permite obter uma leitura instantanea e
nao destrutiva do indice relativo de clorofila (IRC) das folhas, o qual se correlaciona
positivamente com a concentracdo de N das folhas e a produtividade das culturas. Na
batata-doce, a recomendacdo de adubacao nitrogenada é de aproximadamente 50-
60 kg ha' de N, mas ha trabalhos de pesquisa indicando doses de N acima de 100 kg
hal. Assim, o manejo da adubacdo nitrogenada na batata-doce utilizando o
clorofildmetro portétil podera contribuir para que as plantas de batata-doce alcancem
seu potencial produtivo maximo por meio do fornecimento equilibrado de N.

O indice de suficiéncia de N (ISN) é uma forma de normalizar as leituras do
clorofildmetro. Para a obtencédo do ISN é preciso haver uma area de referéncia, na
gual a dose de N a ser aplicada deve ser alta para produzir a concentracdo maxima
de clorofila nas folhas e garantir que ndo ocorra deficiéncia de N. Assim, o ISN é
calculado usando a razéo do IRC nas folhas da cultura e nas folhas da area de

referéncia (sem deficiéncia de N). Em outras culturas como feijao, batata e milho tém
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se adotado um ISN entre 90 e 95%. Assim, quando o ISN é inferior a 90 ou 95%, a
fertilizacdo com N € recomendada, e com esse manejo, tém-se evitado aplicacdes
desnecessarias de N e obtido melhorias na eficiéncia de uso do N. Contudo, néo se
conhece qual é o melhor valor de ISN para manejar a adubacéo nitrogenada na cultura
da batata-doce. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o estado nutricional
e a produtividade da batata-doce em resposta ao manejo da adubacao nitrogenada
de cobertura utilizando o clorofilémetro portétil, para assim, estabelecer o melhor valor
de ISN para a batata-doce, visando fornecer N de forma equilibrada para as plantas,

maximizando a produtividade de raizes tuberosas e diminuindo problemas ambientais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura da batata-doce

7

A batata-doce é uma cultura originaria das Américas Central e do Sul, e
caracteriza-se por ser uma planta herbacea e perene, mas que é cultivada como cultura
anual (Filgueira 2008). Pertence a familia Convolvulaceae e trata-se de uma cultura
com grande potencial econdmico, por ser uma das hortalicas que mais produz energia
por unidade de area (Mukhopadhyay et al., 2011). A origem dessa cultura é entre as
Américas Central e do Sul, sendo encontrado vestigios desde o México, até a
Colémbia. No entanto, existem relatos de seu uso acerca de mais de 10 mil anos atras
(Silva; Lopes; Magalhdes, 2008). Todavia, a origem botanica e a localizagédo
geografica da sua domesticacéo sado desconhecidas (Roullier et al., 2013).

Sua producédo mundial em 2021 foi de 95 milhdes de toneladas, sendo que a
China é o maior produtor mundial com uma producdo média de 46,6 mi t por ha
(FAOSTAT, 2023). O Brasil esta em 14° lugar a nivel de producéo, alcancando
equivalente a 825 mil toneladas no ano de 2021 (FAOSTAT, 2023). Atualmente o
maior exportador de batata-doce sdo os Estados Unidos, com uma média de 270 mil
toneladas, e o Brasil ocupa o 20° lugar com média de 14 mil t exportadas (FAOSTAT,
2023). No Brasil, a batata-doce € a quarta hortalica mais consumida pelos brasileiros
(Oliveira et al., 2005). De uma periodo pra ca, a cultura vem ganhando for¢ca em seu
uso, isso € devido a sua utilizacdo em dietas e/ou no aumento do consumo de
alimentos mais saudaveis, sendo uma boa fonte de energia, minerais, vitaminas e
compostos antioxidantes (Betemps; Pinto, 2015). Apresenta como caracteristicas
produzir caule rastejante e raizes tuberosas, além de ser uma das doze mais
importantes culturas do mundo, com vital importancia para o suprimento alimentar da
populacdo mais carente (Silva et al., 2002)

Essa cultura apresenta habito de crescimento prostrado, ramas de tamanho,
cor e pilosidade bastante distintas, e folhas largas com diferentes formatos e cores
(Silveira, 2011). No Brasil, as variedades de batata-doce comercializadas possuem
predominantemente sua coloracéo de polpa amarela, branca ou creme. Raramente,
sdo encontradas batatas-doces de polpa alaranjadas que sao ricas em
carotenoides (Melo et al.,, 2010). As raizes da batata-doce s&o divididas em

absorventes e tuberosas, sendo que as raizes tuberosas sdo o 6rgdo de interesse
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comercial e as raizes absorventes sdo responsaveis pela absorcdo de agua e
nutrientes do solo (Abujamra, 2009). A batata-doce possui grande versatilidade de uso,
podendo ser utilizada na alimentacdo humana, racdo animal e na industria de amidos
e etanol, sendo que alguns gendtipos possuem mudltiplas aptidées (Ahn et al., 2010;
Gongalves Neto et al., 2011; Echer et al., 2015). Essa versatilidade de usos caracteriza
a batata-doce como sendo uma matéria-prima importante frente a um cenario mundial
de constante crescimento populacional (Cecilio Filho et al., 2016). Além disso, por
apresentar altas concentracdes de nutrientes, a batata-doce tem sido utilizada para
suprir caréncias alimentares, diminuindo casos de desnutricdo infantii em locais de
baixa renda (CIP, 2021). Em termos de producdo de raizes tuberosas, a China é o
maior produtor mundial de batata-doce, mas devido a sua adaptabilidade e suas
caracteristicas de desenvolvimento que incluem, alta rusticidade, ampla adaptacao
climatica, toleréncia a seca e o alto valor nutricional das raizes tuberosas, a batata doce
é amplamente cultivada em todo o mundo (CIP, 2021).

A batata-doce assada pode apresentar 8154 U.I. de vitamina A por cada porcao
de 100 g, enquanto a batata-doce cozida possui bons niveis de potassio (148 mg por
porcéo de 100 g) e meédio valor caldrico (77 Kcal) (Taco, 2011; Filgueira, 2008). Além
disso, a batata-doce apresenta conteudos altos de carboidratos e baixo indice
glicémico. As batatas-doces de polpa alaranjada possuem elevado teor de
betacaroteno que € um precursor da vitamina A, a qual auxilia no combate da cegueira
infantil que ocorre especialmente em paises subdesenvolvidos em situacdes de
vulnerabilidade social (Noléto et al., 2015). Nos ultimos anos, a batata-doce ganhou
mais espaco na alimentacao dos brasileiros, o que resultou em aumento no cultivo de
batata-doce principalmente no estado de S&o Paulo (IBGE, 2021). Contudo, apesar
da importancia da batata-doce como fonte de alimento, os sistemas produtivos dessa
cultura tém sido afetados por diversos fatores, tais como solos de baixa fertilidade,
manejo inadequado dos solos e, principalmente, auséncia ou deficiéncia de
adubacéo (Santos et al., 2009).

O solo para cultivo de batata-doce deve ser aerado e com boa drenagem, pois
a baixa aeracdo e/ou a compactacéo do solo geram alteracdes no formato das raizes
tuberosas que prejudicam seu valor comercial (Silveira, 2011; Peressin; Feltran,
2014). No entanto, quando a batata-doce € cultivada em condi¢cdes técnicas
adequadas é possivel atingir niveis acima de 40 t ha* de raizes tuberosas (Rés et al.,

2012). A temperatura € um dos principais fatores limitantes no desenvolvimento da
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cultura, o que afeta no desenvolvimento das raizes tuberosas, ou seja, sua
produtividade (Somasundaram; Mithra, 2008; Erpen, 2013). Assim, temperaturas
amenas a noite favorecem o crescimento radicular, no entanto, quando estdo abaixo
de 10°C, o crescimento da planta € retardado, podendo até ser paralisado (Erthal;
Zamberlan; Salazar, 2018). Ravi (2009) nota que a producdo da batata-doce, em
regides onde a temperatura média durante o ciclo de plantio € de em média 25° C, o
plantio pode ser feito ao longo do ano, mas a irrigacéo deve ser realizada nos periodos
mais secos que compreende os meses de maio a agosto. Quanto ao regime
pluviométrico, a cultura deve ser implantada em locais com uma precipitacdo média
anual de 750 a 1000 mm, dos quais cerca de 500 mm sao necessarios durante a fase
de crescimento (Silva et al., 2002). O cuidado maior deve ser principalmente quando
as ramas sdo plantadas, pois sofre com o estresse do plantio e deve possuir boa
disponibilidade hidrica para o desenvolvimento de suas raizes. Além disso, a
escassez de estudos técnicos dificultam o manejo dos nutrientes na cultura
(Fernandes; Leonel; Garcia, 2015).

Em condi¢des tropicais, o ciclo da batata-doce varia entre 90 a 150 dias,
dependendo do cultivar, mas até 60 dias apds o plantio (DAP) as ramas de batata-
doce cobrem praticamente todo o solo da area de cultivo (Silva et al., 2002; Echer,
2015).

2.2 Manejo do nitrogénio na cultura da batata-doce

O N é um dos nutrientes essenciais para o desenvolvimento das culturas, pois
sem ele, ocorre a inibicdo da divisdo celular e reducdo do desenvolvimento da planta
(Fageria, 1999). A elevada exigéncia se deve ao papel estrutural do N na cultura,
participando da composicao de varios compostos organicos, como aminoacidos e
proteinas (Taiz et al., 2017).

O N é o segundo nutriente mais absorvido pela batata-doce, sendo que para
produzir cada tonelada de raiz tuberosa a batata-doce absorve aproximadamente 5,1
kg de N do solo (Fernandes; Ribeiro, 2020). Estudos indicam que a adubacao
balanceada afeta a qualidade e producéo de raizes, sendo que esses nutrientes estao
envolvidos nos processos bioguimicos e fisioldgicos da raiz (Oliveira et al., 2017). Em
solos deficientes em N, as folhas das plantas ficam cloréticas e as plantas produzem

menos raizes tuberosas.
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Na batata-doce, o uso de altas doses de N provoca 0 crescimento excessivo
da parte aérea em detrimento da formacdo de raizes tuberosas (Chaves; Pereira,
1985; Hartemink et al., 2000; Oliveira et al., 2006; Alves et al., 2009; Oliveira et al.,
2010). Apesar da importancia do N, existe uma preocupagéo em se recomendar uma
dose ideal de N na cultura da batata- doce, pois tanto a falta como o excesso desse
nutriente resultam em menor produtividade de raizes tuberosas (Hartemink et al.,
2000; Oliveira et al., 2006; Prabawardani; Suparno, 2015). Santos Neto et al. (2017)
destacam que definir uma recomendacao de nitrogénio para a cultura, ndo é uma
tarefa facil, pois, apesar de ser um nutriente importante para as hortalicas, ndo existe
uma recomendacdo adequada estabelecida para atingir altas produtividades.
Portanto, o fornecimento equilibrado de N €& fundamental para proporcionar o
crescimento adequado da area foliar e maximizar a producao de raizes tuberosas. O
aumento da area foliar € extremamente importante para que a cultura atinja a maxima
eficiéncia entre a interceptacéo da luz e a conversdo em reservas para crescimento da
raiz tuberosa (Somda; Kays, 1990; Nair; Nair, 1995). No entanto, 0 aumento excessivo
do indice de area foliar provoca auto sombreamento e reduz o acumulo de matéria
seca (MS) nas raizes tuberosas, além de aumentar o acumulo de MS nas folhas
(Renter; Stassen, 1998; Larcher, 2004; Ravi; Saravanan, 2012). Além disso, o
crescimento vegetativo excessivo na batata-doce ainda causa problemas de
grande importancia econémica, incluindo a dificuldade com a realizacdo de tratos
culturais e aumento no custo de colheita (Thankamma; Eswariamma, 1990; Smith;
Wright, 1994). Porém, quando o N é fornecido em quantidades insuficientes, o
crescimento das ramas torna-se limitado e as plantas apresentam menor area
foliar disponivel para a fotossintese, o que reflete em reducdo na produtividade de
raizes tuberosas (Kays, 1985; Chen et al., 2015). A batata-doce apresentam uma
grande demanda de quantidade de nitrogénio durante seu ciclo de desenvolvimento,
visto que, de acordo com Ferreira (2017), este foi o nutriente mais expressivo no
acumulo nas raizes e parte aérea da planta, seguido por elementos como K e Ca,
respectivamente. Resultados parecidos foram encontrados por Echer, Dominato;
Creste (2009).

As recomendacdes de adubacéo nitrogenada para a batata-doce indicam doses
entre 10 a 20 kg ha* de N no plantio, dependendo de sua produtividade esperada. Ja
em cobertura recomenda-se aplicar de 30 a 40 kg ha* entre os 30 aos 45 dias ap6s

plantio DAP (Peressin et al., 2022). Entretanto, ha estudos que revelam aumento na
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produtividade de raizes tuberosas com doses acima de 100 kg ha de N (Oliveira et
al., 2005a; Oliveira et al., 2006a; Foloni et al., 2013; Leonardo et al., 2014; Santos
Neto et al., 2017). Porém, o manejo da adubacéo nitrogenada na cultura da batata-
doce ndo € simples, uma vez que tanto a falta como o excesso de N prejudicam a
produtividade de raizes tuberosas.

Contudo, existe a preocupacao para nao haver aplicacéo de doses excessivas
de N na cultura (Oliveira et al., 2006). Em func¢éo disso, alguns autores sugerem que
a aplicacdo de N em cobertura deve ser feita quando surgir sintomas visuais de
deficiéncia nas folhas mais velhas da planta (Silva et al., 2008). Porém, aplicactes de
N apés o surgimento de sintomas de deficiéncia podem néo proporcionar os resultados
esperados, uma vez que a produtividade ja estara comprometida.

O monitoramento do estado nutricional de N das plantas por meio do uso de
clorofildmetro portatil tem sido uma alternativa para auxiliar no manejo da adubacao
nitrogenada (Peng et al., 1993; Furlani Junior et al., 1996; Hussain et al., 2000;
Argenta et al.,, 2003; Carvalho et al., 2003). O clorofildmetro portatil fornece uma
medicao indireta da concentracdo relativa de clorofila nas folhas, expressa como
indice relativo de clorofila (IRC) ou indice SPAD (Nunes, 2003). Um destes medidores
portateis € o SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) ou conhecido como
clorofildbmetro, onde sua caracteristica € a facilidade no manejo, proporcionando
leituras momentaneas e indiretas da concentracdo relativa de clorofila nas folhas,
assim, pode ser usado como uma forma pratica para auxiliar na decisdo do momento
de se realizar uma adubacéo nitrogenada (Villas Bbas, 2001). O clorofildbmetro SPAD-
502 quantifica a intensidade de verde da folha, medindo as transmissdes de luz no
comprimento de 650 nm, o qual é absorvido pela molécula de clorofila e no
comprimento de 940 nm, no qual ndo ocorre absorcao. A partir desses valores, 0
equipamento calcula o indice SPAD que € altamente correlacionado com o teor de
clorofila da folha (Yadava, 1986).

As leituras do IRC permitem avaliar antecipadamente a deficiéncia de N, antes
mesmo de ser visivel para o olho humano, sendo ideal e eficiente para corrigir a
deficiéncia desse nutriente (Samborski et al., 2009). O clorofildbmetro portatil tem sido
uma ferramenta utilizada por diversos pesquisadores para a determinacao da época
ideal de aplicacdo de N em culturas como arroz (Turner & Jund, 1991; Peng et al.,
1993; Hussain et al., 2000; Stalin et al., 2000; Balasubramanian et al., 2000), algodao
(Wood et al., 1993; Rosolem & Van Mellis, 2010), café (Godoy et al., 2008), feijao
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(Maia et al., 2012; Silveira & Gonzaga, 2017) e batata (Fernandes et al., 2021).

Porém, além da disponibilidade de N, outros fatores como idade e teor de agua
na planta, densidade de plantas, cultivar, disponibilidade de outros nutrientes,
estresse ambiental ou fatores bidticos podem influenciar nas leituras de clorofila das
folhas pelo clorofildmetro (Blackmer et al., 1993). Dessa forma, para normalizar as
leituras foi criado o indice de suficiéncia de N (ISN), o qual é calculado dividindo-se o
valor obtido nas leituras de clorofila em amostras de uma area a ser fertilizada pelas
leituras do clorofildmetro em uma area de referéncia, sem deficiéncia de N (MAIA et
al., 2012; Silveira & Gonzaga, 2017). Na area de referéncia, a dose a ser fornecida
deve ser elevada, ou seja, cerca de 2,0 vezes a dose recomendada para a cultura,
para que assim ocorra a concentracdo maxima de clorofila nas folhas (Barbosa Filho
et al., 2008; 2009; Maia et al., 2012).

Em culturas como milho, feijdo e batata tém se adotado um valor de ISN entre
90 e 95%. Dessa forma, quando o ISN na parcela a ser fertilizada for inferior a 90 ou
95% em relacédo a area de referéncia, recomenda-se realizar a adubacé&o nitrogenada
(Varvel et al., 1997; Maia et al., 2012; Silveira & Gonzaga, 2017; Fernandes et al.,
2021). O monitoramento do estado nutricional de N das plantas com clorofildometro
adotando um ISN entre 90 e 95% em relacdo a parcela de referéncia tem sido uma
ferramenta importante para evitar a aplicacdo desnecessaria de N e aumentar a
eficiéncia de uso do N em cultivos de feijdo e milho (Varvel et al., 1997; Maia et al.,
2012). Em batata, por exemplo, Fernandes et al. (2021) verificam que 0 manejo da
adubacao nitrogenada com clorofildbmetro aumentou a eficiéncia de uso do N, detectou
a suficiéncia de N e evitou a aplicacéo adicional de N sem comprometer a producao
total de tubérculos.

No entanto, para a cultura da batata, dependendo das condi¢es de cultivo, o
clorofildmetro ndo tem sido sensivel para detectar deficiéncias tardias de N em tempo
adequado para haver a fertilizacdo, mesmo usando um ISN de 95% (Bohman et al.,
2019; Fernandes et al., 2021). No feijoeiro, ha trabalhos que sugerem que o ISN de
90% é mais eficiente para definir quando aplicar N em cobertura (Maia et al., 2012).
Contudo, outros estudos sugerem que o valor de ISN de 95% é mais adequado para
manejar a adubacé&o nitrogenada nas culturas do milho (Blackmer & Schepers, 1995,
Waskom et al., 1996, Varvel et al., 1997) e do feijao (Silveira; Gonzaga, 2017), sendo
recomendado a aplicacédo de 1,0-1,5 kg ha! de N para cada 0,10 pontos percentuais

de aumento no ISN para se atingir o ISN adequado de 95% (Silveira; Gonzaga, 2017).
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Contudo, ndo se conhece qual é o melhor valor de ISN para manejar a
adubacéo nitrogenada na cultura da batata-doce. Portanto, considerando que o N é
um nutriente fundamental para a cultura da batata-doce e que o uso do clorofildmetro
possa auxiliar de forma rapida, pratica e eficiente no manejo da adubacao nitrogenada,
€ preciso se estabelecer parametros que auxiliem na ado¢do dessa técnica nos
cultivos de batata-doce, visando fornecer uma adubacao nitrogenada mais equilibrada

para essa espécie tuberosa.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e caracteristicas da area experimental

Foram instalados trés experimentos, um em lavoura comercial de producéo de
batata-doce no municipio de Braina-SP (21°32’ S; 50° 13’ W e 441 m de altitude)
(Local 1), no municipio de Sdo Manuel-SP, na Fazenda Experimental da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas (22°46’ S; 48°34’ W e 740 m de altitude) da UNESP (Local
2) e em uma lavoura comercial de batata-doce no municipio de Regente Feij6-SP
(22°17" S; 51°14° W e 457 m de altitude) (Local 3). Os solos dos trés locais sao
classificados como Neossolos Quartzarénicos de textura arenosa (Santos et al.,
2006). O clima dos locais de acordo com a classificagcdo de Koppen € Aw, ou seja,
clima tropical com estacéo seca, cujos dados climaticos estdo apresentados na Figura
1.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
tratamento e quatro repeticdes. Os tratamentos foram representados por um controle
(sem aplicacdo de N), a adubacéo nitrogenada recomendada (50 kg ha* de N; Lorenzi
et al., 1997), a adubacgdo nitrogenada de referéncia (150 kg ha?! de N) e dois
tratamentos manejados com clorofildbmetro, adotando-se o ISN de 90% ou 95%. A
fonte de N utilizada foi o nitrato de amdnio (33%). Nos tratamentos manejados com
clorofildometro aplicou-se 1,0 kg ha* de N para cada 0,10 ponto percentual abaixo do
valor de ISN de cada tratamento (90 ou 95%). A parcela referéncia foi usada para o
célculo do ISN e ela recebeu 3,0 vezes a dose de N recomendada por Lorenzi et al.
(1997), ou seja, 150 kg ha* de N. Cada parcela experimental foi composta com quatro
fileiras de plantas com 4 m de comprimento, espacadas em 1,30 m entre elas e
espacamento entre plantas de 30 cm. Para as avaliacdes foram consideradas as duas
fileiras centrais de cada parcela, desprezando-se 0,5 m nas extremidades de cada
fileira.

As leituras com o clorofildbmetro (SPAD-502) para o monitoramento do indice
de Suficiéncia de N (ISN), iniciou-se aos 15 dias apds o plantio (DAP) e foram

realizadas semanalmente até os 85 DAP. A leitura ocorreu na folha mais recente
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totalmente expandida de 15 plantas das parcelas, sempre procurando evitar as
nervuras do limbo foliar. As folhas usadas nas leituras foram coletadas em seguida
para a determinacao do teor de N total.

Figura 1 - Precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e minimas durante a
conducdo dos experimentos em Braluna-SP, Sdo Manuel-SP e Regente Feijo-SP
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Fonte: NASA/POWER (https://power.larc.nasa.gov)

O ISN foi calculado utilizando os valores das leituras do clorofildbmetro em cada
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parcela (LP) e na parcela referéncia (LR) (sem limitacdo de N) como segue: ISN (%) =
(LP / LR) x 100.

A parcela com adubacé&o nitrogenada recomendada recebeu a aplicagéo de 17
kg hal de N no plantio + 33 kg ha* de N aos 30 DAP (Lorenzi et al., 1997). A parcela
referéncia recebeu a aplicacdo de 150 kg ha* de N aplicados de forma parcelada, pois
segundo Mundstock (1999), o parcelamento do adubo nitrogenado proporciona maior
eficiéncia e assimilacdo deste nutriente pela planta, evitando perdas por lixiviagéo,
sendo que 17 kg ha de N foi no plantio + 43 kg ha* de N aos 15 DAP + 45 kg ha' de
N aos 30 DAP + 45 kg ha' de N aos 60 DAP. As parcelas manejadas com
clorofildometro receberam 17 kg ha* de N no plantio e 1,0 kg ha* de N em cobertura
para 0,10 unidades de ISN abaixo do valor de ISN de cada tratamento, sempre que
os valores do ISN ficavam abaixo de 90 ou 95. Por exemplo, se as parcelas do
tratamento com ISN de 90% apresentassem um ISN de 88% (diferenca de 2%) elas
recebiam a aplicagdo de 20 kg ha* de N. Caso, nessas parcelas o ISN fosse maior ou
igual a 90% néo era aplicado N em cobertura. A aplicacdo de N em cobertura nos
tratamentos manejados com clorofildbmetro ocorreu no mesmo dia da leitura, e em
todas as adubacbes de cobertura o fertilizante foi aplicado manualmente em filete

continuo ao lado das fileiras de plantas de cada parcela.

3.3 Instalacéo e conducédo do experimento

A implantacdo do experimento de Brauna ocorreu em 31 de agosto de 2021.
Em S&o Manuel, o plantio foi realizado em 19 de novembro de 2021 e em Regente
Feij6 no dia 13 de janeiro 2022. Anteriormente ao plantio, o solo das areas onde a
batata-doce foi cultivada foram amostrados e analisados de acordo com a metodologia
proposta por Raij et al. (2001), cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1. O
preparo do solo foi realizado de forma convencional com gradagem pesada, aracéo e
gradagem leve.

O levantamento das leiras foi realizado de forma mecanizada, utilizando um
equipamento acoplado ao trator, regulado para levantar as leiras e equipado com
distribuidor de fertilizantes. A adubacédo de plantio foi realizada de acordo com a
analise de solo e as recomendac¢fes de Lorenzi et al. (1997). Na adubacéo de plantio
foram fornecidos 17 kg ha'! de N em todas as areas (exceto nas parcelas do

tratamento controle). Na area de Brauna foram aplicados 124 kg ha* de P205 e nas
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areas de Sdo Manuel e Regente Feijo aplicou-se 80 kg ha! de P205. A adubacéo
potassica de plantio foi realizada com 41, 17 e 34 kg ha! de K20 nas areas de Brauna,

Sao Manuel e Regente Feijd, respectivamente.

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo das areas experimentais na
profundidade de 0-0,20 m antes da instalacdo dos experimentos. Média de
quatro repeticoes.

Atributos Brauna Sao Manuel Regente Feij6
pH (CaCl2) 5,0 5,4 5,1
M.O. (g dm-3) 6,3 11,0 12,0
Presina (mg dm=3) 7,2 9,0 9,0
K (mmolc dm™) 1,2 1,8 1,5
Ca (mmolc dm=) 18,4 21,0 12,0
Mg (mmolc dm™) 8,1 9,0 4,0
H+Al (mmolc dm) 13,3 19,0 16,0
CTC (mmolc dm-3) 40,9 51,0 33,0
Saturacao por bases (%) 67,6 62,0 52,0
S (mg dm™) 4,5 2,0 9,0
B (mg dm™) 0,4 0,3 0,1
Cu (mg dm™) 0,5 1,3 0,6
Fe (mg dm™) 9,0 7,0 15,0
Mn (mg dm™3) 4,7 5,3 6,2
Zn (mg dm=3) 0,2 1,2 0,3

Como fonte desses nutrientes foram utilizados os fertilizantes NPK 4-30-10 em
Bralina, a mistura do NPK 20-5-20 com superfosfato simples (18% de P205, 16% de

Ca e 10% de S) em Sdo Manuel, e a mistura de nitrato de amonio (33% de N),
superfosfato simples e cloreto de potassio (KCI, 60% de K20) em Regente Feij6. No
tratamento controle de todas as areas a adubacé&o de plantio foi realizada misturando
os fertilizantes superfosfato simples + KCI.

Para o plantio, foram utilizadas ramas de aproximadamente 30 cm de
comprimento da cultivar Canadense. As ramas foram retiradas de matrizes jovens e
foi plantada uma rama por cova com 10-12 cm de profundidade no topo das leiras,
utilizando o espagamento entre plantas de 30 cm.

A adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada de acordo com as leituras e
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os tratamentos (Tabela 2). Em cobertura foram realizadas duas aplica¢gdes de K, uma
aos 36 e outra aos 85 DAP, em quantidades iguais para completar a dose total (plantio
+ cobertura) de 121 kg ha' de K20. Assim, em Brauna foram duas coberturas com

40 kg ha' de K20, em Sdo Manuel duas aplicacdes de 52 kg ha' de K20 e em

Regente Feij6 duas aplicacdo de 43,5 kg ha* de K20.

Tabela 2 - Epocas de aplicacdo e doses de N aplicadas em cada tratamento

1 - Dose por época Dose total
ISN® Epoca (kg ha) (kg ha)
Brauna-SP
90 Plantio 17 17
95 Plantio; 29 DAP 17; 36 53
Referéncia Plantio; 15; 29; 57 DAP 17; 43; 45; 45 150
Recomendado Plantio; 29 DAP 17; 33 50
Controle -- 0 0
Sao Manuel-SP
90 Plantio; 64 DAP 17; 11 28
95 Plantio; 36; 43; 64 DAP 17;16;44; 6 83
Referéncia Plantio; 15; 29; 57 DAP 17; 43; 45; 45 150
Recomendado Plantio; 29 DAP 17; 33 50
Controle -- 0 0
Regente Feijo-SP
90 Plantio 17 17
95 Plantio; 42 DAP 17; 2 19
Referéncia Plantio; 15; 29; 57 DAP 17; 43; 45; 45 150
Recomendado Plantio; 29 DAP 17; 33 50
Controle -- 0 0

YEoram aplicados em cobertura 1,0 kg ha' de N em para cada 0,10 unidades de ISN abaixo de 90 ou

95.

Durante todo o ciclo de cultivo da batata-doce foram adotadas as praticas de
manejo recomendadas para a cultura na regido, incluindo controle de plantas
daninhas, irrigacao e controle de pragas e doencas, quando necessario. A colheita da
batata-doce foi realizada em 07 de fevereiro de 2022 em Brauna (160 DAP), em 12 de
abril de 2022 em S&do Manuel (144 DAP) e em 16 de junho de 2022 em Regente Feijo

(185 DAP).
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3.4 Avaliagdes
3.4.1. indice relativo de clorofila nas folhas

Esta variavel foi determinada utilizando um clorofildmetro digital, modelo SPAD-
502. O clorofildmetro foi calibrado de acordo com as recomendacdes do manual antes
das leituras. As leituras foram feitas em plantas sem sintomas atipicos (que indiquem
problemas fitossanitarios) e procurando sombrear as plantas com o corpo para nao
ocorrer interferéncia da luz solar. As leituras foram realizadas aos 15, 22, 29, 36, 43,
50, 57, 64, 71, 78 e 85 DAP, sendo realizadas as leituras nas folhas inerentes a 15
plantas por parcela, escolhendo o par de folha mais recente totalmente expandido por

planta.
3.4.2 Teor de N nas folhas

As folhas utilizadas nas leituras do clorofildmetro foram coletadas das plantas,
lavadas, acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa com circulagcéo forcada
de ar para secagem a 65 °C por 72 h. Posteriormente, as folhas foram moidas e

analisadas quanto ao teor de N total (Malavolta et al., 1997).

3.4.3 Teor de nutrientes na folha diagnose

As folhas amostradas aos 64 DAP mais recente totalmente expandida foram
avaliadas quanto aos teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn (Malavolta et al.,
1997).

3.4.4 Acumulo de matéria seca, extracao e exportacdo de N

Na colheita foram coletadas quatro plantas na é&rea util de cada parcela
experimental. Apds colhidas, as plantas foram separadas em parte aérea e raizes
tuberosas, pesadas (massa fresca) e amostradas. As amostras foram lavadas,
pesadas (massa fresca) e submetidas a secagem em estufa com circulacdo forcada
de ar a 65 °C por 96 h.

Apébs a secagem as amostras foram pesadas e calculado o acimulo de matéria
seca (MS) nas partes da planta considerando o peso fresco total e o peso fresco e

seco das amostras. As amostras secas foram moidas em moinho tipo Wiley com
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peneira de 1 mm. A quantidade triturada foi utilizada para a determinagéo do teor de
N, segundo metodologia proposta por Malavolta et al. (1997). Posteriormente, 0s
teores de N foram multiplicados pela quantidade de MS acumulada em cada parte da
planta. A quantidade de N absorvida pela cultura da batata-doce foi calculada
mediante o somatoério das quantidades de N acumuladas nas diferentes partes da
planta. A exportagéo de N foi considerada como a quantidade de N acumulada nas

raizes tuberosas.

3.4.5 Nimero, massa média e produtividade de raizes tuberosas

No momento da colheita foram colhidas todas as raizes das plantas de 2 linhas
centrais de 2,0 m de comprimento da area util das parcelas. As raizes foram
escovadas, classificadas, contadas e pesadas para se obter as produtividades total,
comercial e ndo comercial. A massa media das raizes foi obtido pela relacdo entre a
massa total de raizes e o numero total de raizes por parcela. Foram consideradas
comercializaveis as raizes tuberosas lisas de formato alongado, uniforme e com peso
entre 80 e 800 g. As raizes deformadas ou com massa inferior a 80 g e superior a 800
g foram consideradas ndo comerciais. A produtividade total foi obtida pelo somatério
das produtividades comercial e ndo comercial, as quais foram calculadas considerando
a massa das raizes e a populacdo de plantas. A produtividade relativa de raizes
tuberosas foi calculada pela relacdo entre a produtividade total em cada tratamento e

a produtividade total na parcela referéncia.

3.4.6 Teor de MS nas raizes tuberosas

O teor de MS nas raizes tuberosas foi determinado no momento da colheita.
Amostras de raizes tuberosas foram coletadas, pesadas (massa fresca), fatiadas e
colocadas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C até a massa constante.

Posteriormente, as amostras foram pesadas e seus teores de MS calculados.

3.4.7 Teor de proteina nas raizes tuberosas

As amostras secas foram moidas e o teor de proteina foi determinado pelo
método Kjeldahl (920.87 da AOAC) (Horwitz et al., 2005), utilizando no calculo o fator

de 6,25 para conversdo em proteina bruta. Posteriormente, os dados foram
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convertidos para teores de proteina na matéria fresca.

3.4.8 Teor de amido nas raizes tuberosas

O teor de amido foi determinado através da metodologia de Somogyi, adaptada
por Nelson (1944), sendo as leituras realizadas em espectrofotometro a 535 nm.

Posteriormente, o teor amido foram convertidos para teores na matéria fresca.

3.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia separadamente por
local. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste LSD (p<0,05),
empregando-se o software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 indice de suficiéncia de N, indice relativo de clorofila e teor de N nas folhas

Na area de Brauna os valores de ISN obtidos nas folhas dos tratamentos
referéncia e do tratamento manejado com ISN de 90%, ficaram acima dos valores pré-
estabelecidos e por isso ndo houve necessidade de aplicagdo de N (Figura 2a).
Apenas no tratamento com ISN de 95% o valor obtido nas folhas da batata-doce ficou
abaixo do valor pré-estabelecido na avaliagéo realizada aos 29 DAP e por isso aplicou-
se 36 kg ha' de N em cobertura (Tabela 2 e Figura 2a). Mesmo no tratamento controle
os valores de ISN foliares ficaram acima de 90% nas avaliacdes realizadas depois dos
15 DAP.

Na area de S&o Manuel, o tratamento com ISN de 95% obteve valores de ISN
nas folhas inferiores ao valor pré-estabelecido nas avaliacdes realizadas aos 36, 43 e 64
DAP, épocas em que houve a aplicacdo de N em cobertura (Figura 2b e Tabela 2). No
tratamento com ISN de 90% os valores ficaram abaixo do valor pré-estabelecido
apenas na avaliacao realizada aos 64 DAP (Figura 2b). Mesmo no tratamento controle
os valores de ISN foliares ficaram acima de 90% em todas as épocas de avaliacao.

Na area de Regente Feijo, os valores de ISNs obtidos no tratamento com ISN
de 90% ficou acima dos valores pré-estabelecidos e desta forma ndo houve a
necessidade de aplicacdo de N em cobertura neste tratamento (Figura 2c e Tabela 2).
Apenas no tratamento com ISN de 95% os valores obtidos nas leituras foliares
ficaram inferiores ao valor pré-estabelecido na avaliacdo realizada aos 42 DAP,
e por isso, esse tratamento recebeu a aplicacédo de 2 kg hat de N (Figura 2c e Tabela
2). Destaca-se que inclusive no tratamento controle os valores de ISN obtidos nas

folhas ficaram acima de 90% dos valores da referéncia.
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Figura 2 - indice de suficiéncia de N (ISN) nas folhas da batata-doce em funcéo
do manejo da adubacéao nitrogenada com clorofildmetro ao longo do ciclo de
desenvolvimento da batata-doce cultivada em Brauna-SP (a), Sdo Manuel-SP

(b) e Regente Feij6-SP (c)
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No cultivo realizado no municipio de Brauna-SP, quando analisamos os valores

de SPAD na folha totalmente expandida da planta de batata-doce, verificamos aos 15,
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22, 57 e 64 DAP néo houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 3). Em geral, aos
29 DAP os maiores valores de SPAD ocorreram na referéncia e oS menores no
tratamento com ISN de 95%, ao passo que aos 43 e 50 DAP os menores valores
ocorreram no tratamento com ISN de 90%. Nas avaliagdo mais tardias (71-85 DAP)
0s maiores valores de SPAD ocorreram na referéncia e os menores no tratamento
controle e com ISN de 90% (Tabela 3).

Tabela 3 - indice relativo de clorofila nas folhas em fung&o do manejo da
adubacéo nitrogenada com clorofildmetro ao longo do ciclo de
desenvolvimento da batata-doce cultivada em Brauna-SP, Sdo Manuel-SP e
Regente-Feij6-SP

Dias apo0s o plantio (DAP)

Tratamentos 95559 36 43 50 57 64 71 78 85
indice SPAD
Brauna-SP
90 49a 43a 47ab 45a 41b 50b 47a 46a 53c 54b 52c
95 49a 44a 45b 47a 45a 50ab 49a 46a 54abc 56ab 53abc
Referéncia 49a 45a 49a 46a 43ab 52a 50a 48a 56a 57a 5ba
Recomendado 49a 43a 47ab 46a 45a 5lab 48a 47a 55ab 55ab 54ab
Controle 44a 43a 48a 44a 42ab 50b 46a 45a 53bc 53b 52bc
CV(%) 8,23 7,26 3,50 6,05 4,97 1,94 892 7,39 259 3,01 2,34
Sao Manuel-SP
90 54a 52a 47a 50ab 53c 51b 53c 54d 51c 48a 56a
95 54a 53a 5l1a 49b 54bc 53ab 55bc 57bc 53abc 50a 55ab
Referéncia 54a 54a 5la 52a 59a 55a 57a 6la 55a 5la 56a
Recomendado 54a 54a 50a 52a 57ab 54a 56ab 59ab 54ab 49a 53b
Controle 55a 52a 50a 48b 53c 54a 53c 56cd 52bc 49a 55ab
CV(%) 2,01 514 791 391 4,08 2,74 2,23 3,07 3,20 3,73 2,13
Regente-Feij6-SP

90 52a 49a 49ab 51bc 49a 5la 47a 47a 48a 5la 53a
95 52a 49a 48ab 52ab 47a 52a 49a 47a 47a 5la 52a
Referéncia 52a 49a 50a 52a 50a 53a 49a 49a 48a 52a 55a
Recomendado 52a 49a 49ab 52ab 48a 5la 48a 48a 48a 5la 55a
Controle 49b 46a 46b 50c 49a 50a 47a 48a 48a 5la b54a
CV(%) 1,51 3,37 4,41 1,70 4,69 3,36 3,30 5,07 3,53 1,71 4,47

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas para cada local ndo diferem entre si pelo teste de
LSD (P<0,05).

Segundo Fontes e Araujo (2007), Silva etal. (2009) e Coelho etal. (2013), o valor
critico do indice SPAD pode variar em funcdo de diversos fatores, como posicao de

leitura na folha da planta, disponibilidade hidrica da planta, genoétipo, estadio de

crescimento da planta, idade da folha, altas temperaturas, incidéncia luminosa no
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momento da leitura, ou até a época do ano.

No experimento conduzido no municipio de Brauna (Tabela 3) pode-se notar
gue todos os valores de SPAD estéo dentro de uma faixa de valores. No entanto, 0s
valores de SPAD nas avalia¢des realizadas mais tardiamente (71, 78 e 85 DAP),
consistem em valores acima dos obtidos nas avalia¢cées anteriores. Entretanto, em
estudo realizado por Cardoso et al. (2007) os valores de SPAD obtidos em diferentes
clones de batata-doce variaram de 37,7 a 58,7, ou seja, valores préximos aos desse
estudo.

No experimento realizado em Sao Manuel-SP, verifica-se que dos 15 DAP aos
29 DAP nao houve efeito significativo em nenhum dos tratamentos estudados sobre
os valores de SPAD (Tabela 3). Posterior a essas datas, nota- se que houve influéncia
significativa entre estes tratamentos, ressaltando que o tratamento referéncia, em
geral, apresentou maiores valores de SPAD, e isso se deve a adubacgéo nitrogenada
de cobertura aplicada neste tratamento, pois o N participa da molécula de clorofila e
contribui para a atividade fotossintética da planta (STONE et al., 2002; TAIZ e ZEIGER,
2013). Assim, de forma geral, os tratamentos com ISN de 90% e o controle
apresentaram os menores valores de SPAD (Tabela 3).

Levando em consideracdo que o tratamento com ISN de 90% sofreu a menor
adubacao de cobertura e que o tratamento controle ndo recebeu N, 0 aumento nos
valores de SPAD foram decorrentes do incremento na adubacdo nitrogenada de
cobertura. Segundo Taiz et al. (2017) o papel do N na cultura da batata-doce, é de
elevada exigéncia pois ele participa da composicdo de varios compostos organicos,
incluindo a molécula da clorofila; assim quanto mais N maiores o0s niveis de cor verde
na folha da planta. Assim, o N é responsavel pelo desenvolvimento vegetativo da
planta, corroborando com os valores do indice SPAD nas folhas da planta.

Na area de Regente Feij6 ndo houve diferenca para o indice SPAD entre os
tratamentos na maioria das avaliacGes (Tabela 3). Apenas aos 29 e 36 DAP verificou-
se diferenca significativa entre os tratamentos, sendo obtidos maiores valores de
SPAD na referencia e menores no controle (Tabela 3). Contudo, as as leituras com o
clorofildmetro indicaram a necessidade de aplicacdo de N apenas no tratamento com
ISN de 95%, o qual recebeu 2 kg ha' de N aos 42 DAP, mas o outro tratamento
manejado com menor ISN néo recebeu N (Tabela 2).

Apesar disso, Gianquinto e Bona (2000) relatam que a alta correlacdo entre

teor de N foliar e o indice SPAD é importante para determinar 0 momento exato da
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adubacéo nitrogenada, pois a maior quantidade de N esté localizada na parte aérea,
especificamente nas folhas. Ferreira et al. (2006) e Silveira et al. (2003), trabalhando
com tomate e feijdo, também constataram aumento nos valores de indice SPAD
guando foram adubadas com N. Na cultura da batata, Gil et al. (2002), Busato et al.
(2010), e Coelho et al. (2012) verificaram variagcao de 35 a 53 no valor do indice SPAD
medido na quarta folha da batata em diferentes condi¢cdes experimentais, épocas de
plantio e cultivares, valores esses, proximos aos encontrados quando se avalia o
primeiro par de folha totalmente expandida na cultura da batata-doce. Na cultura da
batata, Coelho (2011) ressalta que o ISN de 95% nédo foi adequado, pois o indice
estimado foi de 98%, no entanto, ainda se tem duvidas de qual € o valor ideal para
cultura da batata.

No entanto, valores do indice SPAD da area de Regente-Feij6 (Tabela 3)
ressaltam que o tratamento referéncia por ter tido uma elevada adubacéo nitrogenada,
nao demonstrou valores superiores aos tratamentos manejados com o0 uso do
clorofildmetro portatil, possivelmente devido a menor incidéncia de chuvas nessa area
de cultivo (Figura 1).

Os teores de N na folha diagndstica da batata-doce no cultivo de Brauna- SP
foram influenciados somente a partir dos 43 DAP (Tabela 4). Entre 0os 43 e 57 DAP 0s
teores de N nos recomendado, referéncia e manejado com ISN de 95% foram
similares e, em geral, maiores do que nos outros tratamentos. Porém, nas avaliacdes
mais tardias os maiores teores foliares de N ocorreram no tratamento referéncia,
devido a adubacéo nitrogenada ter sido superior a dos demais tratamentos.

De forma geral, todos os valores obtidos dos 15 aos 85 DAP em relacdo aos
teores de N na folha diagndstica da batata-doce, estdo iguais ou superiores a faixa de
teores considerada como adequada para a cultura na avaliagdo realizada proxima aos
60 DAP, a qual é de 33-45 g kg de N (LORENZI et al., 1997). No entanto, os teores
de N obtidos neste experimento sdo demasiadamente diferentes dos valores
registrados por Foloni et al. (2013) ao estudar o efeito de doses de N em batata-doce,
sendo obtidos teores foliares entre 14 a 37 g kg™.

O manejo adequado da adubacé&o nitrogenada na batata-doce € fundamental,
uma vez gue tanto a deficiéncia quanto o excesso de N podem causar desvantagens
para o desenvolvimento e a produtividade da batata-doce (HARTEMINK et al., 2000;
FERNANDES et al., 2018).
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Tabela 4 - Teor de nitrogénio na folha diagnostica em funcdo do manejo da
adubacéo nitrogenada com clorofildmetro ao longo do ciclo de
desenvolvimento da batata-doce cultivada em Brauna-SP, Sdo Manuel-SP e
Regente Feij6-SP

Dias apos o plantio (DAP)

fratamentos 5559 35 43 50 57 64 71 78 85
(9 kg?)
Brauna-SP
90 52a 48a 5l1a 48a 43bc 4l1c 49b 46ab 37b 40b 40b
95 52a 49a 53a 48a 49a 45bc 53a 48a 40b 42b 40b

Referéncia 52a 53a 53a 47a 47ab 49a 54a 45b 45a 49a 4bka
Recomendado 52a 49a 49a 48a 47ab 49ab 54a 46ab 40b 44b 40b

Controle 55a 50a 53a 46a 37c 44c 52ab 46ab 37b 41b 38b
CV(%) 9,14 6,40 11,82 5,08 7,88 5,86 3,78 3,80 6,92 7,43 6,94
Sao Manuel-SP
90 48a 43ab 44ab 43cd 39b 40b 30c 43a 34b 34abc 35abc
95 48a 44a 45ab 45¢c 39b 47a 35a 43a 4la 4la 36a
Referéncia 48a 44a 47a 57a 50a 48a 35a 43a 42a 37ab 35ab
Recomendado 48a 42ab 45ab 51b 46a 44ab 33b 42a 35b 30c 3lc
Controle 42b 39b 42b 42d 38b 43ab 30c 42a 34b 33bc 32bc
CV(%) 6,91 7,42 6,64 2,77 6,77 8,88 2,49 1,70 5,62 12,64 7,26
Regente-Feij0-SP
90 50a 45a 35a 38ab 4la 43a 42bc 48a 39ab 39b 40a
95 50a 47a 37a 4lab 43a 46a 39c 48a 40ab 38b 4la

Referéncia 50a 44a 36a 42a 38a 46a 44a 48a 42a 44a 42a
Recomendado 40a 37a 38a 37b 4la 45a 43ab 48a 37b 38b 40a
Controle 50a 42a 31la 37b 42a 46a 44ab 49a 39ab 38b 36b
CV(%) 4,23 20,11 18,60 7,53 11,45 4,70 3,75 2,96 6,44 6,79 3,73

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas para cada local ndo diferem entre si pelo teste de
LSD (P<0,05).

Os teores de N na folha diagndstica da batata-doce no cultivo de Sdo Manuel
s6 nao foram afetados pelos tratamentos na avaliacéo realizada aos 64 DAP (Tabela
4). Em geral, durante a maioria das avaliacdes os menores teores de N ocorreram no
tratamnto controle e os maiores teores na referéncia. Contudo, nas fase iniciais do
ciclo os tratamento manejados com clorofilometro e o tratamento recomendado nao
diferiram da referéncia, enquanto nas avaliacbes mais tardias, principalmente os
tratamentos manejados com clorofildmetro, que apresentaram teores mais proximos
aos da referéncia.

Os teores de N foliares estédo proximos do esperado, que sédo de 33-45 g kg
de N (LORENZI et al., 1997). No entanto, Spence e Ahmed (1967) verificaram
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sintomas visuais de deficiéncia nutricional em lavoura de batata-doce e os
correlacionaram com teores foliares de N inferiores a 25 g kg. J4 segundo O’Sullivan,
Asher e Blamey (1997), os teores foliares criticos de N para a batata- doce séo de 30
a 38 g kg*. Em relacdo a parcela controle, os teores de N foliares na area de Séo
Manuel foram menores do que o restante dos tratamentos, 0 que evidencia que o
efeito da adubacao nitrogenada aplicada nos demais tratamentos (Tabela 4).

Na area de Regente-Feij6, o teor de N nas folhas da batata-doce nao diferiu
entre os tratamentos na maioria das avaliacdes (Tabela 4). Apenas aos 36, 57 e 71—
85 DAP houve diferenga entre os teores foliares de N dos tratamentos. Em geral, a
referéncia e os tratamentos manejados com clorofildmetro aparesentaram teores
similares de N nas avalia¢Oes feitas aos 36, 71 e 85 DAP, 0 que mostra que a cultura
nao aproveitou o N aplicado na referéncia, uma vez que a dose aplicada neste
tratamento foi maior do que nos tratamentos manejados com clorofildmetro. Aos 85
DAP, apenas o tratamento controle se diferenciou dos demais. Aponta-se que 0s
maiores valores obtidos sédo de 50 g kg™ no inicio de seu ciclo, valor este que esta
acima dos valores obtidos por Ramakrishna et al. (2009) que foram de 32,1 g kg.

Contudo, de forma geral, todos os valores obtidos de teores de N na folha
diagnose da batata-doce, em funcdo da adubacdo nitrogenada com uso do
clorofildmetro em trés areas de cultivo, esta dentro do que é sugerido por Lorenzi et
al. (1997). Mesmo na auséncia da adubacdo nitrogenada os teores foliares de N

ficaram dentro do intervalo de 33 a 45 g kg™ que é sugerido por Lorenzi et al (1997).

4.2 Teor de nutrientes na folha diagnose

Osteoresde N, P, K, Ca, S, B e Fe na folha diagnose da batata-doce (avaliada
aos 64 DAP) cultivada em Brauna nao foram afetadas pelos tratamentos (Tabela 5).
Porém, o tratamento controle apresentou baixos teores de Mg, Mn e Zn, enquanto na
referéncia os teores de Mn e Zn foram maiores (Tabela 5). Em média, na area de
Bralina os teores foliares de nutrientes na folha diagnéstica foram de 46 g kg* de N,
3,7gkgtdeP,29 gkg!deK,5,19gkg?!de Ca, 3,8 gkg?de Mg, 3,4gkgtdesS, 39
mg kg* de B, 7,5 mg kg de Cu, 128 mg kg de Fe, 122 mg kg de Mn e 20 mg kg
de Zn.

Dentro dos resultados obtidos, observamos que os teores de N nas folhas estéao

dentro do adequado, segundo Lorenzi et al. (1997). Todavia, os valores apresentados
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de K estao abaixo da uma faixa considerada adequada por Lorenzi et al. (1997), que
sdo valores entre entre 31 a 45 g kg de K. Contudo, vale destacar que o K foi aplicado
de forma parcelada com 2 aplicacbes em cobertura. Assim, no momento da coleta de
folnas ainda n&o tinha sido fornecida a dose total de 120 kg ha' de K20, o que
possivelmente contribuiu para a obtengéo destes valores mais baixos de K nas folhas.
O’ Sullivan et al. (1997) preconizam um nivel critico abaixo ou igual a 26 g kgt de K e
afirmam que os niveis adequados deveriam ser entre o intervalo de 28 a 60 g kg™ de
K.

Tabela 5 - Teores de macro e micronutrientes na folha diagnéstica (aos 64 dias
apos o plantio) em funcéo do manejo da adubacéao nitrogenada com
clorofildmetro na batata- doce cultivada em Brauna-SP, Sdo Manuel-SP e
Regente Feij6-SP

Tratamentos N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn  Zn

gkgtl—— ———mgkg?
Bralna-SP
90 46a 3,7a 30a 5,1a 3,8ab 3a 39a 7.,6a 128a 123b 19b
95 46a 3,7a 29a 5,3a 3,8a 3a 39a 6,9p 123a 115b 24a

Referéncia 45a 3,8a 29a 5,1a 3,8ab 3a 36a 7,8a 136a 136a 23a
Recomendado 46a 3,8a 29a 5,1a 3,8bc 4a 37a 7,5ab 122a 117b 23ab

Controle 46a 3,6a 29a 5,1a 3,7¢c 3a 4la 7,2ab 130a 113b 20b

CV(%) 1,46 6,10 2,06 493 1,54 9,50 8,36 6,59 14,30 10,07 9,95
Sao Manuel-SP

90 43a 29a 30a 4,8a 3,8a 3a 57a 10,1ab 380a 56abc 18bc

95 43a 2,7ab 28b 4,6a 39a 3a b52a 11,0a 302ab 52c 20ab

Referéncia 43a 2,7ab 28ab 4,9a 3,8a 3a 47a 11,0a 231b 69a 2la
Recomendado 42a 2,7ab29ab 49a 3,7a 3a 53a 9,6b 373a 69ab 18bc

Controle 42a 2.4b 30a 5,1a 3,8a 3a 52a 10,8ab 372a 55bc 18c

CV(%) 1,6910,07 4,38 7,09 5,01 12,2912,11 7,37 18,35 15,13 6,50
Regente Feijo-SP

90 48a 2,9ab 25a 4,8ab 3,3a 3a 45ab 14,2b 113a 109a 24b

95 48a 3,1a 24a 4,9ab 3,3a 3a 44b 13,4b 109a 11l1a 24b

Referéncia 48a 3,0ab 24a 4,3b 3,2a 3a 46ab 17,2a 120a 128a 30a
Recomendado 48a 2,7b 24a 4,7ab 3,2a 3a 48a 14,3b 126a 109a 25b
Controle 49a 2,7ab 25a 5,3a 3,4a 3a 47ab 12,7b 126a 119a 24b
CV(%) 2,61 9,65 7,49 9,23 551 8,45 5,15 9,00 20,32 15,67 12,48

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas para cada local ndo diferem entre si pelo teste de
LSD (P<0,05).

Os teores foliares de N, Ca, Mg, S e B na batata-doce cultivada em Sao Manuel

nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 5). No



46

tratamento controle os teores de P foram menores do que no tratamento manejado
com ISN de 90%, e o teores de K nas folhas do tratamento manejado com ISN de 95%
foi menor do que no tratamento manejado com ISN de 90% e o tratamento controle.
Em geral, os teores de Cu, Fe, Mn e Zn variaram entre os tratamentos, sem haver
uma tendéncia de maiores teores em um Unico tratamento.

A maioria dos teores foliares da batata-doce cultivada na area de S&do Manuel
(Tabela 5) ficaram dentro da faixa proposta como recomendada por Lorenzi et al.
(1997), que sdo 2,3 a 5,0 g kg! parao P; 3a 12 g kg para o Mg; 25 a 75 mg kg
para o B; 10 a 20 mg kg para o Cu e 40 a 250 mg kg para o Mn. No entanto, os
teores foliares de Fe ficaram, em geral, acima dos valores propostos por Lorenzi et al.
(1997), que é de 40 a 250 mg kg.

No cultivo realizado em Regente-Feij6é ndo se verificou efeito significativo dos
tratamentos sobre os teores de N, K, Mg, S, Fe e Mn nas folhas diagndsticas da batata-
doce (Tabela 5). No tratamento manejado com ISN de 95% o teor de P nas folhas foi
maior do que no tratamento com adubacdo recomendada, mas os teores foliares de
Ca na referéncia estavam menores do que no controle. O tratamento com adubacéao
recomendada apresentou teores foliares de B maiores do que o tratamento manejado
com ISN de 95%. Contudo, na referéncia os teores foliares de Cu e Zn foram maiores
do que nos demais tratamentos.

Todos os teores de nutrientes obtidos nas folhas da batata-doce ficaram dentro
dos valores considerados como apropriados por Lorenzi et al. (1997) para as folhas
diagnose da batata-doce aos 64 DAP. Mesmo no tratamento controle, ou seja, sem a
aplicacdo de N os teores foliares desse nutriente permaneceram dentro da faixa
considerada como adequada para a cultura que é de 33 a 45 g kg de N aos 64 DAP,
0 que indica que houve disponibilizacdo de N no solo proveniente de outas fontes

(possivelmente a matéria organica), que ndo a adubacao mineral.

4.3 Numero, massa média e produtividade de raizes tuberosas

No experimento conduzido no municipio de Braina o numero total de raizes
por planta nos tratamentos manejados com clorofildmetro foi maior do que no
tratamento referéncia, mas nao diferiu dos demais tratamentos (Tabela 6). Ja o
namero comercial de raizes por planta no tratamento manejado com ISN de 95% foi

maior do que nos tratamentos referéncia e controla, porem sem deiferir dos demais
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tratamentos. A massa média das raizes tuberosa nao diferiu entre os tratamentos
estudados. No entanto, a produtividade total de raizes nos tratamentos recomendado,
controle e manejados com clorofildmetro n&o diferiu, mas o tratamento com adubagéo
recomendada apresentou pordutividade total maior que o tratamento referéncia
(Tabela 6). A produtividade comercial nao diferiu entre os tratamentos com adubacgéao
recomendada e os tratamentos manejados com clorofildmetro, mas nos tratamentos
referéncia e controle a produtividade de raizes comerciais foi menor do que no
tratamento manejado com ISN de 95%. O excesso da adubacdo com N possivelmente

diminuiu a produtividade comercial de raizes tuberosas no tratamento referéncia.

Tabela 6 - Niamero de raizes por planta, peso médio de raizes, produtividade de
raizes total e comercial em funcdo do manejo da adubacao nitrogenada com
clorofildmetro na batata-doce cultivada em Brauna-SP, Sdo Manuel-SP e
Regente Feij6-SP

NUmero de raizes L Produtividade
Tratamentos ——Massa média .
Total Comercial Total Comercial
——n° planta®— —graizt— that
Brauna-SP
90 8,3a 3,5ab 246a 42ab 26ab
95 8,3a 3,8a 243a 42ab 28a
Referéncia 7,2b 3,0b 236a 35b 23b
Recomendado 8,1ab 3,4ab 251a 42a 27ab
Controle 7,4ab 3.2b 252a 38ab 22b
CV(%) 7,89 11,07 12,77 11,17 12,69
Sao Manuel-SP
90 6,7ab 2,0ab 212a 30b 15a
95 7,0ab 1,8ab 204a 30b 12a
Referéncia 6,6b 2,1a 215a 30b 15a
Recomendado 7,5a 2,2a 220a 35a 16a
Controle 6,3b 1,6b 204a 27b 13a
CV(%) 7,86 18,53 11,35 10,46 19,58
Regente Feij6-SP
90 12,5a 4.6a 174a 44a 28a
95 11,5ab 4,5ab 177a 4l1a 28a
Referéncia 11,9ab 3,5b 172a 4la 25a
Recomendado 11,3ab 4,2ab 186a 42a 26a
Controle 11,1b 4,1ab 188a 42a 26a
CV(%) 7,28 17,82 8,15 7,24 10,24

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas para cada local ndo diferem entre si pelo teste de
LSD (P<0,05).

Em média, obtiveram 8 raizes por planta, com massa média de 246 g, valor
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este que esta dentro da faixa ideal para comercializacdo (CEREDA et al., 2001). Além
disso, produziu-se em média 25 e 41 t ha'l de raizes comerciais e totais,
respectivamente. No estudo conduzido por Ribeiro (2020), a batata-doce apresentou
produtividade total abaixo de 17 t hal. No entanto, Nunes (2019) obteve valores de
produtividade de 25,7 t ha! para esse gendétipo de batata- doce, valor estes proximos
dos que foram obtidos neste estudo.

Pode-se notar que o tratamento referéncia obteve uma menor produtividade
total (35 t ha). Chen et al. (2015) também verificaram que 0 excesso da adubacéo
com N diminuiu 0 nimero comercial de raizes tuberosas. Okpara et al. (2009) também
verificaram que o N fornecido em excesso para a batata- doce promove diminui¢céo da
massa média das raizes. Contudo, neste estudo a massa media de raizes nao diferiu
sisgnificativamente em fungéo da variagdo no fornecimento de N. Normalmente, o
namero de raizes por planta é reflexo do nimero de nés enraizados, pois quanto maior
0 numero de nés enraizados, a batata-doce ira apresentar maior nimero de raizes
tuberosas por planta (MEDEIROS et al., 1990).

Vale destacar que em Bradna o tratamento manejado com ISN de 90%
proporcionou estatisticamente a mesma produtividade de raizes tuberosas (totais e
comerciais) do tratamento recomendado com uma economia de 33 kg hat de N, ou seja,
de 66% da dose recomendada para a cultura (Tabelas 2 e 6). Em contrapartida, o
tratamento manejado com clorofildmetro utilizando ISN de 95% indicou a necessidade
de aplicacdo de uma dose de N de 108% (53 kg ha') em relacdo a dose recomendada
para a cultura que é de 50 kg ha'! de N, apesar de também ter produzido
estatisticamente igual ao tratamento com adubacao nitrogenada recomendada. Dessa
forma, este estudo indicou que o manejo da adubac&o nitrogenada com clorofildometro
na cultura da batata-doce pode gerar economia de fertilizante nitrogenado e que o
menor valor de ISN estudado, ou seja de 90%, é suficiente para manejar a adubacéao
nitrogenada na batata-doce e manter o estado nutricional de N da cultura adequado.

Na area de cultivo de Sdo Manuel ndo houve efeito significativo no nimero de
raizes por planta e nas produtividades total e comercial das raizes tuberosas (Tabela
6). Observa-se que o tratamento com adubacédo nitrogenada recomendada produziu
maior numero total de raizes tuberosas por planta que os tratamentos referéncia e
controle, enquanto os demais tratamentos apresentaram valores intermediarios. O
namero comercial de raizes por planta nos tratamento referéncia e recomendado

foram maiores apenas que no tratamento controle. Isso mostra que no tratamento
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controle faltou N para promover o adequado desenvolvimento das raizes tuberosas.

Com relagdo a produtividade, observa-se que o tratamento recomendado
apresentou produtividade total maior que a dos demais tratamentos, 0s quais ndo
diferiram entre si (Tabela 6). Contudo, a produtividade de raizes tuberosas comerciais
nao diferiu significativamente entre os tratamentos estudados. Nunes (2019) obteve
valores proximos a 25,7 t ha'* de produtividade total; no entanto, produtividades totais
entre 27,6 e 30 t ha! tem sido obtidas em estudos com o genétipo BRS Rubissol
(TRONI et al., 2019). A massa média das raizes obtidas neste estudo foi, em média, 200
g superiores aos valores encontrados por Ribeiro (2020), os quais ficaram em torno de
80-150 g.

O tratamento manejado com a adubacado de referéncia, demonstrou valores
inferiores ou iguais de produtividade aos outros manejos que receberam doses
menores de N, demonstrando que néo houve resposta a adubacéo nitrogenada. Chen
et al. (2015) também mostrou que o excesso da adubacdo com N diminui o0 nimero
comercial de raizes tuberosas, mas na area de S&o Manuel isso n&do ocorreu.

Na area de Regente-Feijoé houve uma pequena diferenca entre os tratamentos
guanto ao numero de raizes tuberosas por planta, mas as outras variaveis nao
diferiram entre os diferentes manejos de N (Tabela 6). Apenas o tratamento manejado
com ISN de 90% apresentou maior numero total de raizes por planta que o tratamento
controle, enugnto o tratamento referéncia teve maior menor numero de raizes
comercias por planta que o tratamento manejado com ISN de 90%.

A massa média das raizes tuberosas e as produtividades totais e comerciais
de raizes nao foram afetadas significativamente pelos tratamentos (Tabela 6). Nesta
area de cultivo, quando observadas as outras areas experimentais, contata-se que em
Regente Feij6é a produtividade foi superior as demais, isso se deve pelo manejo
empregado a cultura, solo bem aerada, boa disposicdo de ramas por metro e o0 solo
possuir bons teores de matéria organica.

No entanto, nota-se que o tratamento com ISN de 90% que recebeu apenas 17
kg ha' apresentou valores numéricos de produtividade superiores aos demais
tratamentos, o que possivelmente é pelo solo apresentar valores ideais de matéria
organica, que disponibiliza N para planta, assim foi suprido as demandas da planta
durante seu periodo em campo.

De forma geral, obteve-se nesse estudo uma média de 10 raizes por planta

(Tabela 6), com uma produtividade total em torno de 42 t ha* o que é demasiadamente
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diferente do que encontrado por Ribeiro (2020), que € emtorno de 17 t hat. O uso de
altas doses de N provoca o crescimento excessivo da parte aérea em detrimento da
formacao de raizes tuberosas (CHAVES & PEREIRA, 1985; HARTEMINK et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2006; ALVES et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010). Mas em
contrapartida, a falta desse nutriente pode afetar a produtividade, o tamanho das raizes
tuberosas comerciais, crescimento vegetativo e acumulo de amido nos tecidos de
reserva, além de diminuir a parte aérea, afetar a fotossintese e os fotoassimilados,
contribuindo negativamente com atributos comerciais como textura e firmeza da polpa
das batatas-doce (BANDEIRA, 2016).

4.4 Acamulo de matéria seca, extracao e exportacao de N pela cultura da batata-
doce.

Na area de Brauna-SP, o acimulo de matéria seca (MS) na parte aérea e nas
raizes tuberosas foi afetado pelos tratamentos (Tabela 7). O acumulo de MS na parte
aérea do tratamento referéncia foi maior do que em todos os outros tratamentos. Nos
outros tratamentos o acumulo de MS na parte aérea foi similar. A maior MS do
tratamento referéncia € reflexo da alta dose de N aplicada, a qual proporcionou
crescimento excessivo da parte aérea das plantas. Marti; Mills (2002) e Santos Neto et
al. (2017) também observaram que a MS da parte aérea das plantas de batata-doce
aumentou com a utilizacdo da adubacéo nitrogenada. Dessa forma, fica evidente o
beneficio do N para o desenvolvimento vegetativo das plantas (COHAN et al., 2018).
Massaroto (2008) observou valores de acumulo de MS na parte aérea da planta na
colheita de até 7,2 t ha. A partir disso, o resultado fornecido no cultivo de Bralna esta
dentro do esperado por Massaroto (2008).

O acumulo de MS na parte aérea das plantas de batata-doce pode ser
influenciado de acordo com os diversos fatores, sendo eles com clima, solo, gendtipo,
entre outros aspectos (GUEDES, 2021). Tsuno; Fujise (1964) também demonstraram
gue o N além de aumentar a MS da parte aérea das plantas, também aumenta a taxa
de distribuicdo de fotoassimilados da parte aérea para as raizes de reserva.

Na area de Brauna, o acumulo de MS na raiz tuberosa do tratamento referéncia
foi inferior a dos dois tratamentos manejados com clorofildometro, mas nao diferiu dos
tratamentos recomendado e controle (Tabela 7). Isso mostra que a alta dose de N

aplicada na referéncia favoreceu o crescimento aéreo das plantas de batata-doce em
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detrimento das raizes tuberosas.

Tabela 7 - Acimulo de matéria seca nas partes da planta e na planta inteira,
extracdo e exportacédo de N pela batata-doce em fun¢cdo do manejo da
adubacdo nitrogenada com clorofildmetro no cultivo de Bralina-SP, Séo
Manuel-SP e Regente Feij6-SP

AcUmulo de matéria seca

Tratamentos , Raiz
Parte aérea

o Extracao Exportacao
Planta inteira ¢ P ¢

tuberosa
that kg hat
Brauna-SP
90 3,7b 9,2a 12,8a 118bc 46a
95 4,0b 9,4a 13,3a 148a 54a
Referéncia 4,8a 7,2b 12,0a 151a 54a
Recomendado 4,1b 8,5ab 12,5a 129ab 55a
Controle 4,0b 8,5ab 12,5a 92c 41a
CV(%) 10,07 12,62 9,14 12,99 18,34
Sao Manuel-SP
90 2,2a 7,9ab 10,1ab 64bc 38bc
95 1,8a 8,3ab 10,1ab 81b 53ab
Referéncia 2,1a 8,2ab 10,3ab 98a 68a
Recomendado 1,9a 9,5a 11,4a 77b 53ab
Controle 1,9a 7,2b 9,1b 56¢ 29c
CV(%) 16,03 16,70 13,23 14,89 22,36
Regente Feij6-SP
90 2,8a 11,0a 13,8a 151a 119a
95 3,1a 10,0ab 13,1a 149a 115a
Referéncia 3,1a 9,6b 12,8a 136a 105a
Recomendado 2,7a 10,2ab 12,9a 143a 112a
Controle 3,0a 10,5ab 13,5a 142a 108a
CV(%) 14,02 8,32 517 14,35 16,99

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas para cada local ndo diferem entre si pelo teste de
LSD (P<0,05).

Com relacdo ao acumulo de MS na planta inteira, este ndo diferiu entre os
tratamentos estudados, o que indica que os tratamentos interferiram mais na
distribuicdo da MS entre as partes das plantas do que na biomassa total. Nos
tratamentos manejados com clorofildmetro apesar da dose de N ter sido menor ela ndo
prejudicou o crescimento das plantas de batata-doce. Ferreira (2017) obteve valores
proximos a 5,7 t ha! de acimulo de MS nas plantas, valores esses inferiores do que

obtidos no cultivo de batata-doce em Brauna. Fernandes et al. (2020) também
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verificaram que o0 excesso no fornecimento de N para a batata-doce elevou o
crescimento das partes vegetativas mais do que favoreceu o crescimento das raizes
tuberosas. Os resultados encontrados neste estudo estdo de acordo com o observado
por Chen et al. (2012), os quais relataram que o incremento excessivo nas doses de
N afetou negativamente a formacdo e desenvolvimento das raizes de
armazenamento.

As quantidades de N absorvidas diferiram significativamente entre os
tratamentos estudados (Tabela 7). O tratamento manejado com ISN de 95%, a
referéncia e o tratamento de adubacdo recomendada se destacaram, absorvendo
mais N por terem recebido doses maiores do nutriente. O tratamento controle e o
tratamento manejado com ISN de 90% apresentaram o0s valores menores, pois
receberam as menores doses e/ou nao receberam N. Destaca-se que a exportacao de
N pelas raizes tuberosas na area de Sdo Manuel nao diferiu significativamente entre os
tratamentos.

Esses resultados mostram que o0 manejo da adubacdo nitrogenada com
clorofildbmetro gera economia de fertilizante nitrogenado, evita a absorcéo
desnecessaria de N e ndo compromete a absorcéo e exportacdo de N pelas plantas
em comparacao a recomendacédo convencional de adubacao nitrogenada.

De acordo com Miranda et al. (1995) a batata-doce absorve aproximadamente
129 kg ha! de N para a producéo de 30 t ha raizes de armazenamento. Ou seja,
valor este préximo ao obtido pelo tratamento com adubacao recomendada.

Na area de Sdo Manuel-SP, o acimulo de MS na parte aérea nao foi afetado
pelos tratamentos, enquanto apenas o tratamento com adubacdo recomendada
apresentou maior acumulo de MS nas raizes tuberosas e na planta inteira comparado
ao tratamento controle (Tabela 7). O acumulo de MS nas raizes e nas plantas dos
demais tratamentos nao diferiu significativamente. Em média, o acumulo de MS na
parte aérea das plantas foi em torno de 2,0 t ha, dentro da faixa que Massaroto (2008)
encontrou que é entre 0,8 a 7,2t ha™.

Em relacdo as quantidades de N absorvidas e exportadas, nota-se que o0 as
plantas do tratamento referéncia absorveram as maiores quantidades de N e as
plantas do controle as menores (Tabela 7). Os demais tratamentos absorveram
guantidades intermediarias de N, porém sem diferir entre eles. O tratamento com
adubacédo recomendada que recebeu 50 kg ha de N absorveu a mesma quantidade

de N que o tratamento manejado com ISN de 90%, o qual recebeu 28 kg ha' de N,
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porém em aplicagbes mais tardias. Quanto a exportacdo de N, verificou-se que a
referéncia exportou mais N, apesar de néo ter diferido dos tratamentos com adubacgéao
recomendada e do tratamento manejado com ISN de 95%. A menor exportacao de N
ocorreu no tratamento controle, seguida do tratamento manejado com ISN de 90%.
Isso mostra que, em geral, as maiores exportacdes de N ocorreram nos tratamentos
gue receberam maiores doses do nutriente.

No experimento conduzido em Regente-Feijo ndo houve diferenca significativa
para as variaveis acumulo de MS na parte aérea, na planta inteira e em relagdo as
guantidades de N absorvidas e exportadas pela batata-doce (Tabela 7). Contudo, verificou-
se que no tratamento refréncia o acimulo de MS nas raizes tuberosas foi menor do que no
tratamento com ISN de 90%. A auséncia de diferenca entre os tratamentos manejados
com clorofildmetro era de se esperar uma vez que apenas o tratamento manejado
com ISN de 95% recebeu uma pequena dose de N. Contudo, mesmo os tratamentos
nao manejados com clorofildmetro n&o diferiram dos tratamentos manejados com
clorofildmetro. Isso indica que a dose de N aplicada mesmo no tratamento com
adubacao nitrogenada recomendada foi maior do que as necessidades da cultura, uma
vez que no tratamento controle (que ndo recebeu N) as plantas absorveram e
exportaram significativamente as mesmas quantidades de N que os tratamentos
manejados com clorofilémetro que receberam entre 17-19 kg ha* de N.

Ferreira (2017) observou valores inferiores aos apresentados pelo cultivo de
batata-doce em Regente-Feij6, sendo eles proximos a 5,7 t ha! de MS nas raizes
tuberosas. Em estudos realizados por Fernandes et al. (2018), a quantidade de N
absorvida pela batata-doce aumentou com os incrementos das doses de N e atingiu
valores de absorcédo de 128 kg ha de N. Conforme estudos de Miranda et al. (1995),
a batata-doce absorve aproximadamente 129 kg ha* de N para a producéo de 30 t

ha! raizes de armazenamento.

4.5 Teores de matéria seca, proteina e amido nas raizes tuberosas

No experimento conduzido no municipio de Brauna-SP, os teores de MS nas
raizes do tratamento com a adubacdo recomendada foram manrores do que nos
tratamentos manejados com ISN de 95%, enquanto nos demais tratamentos os teores
de MS néo diferiram (Tabela 8). Quanto aos teores de proteina, estes foram afetados

pelos tratamentos, se destacando o tratamento referéncia, que apresentou teores
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maiores de proteina que o tratamento manejado com ISN de 90% e o tratamento

controle (Tabela 8). Nos demais tratamentos os teores de proteina das raizes

tuberosas néo diferiram significativamente. Ribeiro (2020) obteve teores de MS nas

raizes desta mesma cultivar variando entre 24 e 25%, ou seja, acima dos resultados

obtidos neste estudo. Santos (2015) observou teores de proteina na cultivar

Canadense por volta de 1,03%. Dessa forma, nota-se que o0 mais proximo desse valor

é o tratamento que recebeu 150 kg ha de N (Referéncia). Os teores de proteina nas

raizes tuberosas da batata-doce sao baixos, quando observados os teores presentes

nas folhas (FELTRAN & FABRI, 2010).

Tabela 8 - Teores de matéria seca, proteina e amido na raiz tuberosa de batata-
doce em funcdo do manejo da adubacéao nitrogenada com clorofildmetro no
cultivo de Brauna-SP, Sdo Manuel-SP e Regente Feij6-SP

Tratamentos Matéria seca Proteina Amido
% da matéria fresca
Brauna-SP
90 21,8ab 0,7b 14,5a
95 22,5a 0,8ab 13,8a
Referéncia 20,5ab 1,0a 13,1a
Recomendado 20,1b 0,8ab 13,1a
Controle 22,1ab 0,7b 13,2a
CV(%) 6,73 16,54 12,28
Sao Manuel-SP
90 26,8a 0,8cd 20,0a
95 27,4a 1,1b 19,6a
Referéncia 27,1a 1,4a 19,3a
Recomendado 27,4a 1,0bc 20,7a
Controle 26,2a 0,7d 19,6a
CV(%) 6,95 13,07 6,88
Regente Feij6-SP
90 25,3a 1,7a 19,4a
95 24,3a 1,6a 18,3a
Referéncia 23,4a 1,6a 17,5a
Recomendado 24,2a 1,7a 18,4a
Controle 25,3a 1,6a 18,8a
CV(%) 5,89 10,80 8,05

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas para cada local ndo diferem entre si pelo teste de

LSD (P<0,05).

Assim, a adubacéo nitrogenada pode ser usada como um meétodo alternativo
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para aumentar o teor de proteinas nas raizes tuberosas de batata- doce, sendo esta
uma caracteristica de suma importancia para producdo e consumo em larga escala
de alimentos nutritivos capazes de promover beneficios a dieta humana pelaingestédo
de proteinas de alto valor biolégico que pode ser integrada em programas de
melhoramento de plantas (FONTES et al., 2010).

Com relacgdo aos teores de amido das raizes na area de Bralna, ndo constatou-
se diferencas significativas entre os tratamentos para esta variavel (Tabela 8).
Observa-se que os valores de teores de amido estdo com valores proximos de 13%.
Guedes (2021) encontrou resultados proximos a 18,3% de amido, ou seja, superiores
do que os vistos nesse estudo. Miranda et al. (1995), Leonel et al. (1998), Nunes
(2019) e Ribeiro (2020) também obtiveram valores similares de teor de amido em
raizes tuberosas abordados por Guedes (2021). Todavia, os valores encontrados no
estudo realizado em Brauna estao proximos da faixa encontradas para essa espécie
que é de 13,4% (CEREDA et al., 2001).

Na area de S&o Manuel, os teores de MS e amido das raizes tuberosas néo
foram afetados pelos tratamentos (Tabela 8). Ja os teores de proteina das raizes
foram afetados pelos tratamentos, sendo que o tratamento referéncia apresentou os
maiores teores, os tratamentos controle e com ISN de 90% os menores teores, e 0s
demais tratamentos teores intermediarios (Tabela 8). Os teores de proteina
apresentados em alguns tratamentos sédo inferiores ao adequado segundo Santos
(2015), que estabelece uma média de 1,03%. Todavia, o tratamento que recebeu a
dose de 150 kg ha?, apresentou valores de 1,4%, valor este superior ao de Santos
(2015). No entanto, Guedes (2021) obteve resultados de 1,74% para os teores de
proteina na cultivar Canadense, sendo esse superior a todos tratamentos empregados
neste estudo (Tabela 8).

No experimento de Regente-Feijo os fatores estudados néo influenciaram as
caracteristicas de qualidade das raizes (Tabela 8). A auséncia de efeito sobre a
gualidade das raizes nos tratamentos manejados com os diferentes ISNs é resultado
da ndo necessidade de aplicacdo de N em quase todos os tratamentos, possivelmente
devido a menor incidéncia de chuvas nessa area de cultivo (Figura 1). Esses
resultados mostram que na area de Regente Feij6 a batata- doce nédo respondeu a
adubacéao nitrogenada.

Quanto maior o teor de MS mais favoravel para o rendimento e extracdo de

amido, devido a menor quantidade de agua residual das raizes tuberosas (CEREDA,
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2001; SANTOS, 2015). Segundo Guedes (2021), teores em torno de 24-25% de
matéria seca sdo os ideais para consumo in natura. Em contrapartida, o mesmo autor
ressalta que os valores encontrados em seu estudo referente ao teor de proteina é de
1,74%, estando préximo dos valores obtidos no estudo realizado em Regente-Feijé
com a cultura da batata-doce. Entretanto, os teores de proteina apresentados séo
superiores ao adequado segundo Santos (2015), que estabelece uma média de 1,3%.

Observando os teores de amido apresentado, nota-se que o0s valores estao
acima dos estudos realizado por Oliveira (2005) e Leonel et al. (1998) que relatam
teores em torno de 13,4%. Os resultados mais préximos desse estudo foram
obtidos por Guedes (2021), que demonstrou teores préximos a 18,3%. Todavia, 0
tratamento referéncia, foi 0 que demonstrou menor teor de amido em suas raizes
tuberosas. O amido é extremamente importante pois, € utilizado como ingrediente no
preparo de diferentes produtos de batata-doce e favorecendo suas caracteristicas de
mesa e de processamento (CEREDA et al., 2001). No entanto, para sua producao na
planta, ele € sintetizado pelos vegetais quando ha excesso de carboidratos
disponiveis, sendo, portanto, uma forma de reserva (TAIZ; ZEIGER, 2013).

De forma geral, os tratamentos manejados com o uso do clorofildmetro
apresentaram valores proximos aos tratamentos controle, recomendado e referéncia,
ou seja, quando a cultura ndo recebeu uma adubac&o nitrogenada, demonstrou

resultados de qualidade da raiz semelhantes aos demais.
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5 CONCLUSOES

A resposta da batata-doce a adubacdo nitrogenada foi baixa ou até mesmo
ausente.

N&o houve deficiéncia de N tanto nos tratamentos em que a adubacéo
nitrogenada de cobertura foi manejada com clorofildometro ou utilizando a adubacéo
recomendada.

O ISN de 90% mostrou-se como mais adequado que o ISN de 95% para
manejar a adubacao nitrogenada de cobertura na batata-doce porque a produtividade
neste tratamento foi estatisticamente igual a do tratamento recomendado. O manejo
do N adotando o ISN de 90% proporcionou uma economia de 44% a 66% na dose
recomendada de N para a batata-doce, dependendo do local de cultivo.

A adocado do ISN de 95% proporcionou aumento na dose de N aplicada sem

beneficios para a produtividade de raizes.
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