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1 RESUMO
Embora existam estudos sobre nutricdo e recomendacbes de

adubacdo para o cultivo de batata-doce, raramente se encontram trabalhos que abordem os
efeitos do potéssio e de seu parcelamento na adubacdo em cobertura na sua producgéo e
qualidade das raizes. Em vista disso, objetivou-se, com a realizacdo deste experimento,
avaliar a influéncia do parcelamento e das doses de potéssio em cobertura na producéao e
qualidade de raizes tuberosas de batata-doce. O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Sdo Manuel, de 25/03/2014 a 30/07/2014. Foram avaliados dez tratamentos
em esquema fatorial 3 x 3 + 1, sendo trés doses de potassio (60, 90 e 120 kg ha™ de K,0);
trés parcelamentos (sendo aplicados 100% no plantio; 50% no plantio e 50% em cobertura
e 25% no plantio e 75% em cobertura) e uma testemunha (sem aplicacdo de potassio no
plantio e em cobertura), no delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repeticOes por parcela, composta por trés leiras com dez plantas cada, sendo as duas leiras
laterais consideradas como bordadura, assim como a primeira e a Ultima planta da leira
central de cada parcela, e oito plantas foram consideradas Gteis para coleta dos dados.
Foram avaliados a massa fresca e seca da parte aérea e das raizes comerciais; numero,
comprimento e didmetro das raizes comerciais, produtividade, extracdo de macronutrientes
(raizes tuberosas, parte aérea e total) e qualidade pos-colheita (acidez titulavel, solidos
sollveis, pH, acucares redutores e amido) das raizes comerciais. Foi observado ajuste
linear para as doses de potassio para todas as caracteristicas da parte aérea nos
parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) e 25% (plantio) + 75% (cobertura). Para as



caracteristicas de producdo das raizes foi observada interacdo significativa entre doses e
parcelamentos, sendo que o parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) apresentou 0s
melhores resultados. A produtividade foi crescente até a dose de 120 kg ha™ de K,O
quando parcelado 50% (plantio) + 50% (cobertura). A ordem decrescente de extracdo de
macronutrientes pelas raizes foi K>N>Ca>P>S>Mg. J& a ordem decrescente de extracdo da
planta foi K>N>Ca>Mg>P>S. As doses de potassio aumentaram 0s teores de agucares

redutores e reduziram os teores de amido.

Palavras-chave: Ipomoea batatas L., produtividade, nutricdo, potassio, pos-colheita



PRODUCTION AND QUALITY OF SWEET POTATO IN FUNCTION OF RATES
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2 SUMMARY

Although there are fertilizer recommendations for commercial
cultivation of sweet potato, there are few research papers that relate the effect of potassium
fertilizer in top dressing and installment it production and quality. The objective of this
work was to evaluate the potassium rates and instaliment influence in top dressing in sweet
potato quality and production. The experiment was lead at S&o Manuel Experimental Farm
and the evaluations at Horticulture Department in Sdo Paulo State University. It was
evaluated ten treatments in factorial scheme 3x3+1, with three rates of potassium (60, 90
and 120 kg ha® of K,0) in top dressing and three installments (100% planting; 50%
(planting) + 50% (top dressing) e 25% (planting) + 75% (top dressing) and one control
(without potassium and planting at top dressing). The experimental design was randomized
blocks, with four replications. Fresh and dry weight of shoot and commercial roots;
number, length and diameter commercials roots, yield, extraction of nutrients per plant and
quality post harvest (pH, total acidity, soluble solids, reducing sugars and starch) of
commercials roots were evaluated. Linear effect was observed for rates of potassium for all
vegetative characteristics in installments 50% (planting) + 50% (coverage) and 25%
(planting) + 75% (top dressing). For root production characteristics was observed
significant interaction between rates and installment, and the installment 50% (planting) +
50% (top dressing) showed the best results. Yield increased with increasing rates of
potassium till 120 kg ha™ de K,O when installment 50% (planting) + 50% (top dressing).
The decreasing order of macronutrient extraction by roots was K> N> Ca> P> S> Mg.
Already the decreasing order of the plant extraction was K> N> Ca> Mg> P> S. The

potassium rates increased sugars and reduced starch content.

Keywords: Ipomoea batatas L., yield, nutrition, potassium, post harvest



3 INTRODUCAO

A batata-doce é uma planta de grande importancia econémico-
social, participando na suplementacdo de calorias, vitaminas e minerais na alimentacdo
humana. As raizes sdo ricas em K e apresentam teor de carboidratos variando entre 25% e
30%, dos quais 98% sao facilmente digeriveis (RESENDE, 1999; DAROS et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2006).

Dentre as regides brasileiras produtoras de batata-doce, a regido Sul
destaca-se com producdo anual de 250.013 t, o que corresponde a 48% da producgéo
nacional, sendo que o Rio Grande do Sul concentra 30% desta producdo. A regido
Nordeste é a segunda maior produtora do Pais (35%), seguida pela regido Sudeste (16%),
com uma producdo anual de 119.414 t. O Estado de S&o Paulo é o quinto colocado no
ranking nacional com producdo anual de 41.483 t, em uma &rea de 3.699,32 hectares e
produtividade média de 11,21 t ha (ECHER, 2015). Apresenta boa resisténcia contra a
seca e ampla adaptacdo, o que faz com que seja cultivada em praticamente todos os estados
brasileiros (OLIVEIRA et al., 2006).

Muitos produtores preferem cultivar a batata-doce em areas novas,
onde, normalmente, ha maior disponibilidade de nutrientes, dispensando a adi¢do de
fertilizantes, do que preparar uma determinada area de acordo com as necessidades de
nutrientes da cultura e com a produtividade almejada. A resposta da batata-doce a
adubacdo depende das condicGes do solo, sendo naqueles com fertilidade natural média a
alta, geralmente ndo ha resposta a adubacdo, mas em solos pouco férteis, o uso de



fertilizantes minerais proporciona incremento significativo na produtividade (FOLONI et
al., 2013).

A batata-doce é exigente em potassio, sendo este 0 macronutriente
mais extraido por esta cultura (FILGUEIRA, 2008; ECHER, 2015). O potassio é vital para
a fotossintese ao contribuir para o uso eficiente da 4gua pela planta, favorece a formacéo e
translocacdo de carboidratos para as raizes e melhora a qualidade do produto e,
consequentemente, o seu valor de mercado (MARSCHNER, 1995; NOVAIS et al., 2007).

No entanto, trata-se de um nutriente que ao ser adicionado ao solo,
se ocorrerem grandes precipitacdes pluviais e em solos mais arenosos, pode ser lixiviado,
sendo importante o parcelamento por resultar em menores perdas. Outros problemas para
doses altas e sem parcelamento € a salinizacdo e desequilibrio catidnico em relacdo ao Ca e
Mg. Além disto, o ciclo da cultura é longo (entre 90 e 150 dias) e, assim, 0 potassio
aplicado apenas na adubacdo de plantio pode ndo estar disponivel em quantidade
necessaria a todas as etapas do ciclo para o pleno desenvolvimento das plantas e das raizes
(RAlJetal., 1997; YAMADA e ROBERTS, 2005; FILGUEIRA, 2008; ECHER, 2015).

Em vista disso, objetivou-se, com a realizagéo deste experimento,
avaliar a influéncia das doses de potéssio e do parcelamento na producdo e qualidade de

raizes tuberosas de batata-doce.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos gerais da cultura

A cultura da batata-doce (Ipomoea batatas L.) apresenta boa
adaptabilidade ao ambiente tropical, com grande importancia na alimentacdo humana,
expressivo potencial para ragdo animal, industrializacdo do amido e fabricacdo de alcool
combustivel (FOLONI et al., 2013).

A batata-doce foi domesticada ha cerca de cinco mil anos na regido
tropical das Américas, especificamente entre a Peninsula de Yucatan no México e 0 Rio
Orinoco na Venezuela. Sua introdugdo na Europa foi feita por Cristovdo Colombo e depois
migrou para a India, China, Jap3o e demais regides da Terra (RAMOS, 2004).

E uma dicotiledonea da familia Convolvulaceae, do género
Ipomoea, da espécie Ipomoea batatas L. Esta familia agrupa, aproximadamente, 50
géneros e 1000 espécies, sendo que dentre elas, somente a batata-doce tem cultivo de
expressao econémica (ECHER, 2015). Possui alta eficiéncia na captagdo da energia solar e
grande capacidade de produzir mass seca por um longo periodo de tempo (HAHN, 1977).
E uma planta perene, cultivada como anual, com ciclo entre 90 e 150 dias. O inicio da
formagdo das raizes de armazenamento é induzida por alta intensidade luminosa, altos
teores de sacarose e inibido por altos teores de nitrogénio.

Trata-se de planta de caule herbaceo, ramificado, com crescimento
indeterminado. Possui flores bissexuadas e frutos do tipo capsula que contém de uma a

quatro sementes, mas estas somente tém interesse para melhoramento genético e producgéo



de novas cultivares, pois a instalacdo de novos cultivos € feito via propagacdo vegetativa.
As folhas sdo grandes, geralmente recortadas e com peciolo grande. Os caules, dependendo
do material podem chegar até a 5 m de comprimento. As raizes sdo divididas em
absorventes (adventicias) e acumuladoras de reserva (tuberosas). As absorventes sdo bem
ramificadas e finas, e as de reserva ou tuberosas possuem epiderme e polpa que se
constituem na parte comercializada (RAMOS, 2004).

Praticamente todos os estados brasileiros possuem cultivares
“locais”, porém, muito do que se conhece é mera duplicata, visto que ocorrem diversas
cultivares iguais com nomes diferentes (MIRANDA, 1982; MURILO, 1990).

A duracdo do crescimento da cultura de batata-doce varia de acordo
com as cultivares e das condi¢des ambientais. No entanto, a formacdo da raiz tuberosa
pode comecar com quatro semanas ap6s o plantio. Condi¢bes favoraveis como &gua,
nutrientes, condi¢des climaticas sdo de extrema importancia no primeiro més apds o
plantio, pois em torno de 80% das raizes tuberosas sdo formadas neste periodo. Além
disso, dependendo da cultivar, entre 8 a 12 semanas apds o plantio a planta deixa de formar
novas raizes tuberosas. Depois deste periodo, toda a energia é direcionada para o
engrossamento (acimulo de carboidratos) das raizes. O crescimento da planta
normalmente alcanca 0 maximo na metade para a fase final do ciclo. Nessa fase, a parte
aérea € bastante vigorosa, sendo que, apos este periodo, a densidade foliar diminui, pois a

planta transloca os fotoassimilados para as raizes tuberosas (ECHER, 2015).

4.2 Potéassio

O potassio (K) é um dos elementos quimicos de maior abundancia
na natureza. No solo, as fontes originais de potassio encontram-se na forma estrutural que
esta retida em minerais primarios, tais como micas e feldspatos. A medida em que estes
minerais sdo intemperizados, o potassio € transformado na forma ndo trocavel que é retido
nos poros ditriagonais entre as laminas tetraédricas adjacentes de argilas do tipo 2:1. O
potassio ndo trocavel é liberado lentamente para a forma trocavel e, a seguir, para a
solucgéo do solo (MELO et al., 2009).

O potéssio estrutural encontra-se de forma ndo assimilavel, sua
liberacdo € lenta e irreversivel envolvendo reagdes de dissolucdo dos minerais. O potassio

ndo trocavel apresenta liberacéo lenta e reversivel e encontra-se em equilibrio com a forma



do potéssio trocavel constituindo, assim, um reservatorio natural deste elemento. O
potassio trocavel € adsorvido eletrostaticamente as cargas negativas da superficie da
matéria organica e de argilo-minerais, sendo facilmente deslocado por outros cations. Este
nutriente na solugdo constitui a forma mais prontamente disponivel as plantas (BRADY,
1989; MELO et al., 2009).

O ion K" presente na solugdo do solo é a forma como as plantas
absorvem este nutriente. O potassio ndo trocavel em solos intemperizados pode estar
disponivel as plantas em curto, médio e longo prazo. Isto ocorre principalmente devido a
exaustdo do potéassio da solucdo na regido da rizosfera, originando um gradiente de
concentracdo que provoca a liberacdo do potassio ndo trocavel (FERNANDES, 2006).

A taxa de absorcdo pelas raizes é determinada pela concentracao do
ion na solugdo do solo, pela capacidade de absor¢do das raizes e pela demanda criada pelo
desenvolvimento vegetal. Normalmente, a taxa de absorcdo vegetal de agua é superior a
taxa transpiratoria vegetal, ocasionando um aumento da concentracdo do nutriente na
rizosfera, podendo, além da salinizacdo, dificultar a absorcdo de outros nutrientes
(YAMADA; ROBERTS, 2005; MELO et al., 2009).

Existe a tendéncia dos vegetais absorverem quantidade de potassio
excessiva, denominado de consumo de luxo. Este consumo elevado ndo resulta em
aumento de producéo e desenvolvimento vegetal, sugerindo, assim, que o fornecimento de
doses de adubos acima das necessidades representa desperdicio, causando perdas por
lixiviacdo no solo e por extracdes desnecessarias pelas plantas (FERNANDES, 2006).

De acordo com Monteiro e Peressin et al. 1997, a exportacdo de
potassio pelas raizes de batata-doce € de 3 kg por tonelada de raizes colhidas. Na planta, o
potassio tem inumeras fungdes, entre elas destacam-se a ativacdo de varios sistemas
enzimaticos que participam do metabolismo da planta, atua na sintese de proteinas e da
adenosina trifosfato (ATP) e estd envolvido em varias funcdes fisiologicas, tais como
transporte no floema e crescimento celular (TAIZ e ZEIGER, 2004; MALAVOLTA,
2006).

A absor¢do do potassio pelas plantas influencia diretamente o
crescimento meristematico e a extensdo das células vegetais, pois existe relacdo muito
intima entre o alongamento celular e a concentracdo de potassio nas folhas, ou seja,

fitorreguladores que estimulam o processo de alongamento celular s&o altamente



dependentes de teores adequados de potassio nos tecidos vegetais (YAMADA e
ROBERTS, 2005).

Este nutriente também é responsavel pela translocacédo de agucares
e sintese de amido (KUMAR et al., 2007). Porém, os principais efeitos do potéssio na
planta estdo relacionados com a permeabilidade das membranas das células vegetais (TAIZ
e ZEIGER, 2004) e a abertura e fechamento dos estdmatos, pois, quando existe falta deste
elemento na planta, os estdmatos ndo se abrem regularmente, ocasionando menor entrada
de gés carbbnico e, portanto, menor intensidade fotossintética (MALAVOLTA, 2006).

Além de todas estas atribuicdes, o potassio também pode aumentar
a eficiéncia de uso de outros nutrientes pelas plantas. Tem um efeito benéfico na qualidade
de uma gama extensiva de culturas, pode diminuir a incidéncia de doencas de plantas e
reduzir estresses abidticos, particularmente causados pelo frio (ISHERWOOD, 2000).

O potéassio é usado nos fertilizantes sob a forma quimica K*, e
comumente € encontrado em trés compostos: cloreto (KCI), sulfato (K,SO,4) e nitrato
(KNO3) (ALCARDE et al., 1998). Porém, destes, o0 KCI € o fertilizante potassico mais
utilizado pelos agricultores no mundo devido, principalmente, a alta concentracdo de
potéssio e a melhor relacdo custo / beneficio (NOVAIS et al., 2007).

indice salino é o aumento da pressdo osmotica da solucdo do solo
provocado pela salinidade. O cloreto de potassio tem indice salino 116,0 que representa o
maior valor dentre os principais adubos utilizados na agricultura (ALCARDE et al., 1998)
e, portanto, a utilizacdo de altas doses de cloreto de potéssio pode resultar no aumento da
salinidade na regido da rizosfera (ECHER, 2008).

Portanto, o correto manejo da aplicacdo de potéssio no solo é
essencial para uma atividade produtiva sustentavel, que visa adequada produtividade e
qualidade do produto, com reducdo de custo e de danos ao meio ambiente.

4.3 Adubacéo potassica

AplicacBes de pequenas quantidades de potassio e com maior
frequencia proporcionam, em geral, melhores resultados do que aquelas mais abundantes e
menos frequentes. Esta afirmativa parece ser l6gica quando considera que a adubacao
potassica feita em uma Unica vez aumenta o consumo de luxo pela planta e facilita as

perdas deste nutriente por lixiviagdo no solo (BRADY, 1989). No entanto, aplicacdo de



10

potassio feita totalmente no plantio € economicamente mais viavel do que as feitas em
cobertura, porém deve ser evitada quando resultarem no aumento da salinidade do solo e
também quando houver riscos de perdas por lixiviacdo (YAMADA e ROBERTS, 2005).

Segundo Aradjo et al. (2011), a producdo de hortalicas tem como
caracteristica 0 uso intensivo do solo. Assim o manejo incorreto da adubacdo potassica
pode, em apenas um cultivo, elevar o teor desse nutriente no solo atingindo faixa de
classificacdo de muito alto teor de potassio, conforme verificado pelos autores nos
resultados em abobrinha italiana, onde o solo originalmente era pobre em potassio,
passando para a faixa de teor alto do nutriente. Isto pode representar em acumulos
excessivos de potassio resultando em solos desbalanceados e mais salinos.

O correto manejo da adubacdo potassica em relacdo a doses,
modos, épocas e fontes a serem utilizadas, deve considerar aspectos como a demanda da
cultura, o preco do fertilizante, o efeito salino sobre as plantas na instalagdo das lavouras, o
potencial de perdas (principalmente por lixiviacdo) que os solos tropicais apresentam
(YAMADA e ROBERTS, 2005) e a condicao fisico-quimica da rizosfera influenciando a
disponibilidade de potassio ndo trocavel (NIEBES et al., 1993). Para estabelecer as
demandas especificas de cada cultura, estudos relacionados com doses de fertilizantes séo
de extrema necessidade.

A adubacdo excessiva com potassio, além de levar ao aumento na
concentracdo salina do solo, resulta na reducdo da absorcdo de outros cations,
principalmente célcio e magnésio, promovendo desequilibrio nutricional, aléem de reducédo
na produtividade da cultura e perdas por lixiviacdo (RAIJ et al., 1997). Segundo Fernandes
(2006), pesquisas realizadas em solos brasileiros ndo tem apresentado acentuada resposta a
fertilizacdo com esse nutriente, provavelmente devido a fatores como teores de potéssio ja
adequados no solo, presenca de minerais fontes de potassio, contribuicdo de formas nédo
trocaveis do elemento, entre outros. Dentre os fatores que afetam a absorcdo de potassio, a
morfologia do sistema radicular determina a sua absorcao e, consequentemente, influencia
seu transporte na solugcdo do solo em direcdo as raizes (ERNANI et al., 2007). Sendo
assim, a medida que o sistema radicular aumenta, resultando na exploragdo de maior
volume de solo, aumenta também a absorcao de potéassio.

Segundo Kumar et al. (2007), avaliando trés épocas de aplicacdo de
potéassio no cultivo de batata, concluiram que a aplicacdo do potassio 100 % no plantio

proporcionou tubérculos com massa média maior, porém nédo resultou em diferengas de
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produtividade, desenvolvimento vegetativo, qualidade de batata processada e no
desempenho econémico quando comparadas com a aplicacdo 50 % no plantio e 50 % aos
25 dias ap6s o plantio, e com a aplicacdo de 50 % no plantio e 50 % aos 25 dias apos o
plantio e mais uma pulverizacdo foliar. Assim, estudos voltados a validacdo de
recomendacdes de adubacgéo séo de fundamental importancia a fim de garantir aplicacfes
de doses e épocas adequadas, evitando excesso ou escassez de disponibilidade de
nutrientes para a planta e contribuindo para uma pratica agricola sustentavel.

A cultura da batata-doce geralmente apresenta desempenho
relativamente alto em condi¢des edafoclimaticas tropicais, tida como “rastica”, sendo
comum o produtor cultiva-la em solos pobres em nutrientes, porém, isso ndo significa que
seja pouco responsiva a adubacédo (FILGUEIRA, 2008; ECHER, 2015).

Para a maioria das hortalicas que produzem raizes tuberosas, 0
potéssio € o nutriente mineral exigido em maior quantidade (ECHER, 2015). Para uma
produtividade entre 13 a 15 t ha™ de raizes tuberosas de batata-doce foi observada a
extracdo de 100 a 236 kg ha® de K,O, sendo este o macronutriente extraido em maior
guantidade (SILVA et al., 2002).

De forma geral, quando aplicados corretamente, oS nutrientes
podem ocasionar boas respostas na batata-doce (FILGUEIRA, 2008). Nesse sentido,
Mendonca e Peixoto (1991) obtiveram respostas significativas para a produtividade,
producdo por planta e massa de raizes comerciais em funcdo do emprego de fertilizantes
organicos e minerais.

Em plantas deficientes em potassio, ocorrem intenso
amarelecimento e necrose nas bordas entre as nervuras de folhas velhas, ha uma
diminuicdo da pigmentacéo roxa em folhas jovens e no ponteiro e as raizes tuberosas tém a
sua espessura diminuida (O’SULLIVAN et al., 1997). Embora conhecida por sua
rusticidade e tolerancia a seca a batata-doce requer agua e nutrientes suficientes para que
haja um bom rendimento da cultura (HUAMAN, 1992).

De acordo com Duncan et al. (1958), doses crescentes de K
aumentam a producdo de raizes e diminuem a percentagem de massa seca. Estes autores
encontraram maior acumulacdo de K em raizes adubadas com cloreto de potassio e
concluiram ser esta fonte de K utilizada mais eficientemente pela batata-doce.

Estudos sobre a nutricdo mineral de batata-doce, conduzidos em
campo por Leonard et al. (1949), mostraram que a disponibilidade de N e K no solo foi
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associada com os teores destes nutrientes no limbo e com a produgéo de raizes. Hammett et
al. (1984) estudaram a influéncia de fontes e doses de N e K sobre a producéo, e
concentracdo mineral de batata-doce e encontraram uma relacdo quadratica significativa
entre produgdo comerciavel e doses de K.

Outros trabalhos com adubagdo em batata-doce tém apresentado
bons resultados em termos de produtividade, como os obtidos por Brito et al. (2006) com
doses de KO, por Echer et al. (2007) e por Foloni et al. (2013) com a interacdo entre N X
K em cobertura.

4.4. Caracteristicas fisico-quimicas

O termo qualidade pode ser visto como as caracteristicas que
englobam aspectos técnicos mensuraveis, podendo ser dividida em intrinseca (ao produto)
e extrinseca (a percepc¢édo do produto dentro do sistema de manuseio). Tais caracteristicas
de avaliacdo da qualidade de um produto ndo sdo apenas externas, portanto, frutas e
hortalicas com boa aparéncia nem sempre apresentam conteudo interno de nutrientes,
vitaminas, dentre outros, desejaveis. Assim, os produtos precisam ser avaliados desde o
campo, durante o desenvolvimento, na maturidade para a colheita e apds a colheita, para
melhor conhecimento de sua capacidade de manutencdo ou deterioracdo da qualidade.
Dentre os atributos de qualidade podem ser destacados a acidez, teores de sélidos sollveis,
pH, teores de agUcares redutores e amido (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A acidez e atribuida a presenca dos &cidos organicos que se
encontram dissolvidos nos vacutolos das células na forma livre ou combinados com sais de
ésteres. Os acidos organicos sdo acumulados durante o crescimento e utilizados como
substratos respiratorios durante o amadurecimento. Eles ndo s6 contribuem para a acidez,
mas também para 0 aroma caracteristico, tendo em vista que alguns componentes sao
volateis. Com a maturacdo, o teor de acidos organicos, com poucas excec¢des, diminui,
devido ao processo respiratorio ou de sua conversdo em agutcares. O periodo de maturagdo
é o de maior atividade metabdlica, e os acidos organicos servem como reserva energética,
por meio de sua oxidacdo no ciclo de Krebs (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os solidos sollveis indicam a quantidade dos sélidos que se
encontram dissolvidos no suco ou polpa das frutas e hortaligas. S&o representados pelo

°Brix e possuem tendéncias de aumento com o0 avan¢o da maturacdo, podendo ser medido
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com o auxilio do refratbmetro. Sdo constituidos por aclcares, sendo variaveis com a
especie, a cultivar, o estadio de maturacdo e o clima, com valores médios entre 8% e 14%
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). De acordo com a literatura, o potassio € o nutriente
capaz de afetar os teores de sélidos solUveis dos vegetais. O aumento do teor de sélidos
soltveis em funcdo da adubacdo potéssica deve-se ao papel importante que este nutriente
desempenha na translocagédo de produtos da fotossintese e na ativacdo de diversas enzimas.
A presenca desse elemento em quantidades insuficientes no solo pode resultar em
caracteristicas indesejaveis de qualidade como baixo teor de sélidos soltveis, além de
diminuir a atividade fotossintética (LOPES, 1995).

Dentre os parametros utilizados para avaliar e monitorar a
qualidade dos produtos horticolas, encontram-se a determinacdo da concentracdo dos
acucares totais, sacarose e agucares redutores (glicose e frutose). A quantidade do teor de
acucares individuais (glicose, frutose e sacarose) € importante quando se objetiva avaliar o
grau de dogura do produto, pois o poder adocante desses agucares € variado e aumenta na
sequéncia glicose: sacarose: frutose (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O amido é considerado o principal componente da raiz da batata-
doce, seguido dos agUcares mais simples, sacarose, glicose, frutose e maltose. Na industria
de alimentos é utilizado para melhorar as propriedades funcionais, sendo empregados em
sopas, molhos de carne, como formador de gel em balas e pudins, estabilizante em molhos
de salada, na elaboragdo de compostos farmacéuticos, na producdo de resinas naturais e na
elaboracdo de materiais termopléasticos biodegradaveis (CEREDA et al., 2001).

Os teores de amido nas raizes das plantas de batata-doce podem
variar, entre outros aspectos, em funcdo da adubacdo. Portanto, o estudo e conhecimento
sobre a influéncia desse fator na acumulacdo de amido nas raizes das plantas
proporcionardo melhoria na qualidade e no rendimento industrial do produto. A nutrigdo
equilibrada, tanto em macro como em micronutrientes, aumenta a producdo e melhora a
qualidade do produto em varios aspectos (MALAVOLTA, 2006).

Alguns autores relatam efeitos da nutricdo mineral na qualidade de
algumas hortaligas produtoras de raizes. No inhame, Souto (1989) detectou resposta
positiva em termos de producéo a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, mas verificou
baixo contetdo de gordura, fibra bruta e proteina bruta nas tuberas. Oliveira et al. (2002),
em batata-doce, verificaram reducdo da massa seca e aumento nos teores de amido, em

funcdo do emprego de esterco bovino e de galinha. O teor de amido também foi aumentado
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com adubacdo com NPK em batata-doce (KAYODE, 1985). Fernandes et al. (2011) néo
observaram diferencas nos teores de proteina dos tubérculos de batata das cultivares Agata
e Mondial, ao avaliarem a aplicacdo de fosforo. Os teores de acUcares redutores nas raizes
da batata-doce aumentaram em funcdo da elevacdo das doses de uréia, até a dose de 187 kg
ha’ de N, com teor maximo de glicose de 8,7%, quando, entdo, comecou a decrescer
(OLIVEIRA et al., 2005). Na batata-doce, Silva (2004) observou elevacdo do teor de
amido em funcdo do emprego de fosforo. No entanto, sdo poucas as pesquisas que

abordam exclusivamente o efeito da adubacao potéssica na qualidade da batata-doce.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental Sdo Manuel,
localizada no municipio de S&o Manuel, SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu-SP
no periodo de de 25/03/2014 a 30/07/2014. As coordenadas geograficas da area sdo: 22°
46’ de latitude Sul, 48° 34’ de longitude Oeste e altitude de 740 m.

O clima da regido de Sdo Manuel-SP, conforme os critérios
adotados por Koppen, baseado nas observacdes meteoroldgicas, é Cfa (Clima Temperado
Mesotérmico). A temperatura média do més mais quente é superior a 22 °C e a do més
mais frio é de 17,5°C, com uma temperatura média anual de 21 °C e precipitacdo pluvial
média anual de 1445 mm (media de 27 anos) (CUNHA; MARTINS, 2009).

O solo onde o experimento foi conduzido foi classificado, por
Espindola et al. (1974), como Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela
nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMPRAPA, 2006) como
Latossolo Vermelho Distréfico Tipico.

As estimativas das caracteristicas quimicas do solo foram obtidas a
partir de 10 sub-amostras, componentes de uma amostra composta retirada da area

experimental na profundidade de 0-20 cm. Os principais atributos do solo foram avaliadas
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de acordo com a metodologia de Raij et al. (2001), e encontram-se na Tabela 1. Estas
analises foram realizadas no Departamento de Solos e Recursos Ambientais—FCA/UNESP.
O pH foi determinado em solucdo de 0,01 mol L™ de CaCl,, a matéria organica pelo
método colorimétrico, o fésforo pelo método da resina trocadora de anions, o potassio, o
calcio e 0 magnésio pelo método da resina trocadora de cations. A determinacdo da acidez
total (H + Al) foi através da solucdo tampao SMP. Por estes resultados, o teor inicial do
potéssio no solo (2,0 mmol., dm™) é considerado médio (TRANI; RALJ, 1997).

Tabela 1. Analise quimica do solo da area onde foi instalado o experimento. FCA/UNESP,
S&o Manuel-SP, 2014.

pH M.O. Presina H+AI K Ca Mg SB CTC V
CaCl, gdm®  mgdm?®  —eeeeeeemeeeev mmol, dm 3o %
5,3 9 88 18 2 33 10 45 63 71

Fonte: Laboratério de andlise de solos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais —
FCA/UNESP.

As temperaturas e as precipitacdes observadas durante o periodo de
conducao do experimento encontram-se nas Figuras 1 e 2.

A temperatura média na presente pesquisa variou de 18° a 23,5 °C,
sendo adequadas para o desenvolvimento da cultura, pois, segundo Peressin et al. (2014),
para o desenvolvimento da batata-doce é necessario um periodo de quatro meses com
temperatura média superior a 20 °C. Em temperaturas mais baixas que 10 °C, o

desenvolvimento vegetativo diminui ou mesmo paralisa e a produtividade decresce.
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Figura 1. Temperaturas observadas durante o periodo de conducdo do experimento.
FCA/UNESP. 2014.
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Figura 2. PrecipitacBes observadas durante o periodo de conducdo do experimento.
FCA/UNESP. 2014.

A soma da precipitacdo durante todo o periodo da pesquisa foi de
9,2 mm, muito inferior ao recomendado para a cultura. Segundo Peressin et al. (2014),
para o desenvolvimento da batata-doce sdo necessarios de 500 a 750 mm de precipitacao,
bem distribuida durante todo o ciclo da cultura. Para suprir as necessidades da cultura foi

utilizada a irrigagédo por aspersao.

5.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliados dez tratamentos em esquema fatorial 3 x 3 + 1,
sendo trés doses de potassio (60, 90 e 120 kg ha™ de K,0); trés parcelamentos (sendo
aplicados 100% no plantio; 50% no plantio e 50% em cobertura e 25% no plantio e 75%
em cobertura) e uma testemunha (sem aplicacdo de potassio no plantio e em cobertura), no
delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeticdes por parcela,
composta por trés leiras com dez plantas cada, sendo as duas leiras laterais consideradas
como bordadura, assim como a primeira e a Gltima planta da leira central de cada parcela, e

oito plantas foram consideradas Uteis para coleta dos dados.
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5.3 Instalacdo e conducéo do experimento

Com base na analise quimica do solo, foi realizada a calagem 60
dias antes do plantio das ramas, utilizando-se calcéario de alta reatividade (PRNT = 90%),
de modo a elevar a saturacdo por bases do solo a 60% e faixa de pH proximo de 6,0
conforme recomendacgfes sugeridas por Monteiro e Peressin et al. (1997) e Raij et al.
(1997). A adubacdo de plantio (NPK) também foi de acordo com a analise de solo
(MONTEIRO; PERESSIN et al., 1997). Foram utilizados ureia, superfosfato triplo e
cloreto de potassio como fontes de N, P e K, respectivamente. Foram aplicados 20 kg ha™
de N e 40 kg ha™ de P,Os. Para o K no plantio e em cobertura, a dose foi de acordo com os
tratamentos. Ndo foi realizada a adubacdo organica. Na testemunha (sem potassio em
plantio e em cobertura) foi aplicada apenas uréia e superfosfato triplo. Para a aplicacéo da
adubacdo de plantio foi aberto sulco, com o auxilio de um enxaddo, de 15 cm de
profundidade e de 10 cm de largura nas leiras de plantio onde foram colocados os adubos.
Em seguida, com o auxilio de um enxadao, foi feito a incorporacdo destes adubos e refeitas
as leiras.

Na adubaco de cobertura foram empregados 60 kg ha™ de N na
forma de uréia, aos 45 dias ap0s o plantio das ramas, e cloreto de potassio, de acordo com
os tratamentos, na mesma época de aplicacdo do N. Esta adubacdo foi diluida em agua
(1500 mL) e colocada ao redor (coroamento) de cada planta, empregando o volume de 150
mL por planta. Esse coroamento foi feito a distancia de 10 cm do caule da planta.

Foi utilizada a cultivar Uruguaiana por ser a mais cultivada nas
principais regides produtoras do estado de Sdo Paulo. As ramas foram obtidas de plantas
cultivadas em ambiente protegido com tela anti afideos garantindo, desta forma, que
estavam livres de virus. Estas foram plantadas em campo no dia 25/03/2014 no
espacamento de 0,3 m entre plantas e 0,8 m entre leiras de 0,6 m de altura. Estas ramas
apresentavam em torno de 40 cm de comprimento, sendo enterrada em torno de 15 cm da
base destas ramas no solo.

Né&o foi realizado o controle fitossanitario devido a auséncia de
pragas e patogenos. A irrigacdo foi realizada por aspersdo de acordo com a
evapotranspiracdo do Tanque Classe A e das necessidades da cultura como recomendada

por Peressin et al. (2014). N&o foi realizada a amontoa e nem o penteamento das ramas.
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5.4 Caracteristicas avaliadas

As plantas de todas as parcelas Uteis foram colhidas em 25/07/2014
(120 dias apos o plantio das ramas), e transportadas para 0 Departamento de Horticultura,
FCA/UNESP, Fazenda Lageado, Botucatu-SP, para a realizagdo da caracterizacdo e das

analises fisico-quimicas.

5.4.1 Caracteristicas da parte aérea das plantas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas da parte aérea de duas
plantas por parcela.

- massa fresca da parte aérea (folhas+caules) da planta, com o
auxilio de uma balanca com preciséo de 0,1 g;

- massa seca da parte aérea (folhas+caules) da planta: obtida apds
secagem em estufa de circulacdo de ar forcado a 65 °C até atingir massa constante, e

pesadas com o auxilio de uma balanca de precisdo com 0,1 g.

5.4.2 Producao de raizes comerciais

Foram colhidas as raizes com o auxilio de um enxaddo. Assim que
coletadas e lavadas para a remocdo do excesso de solo, e avaliadas as seguintes
caracteristicas das raizes ao final do ciclo de 120 dias apds o plantio das ramas
(FILGUEIRA, 2008).

- NUmero de raizes comerciais por planta;

- Comprimento das raizes comerciais, com o auxilio de uma régua
(cm);

- Didmetro das raizes comerciais, com o auxilio de um paquimetro
digital (mm) na regido de maior didametro da raiz;

- Massa fresca por raiz comercial, com o auxilio de uma balanca
com precisao de 0,1 g;

- Massa fresca das raizes comerciais por planta, com o auxilio de

uma balanga com precisdo de 0,1 g;
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- Massa fresca das raizes comerciais por hectare (massa fresca das
raizes comerciais por planta multiplicada por 41.666,7 plantas), ou seja, produtividade;

- Massa seca por raiz comercial, obtida com a secagem de seis
raizes por parcela em estufa de circulacdo forgada a 65 °C até atingir massa constante,
seguido de pesagem em balanga com preciséo de 0,1 g;

- Massa seca das raizes comerciais por planta, obtida com a
secagem destas em estufa de circulacdo forcada a 65 °C até atingir massa constante,

seguido de pesagem em balanga com preciséo de 0,1 g;

5.4.3 Quantidades de macronutrientes acumulados na parte aérea das plantas, nas
raizes e total (parte aérea + raizes)

Para a obtencgéo dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e
S) na parte aérea das plantas de batata-doce foram amostradas duas plantas por parcela.
Estas amostras foram constituidas pelas ramas e folhas. Assim que coletadas, as amostras
foram levadas ao Laboratério do Departamento de Horticultura da UNESP/Botucatu e
devidamente lavadas com agua corrente e em seguida com &gua deionizada. Apds a
remocao do excesso de agua utilizada na lavagem, as amostras foram colocadas em saco de
papel, identificadas e levadas para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C,
até atingirem massa constante, conforme Malavolta et al. (1997). Posteriormente, com 0
uso da balanga analitica, foi obtida a massa de material seco de cada planta.

Em seguida, cada amostra passou pela moagem no moinho tipo
Wiley. A digestdo sulfurica foi utilizada para a obtencao do extrato visando a determinacéo
de N. A digestdo nitrico-perclérica foi utilizada para a obtencdo dos extratos para as
determinacGes dos demais macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S), conforme metodologias
apresentadas por Malavolta et al. (1997).

A partir das analises quimicas foram obtidos os teores de N, P, K,
Ca, Mg e S em g kg™. A quantidade dos nutrientes acumulados foram obtidos pela
proporcionalidade do teor de cada nutriente pela massa seca da amostra.

Foram amostradas seis raizes (comerciais e ndo comerciais) por
parcela que foram lavadas, cortadas e secas, seguindo os mesmos procedimentos descritos

para a parte aérea para obtencdo da quantidade de macronutrientes acumulados nas raizes.
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A guantidade total de macronutrientes acumulados pela planta foi obtida com a soma da

parte aérea com as raizes.

5.4.4 Qualidade fisico-quimica das raizes

Para todas as andlises foram utilizadas duas raizes de padrbes

comerciais por parcela que foram descascadas e trituradas.

5.4.4.1 Acidez titulavel

Foi determinada por meio da titulacio de 5 g de polpa
homogeneizada e diluida com 100 mL de agua destilada, com solucdo padronizada de
hidroxido de sédio a 0,1 Mol L™, tendo como indicador a fenolftaleina, conforme as
normas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

5.4.4.2 Solidos soluveis
Foi realizada conforme recomendacdo feita pela Association of
Official Analytical Chemistry (2005). Duas gotas do suco das raizes maceradas foram
colocadas no prisma do refratbmetro eletrénico (Atago, modelo PR32), e, ap6s um minuto,
realizou-se a leitura direta em °Brix.
5.4.4.3 pH
Foi determinado na polpa macerada por leitura direta utilizando-se
um potenciémetro (Digital DMPH-2), conforme as normas do Instituto Adolfo Lutz,
descritas em Brasil (2005).

5.4.4.4 Acucares redutores

Foram determinados pelo método descrito por Somogyi e adaptado

por Nelson (1944), sendo os resultados expressos em porcentagem.
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5.4.4.5 Amido

O teor de amido foi determinado na massa fresca, segundo
metodologia de Somogyi e adaptada por Nelson (1944), e as leituras foram realizadas em

espectrofotébmetro a 535 nm.

5.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e realizada a
analise de regressdo para verificar o efeito das doses de potassio e o teste Tukey a 5% de
probabilidade para comparacdo dos efeitos dos parcelamentos. Os dados foram
processados pelo sistema Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2010).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Producéo da parte aérea (folhas + ramas)

Na Tabela 2 estdo apresentados os quadrados médios obtidos nas
analises de variancia para as doses de potassio (QM potassio), parcelamento de potassio
(QM Parcelamento) e interacdo entre os dois fatores (QM Interacdo) para as caracteristicas
relacionadas a parte aérea avaliadas neste experimento.

Tanto para a massa fresca como a seca da parte aérea 0 QM dos
fatores isoladamente (doses de potéssio e parcelamento) foram significativos enquanto a

interacdo entre estes ndo foi significativa a 5% pelo teste F.

Tabela 2. Quadrados médios das doses de potassio (QM potassio), parcelamento (QM
Parcelamento) e da interagdo entre estes fatores (QM Interacdo) da andlise de variancia das

caracteristicas vegetativas.

Caracteristica QM potéssio QM Parcelamento QM Interagédo
Massa fresca da parte area por planta ~ 231472,3* 521627,1* 69441,0™
Massa seca da parte aérea por planta 5358,5* 18254,7* 5444, 7™

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, ns = ndo significativo pelo teste Fa 5
% de probabilidade.
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6.1.1 Parcelamento da adubacéo potassica

As massas fresca e seca da parte aérea por planta foram maiores
com o parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) e no tratamento 25% (plantio) +
75% (cobertura), em relacdo a aplicacdo apenas no plantio (100% plantio) (Tabela 3).

A aplicacdo da adubacdo potéassica em cobertura aos 45 dias apds o
plantio das ramas permitiu o melhor aproveitamento deste nutriente para o0
desenvolvimento da parte aérea, provavelmente devido menores perdas por lixiviacdo
devido irrigacdo mais intensa no inicio do ciclo para garantir o pegamento das ramas ja que
estas ainda ndo apresentam sistema radicular. Segundo Reis Janior (1995) a aplicacdo de
potéassio em excesso pode causar reducdo da massa seca. Isto ocorre pelo fato do excesso
de potassio no plantio acarretar a salinizacéo, prejudicando tanto na absorcao de nutrientes

como de agua.

Tabela 3. Massa fresca e seca da parte aérea por planta de batata-doce em funcdo do
parcelamento da adubacgdo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Parcelamento Massa fresca Massa seca
(g planta™) (g planta™)
100% P 16159 b 342,3b
50% P +50% C 2035,0 a 421,8a
25% P + 75% C 19444 a 401,5a
CV (%) 5,75 11,09

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
p<0,05.

100% P: 100% da adubac&o potéassica no plantio; 50% P + 50% C: 50% da adubacé&o potéssica no
plantio + 50% da adubac&o potassica em cobertura; 25% P + 75% C: 25% da adubacdo potassica
no plantio + 75% da adubag&o potassica em cobertura.

6.1.2 Doses de potéssio

Em relacdo as doses de potéssio, para o tratamento com 100% do
potassio no plantio foi observado ajuste quadratico para a massa fresca da parte aérea por
planta, com média maxima estimada de 1704,6 g planta™ para a dose de 49,5 kg ha™ de
K20. Para os parcelamentos 50% (plantio) + 50% (cobertura) e 25% (plantio) + 75%
(cobertura) foram observados ajustes lineares crescentes em relacdo as doses de potassio,
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com acréscimos de 4,1 e 4,4 g planta™ para cada 1 kg ha™* de K,0, respectivamente (Figura
3). As plantas necessitam de potéssio ao longo do ciclo e, na deficiéncia do mesmo,
podem apresentar folhas com tamanho reduzido, seus caules ou talos mais finos e curtos
(MALLMANN, 2001), o que pode explicar o aumento da massa fresca e seca com o
aumento das doses de potassio. Outro aspecto importante é que o potéssio esta relacionado
com o processo de diferenciacao celular, crescimento meristematico e fotossintese e, desta
forma, é essencial para o acumulo de massa fresca e seca da parte aérea (YAMADA;
ROBERTS, 2005). No entanto, por outro lado, ao se aplicar 100% do potassio no plantio,
em altas doses este pode ter sido prejudicial ao desenvolvimento da planta, provavelmente
por salinizar o solo proximo a rizosfera ou por prejudicar a absorcdo de outros cations,
como Ca'™* e Mg++.

Echer et al. (2009), ao avaliarem as interagdes entre boro e potassio
na cultura de batata-doce, observaram ajuste linear para o potassio na producdo de massa
fresca das folhas, enquanto as ramas apresentaram ajuste quadratico.

Os valores obtidos na presente pesquisa foram superiores ao
maximo obtido por Andrade Janior et al. (2012), que ao avaliarem diferentes cultivares,
observaram média méxima de 591 g planta™ de massa fresca, e de Ramos (2004) com 848
g planta™, talvez porque as cultivares avaliadas apresentam menor crescimento vegetativo
guando comparadas a Uruguaiana ou as condi¢des climéaticas e de manejo foram menos

favoraveis ao desenvolvimento das ramas.
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Figura 3. Massa fresca da parte aérea por planta (g planta®) em funcdo das doses e
parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014.
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Para a massa seca da parte aérea das plantas os resultados foram
semelhantes com o da massa fresca, com ajuste linear crescente para os parcelamentos
50% (plantio) + 50% (cobertura) e 25% (plantio) + 75% (cobertura) e quadratico para o
tratamento com 100% no plantio (Figura 4). A méxima massa seca da parte aérea foi
estimada em 364,3 g planta™ para a dose de 58,5 kg ha™ no tratamento 100% da adubacéo
potassica no plantio. Os valores obtidos na presente pesquisa foram superiores ao maximo
obtido por Andrade Junior et al. (2012), que ao avaliarem diferentes cultivares, observaram

média maxima de 105 g planta™ de massa seca da parte aérea.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea por planta (g planta®) em funcdo das doses e

parcelamentos da adubacédo potassica. FCA/UNESP, 2014.

6.2 Producdo de raizes

Na Tabela 4 estdo apresentados os quadrados médios obtidos nas
analises de variancia para as doses de potassio (QM potassio), parcelamento de potassio
(QM Parcelamento) e interagdo entre os dois fatores (QM Interacdo) para as caracteristicas
relacionadas a producdo de raizes avaliadas neste experimento.

Para a producdo de raizes, 0 QM dos fatores (doses de potassio e
parcelamento) foi significativo, assim como a interacdo entre estes foi significativo a 5%

pelo teste F, exceto para 0 comprimento das raizes.
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Tabela 4. Quadrados medios das doses de potassio (QM potassio), parcelamento (QM
Parcelamento) e da interacéo entre estes fatores (QM Interacdo) da analise de variancia das

caracteristicas das raizes.

Caracteristica QM potéssio QM Parcelamento QM Interacéo
NUmero de raizes comerciais por 3,97* 3,89* 0,78*
planta
Massa fresca das raizes comerciais  93160,98* 429718,59* 70835,40*
por planta
Massa seca das raizes comerciais 6620,91* 26876,26* 6660,91*
por planta
Produtividade 161,74* 746,06* 122,97*
Massa fresca por raiz comercial 12947,02* 7403,49* 6151,61*
Massa seca por raiz comercial 844,86* 595,29* 399,90*
Diametro das raizes comerciais 357,98* 46,95* 56,98*
Comprimento das raizes comerciais 6,91™ 3,94™ 1,13™

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, ns = ndo significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.

6.2.1 Parcelamento da adubacéo potassica

Verificou-se que o parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura)
apresentou os maiores valores para o nimero de raizes comerciais por planta sem, no
entanto, diferir do parcelamento 25% (plantio) + 75 % (cobertura) nas duas menores doses
(60 e 90 kg ha™ de K,0). A maior dose (120 kg ha™ de K,0) foi superior aos dois outros
tipos de parcelamentos (Tabela 5). No entanto, na maior dose o tratamento 100% da
adubacdo potassica apresentou maior nimero de raizes comerciais por planta do que o
tratamento 25% (plantio) + 75% (cobertura), provavelmente por se tratar de um periodo em
que ocorre o desenvolvimento das raizes tuberosas, 0 excesso de potassio neste periodo
pode ser prejudicial devido a salinizacéo.

Também para a massa fresca das raizes comerciais por planta, o
parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) apresentou os maiores valores, embora sem
diferenca significativa em relacdo ao parcelamento 25% (plantio) + 75% (cobertura) na

menor dose (60 kg ha’ de K,O) e do tratamento com 100% no plantio na dose
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intermediaria (90 kg ha® de K,0) e superior aos dois outros tipos de parcelamento na
maior dose (120 kg ha™ de K,0).

Para a massa seca das raizes comerciais por planta, na menor dose
(60 kg ha™ de K,0) ndo houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 5). No entanto, o
parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) apresentou as maiores médias, sem, no
entanto, diferir em relacdo ao tratamento 100% da adubacdo potassica no plantio na dose
intermediaria (90 kg ha™ de K,0) e na dose superior (120 kg ha™* de K,0).

Para a produtividade de raizes comerciais o parcelamento 50%
(plantio) + 50% (cobertura) apresentou os maiores valores, embora sem diferenga
significativa em relacdo ao parcelamento 25% (plantio) + 75% (cobertura), na menor dose
(60 kg ha™ de K,0) e do tratamento com 100% no plantio na dose intermediaria (90 kg ha®
! de K,0) e superior aos dois outros tipos de parcelamento na maior dose (120 kg ha™ de
K20) (Tabela 5).

Em relacdo a massa fresca e seca por raiz comercial, o
parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) apresentou os maiores valores, embora sem
diferenga significativa em relagdo ao tratamento com 100% no plantio na dose
intermediéria (90 kg ha™ de K,0) e superior aos dois outros tipos de parcelamento na
maior dose (120 kg ha™ de K,O). Para a menor dose (60 kg ha™ de K,O) néo houve
diferenca entre os parcelamentos (Tabela 5).

Para o didmetro observou-se que o tratamento 100% no plantio
apresentou as maiores médias, sem, no entanto, diferir dos parcelamentos 50% (plantio) +
50% (cobertura) e 25% (plantio) + 75% (cobertura) na menor dose (60 kg ha™ de K,0) e
diferindo destes dois parcelamentos na dose intermediaria (90 kg ha™* de K,0). No entanto,
0 parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) foi superior quando utilizada a maior
dose (120 kg ha™ de K0).

A aplicacdo de doses elevadas de potassio pode prejudicar o
desenvolvimento das plantas, devido ao aumento da concentracdo salina ou mesmo
decorrer em grandes perdas por lixiviagdo, especialmente em solos arenosos
(FERNANDES; SORATTO, 2012). Visando diminuir esses problemas, torna-se necessario

0 uso do parcelamento da adubacéo potéssica.
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Tabela 5. Nimero de raizes comerciais por planta, massa fresca e seca das raizes comerciais por
planta, produtividade, massa fresca e seca por raiz comercial e didmetro das raizes comerciais de
batata-doce em funcéo dos parcelamentos da adubacgdo potassica em cobertura para cada dose de
potéssio. FCA/UNESP, 2014.

Doses (kg ha™ de K,0)

Parcelamento 60 90 120
NUmero de raizes comerciais por planta
100% plantio 3,7b 28Db 35b
50% (plantio) + 50% (cobertura) 5,3 a 3,7a 4,2a
25% (plantio) + 75% (cobertura) 4,7 a 3,5ab 2,7¢C
CV (%) 11,40
Massa fresca das raizes comerciais por planta (g)
100% plantio 7479 b 814,3 a 828,5hb
50% (plantio) + 50% (cobertura)  922,3 a 9549a 1252,4 a
25% (plantio) + 75% (cobertura)  843,5 ab 665,1 b 5929 ¢
CV (%) 10,35
Massa seca das raizes comerciais por planta (g)
100% plantio 1936 a 207,4 ab 2086 a
50% (plantio) + 50% (cobertura)  239,6 a 253,6 a 318,5a
25% (plantio) + 75% (cobertura)  1915a 163,8b 156,0 b
CV (%) 11,09
Produtividade (t ha™)
100% plantio 31,1b 339a 345D
50% (plantio) + 50% (cobertura) 38,4 a 39,8a 52,2 a
25% (plantio) + 75% (cobertura) 35,1 ab 27,7b 247 c
CV (%) 10,35
Massa fresca por raiz comercial (g)
100% plantio 200,2 a 2855 a 2385Db
50% (plantio) + 50% (cobertura)  177,0a 258,5a 295,3a
25% (plantio) + 75% (cobertura)  177,5a 189,8b 2170b
CV (%) 8,82
Massa seca por raiz comercial (g)
100% plantio 532a 78,2 a 58,9 b
50% (plantio) + 50% (cobertura) 45,7 a 69,0 a 76,6 a
25% (plantio) + 75% (cobertura) 41,2a 46,6 b 55,5b
CV (%) 11,89
Diametro das raizes comerciais (mm)
100% plantio 520a 60,9 a 58,9b
50% (plantio) + 50% (cobertura) 50,7 a 54,4 b 66,9 a
25% (plantio) + 75% (cobertura) 48,4 a 545b 57,8b
CV (%) 5,23

Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada caracteristica, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey p<0,05.

100% P: 100% da adubagdo potassica no plantio; 50% P + 50% C: 50% da adubagdo potassica no plantio +
50% da adubacéo potassica em cobertura; 25% P + 75% C: 25% da adubagdo potassica no plantio + 75% da
adubacdo potassica em cobertura.
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Para o comprimento das raizes ndo foi observada interagdo entre 0s
fatores doses x parcelamento (Tabela 6) e ndo houve diferenca em relagdo aos
parcelamentos, obtendo-se média de 17,2 cm (Tabela 10). Nao é comum observar efeito do
potassio no comprimento de raizes como o relatado em cenoura por Zanfirov et al. (2012),
ao avaliarem doses de potéssio em cobertura. No entanto, a adubacdo potassica parcelada,
de forma a distribuir o potassico ao longo do ciclo da cultura e em fases mais especificas
como na diferenciacdo das raizes tuberosas e translocacdo de agUcares e amidos para as
estruturas de armazenamento, podem ter permitido melhor desenvolvimento das raizes

tuberosas com padrdes comerciais.

Tabela 6. Comprimento das raizes comerciais de batata-doce em fungédo dos parcelamentos
da adubacdo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Parcelamentos Comprimento (cm)
100% plantio 17,1
50% (plantio) + 50% (cobertura) 17,9
25% (plantio) + 75% (cobertura) 16,7
F 2,19™
CV (%) 7,78

CV = coeficiente de variacao; ns = ndo significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.

100% P: 100% da adubacéo potassica no plantio; 50% P + 50% C: 50% da adubacdo potassica no
plantio + 50% da adubagdo potassica em cobertura; 25% P + 75% C: 25% da adubacdo potassica
no plantio + 75% da adubag&o potéssica em cobertura.

6.2.2 Doses de potéassio

Para 0 nimero de raizes comerciais por planta houve ajuste
quadratico das doses de potassio nos trés parcelamentos (Figura 5). Foram obtidas médias
maximas estimadas em 3,5; 4,7 e 4,4 raizes por planta nas doses de 36,5; 58,5 e 53,6 kg ha’
! de K,0 quando foi aplicado 0%; 50% e 75% da adubacéo total de K,O em cobertura,
respectivamente, ou seja, 0; 29,3 e 40,2 kg ha™* de K,O em cobertura, respectivamente.

O decréscimo no numero de raizes a partir de doses entre 36,5 e
58,5 kg ha™ de K,0, confirmam o que ja é descrito na literatura (MALAVOLTA et al.,
1997; RALJ et al., 1997; YAMADA; ROBERTS, 2005) em que doses excessivas de
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potassio podem acarretar salinizacdo do solo e também desequilibrio na absorcéo de outros
nutrientes como N, Ca e Mg, prejudicando a formacao de raizes.

Os valores obtidos na presente pesquisa foram superiores aos
encontrados por Queiroga et al. (2007) que, ao avaliarem a producdo de cultivares de
batata-doce em funcdo da época de colheita, obtiveram média de 1,32 raiz comercial por

planta.
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Figura 5. Numero de raizes comerciais por planta de batata-doce em fungdo das doses e
parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP 2014.

Em relacdo a producdo de raizes comerciais por planta ndo foi
observada diferenca entre as doses quando o potassio foi fornecido apenas na adubacéo de
plantio, com média de 700,6 g planta™. No entanto, foi observado ajuste linear crescente
para o parcelamento de 50% (plantio) + 50% (cobertura) de K,O em cobertura, com
incremento de 3,73 g nas raizes por planta para cada 1 kg ha™* de K,O (Figura 6). Quando
se empregou 75% da adubacdo potéassica em cobertura foi observado ajuste quadratico com
média méxima estimada de 793,0 g planta™ na dose de 57,8 kg ha™ de K,O (Figura 6).

Desta forma, acredita-se que o fornecimento do potassio apenas no
plantio possibilita perdas deste nutriente por lixiviagdo, justamente em um periodo que as
ramas de batata-doce ainda estdo emitindo o sistema radicular. Porém, quando fornecido
doses maiores e parceladas em 25% (plantio) + 75% (cobertura), parece ser excessivo ao

ponto de reduzir a producdo com doses acima de 57,8 kg ha™ de K,O. Pelos resultados,
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observa-se que o parcelamento de 50 (plantio) + 50% (cobertura) favorece a maior
producdo de raizes comerciais. Este comportamento deve-se, provavelmente, ao fato do
parcelamento reduzir tanto a lixiviacdo quanto a salinizacdo, sendo estes dois processos
caracteristicos do nutriente potassio (YAMADA; ROBERTS, 2005). Além disso, o periodo
em que ha maior formacdo de raizes tuberosas compreende as quatro semanas apds o
plantio. Desta forma, ao realizar o parcelamento de 50 (plantio) + 50% (cobertura) 45 dias
apos o plantio, permitiu o fornecimento de potassio no periodo de maior necessidade pela
cultura, pois neste periodo ocorre a diferenciacao das raizes tuberosas (ECHER, 2015).

Os valores obtidos foram superiores aos encontrados por Alves et
al. (2009) que obtiveram média de 288 g planta™ ao avaliar fontes e épocas de aplicacio de

nitrogénio na cultivar Rainha Branca.
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Figura 6. Producdo de raizes comerciais por planta de batata-doce em fun¢édo das doses e
parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP. 2014.

Foram observados ajustes lineares crescentes para a massa seca das
raizes comerciais por planta para 100% (plantio) e 50% (plantio) + 50% (cobertura) de
adubagcdo potéassica, com aumento de 0,65 g e 1,47 g, respectivamente, para cada 1 kg ha™
de K;O. No parcelamento em 25% (plantio) + 75% (cobertura) foi observado ajuste
quadratico com maxima massa seca estimada em 185,2 g planta™ com a dose de 70,5 kg
ha (Figura 7).

A reducdo na massa seca quando se utilizou doses mais altas em

cobertura (75% em cobertura) apresentou 0 mesmo comportamento da massa fresca das
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raizes comerciais, provavelmente devido a salinizagcdo e a competicdo cationica entre K,
Ca e Mg neste periodo (REIS JUNIOR, 1995).
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Figura 7. Massa seca das raizes comerciais por planta de batata-doce em funcdo das doses
e parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP. 2014.

Em relagdo a produtividade de raizes comerciais por hectare foi
observado ajuste quadratico com médias méaximas estimadas em 32,3 t ha™ e 32, 9t ha*
para as doses de 74,1 e 58,3 kg ha™ de K,O, respectivamente, quando ndo se realizou o
parcelamento (100% no plantio) e quando utilizou-se 25% (plantio) + 75% (cobertura).
Para o parcelamento de 50% (plantio) + 50% (cobertura) foi observado ajuste linear
crecente em relacéo as doses de potéssio, com aumento de 0,156 t ha™ para cada 1 kg ha™
de K,0, com valores variando de 26,0 t ha™ na dose 0 kg ha™ a 44,2 t ha™ na dose de 120
kg ha’ de K50, ou seja, aumento de 70% (Figura 8). Assim, o parcelamento das doses,
sendo metade da adubacdo em plantio e a outra metade em cobertura permitiu maior
produtividade até mesmo nas doses superiores em relacdo aos outros parcelamentos.

O potassio atua na formacdo dos carboidratos e na transformacéo
destes em amido, favorecendo o transporte das folhas até serem estocados nos locais de
reservas como as raizes tuberosas, exercendo, desta forma, influéncia positiva sobre o peso
das raizes e, consequentemente, a produtividade (GRUNER, 1963; MALLMANN, 2001;
SHABALLA, 2003; DARWISH, 2004).

Nesta pesquisa as médias estimadas de produtividade variaram de
23,8 a 44,2 t ha! de raizes comerciais. Estes resultados foram superiores a maioria dos
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valores encontrados na literatura. Mendonca e Peixoto (1991), Oliveira et al. (2005) e
Echer et al. (2009) relataram produtividade de 18,5, 18,8 e 27,7 t ha™, respectivamente.

Outros autores como Miranda et al. (1989), Daros et al. (2000),
Camargo (1992), Kurihara et al. (1993), Cecilio Filho et al. (1998), Martin et al. (1988) e
Peixoto et al. (1989) obtiveram produtividades que variaram de 12 a 37 t ha™, mostrando a
grande variacdo de produtividade observada na cultura, principalmente devido a grande
variabilidade de materiais existentes, diferencas de condi¢des climaticas, de manejo e, até
mesmo, ciclo, pois se as plantas forem mantidas por mais tempo no campo, havera
aumento na massa das raizes e, consequentemente, na produtividade. No entanto, nem
sempre raizes maiores sdo melhores comercializadas.

A alta produtividade encontrada na presente pesquisa pode ser
atribuida também, a presenca de irrigacédo, utilizacdo de maior densidade de plantas, ramas
livre de virus e gen6tipo mais produtivo. Brito et al. (2006), estudando doses de K,O em
um solo de textura franco-arenosa, obtiveram produtividade comercial de 8,4 t ha™ com a
dose de 163 kg ha™ de K,O. Echer et al. (2007) estudaram a resposta da interacdo entre
doses de N e de K, observaram a méxima produtividade de 23,4 t ha™ com 120 kg ha™ de
K,O em combinacdo com 100 kg ha™ de N. Os resultados obtidos de certa maneira
confirmam as doses recomendadas por diversos autores, no entanto, estes autores
recomendam apenas adubacao potassica no plantio. Filgueira (2008) preconiza a adubacao
potassica na batata-doce de 90 a 120 kg ha™ de K,O, Monteiro (1997) recomenda a
adubacdo com 60 kg ha™ de K,O em solos com altos teores desse nutriente e Monteiro e
Peressin (1997) recomendam de 60 a 120 kg ha™ de K,O, porém aplicados apenas na
adubacdo de plantio.

Nascimento (2013), ao avaliarem doses de potassio em plantio,
observou méxima produtividade até a dose de 85 kg ha™, havendo em seguida reducéo da
produtividade devido a salinizagdo. Ja Sokoto et al. (2007) verificaram a necessidade de

180 kg ha™ de K,O para obterem méaxima produtividade.
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Figura 8. Produtividade de raizes comerciais em funcdo das doses e parcelamentos da
adubacéo potassica. FCA/UNESP. 2014.

Para a massa fresca por raiz comercial foi observado ajuste linear
crescente para as doses de K,O em todas as formas de parcelamento, sendo que para cada
aumento de 1 kg ha™* de K,0 aplicado, ocorreu aumento de 0,66; 0,98 e 0,26 g por raiz nos
tratamentos 0, 50 e 75% de adubagdo potéssica em cobertura, respectivamente (Figura 9).
Levando em consideracdo que a raiz de batata-doce € um 6rgdo de armazenamento, 0
potassio apresenta papel de destaque por atuar na formacdo dos carboidratos e na
transformacédo destes em amido, e por favorecer o transporte da folha até as estruturas de
armazenamento, exercendo, desta forma, influéncia positiva sobre a massa fresca da raiz
(GRUNER 1963; JOB, 2014).

Os valores de massa fresca por raiz comercial variaram de 181,7 g
na dose 0 kg ha™* de K,0 a 260,0 g por raiz na dose de 120 kg ha™ de K,O no tratamento
com 100% de K,0 no plantio, de 161,5 g na dose 0 kg ha™ de K,O a 279,1 g na dose de
120 kg ha™* de K,0 quando realizou-se o parcelamento de 50% (plantio) + 50% (cobertura)
e de 173,4 g na dose de 0 kg ha™ de K,0 a 204,6 g na dose de 120 kg ha™ no parcelamento
de 25% (plantio) + 75 % (cobertura) (Figura 9). Estes valores estdo préximos aos
encontrados por Resende (1999) que observou valores entre 182 a 265 g raiz™* ao avaliar
diferentes cultivares e, segundo Filgueira (2008), os pesos recomendados para

comercializacdo sao de 200 a 400 g.
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Para a massa seca por raiz comercial foi observado ajuste
quadratico com média estimada de 62 g na dose de 75 kg ha® de K,O quando ndo se
realizou o parcelamento da adubacdo potéssica (100% no plantio). Para os parcelamentos
50% (plantio) + 50% (cobertura) e 25% (plantio) + 75% (cobertura) foi observado ajuste
linear crescente com méxima média de 73,9 e 51,4 g raiz, respectivamente (Figura 10).

Provavelmente a reducdo da massa seca por raiz comercial com
doses superiores a 75 kg ha™ de K,O quando n&o se realizou o parcelamento da adubacéo
deva-se ao excesso de potassio, no inicio do ciclo, pois doses excessivas de potassio
causam aumento do contetdo de &gua (WESTERMANN et al., 1994), e, também,
salinizagio e competic&o catidnica (REIS JUNIOR, 1995).

Cardoso et al. (2007), estudando a qualidade de tubérculos de
batata em funcdo de doses e parcelamentos de N e K, ndo verificaram incrementos na
massa seca de tubérculos em funcdo do acréscimo das doses de N e K. Quadros (2007)
observou reducdo de massa seca com 0 aumento da dose de K, semelhante ao obtido por
Westermann et al. (1994) ao avaliarem o efeito de diferentes doses e fontes de K. No
entanto, quando o potéssio foi parcelado, os efeitos descritos por todos estes autores ndo
foram observados, provavelmente pela melhor distribuicdo do potassio ao longo do ciclo

da cultura.
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Os valores obtidos na presente pesquisa foram superiores aos

encontrados por Goncalves Neto et al. (2011) que, ao avaliarem cultivares de batata-doce,

obtiveram média de 31,5 g.
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Figura 10. Massa seca por raiz comercial em funcdo das doses e parcelamentos da

adubacdo potassica. F

CA/UNESP. 2014.

As doses de potéssio influenciaram o diametro das raizes em todos

os parcelamentos, com ajuste linear crescente com médias maximas de 58,1; 61,0 e 56,7

mm quando n&o se realizou o parcelamento, quando parcelou-se 50% no plantio e 50% em

cobertura e 25% no

plantio e 75% em cobertura (Figura 11). Como o potassio esta

envolvido no transporte de carboidratos e as raizes tuberosas de batata-doce sdo 6rgdos

especializados em armazenamento, isto pode ter contribuido para o crescimento em
diametro das raizes tuberosas (DARWISH, 2004; GRUNER 1963). Segundo O’Sullivan et

al. (1997), em casos de deficiéncia de potassio é comum observar a reducédo do diametro de

raizes de batata-doce.
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Figura 11. Diametro das raizes comerciais em funcdo das doses e parcelamentos da
adubacéo potassica. FCA/UNESP. 2014.

Para o comprimento das raizes comerciais ndo foi observado
diferenca em relacdo as doses de K,O tanto pela analise de variancia como pela de

regressao, com média de 17,3 cm (Tabela 7).

Tabela 7. Comprimento das raizes comerciais de batata-doce em funcdo das doses de
potéssio (K,0). FCA/UNESP, 2014.

Doses de potassio (kg ha™ de K,0) Comprimento (cm)
0 17,4
60 16,2
90 17,5
120 17,9
F 3,84™
CV (%) 7,78

CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.

100% P: 100% da adubacéo potassica no plantio; 50% P + 50% C: 50% da adubacéo potassica no
plantio + 50% da adubagdo potassica em cobertura; 25% P + 75% C: 25% da adubacdo potassica
no plantio + 75% da adubag&o potéssica em cobertura.

6.3 Extracdo de macronutrientes na parte aérea (folhas+ramas)

Na Tabela 8 estdo apresentados os quadrados médios obtidos nas

analises de variancia para as doses de potassio (QM potassio), parcelamento de potassio

By50c=50% no plantio + 50% em cobertura

A y75c=25% no plantio + 75% em cobertura
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(QM Parcelamento) e interacdo entre os dois fatores (QM Interacdo) para as caracteristicas
relacionadas a extragdo de macronutrientes na parte aerea avaliadas neste experimento.

Para a extracdo de macronutrientes na parte aérea (folhas + ramas)
0 QM dos fatores isoladamente (doses de potassio e parcelamento) foram significativos a
5%, enquanto a interagéo entre estes ndo foi significativo a 5% pelo teste F.

Tabela 8. Quadrados médios das doses de potassio (QM potéssio), parcelamento (QM
Parcelamento) e da interagé@o entre estes fatores (QM Interacdo) da analise de variancia da

extracdo de macronutrientes na parte aérea das plantas de batata-doce.

Caracteristica QM potéssio QM Parcelamento QM Interacédo
Extracdo de N pela parte aérea  11500214,12* 29962244,34*  115002214,12"™
Extracéo de P pela parte aérea 107512,27* 7695,17" 42630,44"™

Extracdo de K pela parte aérea 6914252,44"™ 23822720,77* 5703510,18™
Extracdo de Ca pela parte aérea ~ 3051677,55™ 13216523,09* 1053991,67"™
Extracdo de Mg pela parte aérea  519754,37* 1440577,76* 101000,29"
Extracéo de S pela parte aérea 322663,86* 112356,18* 8836,03™

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, ns = ndo significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.

6.3.1 Parcelamento da adubacéo potassica

Para a extracdo de N, K, Ca, Mg e S o parcelamento 50% (plantio)
+ 50% (cobertura) apresentou a maior média, sem, no entanto, diferir do parcelamento
25% (plantio) + 75% (cobertura), porém diferindo do tratamento 100% da adubacdo
potéssica no plantio. Para o P, na parte aérea, ndo foi observado diferenca, com média de
1335,8 mg planta™ (Tabela 9).

O potassio € responsavel em regular a redistribuicdo de nutrientes e
aumenta em maior propor¢do a absorcdo de N necessarias para a sintese de proteinas
(IMAS; BANSAL, 1999). Esses resultados sugerem que o parcelamento da adubacéo
potassica, favorece a absorcdo de N, provavelmente por estimular o crescimento das
plantas e/ou por retardar a senescéncia das mesmas (JOB, 2014). No geral, com excec¢do ao
P, a extracdo dos macronutrientes acompanhou a producdo da massa seca, 0 que é de
esperar, pois o calculo de extracdo é feito considerando-se os teores e a massa seca, sendo

diretamente proporcional a estes.
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Tabela 9. Extracdo de macronutrientes na parte aérea por planta (mg planta™®) em funcio

dos parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Parcelamentos N P K Ca Mg S
(mg planta™)

100% P 10342,3b 1239,5a 141529b 3352,4b 1646,4b  737,7b
50% P +50%C 13336,3a 13988a 17177,7a 5592,8 a 23938a 9249a
25%P+75%C 13106,9a 1369,1a 15753,9 ab 3998,3ab  2004,1ab 902,1a

CV (%) 16,40 15,44 13,07 34,37 19,05 11,50
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
p<0,05.

100% P: 100% da adubacgéo potassica no plantio; 50% P + 50% C: 50% da adubacéo potassica no
plantio + 50% da adubagdo potassica em cobertura; 25% P + 75% C: 25% da adubacdo potassica
no plantio + 75% da adubacéo potassica em cobertura.

6.3.2 Doses de potéassio

Para a extracdo de N pela parte aérea foi observado ajuste linear
crescente para os parcelamentos 50% (plantio) + 50% (cobertura) e 25% (plantio) + 75%
(cobertura) em relacdo as doses de potéssio, com incremento de 36,1 e 40,5 mg planta™ de
N para cada 1 kg ha® de K,O, respectivamente. Para o tratamento 100% da adubagéo
potassica no plantio ndo houve diferenca, com média de 10342,4 mg planta™ (Figura 12).
O potéassio além de equilibrar a absorcdo de nitrogénio pela planta, também promove o
crescimento da parte aérea devido ao crescimento meristematico e alongamento celular
(YAMADA; ROBERTS, 2005). Outro aspecto a ser considerado, deve-se ao fato de que a
extracdo dos nutrientes acompanha a mesma tendéncia do acumulo de massa seca da parte
aérea das plantas, o que foi observado na presente pesquisa onde doses crescentes de
potassio em cobertura, quando parceladas, aumentaram a producdo da massa seca (Figura
4).
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das doses e parcelamentos da adubacédo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Para a extracdo de P foi observado ajuste linear crescente para 0s

parcelamentos 50% (plantio) + 50% (cobertura), com médias variando de 1073,7 a 1511,7

mg planta™, para as doses 0 e 120 kg ha™ de K5O, respectivamente, e para o parcelamento
25% (plantio) + 75% (cobertura), com médias variando de 1073,4 a 1469,4 mg planta™,

para as doses 0 e 120 kg ha' de K,O, respectivamente. Para o tratamento 100% da

adubacdo potéssica no plantio ndo houve diferenca, com média de 1239,5 mg planta™

(Figura 13).

O aumento da extragdo de P na parte aérea com o0 aumento das

doses de K deu-se, provavelmente, ao fato de que plantas bem nutrida em K apresentam

maior crescimento e assim, maior extragdo de fésforo, acompanhando o acimulo de massa

de massa seca.
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Figura 13. Extracdo de fésforo (P) na parte aérea por planta (mg planta™) em funcdo das

doses e parcelamentos da adubagédo potéssica. FCA/UNESP, 2014.

Para o K foi observado ajuste linear crescente para 0S
parcelamentos 50% (plantio) + 50% (cobertura) e 25% (plantio) + 75% (cobertura), com
acréscimos de 35,4 e 30,4 mg planta™ para cada 1 kg ha™ de KO, respectivamente. Para o
tratamento 100% da adubagdo potéassica no plantio houve ajuste quadratico com média
maxima estimada de 1569,3 mg planta™ na dose de 57,1 kg ha™ de K,O (Figura 14).

Desta forma, observa-se que o tratamento 100% no plantio
apresentou um ponto maximo de extracdo de potassio, seguido por queda, acompanhando,
desta forma, 0 mesmo comportamento observado para 0 acimulo de massa seca.

O ndo parcelamento do potéssio pode ter prejudicado o
desenvolvimento da planta devido a fatores como salinidade, desequilibrio nutricional e
perdas por lixiviagdo (RAIJ et al.,, 1997). Doses parceladas e fornecidas de forma
distribuida durante o ciclo da cultura permitiram melhor aproveitamento do potassio.

Pauletti e Menarin (2004) e Job (2014) também obtiveram aumento
na extracdo de K em batateira com o0 aumento das doses de K, independentemente da época
de aplicacdo, afirmando que, mesmo em solos considerados com média ou alta
disponibilidade de K, se faz necessario o uso de adubacdo potdssica para que a

concentracdo de K nas folhas atinja a faixa considerada adequada.

A y75c=25% no plantio + 75% em cobertura
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Figura 14. Extracdo de potassio (K) na parte aérea por planta (mg planta™) em funcéo das

doses e parcelamentos da adubacdo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Em relagdo ao Ca, ndo foi observada diferenga para o tratamento
100% da adubagdo potéssica no plantio, com média de 3352,0 mg planta™. Foi observado
ajuste quadratico, com média méxima estimada de 6422,9 mg planta™ na dose de 67,9 kg
ha' de K,0O quando se parcelou a adubacéo potassica em cobertura em 50% (plantio) +
50% (cobertura). No parcelamento de 25% (plantio) + 75% (cobertura) foi observado
ajuste linear com acréscimo de 12,28 mg planta™ para cada 1 kg ha™* de K,O (Figura 15).

As diminuicdes nos teores de Ca quando se efetuou o parcelamento
em 50% (plantio) + 50% (cobertura) para doses acima de 67,9 kg ha™ pode ser pelo fato de
que com o parcelamento houve menor lixiviacdo e, assim, maior concentracdo de potassio
no solo, interferindo no equilibrio eletroquimico das células, afetando a absorcdo e a
disponibilidade fisioldgica de Ca** e Mg®* (REIS JUNIOR et al., 1999; BULL et al., 2001).
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Figura 15. Extracdo de célcio (Ca) na parte aérea por planta (mg planta™) em funcdo das

doses e parcelamentos da adubagédo potéssica. FCA/UNESP, 2014.

Para a extracdo de Mg, ndo foi observada diferenca para o
tratamento 100% da adubac#o potassica no plantio, com média de 1646,0 mg planta™. Para
0 parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) foi observado ajuste quadratico, com
média maxima estimada de 2598,1 mg planta® na dose de 72,9 kg ha™ de K,O. No
parcelamento de 25% (plantio) + 75% (cobertura) foi observado ajuste linear, com
acréscimo de 5,1 mg planta™ para cada 1 kg ha™* de K,0 (Figura 16).

Quanto ao magnésio, uma das provaveis causas, segundo Grangeiro
et al. (2007), do aumento da extracdo de Mg é que o mesmo faz parte da molécula de
clorofila. De acordo com Marchner (1995), dependendo do “status” de Mg na planta, entre
6 a 25% do magnésio total estd ligado a molécula de clorofila e outros 5 a 10% estdo
firmemente ligados a pectatos, na parede celular, ou como sal soltvel, no vacuolo.

No entanto, segundo Andrade et al. (2000), a reducdo no teor de
Mg decorrente da adubacéo com K a partir de 72,9 kg ha™ de K,O no parcelamento 50%
(plantio) + 50% (cobertura), ocorre pela absor¢cdo competitiva destes dois elementos.
Marschner (1995) relatou que cations como K* e Ca®* competem efetivamente com Mg** e
diminuem grandemente sua absorc¢do. Assim, o aumento das doses de K, mesmo havendo
parcelamento, podem ter alterado a relagéo entre K, Ca e Mg, afetando a absorcéo de Ca e
Mg, diminuindo os teores desses elementos a partir de determinada dose (cerca de 70 kg
ha™ de K,0) na parte aérea com o parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura). Essas

interacBes ocorrem tanto nas plantas, assim como no solo, porque esses ions tém
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propriedades quimicas especificas similares e podem competir na adsorcdo, absorcdo e
transporte na superficie das raizes (FAGERIA et al., 1991; REIS JUNIOR; FONTES,
1999). Desta forma, aplicacGes macicas de adubo potéssico devem ser evitadas para
prevenir a absorcdo de luxo e evitar a interferéncia na absor¢do de Mg e Ca pela planta
(GOMIDE, 1986; KANG et al., 2014).
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Figura 16. Extracdo de magnésio (Mg) na parte aérea por planta (mg planta™) em funcgéo

das doses e parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014,

Para o S foi observado ajuste linear crescente para oS
parcelamentos 50% (plantio) + 50% (cobertura) e 25% (plantio) + 75% (cobertura), com
acréscimos de 1,9 e 2,2 mg planta™ para cada 1 kg ha™ de K,0, ou seja, extracdes de 957,4
e 961,1 mg planta™ na doses de 120 kg ha™. Para o tratamento 100% da adubac&o potéssica
no plantio ndo houve diferenca, com média de 737,5 mg planta™ (Figura 17).

O enxofre participa da composi¢do das ferredoxinas, complexos
enzimaticos envolvidos na fotossintese e na fixacdo das moléculas de nitrogénio e da
formacéo da clorofila, o que pode explicar o comportamento semelhante a extracdo de N
(FERNANDES, 2006).
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Figura 17. Extracdo de enxofre (S) na parte aérea por planta (mg planta™) em funcdo das

doses e parcelamentos da adubacédo potéssica. FCA/UNESP, 2014.

A ordem decrescente de

extracao

na parte aérea foi

K>N>Ca>Mg>P>S. J& Echer et al. (2009) observaram a seguinte ordem de extracao:

N>K>Ca>Mg>S>P.

6.4 Extracdo de macronutrientes pelas raizes

Na tabela 10 estdo apresentados os quadrados médios obtidos nas

analises de variancia para as doses de potassio (QM potassio), parcelamento de potassio

(QM Parcelamento) e interagdo entre os dois fatores (QM Interacdo) para as caracteristicas

relacionadas a extracdo de macronutrientes pelas raizes avaliadas neste experimento.

Os QM dos fatores (doses de potassio e parcelamento) foram

significativos a 5%, assim como a interacao entre estes também foi significativa a 5% pelo

teste F, exceto para 0 magnésio.
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Tabela 10. Quadrados meédios das doses de potassio (QM potassio), parcelamento (QM
Parcelamento) e da interagé@o entre estes fatores (QM Interacdo) da analise de variancia da

extracdao de macronutrientes pelas raizes tuberosas das plantas de batata-doce.

Caracteristica QM potéssio QM Parcelamento QM Interagdo
Extracdo de N pelas raizes 76783,33* 344800,52* 81994,80*
Extracdo de P pelas raizes 9487,53* 63296,10* 6978,09*
Extracdo de K pelas raizes 1894268,46* 5849718,18* 78296,10*
Extracdo de Ca pelas raizes 70099,14* 131967,91* 22549,62*
Extracdo de Mg pelas raizes 3463,57* 11496,78* 137,84™

Extracdo de S pelas raizes 6899,84* 35691,54* 2620,68*

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, ns = ndo significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.

6.4.1 Parcelamento da adubacédo potassica

Verificou-se que ndo houve diferencas entre os parcelamentos nos
valores de extracdo de N pelas raizes na dose de 60 kg ha™ de K,O. Para a dose de 90 kg
ha' de K,0O, o parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) apresentou 0s maiores
valores para a extracdo de N pelas raizes sem, no entanto, diferir do tratamento com 100%
no plantio e diferindo do parcelamento 25% (plantio) + 75% (cobertura). Para a maior dose
(120 kg ha® de K,0), o parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) foi superior aos
dois outros tipos de parcelamentos e o parcelamento 25% (plantio) + 75% (cobertura)
apresentou o menor resultado (Tabela 11).

Para a extracdo de P, o parcelamento 50% (plantio) + 50%
(cobertura) apresentou os maiores valores, diferindo dos outros tipos de parcelamentos na
menor e maior dose (60 e 120 kg ha™ de K,0). O parcelamento 50% (plantio) + 50%
(cobertura) apresentou os maiores valores, no entanto sem diferir do tratamento 100% no
plantio na dose intermediéria (90 kg ha™ de K,0) (Tabela 11).

Em relagdo a extracéo de K, para a menor dose (60 kg ha™ de K;0)
ndo houve diferenca entre os parcelamentos. Para a dose de 90 kg ha™ de K0, o
parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) apresentou os maiores valores sem, no
entanto, diferir do tratamento 100% plantio. Na maior dose (120 kg ha™ de K,0), o
parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) foi superior aos dois outros tipos de

parcelamentos.



48

Este mesmo comportamento foi observado para as extracdes de Ca
e S (Tabela 11), com a unica diferenca de que na maior dose o parcelamento 25% (plantio)
+ 75% (cobertura) também foi inferior ao tratamento 100% da adubacdo potéssica no

plantio.

Tabela 11. Extracdo de macronutrientes nas raizes por planta de batata-doce em funcgéo dos

parcelamentos para cada dose de potassio. FCA/UNESP, 2014.

Doses de K,0 (kg ha™)

60 90 120
Parcelamentos N (mg planta™)

100% P 7743 a 896,3 a 834,5hb
50% P + 50% C 7188 a 932,3a 1167,8 a
25% P+ 75% C 635,8 a 4914 b 5189¢c

CV (%) 17,19

P (mg planta™)

100% P 250,7b 2834 a 2354 Db
50% P + 50% C 3519a 320,8 a 402,6 a
25% P+ 75% C 2229b 168,4b 208,2 b

CV (%) 14,77

K (mg planta™)

100% P 2638,9 a 2559,6 ab 2712,3 b
50% P + 50% C 3049,7 a 3372,1a 4568,1 a
25% P +75% C 2420,8 a 18475b 23429b

CV (%) 15,60

Ca (mg planta™)

100% P 251,7a 347,9 ab 4173 b
50% P + 50% C 3106 a 507,3 a 637,0a
25% P+ 75% C 2529a 3276 b 208,1c

CV (%) 24,62

S (mg planta™)

100% P 1936 a 228,1a 208,6 b
50% P +50% C 246,7 a 270,8 a 350,1a
25% P+ 75% C 1976 a 163,8b 156,0b

CV (%) 13,10

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey p<0,05.
100% P: 100% da adubagdo potassica no plantio; 50% P + 50% C: 50% da adubagdo potassica no plantio +
50% da adubacéo potéssica em cobertura; 25% P + 75% C: 25% da adubagdo potassica no plantio + 75% da
adubacao potéssica em cobertura.

Job (2014) observou que na maior dose de K estudada, a extragéo
de macronutrientes pelos tubérculos de batata, que também é uma cultura armazenadora,

foi maior quando a adubacao potassica foi aplicada de maneira parcelada do que quando
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aplicada unicamente no sulco de plantio. No entanto, na presente pesquisa € possivel
verificar que quando realiza-se o parcelamento de 25% (plantio) + 75% (cobertura) a
extracdo reduz na maior dose, ou seja, 30 kg ha™ de K,O no plantio e 90 kg ha™* de K,0O
em cobertura.

Doses excessivas durante o periodo de diferenciacdo e
engrossamento das raizes podem ter prejudicado a cultura, provavelmente por aumento da
salinizacdo nesta etapa (YAMADA; ROBERTS, 2005; ECHER, 2015).

Para 0 Mg néo foi observada interacdo significativa entre doses e
parcelamento. A maior extracdo (168,7 mg planta™) foi obtido no parcelamento de 50%
(plantio) + 50% (cobertura) (Tabela 12), sendo superior aos outros dois parcelamentos,
independentemente da dose de K;O.

Doses excessivas de potassio podem reduzir a extracdo de Mg
(REIS JUNIOR, 1995), assim, o parcelamento de 50% (plantio) + 50% (cobertura) pode ter
reduzido os efeitos deste desequilibrio entre os nutrientes por permitir melhor distribuicao

do potassio ao longo do ciclo.

Tabela 12. Extracdo de Mg nas raizes por planta de batata-doce (mg planta™) em funcéo
dos parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Parcelamentos Mg (mg planta™)
100% P 1156 Db
50% P + 50% C 168,7 a
25% P+ 75% C 1016Db

cv (%) 12,30

CV= coeficiente de variacao.

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
p<0,05.

100% P: 100% da adubacéo potassica no plantio; 50% P + 50% C: 50% da adubacédo potassica no
plantio + 50% da adubacdo potassica em cobertura; 25% P + 75% C: 25% da adubac¢do potassica
no plantio + 75% da adubag&o potéssica em cobertura.

6.4.2 Doses de potassio

Em relacdo as doses de potéssio foi observado ajuste linear
crescente para a extracdo de N quando néo se realizou o parcelamento (100% no plantio) e

com 50% (plantio) + 50% (cobertura) do potassio, com aumento de 2,79 e 5,17 mg planta™
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para cada 1 kg ha™ de K,0, respectivamente. Quando a adubacéo foi parcelada em 25%
(plantio) + 75% (cobertura) ndo foi observada diferenca, com média de 545,5 mg planta™
(Figura 18).

O parcelamento da adubagdo potassica em 50% (plantio) + 50%
(cobertura) permitiu maior producdo de raizes por planta, desta forma, a extracdo de
nitrogénio acompanhou o acumulo de massa seca das raizes comerciais. Outro aspecto
importante é que o K esta envolvido na absorcéo de NO*, que é a forma predominante de
N no solo, mediante dois processos: no primeiro, o K é co-transportador no xilema, sendo
um cation acompanhante do NO* (BLEVINS, 1985); além disso, pelo fato do NO* ser
absorvido pelas raizes via processo ativo, a absorcdo deste anion pode ser afetada pela
influéncia do K na translocacdo de fotoassimilados necessarios para 0 processo ativo
(ASHLEY; GOODSON, 1972; STREETER; BARTA, 1984).
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Figura 18. Extracdo de nitrogénio (N) pelas raizes por planta de batata-doce (mg planta™)

em funcéo das doses e parcelamentos da adubacdo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Em relacdo ao P foi observado ajuste quadratico no tratamento
100% no plantio, com média méaxima estimada de 272,1 mg planta™ para a dose de 81,7 kg
ha™ de K,O. Para o parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) foi observado ajuste
linear crescente, com valores variando de 192,7 a 405, 2 mg planta™ na menor (0 kg ha™)

até a maior dose de potassio (120 kg ha™ de K,0), respectivamente. Para o parcelamento
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25% (plantio) + 75% (cobertura) ndo foi observada diferenca, com valor médio de 193,4
mg planta® (Figura 19).

A reducdo da extracdo de P em funcdo da adubacdo potassica,
observada quando ndo se realizou o parcelamento, estd relacionada, provavelmente, a
reducdo de massa seca nas raizes tuberosas. Imas e Bansal (1999) relataram que alta
concentracdo de K aumenta a absorcdo de agua, isso devido aos efeitos osmoticos de
concentracdes elevadas do mineral no tecido (BREGAGNOLLI, 2006; STARK et al., 2007;
WESTERMANN et al.,1994). Além disso, Sharma e Arora (1988) afirmam que o P
aumenta a massa seca de raizes, o que pode explicar 0 aumento de sua absor¢do quando
realizado o parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura), acompanhando desta forma, o

aumento da producdo de raizes comerciais por planta.
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Figura 19. Extracdo de fésforo (P) nas raizes por planta de batata-doce (mg planta™) em
funcdo das doses e parcelamentos da adubacédo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Foi observado ajuste linear crescente para a extracdo de K, com
acréscimo de 8,6 e 22,9 mg planta® para cada 1 kg ha® de K,O nos tratamentos sem
parcelamento (100% plantio) e 50% (plantio) + 50% (cobertura), respectivamente. Quando
a adubacéo foi parcelada com 25% (plantio) +75% (cobertura) ndo foi observada diferenca,
com média de 2066,0 mg planta™ (Figura 20).
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A maior extracdo de K foi observada quando se parcelou o potassio
em 50% (plantio) + 50% (cobertura), acompanhando o acimulo de massa seca. Pelo fato
do potassio estar relacionado com aumento da taxa fotossintética, melhor aproveitamento
da &gua pela planta, crescimento meristematico, formacéo e translocacdo de carboidratos
para 6rgdos de reserva, a maior extragdo foi acompanhada pela maior producéo (TAIZ;
ZEIGER, 2004).
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Figura 20. Extracdo de potéssio (K) pelas raizes por planta de batata-doce (mg planta™) em

funcdo das doses e parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Este mesmo comportamento foi observado para o Ca (Figura 21),

ou seja, a extracdo acompanhou o acumulo de massa seca das raizes (Figura 7).
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Figura 21. Extracéo de célcio (Ca) pelas raizes por planta de batata-doce (mg planta™) em
funcdo das doses e parcelamentos da adubacédo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Observou-se ajuste linear crescente da equagdo quando ndo se

realizou o parcelamento (100% no plantio) e quando foi parcelado em 50% (plantio) +

50% (cobertura) com valores variando de 84,2 a 139,4 mg

planta™ para 0 e 120 kg ha™ de K,0, respectivamente. Para

planta™® e de 74,8 a 199,6 mg

o parcelamento 25% (plantio)

+ 75% (cobertura) foi verificado ajuste quadratico, com média maxima estimada de 101,7

mg planta™ para a dose de 59,7 kg ha™ de K,O (Figura 22). Doses elevadas de potassio aos

45 dias ap6s o plantio das ramas prejudicaram a producdo de raizes por planta e desta

forma, a extracdo de Mg acompanhou a tendéncia de acu

mulo de massa fresca e seca.

Além disso, doses excessivas de potassio reduzem a extracdo de Mg (YAMADA;

ROBERTS, 2005).
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Figura 22. Extracdo de magnésio (Mg) pelas raizes por planta de batata-doce (mg planta™)

em funcéo das doses e parcelamentos da adubacéo potéssica.

FCA/UNESP, 2014.
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Para a extracdo de S foi observado ajuste linear nos tratamentos
sem parcelamento (100% no plantio) e 50% (plantio) + 50% (cobertura), com valores
variando de 84,18 a 139,4 mg planta™ e de 141,5 a 333,5 mg planta™, para as doses 0 e 120
kg ha’ de K,0O, respectivamente. Em relacdo ao parcelamento 25% (plantio) + 75%
(cobertura) foi verificado ajuste quadratico, com média maxima estimada de 151,8 mg
planta™ na dose de 57,0 kg ha™* de K,O (Figura 23), pois doses excessivas de potassio em
parcelamento de 25% (plantio) + 75% (cobertura) ao reduzirem a producdo de massa seca
das raizes, também acarretaram a reducao da extracdo de S.

O enxofre desempenha funcdes que determinam aumentos na
producdo e na qualidade do produto obtido, isso porque é um dos componentes do acetil-
CoA, componente que representa o “centro nervoso” no ciclo de Krebs, influenciando no
metabolismo de carboidratos (FERNANDES, 2006).
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Figura 23. Extracdo de enxofre (S) pelas raizes por planta de batata-doce (mg planta™) em

funcédo das doses e parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Echer et al. (2009) relataram a seguinte ordem de extracdo de
macronutrientes pelas raizes tuberosas de batata-doce: N>K>Ca>Mg>P>S. Na presente
pesquisa a ordem de extragdo foi: K>N>Ca>P>S>Mg.

A composicdo mineral nos tecidos vegetais varia conforme a
espécie, cultivar e idade da planta (Malavolta et al., 1997), e a absor¢cdo de nutrientes em

hortalicas segue um padrdo de crescimento ou acimulo de massa seca, sendo, segundo



55

Filgueira (2008), o potassio normalmente é o mais absorvido nas raizes tuberosas, o que foi

confirmado nesta pesquisa.

6.5 Extracdo total de macronutrientes pela planta (raiz + parte aérea)

Na tabela 13 estdo apresentados os quadrados médios obtidos nas
analises de variancia para as doses de potassio (QM potassio), parcelamentos de potassio
(QM Parcelamento) e interagdo entre os dois fatores (QM Interacdo) para as caracteristicas
relacionadas a extragéo total de macronutrientes avaliadas neste experimento.

Para a extracdo total de macronutrientes (parte aérea + raizes) o
QM dos fatores isoladamente (doses de potassio e parcelamento) foram significativos a
5%, enquanto a interagéo entre estes ndo foi significativa a 5% pelo teste F.

Tabela 13. Quadrados médios das doses de potassio (QM potassio), parcelamentos (QM
Parcelamento) e da interagé@o entre estes fatores (QM Interacdo) da analise de variancia da

extracao total de macronutrientes pelas plantas de batata-doce.

Caracteristica QM potéssio QM Parcelamento QM Interagdo
Extracdo total de N pelas plantas 13272954,38*  30375801,71* 3712531,97™
Extracéo total de P pelas plantas 172535,70* 206315,28" 41389,40™

Extracdo total de K pelas plantas 14440581,53*  48046936,82* 621516,42"
Extracdo total de Ca pelas plantas ~ 3379362,87™  15735265,95* 65642,13"
Extracdo total de Mg pelas plantas 58646,56* 1647629,32* 13692,05™
Extracéo total de S pelas plantas 64433,16* 207413,5* 4209,45™

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, ns = ndo significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.

6.5.1 Parcelamentos da adubacéo potassica

Para a extracdo de N, P e K o parcelamento 50% (plantio) + 50%
(cobertura) apresentou as maiores médias, sem, no entanto, diferir do parcelamento 25%
(plantio) + 75% (cobertura), porém diferindo do tratamento 100% da adubacdo potéssica
no plantio (Tabela 14). Para o Ca, Mg e S foi observado maior extragdo para o
parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura), diferindo dos outros parcelamentos. A
extracao total acompanha o acumulo de massa seca da planta que foi, em sua maior parte,

observada na parte aérea. O parcelamento da adubacdo potéssica permitiu melhor
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aproveitamento dos nutrientes, pois proporcionou maior acumulo tanto de massa seca da

parte aérea bem como da massa seca das raizes tuberosas.

Tabela 14. Extracdo total (raizes + parte aérea) de macronutrientes por planta de batata-
doce (mg planta®) em funcéo dos parcelamentos da adubacio potassica. FCA/UNESP,
2014.

Parcelamentos N P K Ca Mg S
(mg planta™)

100% 11102,6 b 14755 b 16544,5b 36499 b 1762,0b 931,0c
50% P +50% C 142759 a 17578 a 208416 a 6077,6 a 2562,4 a 1214,0a
25% P +75% C 13655,5 a 1568,8 ab 17957,6 a 4261,2 b 2105,7b 10746 b

CV (%) 15,57 12,94 11,91 32,34 17,74 9,00
Méé)d:)ass seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
p<0,0o.

CV: coeficiente de variacao.

100% P: 100% da adubacéo potassica no plantio; 50% P + 50% C: 50% da adubacdo potassica no
plantio + 50% da adubagdo potassica em cobertura; 25% P + 75% C: 25% da adubacdo potassica
no plantio + 75% da adubag&o potéssica em cobertura.

6.5.2. Doses de potéssio

Para a extracdo total de N no tratamento 100% da adubacdo
potassica em plantio ndo foi observada diferenca, com média de 11102,7 mg planta . Na
extracdo total de N foi observado ajuste linear para os parcelamentos 50% (plantio) + 50%
(cobertura) e 25% (plantio) + 75% (cobertura), com acréscimos de 41,3 e de 40,2 mg
planta” * para cada 1 kg ha™ de K,O, respectivamente (Figura 24). A extracdo de N
acompanhou o comportamento de acimulo da massa seca da parte aérea da planta (Figura

4), que representa a maior quantidade de massa seca na planta.
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Figura 24. Extracdo total de N por planta de batata-doce (mg planta™) em funcéo das doses
e parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Para o tratamento 100% da adubagdo potassica em plantio ndo foi
observada diferenca na extracio total de P, com média de 1476,0 mg planta *. Foi
observado ajuste linear para os parcelamentos 50% (plantio) + 50% (cobertura) e 25%
(plantio) + 75% (cobertura), com acréscimos de 5,4 e de 3,5 mg planta * para cada 1 kg
ha' de KO, respectivamente (Figura 25). A extracdo de P também acompanhou o

comportamento de acimulo da massa seca da parte aérea da planta.
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Figura 25. Extragdo total de fésforo (P) por planta de batata-doce (mg planta™) em fungéo
das doses e parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014,
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Para o K foi observado ajuste linear para os parcelamentos 50%
(plantio) + 50% (cobertura) e de 25% (plantio) + 75% (cobertura), com acrescimos de 58,4
e 34,8 mg planta™ para cada 1 kg ha™* de K,0O, respectivamente. Para o tratamento 100% da
adubacdo potéssica no plantio houve ajuste quadratico, com média maxima estimada de
18250,4 mg planta™ na dose de 64,2 kg ha® de K,O (Figura 26). O potassio em elevadas
doses é facilmente lixiviado (YAMADA; ROBERTS, 2005), principalmente em condicdes
de elevada precipitacdo. Assim, quando ndo se realizou o parcelamento, observou-se
reducdo na extracdo para doses superiores a 64,2 kg ha’ de K,O. Uma das formas de
reduzir a lixiviacdo e a salinizacdo é a realizacdo do parcelamento, permitindo assim, a
reducdo tanto da lixiviagdo como da salinizacdo e, portanto, maior disponibilidade de K

para a extracdo pela planta.
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Figura 26. Extracéo total de potéssio (K) por planta de batata-doce (mg planta™) em funcéo

das doses e parcelamentos da adubacédo potéssica. FCA/UNESP, 2014.

Para a extracdo total de Ca ndo foi observada diferenca no
tratamento com 100% da adubaco potassica em plantio, com média de 3649,9 mg planta™.
Foi observada diferenca, com ajuste quadratico e média maxima estimada de 6797,4 mg
planta™ na dose de 70,8 kg ha™, quando se parcelou a adubacdo potassica 50% (plantio) +
50% (cobertura). No parcelamento 25% (plantio) + 75% (cobertura) foi observado ajuste
linear, com acréscimo de 12,87 mg planta™ para cada 1 kg ha™* de K,O (Figura 27).

A aplicacdo de um nutriente pode beneficiar ou prejudicar o teor e

a acdo do outro. Assim, o aumento do teor de potéssio no solo pode resultar na redugéo da



59

absorcdo de calcio pelas plantas (MARSCHNER, 1995). Este fato foi verificado no
parcelamento em 50% (plantio) + 50% (cobertura), pois, embora o potassio tenha sido
melhor distribuido, 0 aumento das doses podem ter aumentado a concentracdo média ao
longo do ciclo de K por reduzir a possibilidade de lixiviagdo o que reduziu a extragdo do
Ca a partir de 69,3 kg ha™ de K50.
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Figura 27. Extragdo total de célcio (Ca) por planta de batata-doce (mg planta™) em funcéo
das doses e parcelamentos da adubacdo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Para o0 Mg néo foi observada diferenca para o tratamento 100% da
adubacdo potassica no plantio, com média de 1762,0 mg planta™. Para o parcelamento
50% (plantio) + 50% (cobertura) foi observado ajuste quadratico com média maxima
estimada de 2748,9 mg planta™ na dose de 75,4 kg ha™ de K,0O. No parcelamento 25%
(plantio) + 75% (cobertura) foi observado ajuste linear, com acréscimo de 5,3 mg planta™
para cada 1 kg ha™ de KO (Figura 28).

A habilidade de uma planta para obter quantidades suficientes de
K, Ca e Mg, ou outro nutriente, para um bom crescimento e desenvolvimento pode
depender ndo apenas do teor e da forma disponivel do nutriente no meio de crescimento,
mas também de outros fatores que alteram sua absor¢do. No caso dos cétions, tem sido

evidenciada a importancia de outros cations presentes no meio de crescimento para a
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absorcdo de determinado cétion pela planta, como a observada entre K:Ca:Mg (BULL et

al., 1998).
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Figura 28. Extragdo total de magnésio (Mg) por planta de batata-doce (mg planta™) em

funcéao das doses e parcelamentos da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Para a extracdo de S ndo foi observada diferenca para as doses para
o tratamento 100% da adubacio potassica no plantio, com média de 931,0 mg planta™.
Para os parcelamentos 50% (plantio) + 50% (cobertura) e para 25% (plantio) + 75%
(cobertura) foi observado ajuste linear, com acréscimos de 3,6 e de 2,3 mg planta™” para

cada 1 kg ha™ de K30, respectivamente (Figura 29).
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Figura 29. Extracdo total de enxofre (S) por planta de batata-doce (mg planta™) em fungéo

das doses e parcelamentos da adubacédo potassica. FCA/UNESP, 2014.
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A ordem decrescente de extracdo total na planta foi:
K>N>Ca>Mg>P>S. Segundo Filgueira (2008) o potassio é o nutriente mais extraido pela

batata-doce, 0 que se confirmou na presente pesquisa.

6.6 Caracteristicas fisico-quimicas das raizes

Na tabela 15 estdo apresentados os quadrados médios obtidos nas
analises de variancia para as doses de potassio (QM potassio), parcelamento de potassio
(QM Parcelamento) e interacdo entre os dois fatores (QM Interacdo) para as caracteristicas
avaliadas neste experimento.

Para as caracteristicas fisico quimicas o QM dos fatores
isoladamente (doses de potéssio e parcelamento) foram significativos a 5% apenas
acucares redutores, amido e acidez titulavel, enquanto a interacdo entre estes nao foi

significativo a 5% pelo teste F.

Tabela 15. Quadrados médios das doses de potassio (QM potassio), parcelamento (QM
Parcelamento) e da interagdo entre estes fatores (QM Interacdo) da andlise de variancia das

caracteristicas fisico-quimicas das raizes tuberosas de batata-doce.

Caracteristica QM potéssio QM Parcelamento QM Interagdo
pH 0,0100™ 0,003™ 0,002
Acidez titulavel 0,0001"™ 0,00006* 0,0003™
Sélidos soltveis 0,3405"™ 0,1166"™ 0,2733™
Acucares redutores 3,08* 0,12"™ 0,17"™
Amido 20,63* 2,06™ 1,27"™

* = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, ns = ndo significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.

6.6.1 Parcelamento da adubacéo potassica

Em relacdo ao parcelamento da adubacdo potassica ndo foi
observada diferenca para o pH, solidos sollveis, aclcares redutores e amido, com médias
de 6,43, 7,0 °Brix, 2,5% e 9,1%, respectivamente. Apenas para a acidez titulavel foi

observada maior média (0,040% de acido citrico) no tratamento 100% da adubag&o
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potassica no plantio, sem, no entanto, diferir do parcelamento 50% (plantio) + 50%
(cobertura) (Tabela 16).

Tabela 16. Acidez titulavel, pH, solidos sollveis, agucares redutores e amido em raizes
comerciais de batata-doce, em funcdo dos parcelamentos da adubacdo potassio.
FCA/UNESP, 2014.

Parcelamentos  Acidez Titulavel pH Solidos AcUcares Amido
(% de &cido sollveis redutores (%)
citrico) (°Brix) (%)

100% 0,040 a 6,45a 6,97 a 2,35a 9,60a

50% P +50% C 0,038 ab 6,42 a 7,14 a 2,55a 8,77 a

25% P + 75% C 0,036 b 6,43 a 6,97 a 2,52a 8,94 a

CV (%) 10,73 0,81 6,58 17,06 13,37
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey

p<0,05.

CV: coeficiente de variacao.

100% P: 100% da adubac&o potéassica no plantio; 50% P + 50% C: 50% da adubacé&o potassica no
plantio + 50% da adubac&o potassica em cobertura; 25% P + 75% C: 25% da adubac¢do potassica
no plantio + 75% da adubag&o potassica em cobertura.

6.6.2 Doses de potassio

Em relagdo as doses de potassio, ndo foi observada diferenca
estatistica para pH, acidez titulavel e solidos soltveis (Tabela 17).

Para o pH foi obtida média de 6,44 (Tabela 17), sendo que estes
valores estdo préximos aos encontrados por Gouveia et al. (2014) que observaram valores
entre 6,15 e 6,49 ao avaliarem o parcelamento da adubacdo nitrogenada e o0
armazenamento de raizes de batata-doce cultivar Canadense.

Para a acidez titulavel foi observada média de 0,039% de acido
citrico (Tabela 17). A acidez é atribuida a presenca dos acidos organicos que se encontram
dissolvidos nos vacuolos das células, na forma livre ou combinada com sais de ésteres
(NASSUR, 2009). Eles ndo so6 contribuem para a acidez, mas também para o aroma
caracteristico, tendo em vista que alguns componentes sdo volateis. Os acidos organicos
servem como reserva energética, por meio de sua oxidacdo no ciclo de Krebs e podem ser
influenciados pela adubacdo, pois niveis adequados de K podem aumentar a acidez
titulavel devido maior concentracdo de acidos organicos (CHITARRA; CHITARRA,
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2005), no entanto, na presente pesquisa as doses de potassio ndo afetaram a acidez
titulavel.

Para os solidos sollveis a média foi de 6,90 °Brix (Tabela 17). Os
solidos sollveis sdo constituidos principalmente por aglcares (sacarose). De acordo com
Chitarra e Chitarra (2005) e Feltran et al. (2004), entre os fatores que podem influenciar os
teores estd a adubacdo. Niveis adequados de K promovem incremento no teor de solidos
solGveis nos orgdos armazenadores (MEURER, 2006). No entanto, esse fato ndo foi
observado na presente pesquisa. Os valores obtidos na presente pesquisa foram
semelhantes aos encontrados por Souza Junior et al. (2005), que avaliando a composi¢do
centesimal de diversas cultivares de batata doce, encontraram valores entre 5,5 e 7,0 °Brix.
No trabalho de Cereda et al. (1985), os teores variaram de 55 a 13,5 %, porém as
cultivares foram colhidas aos 10 meses de ciclo, portanto, com maior acimulo de agucares.
Silva (2013) obteve média de 8,3 °Brix ao empregar KCI como fonte de potéassio na dose
de 175 kg ha™.

Tabela 17. Acidez titulavel, pH e sélidos soluveis em raizes de batata-doce em funcéo das
doses de potassio. FCA/UNESP, 2014.

Doses de K,0 Acidez titulavel pH Sélidos solUveis
(kg ha™) (% de écido citrico) (°Brix)
0 0,046 6,49 7,32
60 0,039 6,45 7,02
90 0,035 6,45 7,13
120 0,038 6,38 6,18
F 2,86"™ 1,26™ 1,59"™
CV (%) 10,73 0,81 6,58

CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade

Para os teores de acUcares redutores foi observado que para o
parcelamento de 50% (plantio) + 50% (cobertura) houve ajuste linear, com médias
variando de 1,8% a 2,9%, sem a aplicacdo de potéassio (dose 0 kg ha™ de K,0) e para 120
kg ha' de KO, respectivamente. Este mesmo comportamento foi observado para o
parcelamento de 25% (plantio) + 75% (cobertura), com médias que variaram de 1,7 a 2,9%

sem a aplicacdo de potéssio e para 120 Kg ha™ de K,0, respectivamente. Quando nio se
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realizou adubacdo em cobertura com potéssio (100% no plantio) ndo houve diferenca
estatistica, com média de 2,3% (Figura 30).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), o potassio, além de atuar em
processos como fotossintese também atua na distribuicdo de fotoassimilados entre as
diferentes partes das plantas, que sdo armazenados na forma de carboidratos em 6rgaos de
reserva, COmo as raizes tuberosas. Estes fatores podem explicar o aumento nos teores de
acucares redutores com o aumento de doses de K,O quando este foi parcelado, ou seja,
melhor distribuido ao longo do ciclo.

Segundo Malavolta (2006), o potéassio € necessario para a formacao
dos acucares e para seu transporte até os 6rgaos de reserva. Portanto adubacdes com esse
nutriente sdo de fundamental importancia para a cultura da batata-doce, principalmente,
para que ocorra 0 aumento dos teores de carboidratos.

A produgédo e a translocagdo de fotoassimilados nas plantas tem
revelado uma relacdo de causa-efeito com a nutricdo potassica (HUBER, 1985;
MARSCHNER, 2011). O decréscimo da taxa de translocacdo de fotoassimilados parece
anteceder os efeitos da deficiéncia de potéssio sobre as taxas da fotossintese (HARTT,
1969; ASHLEY e GOODSON, 1972). Esse decréscimo pode estar associado ao
requerimento de acucares, em substituicdo ao potassio na osmo-regulacdo das folhas
(HUBER, 1985). As evidéncias sugerem que a funcdo do potassio nesse processo € a de
promover a liberacdo ativa da sacarose das células do mesofilo para o apoplasto (DOMAN
e GEIGER, 1979; MENGEL, 1974; MAGALHAES, 2007), provavelmente, por meio do
mecanismo de co-transporte sacarose/K+, ou o carregamento de sacarose do apoplasto para
dentro das células companheiras dos elementos crivados (MENGEL, 1974).
Aparentemente, esse carregamento do floema ocorre por um mecanismo de co-transporte
sacarose/H+, com o potassio movendo-se em resposta ao potencial de membrana. Assim, a
maior eficiéncia na translocacdo de fotoassimilados pode elevar os teores de agUcares
sollveis e de amido (MENGEL, 1974).
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Figura 30. Teores de acucares redutores nas raizes comerciais de batata-doce em funcao
das doses e parcelamento da adubacéo potassica. FCA/UNESP, 2014.

Para os teores de amido ndo houve diferenca estatistica com média
de 9,6% para o tratamento 100% da adubacéo potassica no plantio. Foi observado ajuste
linear decrescente em fungédo das doses de potéssio com o parcelamento de 50% (plantio) +
50% (cobertura) com médias variando de 10,7% sem a aplicacdo de potassio a 7,9% na
dose de 120 kg ha™ de K,0, ou seja, uma reducdo de 26%. Para o parcelamento de 25%
(plantio) + 75% (cobertura) observou-se ajuste quadratico com média maxima estimada de
11,2% na dose de 33,3 kg ha™ K,0O (Figura 31). Segundo Reis Janior e Fontes (1996), a
aplicacdo excessiva de K também pode reduzir a percentagem de amido, ja que o aumento
da absorcdo e 0 acuimulo de K nas plantas reduzem o potencial osmotico e aumenta a
absorcdo de agua, o que causa a diluicao dos teores de amido em 6rgaos armazenadores.

No inhame (Dioscorea cayennensis), Oliveira et al. (2002)
observaram relacdo direta da adubagdo com K com o teor de amido nos rizéforos. Também
a reducdo no teor de glicose, em niveis acima de 198 kg ha™* de K,0, pode ter contribuido
para a reducdo do teor amido, isso porque a glicose nas raizes é polimerizada em amido
(CEREDA et al., 2001).
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7 CONCLUSOES

Recomenda-se o parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura) da
adubacdo potéssica, pois favoreceu o aumento no nimero de raizes comerciais, massa
fresca e seca por raiz e por planta, didmetro, bem como a produtividade.

Doses de até 120 kg ha™ de K,O aumentaram a produtividade
principalmente no parcelamento 50% (plantio) + 50% (cobertura).

O aumento das doses de potéssio de 0 para 120 kg ha™ de K,0

aumenta os teores de agucares redutores e diminui 0 acimulo de amido.
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