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NUTRICAO MINERAL E PRODUTIVIDADE DA BATATA-DOCE BIOFORTICICADA
EM FUNCAO DE DOSES DE FOSFORO E POTASSIO

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar doses de fésforo e de
potassio na nutricdo mineral e produtividade da batata-doce biofortificada, em um
Argissolo Vermelho Amarelo distrocoeso da Formagéao Itapecuru. Para isto no periodo
de julho de 2011 a janeiro de 2012, foram realizados dois experimentos em Sao Luis,
Maranhdo. Em um experimento foram avaliadas doses de fésforo (0, 60, 120, 180, 240
e 300 kg ha™ de P,Os) e em outro doses de potassio (0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha
K20), em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. A colheita foi
realizada aos 123 dias apds o transplantio das mudas. As doses de fésforo
influenciaram o teor de P no solo, matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz
tuberosa, a produtividade total, e os acumulos de P na matéria seca da parte aérea, da
raiz tuberosa e total da planta. Houve ajuste linear para o teor foliar e ajuste quadréatico
para a produtividade comercial de raizes tuberosas, sendo que a méaxima produtividade
(1,68 kg m®) foi obtida com a dose estimada de 191 kg ha” de P»Os. A dose 6tima
econdmica foi de 104 kg ha' de P»Os, correspondendo a 54% da dose que maximizou a
produtividade comercial e a parte aérea foi o 6rgao que mais acumulou P. As doses de
potassio influenciaram o teor de K no solo, teor foliar, produtividade total e produtividade
comercial, e os acumulos de K na matéria seca da parte aérea, da raiz tuberosa e total
da planta. A maxima produtividade comercial (2,43 kg m®) foi obtida com a dose
estimada de 85 kg ha"' de K,O. A dose 6tima econdmica foi de 71 kg ha™' de KO,
correspondendo a 83% da dose que maximizou a produtividade comercial, sendo a
parte aérea o 6rgao que mais acumulou K.

Palavras-chave: /pomoea batatas, fertilizacdo, dose econbmica, produtividade
comercial
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MINERAL NUTRITION AND YIELD OF THE SWEET POTATO BIOFORTIFIED AS
FUNCTION OF PHOSPHORUS AND POTASSIUM RATE

SUMMARY - The present work had as objective to evaluate phosphorus and potassium
rate in mineral nutrition and yield of the sweet potato biofortified, in a yellow red ground
dystrophic cohesive of the Itapecuru formation. For this, in the period from July of 2011
to January of 2012, two experiments were realized in Sao Luis, Maranhdo. In an
experiment, it was evaluated phosphorus rate (0, 60, 120, 180, 240 and 300 kg ha™ of
P,0s) and in another one, potassium rate (0, 30, 60, 90, 120 and 150 kg ha'K0), in a
lineation of randomized blocks, with four repetitions. The harvest was realized at 123
days after the transplanting of seeding. The phosphorus rate influenced on the
percentage of P in the ground, the dry matter of the aerial part, the dry matter of the
tuberous root, the total yield, and the accumulation of P in the dry matter of the aerial
part, the tuberous and total root of the plant. Occurred the linear adjustment to the foliar
percentage and quadratic percentage to the commercial yield of tuberous roots, where
the maxim vyield (1,68 kg m?) was obtained with the estimated rate of 191 kg ha™' of
P,0s. The economical optimal rate was of 104 kg ha™ of P.0s, corresponding to 54% of
the rate that maximized the commercial yield and the aerial part was the organ that had
more accumulation of P. The potassium rate influenced the percentage of K in the
ground, the foliar percentage, commercial and total yield, the accumulation of K in the
dry matter of the aerial part, the total and tuberous root of the plant. The maxim
commercial yield (2,43 kg m™) was obtained with the estimated rate of 85 kg ha™ of Kz0.
The economical optimal rate was of 71 kg ha™ of K30, corresponding to 83% of the rate
that maximized the commercial yield and the aerial part was the organ that had more
accumulation of K.

Keywords: Ipomoea potatoes, Fertilization, Economical rate, Commercial yield.



1 INTRODUCAO

No Brasil, a batata-doce (lpomoea batatas) ¢ uma das hortalicas mais
cultivadas, ocupando o quinto lugar, com 43.879 hectares de area cultivada, produgao
de 544.820 mil toneladas por ano, e produtividade média de 12.427 kg ha™' (IBGE,
2011). Entretanto, no Estado do Maranh&o, em 2011, foram cultivados somente cinco
hectares de batata-doce, com producdo de 13 toneladas, e produtividade média de
2.600 kg ha™', ocupando apenas 26% da area planta no Nordeste (IBGE, 2011). Essa
baixa expressao econémica da cultura no estado maranhense vem ocorrendo a cada
ano e pode ser atribuida ao desconhecimento sobre o potencial que a cultura possui,
especialmente quanto as condigbes climaticas favoraveis ao seu desenvolvimento, e a
falta de informacdes técnicas sobre o seu cultivo nesse Estado, principalmente no que
diz respeito a fertilizacdo da cultura. Outro fator de grande relevancia que pode esta
contribuindo para essa baixa produtividade é a falta de instrumentos adequados e
disponiveis para o produtor, ou seja a instrumentalizagdo do produtor.

Esta hortaliga ainda é muito pouco difundida e cultivada no estado do
Maranhdo, sendo cultivada com um baixo nivel de tecnologia sob o sistema de
monocultivo acompanhado de adubacgao localizada com N-P-K aplicada em fundagéao, a
irrigacao € realizada manualmente no periodo seco com uso com regadores. Contudo,
em alguns municipios do Estado € uma das hortalicas cultivada pelos pequenos
produtores, com énfase no municipio de Coroata.

A cultura da batata-doce pode ser considerada uma excelente alternativa
socioecondmica para pequenos e médios produtores, especialmente para a agricultura
familiar. E uma das culturas alimenticias de maior valor nos trépicos e subtrépicos, por
ser fonte de calorias e apresentar alto conteudo em vitaminas, sais minerais e beta
caroteno, sendo um alimento importante para melhorar a nutricdo de pessoas com
restricoes alimentares. Dentre as olericolas a batata-doce tem alta capacidade de
produzir energia por unidade de area, pois um hectare de raiz de batata-doce rende de

30 a 40 toneladas de biomassa.



Essa caracteristica energética vem sendo cotada para fins alternativos a
alimentagcao, como por exemplo, a substituicdo da cana-de-agucar, para a producao de
combustivel, isso porque enquanto uma tonelada de cana gera 67 litros de alcool, a
mesma quantidade de batata-doce chega a até 130 litros do combustivel, podendo
representar um incremento na geragao de empregos e redugdo dos danos ambientais
causados pelo cultivo da cana-de-agucar. Além do mais, ao contrario da cana-de-
acucar, ndo sendo necessarias grandes areas de plantio (CHAVES, 2003).

Melo et al. (2009) ressaltam a importancia da cultura, como atividade geradora
de emprego no meio rural e que ocupa durante 0 ano inteiro 0 homem no campo, por
meio do uso de sua mao-de-obra.

Sabendo-se que o produtor maranhense dispde de solos de baixa fertilidade
para a agricultura, a fertilizacao esta entre os fatores com maior contribuicao tanto para
o incremento de produtividade quanto da qualidade das raizes produzidas. Também, o
melhor manejo da fertilizacdo da cultura tem implicacées sobre a sustentabilidade da
atividade, nao so relacionada as questées do ambiente, mas, também, da viabilidade
econdmica do cultivo.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses
de fosforo (P) e de potassio (K) na nutricdo mineral e produtividade da batata-doce

biofortificada.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A batata-doce

A familia das convolvulaceas possui uma unica, mas importante, hortalica
tuberosa tropical: a batata-doce. Esta é uma cultura disseminada em todas as regides e
maioria dos estados brasileiros, principalmente nas regidées Sul, Sudeste e Nordeste,
sendo o estado de Sergipe 0 maior estado produtor desta regiao (IBGE, 2011).

A espécie Ipomoea batatas € originaria de regides tropicais de baixa altitude na
América do Sul, sendo seu cultivo realizado pelos indigenas ha séculos. Esta planta
herbacea apresenta caule rastejante, que atinge 3 m de comprimento, e folhas com
peciolos longos. A parte aérea € constituida por uma vegetagdo agressiva, que forma
boa cobertura do solo. Trata-se de uma planta perene, porém cultivada como anual
(FILGUEIRA, 2008). A batata-doce possui dois tipos de raizes: as de reservas ou
tuberosas, que constituem a principal parte de interesse comercial, e as de raizes
absorventes, responsaveis pela absorcdo de agua e nutrientes. As raizes tuberosas se
formam desde o inicio do desenvolvimento da planta, sendo facilmente identificadas
pela maior espessura, pela pouca presenca de raizes secundarias e por se originarem
dos nés. Ja as raizes absorventes se formam a partir do meristema cambial, tanto nos
nés quanto nos entrends, € abundante e altamente ramificado, o que favorece a
absorcao de nutrientes. Entretanto, esta caracteristica leva a uma rapida diminuicdo da
reserva de nutrientes do solo, refletindo na queda de producéo dos cultivos sucessivos
na mesma area, exigindo maior demanda por nutrientes. Nessa situagao, quando o solo
apresenta fertilidade inadequada para a cultura, faz-se necessario o uso da adubacéao
em maior quantidade (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2002).

A pesar das suas caracteristicas de rusticidades, facil cultivo, ciclo vegetativo
curto e alta capacidade de adaptagcéao as variadas condi¢des climaticas, ela se adapta

aos climas onde as temperaturas sdo mais elevadas, se desenvolve bem em locais em



que a temperatura média é superior a 24°C. Quando a temperatura é inferior a 10°C, o
crescimento da planta € severamente diminuido (RAMAN, ALLEYNE 1991).

Quanto ao solo deve ser preferencialmente de textura arenosa ou
arenoargilosa, bem drenado. Solos arenosos facilitam o crescimento lateral das raizes,
evitando a formacado de batatas tortas ou dobradas, além de facilitar a colheita das
raizes tuberosas com menores perdas (EMBRAPA, CNPH, 2004).

A necessidade hidrica da cultura estda em torno de 500 a 750 mm de lamina de
agua durante o ciclo produtivo, sendo suficiente para o pleno crescimento e
desenvolvimento das plantas (SOARES; MELO; MATIAS, 2002; EMBRAPA, 2006).

As maiores areas cultivadas localizam-se nas regides que apresentam clima
constantemente quente e alta luminosidade (FILGUEIRA, 2008), condicdo esta
encontrada no Estado do Maranh&o.

Em solos pouco férteis, o uso de fertilizantes minerais e organicos proporciona
incremento significativo na produtividade de raiz tuberosa, enquanto em solos de
fertiidade média a alta, geralmente, ndo ha resposta a fertilizagdo (MONTEIRO et al.,
1997). Em geral, quando ha alta disponibilidade de nutrientes, ocorre intenso
crescimento da parte aérea em detrimento da formagéo de raizes tuberosas, sendo que
essa particado de matéria seca na planta é variavel com a cultivar (CHAVES; PEREIRA,
1985).

Por serem utilizados em grandes quantidades na cultura da batata-doce, os
fertilizantes representam grande participacdo no custo de producdo desta cultura.
Segundo Melo et al. (2009), para o cultivo de 1,0 ha necessita-se de R$11.186,25,
durante o periodo de um ano, correspondente a trés ciclos produtivos. Os insumos e
irrigacao sao os maiores responsaveis pela grande parcela de desembolso efetivo, com
60,74% do custo operacional efetivo, sendo os fertilizantes responsaveis por 11,12%,
destes. Contudo, se empregado tecnologia a produtividade pode atingir até 22 t ha.’
(SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2002).

Assim sendo é imprescindivel desenvolver estratégias de manejo de

fertilizantes para a cultura da batata-doce, que venha otimizar a eficiéncia do uso dos



mesmos € evitando a aplicacdo de doses acima da necessdaria que possam causar
danos para a cultura poluir o meio ambiente. (JOERN, VITOSHI 1995).

2.2 Fosforo

Sem tirar a importancia dos demais o fésforo € um nutriente considerado de
grande efeito no crescimento das plantas, uma vez que tem consideravel importancia
no metabolismo do carbono (GRANT et al., 2001).

O fosforo é um nutriente que tem como particularidade, alto grau de interagao
com o solo. Os fosfatos adicionados como fertilizantes se dissolvem, passando para a
solugao do solo. Em funcao da baixa solubilidade dos compostos de fésforo formados
no solo e da sua forte tendéncia a adsor¢éo, a maior parte do elemento passa para a
fase soélida, onde fica em parte como fosfato labil, passando gradativamente a fosfato
nao-labil. O fosfato labil pode sofrer dessorcédo, caso haja abaixamento do teor em
solugdo, para manutencao do equilibrio. O abaixamento do teor em solugdo da-se,
principalmente, por absorcao pelas plantas (RAIJ, 2011). Essa caracteristica associada
a sua deficiéncia em vastas areas da agricultura brasileira, fez desse elemento o mais
critico nas adubagdes nas ultimas décadas (RAIJ, 2011).

Diversos sao os fatores que afetam a disponibilidade do fésforo no solo, podendo
citar o pH, tipo e quantidade de minerais de argila, teor de fésforo e outros elementos
no solo, aeragéo, umidade, temperatura (PRADO & FERNANDES, 2001) e até a propria
planta (RAGHOTHAMA, 1999; DECHASSA et al., 2003).

No solo, predomina a forma H,PO4 em relagdo a HPO,® sendo, portanto, aquela
a forma predominante de absorcdo. Na planta, o fésforo é transportado da mesma
forma que foi absorvido, entretanto, o processo de redistribuicdo ocorre exclusivamente
na forma organica (PRADO, 2008).

Na planta, o fosforo tem muitas fungbes, como armazenar energia na
fotossintese e respiragdo, assim como energia para reacoes de sintese de proteinas,
fixacdo bioldgica de nitrogénio, absorcado idnica e outras (MALAVOLTA, 2006). O

fornecimento de doses adequadas de fésforo estimula o desenvolvimento radicular, é



importante para a formacado dos primérdios das partes reprodutivas e, em geral,
incrementa a produgao nas culturas (RAIJ, 1991).

Em deficiéncia na batata-doce provoca atraso no crescimento, e nas folhas
velhas surgem areas clordticas com manchas necréticas, ocorrendo desfolha
prematura, reduzindo a produgao de raizes comerciais (FOLQUER, 1978).

Os sintomas do excesso de fésforo nas plantas, em geral, ndo sao visualizados,
mas pode induzir deficiéncia de micronutrientes como cobre, ferro, manganés e zinco
(MALAVOLTA, 2006).

A batata-doce € bastante eficiente na absor¢é@o do fésforo, porém € necessario
aplicar maiores quantidades do elemento na forma prontamente disponivel, devido a
deficiéncia deste elemento nos solos brasileiros e a sua elevada fixagao por coléides do
solo. (EMBRAPA, 1995).

Para a producdo de 11 a 15t ha' de raizes tuberosas, estima-se a extragio de
20 a 47,5 kg de P»Os (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2002). Entretanto, a batata-doce
€ uma cultura responsiva a fertilizacao, irrigacao entre outros fatores de producao, que
elevam sua produtividade e incrementam a demanda por nutrientes.

Resultados positivos da adubagdo com P em batata-doce foram obtidos por
Oliveira et al. (2005), sendo as maximas produtividades, 23,5 e 18,9 t ha™' alcancadas
com 259 e 231 kg ha' de P,Os, respectivamente.

Sousa (1990), Mendoncga e Peixoto (1991) e Bezerra et al. (1994), em solos
com baixa disponibilidade de P, obtiveram incrementos na producdo de raizes

comerciais de batata-doce mediante aumento na dose de P as plantas.
2.3 Potassio

Em geral, os solos tropicais apresentam baixa concentragdo de potassio
disponivel, sendo a mineral sua principal forma no solo, podendo estar na rede
cristalina de minerais primarios — feldspatos, micas (muscovita e biotita) — ou em
minerais secundarios (argilas do tipo 2:1, ilita e vermiculita). Com o intemperismo do

solo, os minerais ricos em potassio diminuem, dando lugar as argilas 1:1, como a



caulinita, que nao tem potassio em sua estrutura. Varios fatores afetam a
disponibilidade deste nutriente no solo, como teor de argila, temperatura o
umedecimento e secagem do solo, e o valor do pH (PRADO, 2008).

O potassio é absorvido pelas plantas da solugdo do solo, na forma idnica K.
(PRADO, 2008). Sua absorcdo depende, principalmente, da difusdo do elemento,
através da solucao do solo e, em propor¢cdes menores, por fluxo de massa. Devido aos
sais de potadssio apresentar alta solubilidade, seus teores na solugdo do solo podem
atingir concentragdes bastante elevadas. Isso confere ao potassio maior mobilidade, em
relacdo ao fosforo, o que faz com que esse elemento seja absorvido mais facilmente
pelas plantas (RAIJ, 1991).

A principal fun¢do do potassio na vida da planta é de ativador enzimatico, como
as quinases e as sintetases. A acao esta relacionada com a mudancga na conformacao
da molécula, a qual aumenta a exposicao dos sitios ativos para a ligacdo com o
substrato. E possivel que uma das razées para a alta exigéncia de potassio,
usualmente o cation mais abundante na planta, seja a necessidade de concentracdes
elevadas no citoplasma para garantir atividade enzimatica 6tima. (MALAVOLTA, 2006).
Conforme (PRADO, 2008) exerce também uma fungao fisioldégica fundamental as
plantas, que seria a abertura e fechamento dos estébmatos. Para a batata-doce, este
elemento tem decisiva influéncia na formacéo de raizes tuberosas e no sabor, sendo
este o nutriente utilizado em maior quantidade pela cultura (FILGUEIRA 2008).

O excesso de potéssio pode desequilibrar a nutrigdo das hortaligas, dificultando
a absorcao de calcio e magnésio (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997 e FONTES,
1999), o que pode causar desordem fisiolégica, necrose das bordas das folhas (tip
burn), reducdo nos teores de clorofila e das atividades enzimaticas. Além disso, doses
acima da necessdria para o satisfatorio crescimento e desenvolvimento das plantas,
podem reduzir a producdo, além de elevar os custos e causar impactos ambientais
(REIS JUNIOR; MONNERAT, 2001).

As hortalicas sao exigentes em K disponivel no solo, conforme FILGUEIRA
(2008) € o primeiro macronutriente acumulado na batata-doce e o segundo nutriente
acumulado em maior quantidade pela batata-doce (ECHER; DOMINATO; CRESTE,



2009). Para a produtividade de 11 a 15t ha' de raizes tuberosas, estima-se a extracdo
de 100 a 236 kg de K»O (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2002). De acordo com Lorenzi
et al. (1997), para cada 1 t de raiz tuberosa de batata-doce, na faixa de produtividade
entre 20 e 30 t ha!, tem-se o actimulo de 6kg e 3 kg de K,O na parte aérea e raizes,
respectivamente.

Echer, Dominato e Creste (2009), estudando a absorcdo de nutrientes e
distribuicdo da matéria fresca e seca entre 6rgaos de batata-doce, observaram que o
segundo macronutriente em ordem de extracdo pelas folhas de batata-doce foi o K,
atingido, cerca de, 83 kg ha' de K na colheita. Na raiz tuberosa, foi o terceiro
macronutriente em ordem de extragdo no momento da colheita, com 5,6 kg ha™.

Devido a variabilidade de solos e clima das regides produtoras de batata-doce
os teores de nutrientes no solo sdo varidveis desta forma também s&o variaveis as
recomendacées de adubacdo para a cultura. Neste sentido Brito et al. (2006),
cultivando batata-doce em solo com teor 37,4 mg dm™® de K, observaram que as
maximas produtividades total (14,8 t ha') e comercial (8,4 t ha') de raizes foram
obtidas com as doses 194 e 173 kg de K»O ha™, respectivamente, e Echer et al. (2009)
que avaliaram o desempenho da batata-doce a fertilizacdo potassica e boratada, em
solo com 2,1 mmol, dm™ de K, e verificaram aumento de produtividade comercial até
200 kg ha K,0 e 2 kg ha' de B, obtendo-se 27,7 t ha™' de raizes comerciais.

De acordo com Potafos (1990), é necesséario a remogao de 340 kg ha™' de KO
para que ocorra producao maxima de raizes comerciais de batata-doce, ja que o
potassio desempenha papel importante na formag¢do das raizes tuberosas. Portanto,
quando ocorre deficiéncia desse nutriente, ha reducdo da producao de raizes
comerciais, € maior formagdo de raizes curtas e irregulares (BARREIRA, 1986;
MENDONGA; PEIXOTO, 1991).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

Foram realizados dois experimentos no periodo de 1 de julho de 2011 a 4 de
janeiro de 2012, considerando o periodo do preparo da érea até a colheita. Os mesmos
foram instalados na Unidade Educativa de Producao - UEP no Setor de Agricultura I, do
Instituto Federal do Maranhao — IFMA - Campus Maracana, localizado no municipio de
Sao Luis, situado a 2°36'35,94” de Latitude Sul, 44°15’52,02” Longitude Oeste, e
altitude de 34 metros.

O clima da regidao segundo a classificagcdo de Thornthwaite é do tipo B1 WA,
caracterizado como Umido, com moderada deficiéncia de agua no inverno, entre os
meses de junho a setembro (LABGEO/UEMA, 2002). Os valores de temperaturas
minimas e maximas e de precipitacao pluvial referente ao periodo de condugcdo do
experimento (tabela 1) foram obtidos junto a estacao metrolégica da UEMA. (NUCLEO
GEOAMBIENTAL, 2012).

Tabela 1. Temperaturas maximas (T. max), minimas (T. min.) e médias (T. méd.),
precipitacdo pluvial (PP) e nimero de dias (ND) com chuva no periodo
experimental.

Més T. max. T. min. T. méd. PP ND
(°C) (°C) (°C) (mm)

Julho 31,30 23,98 27,23 72,2 20
Agosto 34,92 24,18 27,92 0,0 -
Setembro 32,72 24,41 28,59 0,2 01
Outubro 32,33 24,72 28,49 83,8 06
Novembro 32,32 24,77 28,49 5,6 01
Dezembro 32,34 25,19 28,76 0,0 -

Janeiro 32,58 25,42 28,83 105,0 13
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O solo da érea, classificado segundo os critérios da EMBRAPA (2006), € um
Argissolo Vermelho Amarelo distrocoeso da Formagdo ltapecuru. As caracteristicas
quimicas e textura do solo, cujas amostras foram coletas na camada de 0 a 20 cm em
pré-instalagdo do experimento estdo apresentadas na Tabela 2.

As andlises foram realizadas no Laborat6rio de Quimica e Fertilidade do Solo
da Universidade Estadual do Maranhao - UEMA.

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas quimicas e de textura do solo do local do

experimento, na camada de 0 — 20 cm.

pH MO P resina K Ca Mg H+Al CTC V%
CaCl, gdm® mgdm?® mmol, dm™
4.8 14 14 0,3 3,0 4,0 24 31,7 24
Areia grossa Areia fina Silte Argila
% % Y% %
44 42 8 6

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Em cada experimento foram avaliados seis tratamentos (doses de potassio ou
de fésforo), em delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. No
experimento de resposta ao fornecimento de potassio, foram avaliadas seis doses: 0,
30, 60, 90, 120 e 150 kg ha' de K;O; enquanto no de fésforo, foram avaliadas as doses:
0, 60, 120, 180, 240 e 300 kg ha' de P,Os. Utilizou-se cloreto de potassio e
superfosfato triplo para o fornecimento de K e P, respectivamente. Todo o K e o P foram

aplicados localizados no sulco em pré-plantio das mudas.
3.3 Instalacao e conducao do experimento

A area da unidade experimental foi de 2,4 m de largura e 3,5 m de

comprimento, compreendendo trés leiras espacadas entre si em 0,80 m, com dez
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plantas, espagadas em 0,35 m. Os dados foram coletados somente nas oito plantas
centrais da linha central da parcela, sendo as demais consideradas bordaduras.

A calagem e as adubacbes de plantio e de cobertura foram realizadas de
acordo com recomendacdes de CASALI (1999). A calagem foi feita, na area total, com
calcario contendo 32% de CaO e 15% de MgO, e PRNT de 95%, para elevar a
saturacdo por bases do solo a 60% e o teor de Mg a pelo menos 10 mmol. dm™. A
calagem foi seguida de uma aracéo e gradagem. Sessenta dias apds a calagem, sulcos
com 20 cm de profundidade foram abertos. Nestes, foram aplicados 30 kg ha' de N
(uréia) e 10 t ha™' de esterco de bovino curtido. No experimento com fésforo além das
doses de P segundo os tratamentos, aplicou-se 90 kg ha™' de KO (cloreto de potassio),
e no experimento com potassio as doses desse nutriente obedeceram ao previsto nos
tratamentos e também foram aplicados 180 kg ha' de P»Os (superfosfato triplo). Em
seguida, as leiras foram preparadas, manualmente, com auxilio de enxada. Em ambos
0s experimentos, a adubacao de cobertura foi feita em uma unica vez, aplicando-se 30
kg ha' de N, na fonte uréia, aos 30 dias ap6s o transplantio da mudas (DAT).

Foi utilizada a batata-doce ‘Beauregard’ biofortificada, € uma cultivar americana
desenvolvida pela Louisiana Agricultural Experiment Satation em 1981. Foi introduzida
no Brasil no Centro Internacional de La Papa (CPU) Peru. Esta cultivar apresenta ciclo
vegetativo entre 90 e 130 dias, no Maranhao, possui raizes alongadas e uniformes,
casca vermelho-arroxeada com a superficie lisa. Internamente tem coloragcao
alaranjado-intensa, indicativo de alto teor de betacaroteno.

Hastes contendo quatro gemas foram retiradas da parte apical de plantas
matrizes, do campo experimental da EMBRAPA, em Coroata, MA, e foram colocadas
em bandejas de poliestireno de 50 células, contendo substrato organico, e apos 25 foi
realizado o transplantio para as leiras. As irrigacdes foram realizadas diariamente pelo
método de aspersdo convencional. Foram necessarias pulverizagbes com inseticida
para controle de mosca branca e cochonilha. Houve também a necessidade de se
realizar trés capinas manuais, sendo duas capinas nas leiras, aos 30 e 60 DAT, e uma
capina entre as leiras aos 45 DAT.
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A colheita dos experimentos foi realizada aos 123 DAT, considerado como ciclo
adequado para a cultura no Estado.

3.4 Caracteristicas avaliadas

Nas plantas da area util da parcela para coleta de dados, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas:

a) Teor foliar de P e de K: 60 DAT, nos experimentos de P e de K foram avaliados os
teores foliares de P e de K, respectivamente. De acordo com recomendacdo de
Monteiro, Dechen e Carmelo (1997), folhas do terco médio da rama da batata-doce, ou
seja, folhas mais recente totalmente desenvolvida, foram retiradas das oito plantas da
parcela Util da unidade experimental. A coleta foi realizada logo no inicio do dia, entre 6
e 7 horas. Assim que coletadas, as folhas foram lavadas com agua corrente e agua
deionizada para a retirada de impurezas. Ap6s a remocao do excesso de agua com
papel toalha, as amostras foram colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas
para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, a 65°C, até atingir massa
constante. Em seguida, cada amostra passou pela moagem no moinho tipo Wiley. O
preparo dos extratos para leitura dos teores de P e K foi realizado conforme (BATAGLIA
et al.,1983).

b) Matéria seca da parte aérea (MSPA), da raiz tuberosa (MSRT) e total (MST): na
colheita das raizes tuberosas, dos dois experimentos, a parte aérea contida em 0,56 m?
da area util da parcela, ou seja, 0,7 m de comprimento por 0,8 m de largura, delimitado
por uma estrutura de madeira, foi coletada, lavada, colocadas em sacos de papel
identificadas e posta para secar em estufa com circulacao forcada de ar, a 65 °C, até
atingir massa constante, e pesada. Para obtengdo da MSRT, duas batatas, desta
mesma area amostrada, foram pesadas para a obtencao da matéria fresca. Estas foram
cortadas em pequenas fatias, colocadas em sacos de papel e postas para secar em
estufa com circulacdo forcada de ar, a 65 °C, até atingirem massa constante. Em
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seguida, as amostras foram pesadas obtendo-se, entdo, a massa das duas batatas.
Calculou-se o teor de matéria seca na batata-doce e estimou-se a MSRT em 1 m? com
base na matéria fresca das raizes na area avaliada (0,56 m?). A MST foi obtida pela
soma da MSPA e MSRT.

c) Produtividade total de raizes tuberosas: nos dois experimentos, as raizes
tuberosas foram colhidas nas oito plantas da area util, logo ap6s lavadas e secas a
sombra por um dia. Em seguida, foram pesadas e calculada a quantidade expressa em

kg m™.

d) Produtividade comercial das raizes tuberosas: para os dois experimentos, foram
consideradas como batatas comerciais, as que pesavam entre 80 a 800g (EMBRAPA,
1995).

e) Acumulo de P e K: na colheita, foram avaliados os teores de P e K na MSPA e na
MSRT de plantas dos experimentos de P e K, respectivamente. Mediante o produto
destes teores e respectivas matérias secas das partes em que foram determinados,
foram obtidas as quantidades acumuladas desses nutrientes em cada parte da planta. A
quantidade total acumulada na planta foi obtida pela soma das quantidades na MSPA e
MSRT, enquanto a exportacao de nutrientes correspondeu as quantidades na MSRT.

f) Teor de P e K no solo: Apos término dos experimentos, a linha de cultivo central
(sulco) de cada parcela foi amostrada em cinco pontos. As amostras foram misturadas
para a obtencdo de uma amostra composta, na qual foi avaliado o teor de P e de K nos

experimentos de P e K, respectivamente.

g) Dose 6tima econémica de P e de K: A dose étima econémica para a producao de
raizes comerciais foi determinada conforme Natale et al. (1996). Foi obtida a relacdo de
equivaléncia (RE) de 3,7, obtida pela razao entre o preco médio de 1 kg de P,Os (R$
5,55/kg) ou RE de 2,5 obtida pela razado entre o preco 1 kg de K.O (R$ 3,75/kg) e o
preco médio de 1 kg de batata-doce (R$ 1,50/kg), comercializada na CEASA - S&o Luis,
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MA, em 2012. Essa RE foi igualada a derivada primeira da equacao de regressao
ajustada para producéo de raiz comercial de batata-doce e as doses de P>Os ou as

doses de K5O.

3.5 Analise Estatistica

Para cada experimento foi realizada a andlise de variancia pelo teste F,
segundo o delineamento proposto, e a andlise de regressdo polinomial, sendo
selecionado para interpretar os resultados aquele significativo e com maior coeficiente

de determinacao (R?).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: doses de Fésforo

15

As doses de fésforo influenciaram significativamente as caracteristicas teor de

P no solo, matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz tuberosa e produtividade

total de raizes tuberosas. Contudo, houve ajuste significativo de equagao polinomial

para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 3)

Tabela 3. Analise de variancia e de regressao polinomial para as caracteristicas teor de
fésforo no solo apds colheita da batata-doce (TPS), e teor foliar de P (TFP),
matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSRT), e produtividade total

(PT) e comercial (PC) da batata-doce ‘Beauregard’ em funcédo das doses de

fosforo.

Doses de fésforo TPS TFP MSPA MSRT PT PC
(kgha'deP,0s) (mgdm®) (gkg") (gm?® (@m? (kgm? (kgm?

0 12,25 3,75 0,23 0,10 1,24 0,95

60 33,00 4,06 0,27 0,15 1,45 1,12

120 41,00 4,15 0,46 0,17 2,62 1,82

180 45,25 4,24 0,31 0,18 2,40 1,51

240 57,50 4,38 0,20 0,16 2,22 1,67

300 60,00 4,61 0,18 0,12 2,03 1,43

Valores de F

Tratamentos 34,60** 1,20™ 6,29** 30,67** 5,38** 1,89"
Regr. 12 grau 160,74** 5,75* 3,18™ 12,92** 9,45**  30,92**
Regr. 2° grau 7,37 0,06" 16,23** 135,45** 11,81**  33,16**
Regr. 3° grau 1,58" 0,21" 2,23 0,41™ 0,04" 0,05"

C.V. (%) 14,38 12,61 28,45 7,36 22,6 34,90

*% * NS
[}

= significativo a 1%, 5% e nao significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.

As médias do teor de P no solo ajustaram-se ao modelo de regressao

quadrética, verificando-se incrementos até a dose estimada de 280 kg ha™' de P,Os,
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obtendo-se 0 maximo teor de 55,1 mg dm™, havendo decréscimo com maiores doses
(Figura 1).

O teor de P no solo, que em pré-instalagdo do experimento era teor baixo,
aumentou em todos os tratamentos apds a colheita da batata-doce, e passou a classe
dos teores médios segundo classificacdo de Raij et al. (1997). O ocorrido esta de
acordo com o observado por Deenik et al. (2006), que relatam que em plantagées de
hortalicas cultivadas intensamente com aplicacbes de fertilizantes formulados
completos ao longo dos anos, os nutrientes tendem a se acumular nos solos,
especialmente o fosforo. Souza et al. (1998), Prado (2009) e Silva (2012) também
observaram que o uso de fertilizante fosfatado aumentou significativamente o teor de P
na solugao do solo.

Para o teor foliar de P houve ajuste das médias ao modelo de regressao do 1°
grau, onde observou-se aumentou linear mediante incremento na dose de P aplicada.
Conforme o resultado, houve relacao diretamente proporcional entre o aumento no
fornecimento de P e o seu teor na folha, sendo o menor teor, 3,8 g kg™ de P na matéria
seca foliar, observado quando nao foi aplicado P as plantas, e o teor maximo, 4,6 g kg™,
com a maior dose avaliada, 300 kg ha™' de P»Os (Figura 1), o que correspondeu a um
incremento de 21%.

Os teores foliares de P de plantas fertilizadas ou ndo com P situaram-se na
faixa adequada, entre 2,3 e 5,0 g kg, para esta hortalica, conforme Lorenzi et al.
(1997). O teor adequado de P na folha da batata-doce, mesmo no solo com baixo teor
de P, onde houve um aproveitamento significativo do fésforo, pode estar associado a
sua eficiéncia na absorcao do nutriente EMBRAPA (1995). Oliveira et al. (2005),
Barbosa (2005) e Santos (2008), avaliando os teores de P na folha da batata-doce em
funcao da fertilizacdo orgénica e quimica, relataram que os teores de P foliar foram
maiores com a adubagdo quimica, e constataram teores de 3,7 e 4,7 g kg de P,
respectivamente.
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Figura 1. Teor de fésforo no solo (y1) e na folha (y2) da batata-doce em funcéo das
doses de fosforo.

Para as caracteristicas matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da
raiz tuberosa (MSRT), houve ajuste das médias observadas para a equacao de
regressdo quadratica. Os menores actmulos de MSPA (0,15 kg m®) e de MSRT (0,13
kg m®) foram observados com a maior e a menor dose de P aplicada no solo,
respectivamente (Figura 2)

O méaximo de MSPA (0,36 kg m?) e o maximo de MSRT (0,18 kg m™) foram
obtidos com 120 kg ha” P.Os e 180 kg ha' P,0Os. Doses maiores proporcionaram
menores acumulos de MSPA e MSRT (Figura 2), embora as plantas tenham
apresentado maiores teores foliares de P. Segundo Raij (1991), o excesso de P possa
nao parecer um problema sério para as plantas, ja que o consumo de luxo é transferido
para polifosfato e outros fosfatos, sem afetar o crescimento da planta. Desta forma, a
nao constatacdo de curvas semelhantes que descrevam ajuste para os teores foliares
de P e a MSPA, a partir de 120 kg ha™, e de teores foliares de P e a MSRT, a partir de
180 kg ha™!, pode ser um indicativo que batata-doce é sensivel a doses excessiva de P.
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ou pode ter ocorrido interferéncia de altas doses de P na absorcao de outros nutrientes
e assim limitando o crescimento da batata-doce. Conforme Souza et al. (1998), a
disponibilidade de zinco as plantas pode ser afetada pela adicdo de doses elevadas de

P, induzindo a caréncia do micronutriente.

50 - AV 0,236 + 0,00191414x - 0,00000733x° R*=0,62 F = 16,23**

MSPA[{kg m?) e MSRT( kg m?)

0,05 - Q)= 0,1031 + 0,0009563x — 0,000002924x° R°= 0,96 F = 135,45**
0,00 . . . - |
0 60 120 130 240 300
Dosesde P [kg ha! P,0¢]

Figura 2. Matéria seca da parte aérea (MSPA, yi) e matéria seca da raiz tuberosa
(MSRT, y»), aos 60 dias apdés o plantio da batata-doce ‘Beauregard’, em
fungao de doses de fosforo.

Hameda et al. (2011) verificaram que o aumento da dose de fésforo, de 15 até
45 kg ha' de P»,Os, aumentou significativamente a matéria seca da parte aérea da
batata-doce. A resposta positiva da batata-doce no que diz respeito a MSPA,
possivelmente, ocorreu devido a rapida disponibilizagdo dos nutrientes e absorgéo pela
planta, e estd de acordo com Prado (2008), que relata efeitos positivos desse nutriente
na producdo das culturas em solos tropicais. Por outro lado, Abdissa et al. (2012),
estudando o crescimento e a produgdo da batata-doce em fungédo de doses de esterco

e fésforo, observaram interacao significativa entre os fatores, e que quando nao foi
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aplicado esterco o aumento nas doses de P aumentaram a matéria seca da parte aérea
de plantas. Entretanto, quando doses de esterco iguais ou maiores que 5 t ha™ foram
aplicadas, o fornecimento de 180 kg ha de P,Os proporcionou plantas com matéria
seca de parte aérea semelhantes as obtidas sem aplicacao de P.

As médias observadas para as caracteristias produtividade total (PT) e
produtividade comercial (PC) ajustaram-se ao modelo de regressao quadratica.

Em relagdo a produtividade total de raizes tuberosas, a maxima produtividade
2,44 kg m? (24,4 t ha™') foi obtida com a dose estimada de 190 kg ha™ de P»Os, tendo-
se incremento de 116% em relacdo a 1,13 kg m?, obtida sem a aplicacdo de P. As
doses maiores que 190 kg ha™' de P,Os proporcionaram menores produtividades. Com
300 kg ha™' de P20s, a produtividade da batata-doce foi 1,98 kg m, a mesma obtida
com 78 kg ha™' P»Os (Figura 3), fato que ratifica a importancia de se avaliar a resposta
da batata-doce as doses de P, ndo somente quanto ao aspecto agronémico, mas
principalmente sob os pontos de vista econdmicos e ambientais.

A produtividade comercial aumentou em funcdo da fertilizacdo com P até a
dose estimada de 191 kg ha”' de P,Os, obtendo-se a 1,67 kg m? de batata-doce
comercializaveis (Figura 3). Essa dose, que maximizou a produtividade comercial, €
semelhante & proposta por Casali (1999), 180 kg ha™ de P,Os, quando o solo tem baixo
teor de P.

E importante ressaltar que a produtividade comercial de raizes tuberosas obtida
no experimento superou a produtividade média de batata-doce para a regidao Nordeste,
estimada em 9,3 t ha', superando também a produtividade média para o estado do
Maranhao, estimada em 2,6 t ha™!, de acordo com os dados do IBGE (2011).

Doses maiores que 191 kg ha”' de P,Os proporcionaram decréscimos na
produtividade comercial de raizes tuberosas. Com a maior dose avaliada (300 kg ha™
de P20s), a reducdo na produtividade comercial foi de 15% em relagdo a maxima
obtida. A dose de 191 kg ha' de P.Os, que maximizou a produtividade comercial,
proporcionou incremento de 85% a obtida sem aplicagao de fésforo a cultura da batata-
doce, 0,9 kg m* (Figura 3).
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O incremento de produtividade da batata-doce esta coerente ao relatado por
Raij (2011), o qual afirma que os efeitos das adubacdes fosfatadas nas culturas sao

especialmente acentuados em solos de baixa fertilidade natural, nunca antes adubados.
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Figura 3. Produtividade total (yi) e produtividade comercial (y2) de raizes de batata-
doce em fungao das doses de fosféro.

Os resultados demonstraram resposta positiva da batata-doce biofortificada a
adubacao fosfatada, em solo com baixo teor de fésforo no solo. Gomes (2010), que
avaliou duas cultivares de batata-doce, também observou resultados positivos de P na
produtividade total. Maiores produtividades das cultivares ‘Granfina’ (16,35 t ha™') e
‘Ciciliana’ (15,83 t ha”) foram obtidas com 117,50 e 188,13 kg de P,Os ha™,
respectivamente. Gad e Hassan (2011) também verificaram efeito significativo do
fésforo na produtividade de batata-doce, e obtiveram 13 t ha™ de batatas com 100 kg
ha™' de P,Os.

Os resultados obtidos concordam com obtidos por outros autores. Oliveira et al.
(2005 e 2006), avaliando a resposta da batata-doce a doses de P, também observaram
ajuste quadratico da produtividade de raizes comerciais mediante aumento na dose de
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P, sendo as méximas produtividades de 23,5 e 18,7 t ha™' alcancadas com 259 e 210 kg
ha™' de P»Os, respectivamente. Hameda et al. (2011), avaliando doses P, de 0 até 45 kg
ha!, verificaram aumento na produtividade total e comercial de batata-doce de 8 e 20%
quando foi aplicado 15 e 45 kg ha™ de P,Os, respectivamente, em relacdo & obtida sem
aplicacao de P.

As reducgdes na produtividade total e comercial em doses acima de 191 kg ha™
de P»0s, provavelmente, ocorreram pela elevagcao da salinidade decorrente das altas
concentragdes do fertilizante reduzindo o crescimento das raizes tuberosas (PERYEA,
1990), também devido a essas doses proporcionarem desequilibrio nutricional na
cultura, pois de acordo com Primavesi (1990), a maior produtividade da cultura néo
depende da maior dose do fertilizante, mas do melhor equilibrio entre todos os
nutrientes. O desequilibrio nutricional prejudica a absor¢cdo de nutrientes essenciais
pela cultura da batata-doce, resultando em menores produtividades de raizes tuberosas
(SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2002).

A produtividade total e comercial em funcdo do aumento nas doses de P
acompanhou o acumulo de MSPA, mas divergiram do aumento continuo observado
para o teor foliar de P. Esse resultado esta coerente do ponto de vista fisioldgico, pois
as plantas tém seu potencial produtivo definido pelo atendimento ao potencial
vegetativo.

A dose 6tima econémica de P para a produtividade comercial de batata-doce foi
104 kg ha' P,Os, correspondendo a 55% da dose responsavel pela maxima
produtividade de raizes comerciais. Com a dose 6tima econdmica houve redugédo de
46% na dose que maximizou a produtividade, sendo, no entanto, obtida 90% da
produtividade maxima, o que concordou com Lobato (1982), o qual afirma que a dose
6tima econémica para o fosforo proporciona a obtencao de 80 a 95% da produtividade
maxima.

A dose 6tima econOmica, valida para a relacdo de 3,7 obtida pela razao entre
preco do fertilizante e preco da batata-doce, € menor do que a dose recomendada por
Casali (1999), 180 kg ha' de P,Os, e praticamente igual & dose recomendada por
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Monteiro e Peressin (1997), 100 kg ha™' de P,Os, para o cultivo da batata-doce em solos
com baixo teor de P.

Os acumulos de fosforo na matéria seca da parte aérea (PMSPA) e da matéria
seca da raiz tuberosa (PMSRT), que equivale a exportacéo de fésforo, e o acumulo total
de fosforo na planta (PMST) foram influenciados significativamente pelos tratamentos.
Verificando-se ajuste das médias observadas para a equagdo de segundo grau em
relacdo os acumulos de PMSPA, PMSR e de PMST (Tabela 4).

Tabela 4. Valores de F, significancias, coeficientes de variagdo e médias das
caracteristicas acumulo de fésforo na matéria seca da parte aérea (PMSPA),
acumulo de fésforo na matéria seca da raiz tuberosa (PMSRT), acumulo total
de fosforo na planta (PMST) em funcao das doses de fosforo.

Dose de fésforo PMSPA PMSRT PMST
(kg ha™ de P;0s) (gm? (gm? (gm?
0 0,26 0,13 0,40
60 0,60 0,31 0,91
120 0,77 0,44 1,21
180 0,76 0,52 1,29
240 0,59 0,56 1,16
300 0,25 0,55 0,81
Tratamentos Valores de F
14,58** 21,79** 19,94**
Reg. 12 grau 0,33" 60,25** 20,11*
Reg. 2° grau 54,79** 9,73** 75,86**
Reg. 32 grau 3,09" 20,51** 1,19™
C.V. (%) 25,77 21,45 15,67

*% NS
b

= significativo a 1% e néo significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.

Com a dose estimada de 191 kg ha’' P»,Os, que maximizou a produtividade
comercial, os acimulos de P na parte aérea e na raiz tuberosa foram 0,75 e 0,53 g m?,
respectivamente (Figura 4), correspondendo a 58 e 42% do total acumulado pela planta
de batata-doce.

As maiores quantidade de P foram acumuladas na parte aérea da batata-doce,
seguida da raiz. O maximo acumulado na parte aérea foi 0,79 g m™? e na raiz foi 0,56 g
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m?, alcancados nas doses 150 e 259 kg ha' P.Os, respectivamente. Resultado
divergente foi observado por Echer et al. (2009), que verificaram que a maior parte de P

esta presente na raiz tuberosa, principal dreno de assimilados da planta.

%)

PMST (g m-
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® PMST = 0,4047321 + 0,01037872x - 0,00003007192x°> R®= 0,96 F = 75,9**
A PMSPA =0,268928 + 0,00703214x - 0,00002361111x* R?-= 0,75 F = 54,8**

¢ PMSRT = 0,1358036 + 0,00334657x - 0,00000646081x° R’= 0,64 F =9,7*

Figura 4. Acumulo total de fésforo na planta (PMST), na matéria seca da parte aérea
(PMSPA) e na matéria seca da raiz tuberosa (PMSRT) na batata-doce, em

funcéo das doses de fosforo.

Considerando as 24,3 t ha' de batatas-doces colhidas, a extracdo de P foi de
0,22 kg t' de batata-doce, préximo ao valor citado por Lorenzi et al. (1997), de 0,3 kg
de P em raizes de batata-doce por tonelada de raiz colhida, para produtividades entre

20-30tha™.
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4.2 Experimento 2: doses de Potassio

As caracteristicas avaliadas no experimento, ou seja, o teor de K no solo, o teor
foliar de potassio, as produtividades total e comercial de raizes de batata-doce foram

influenciadas significativamente pelas doses de potassio aplicadas no solo (Tabela 5).

Tabela 5. Analise de variancia e de regressao polinomial para as caracteristicas teor de
K no solo apés colheita da batata-doce (TKS), teor foliar de K (TFK),
produtividades total (PT) e comercial (PC) em funcao das doses de potassio.

Dose de potassio TKS TFK PT PC
(kg ha™ K20) mg dm® g kg™ kgm? gm?
0 0,17 20,55 1,73 1,97
30 0,35 36,27 2,21 3,19
60 0,47 38,80 2,40 3,88
90 0,57 43,45 2,47 3,68
120 0,65 45,37 2,16 3,23
150 0,85 37,95 2,13 3,15
Valores de F
Tratamentos 10,17** 24,49** 3,51 6,38**
Regr. 12 grau 46,70** 63,72** 2,63"™ 7,00*
Regr. 22 grau 0,01" 52,39** 12,92**  21,06**
Regr. 32 grau 0,72" 0,03" 1,18" 3,29™
CV(%) 26,75 9,63 12,69 16,70

** * ™ = gignificativo a 1%, 5% e n&o significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.

O modelo de regressao que melhor representou as médias observadas do teor
de K no solo foi o linear (Figura 5). Incrementos proporcionais no teor de K no solo
foram observados com aumento das doses de K aplicadas. O teor de K, que
previamente a instalacdo do experimento era muito baixo (RAIJ et al., 1997), mesmo
com a mais alta dose avaliada, atingiu somente 0,8 mmol, dm® e permaneceu na

classe de teores considerados baixos (0,7 a 1,5 mmol, dm™).
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O néao incremento de K no solo possivelmente aconteceu devido a perda do K
por lixiviagcdo em funcdo da textura arenosa do solo e de sua baixa CTC. De acordo
com Werle, Garcia e Rosolem (2008), as perdas de K normalmente sédo intensas em
solos arenosos com baixa capacidade de retencéo de K.

A equacao quadratica foi a que melhor representou a influéncia das doses de
potassio na caracteristica teor foliar de K. Incrementos no teor foliar foram observados
até a dose 100 kg ha™ K»O, quando se verificou 44,6 g kg™ de K na matéria seca foliar.
Doses maiores que esta proporcionou menores teores, sendo de 38,5 g kg™ de K, o teor
foliar quando se aplicou a maior dose 150 kg ha™' K»O. Esse teor também foi obtido com
48 kg ha' K,O e a medida que menores doses foram aplicadas, o teor foliar reduziu,
sendo de 21,5 g kg™ quando n&o foi aplicado K (Figura 5), o que correspondeu a quase
metade do teor observado em plantas fertilizadas com 100 kg ha”' K,O. Com o
fornecimento de, no minimo, 25 kg ha” K,O, o teor foliar de K situou-se na faixa de
teores considerados adequados por Lorenzi et al. (1997), que é de 31 a 45 gkg™.

® .- 21,5375 +0,464922x - 0.002344x° R®= 0,95 F = 52,4**
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Figura 5. Teor de potassio no solo (y1) € na folha (y2) da batata-doce, em fungéo das

doses de potassio.
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As médias das caracteristicas produtividade total (PT) e produtividade comercial
(PC) de raizes de batata-doce, ajustaram-se a equacgéo de segundo grau (Figura 6).

As equacgdes na figura 6 apontam para recomendacbes de K relativamente
baixa, ou seja, a maxima PT de batata-doce foi 3,80 kg m?, obtida com a dose
estimada de 87 kg ha™ KzO, e a maxima produtividade da batata-doce, 2,43 kg m? de
raizes tuberosas comercializaveis, foi alcancada com a dose estimada de 85 kg ha™
K>0. Doses maiores do que essas proporcionaram menores produtividades (Figura 6).

A méxima produtividade de raizes de batata-doce comerciais, obtida neste
experimento, supera a produtividade média de batata-doce no estado do Maranhao,
estimada em 2,6 t ha™', e a média da regido Nordeste, de 9,3 t ha”', conforme IBGE
(2011).
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Figura 6. Produtividade total (y;) e produtividade comercial (y) de raizes de batata-

doce em funcao das doses de potassio.
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Os resultados obtidos neste experimento estdo de acordo com Raij (2011), o
qual explica que a resposta a adubagado potassica pelas culturas € especialmente
acentuada em solos arenosos e de baixa fertilidade. Nas espécies acumuladoras de
reservas em raizes tuberosas, o potassio favorece a formagdo e translocacao de
carboidratos e melhora a producao de raizes comerciais (FILGUEIRA, 2008).

As doses que maximizaram a Produtividade total e comercial estdo proximas a
dose de 90 kg ha™' K,O para solo com baixo teor de K, recomendada por Casali (1999),
e inferior & dose de 120 kg ha™' K,O proposta por Monteiro e Peressin (1997) e Filgueira
(2008) para a mesma condigao de solo.

Alguns autores encontraram a necessidade de doses maiores para obter a
méaxima produtividade. Foram os casos de Foloni et al. (2013), que avaliaram a
interacdo N e K, e obtiveram a maxima PC (2,34 kg m™®) de batata-doce com 120 kg ha’
"K,0 e 100 kg ha' N; e de Echer et al. (2009) que avaliaram o desempenho da batata-
doce a fertilizagdo potassica e boratada, em solo com 2,1 mmol, dm® de K, e
verificaram aumento de PC até 200 kg ha' K;O e 2 kg ha ' de B, obtendo-se 27,7 t ha
de raizes comerciais. Brito et al. (2006) verificaram a necessidade de 194 e 173 kg ha’
K>O para maximizar a PT (14,8 t ha™') e PC (8,4 t ha), respectivamente, em solo com
baixo teor de K (37 mg dm™). Em solo com baixo teor de K, para produzir 12,93 t ha™
de raizes de batata-doce, Sokoto, Magaji e Sengh (2007) verificaram a necessidade de
150 kg ha™' de K (180 kg ha' K;0).

As redugbes na produtividade total e comercial com fornecimento de doses
superiores a 87 e 85 kg ha”' K,O podem ser atribuidas a uma possivel elevacdo da
salinidade do solo préximo a zona das raizes da planta e a reducdo na absorcao de
outros cdations. De acordo com Marschner (1997), a alta salinidade de alguns
fertilizantes, principalmente o KCL compromete o crescimento e distribuicao das raizes
assim como a absor¢cdo de agua e nutrientes, porque diminui o potencial osmético
proximo a rizosfera, dificultando o caminhamento dos ions até as raizes. E ainda
conforme PEREIRA & FONTES (2005) a adubacdo excessiva com potassio, pode
reduzir a absorcao de outros cations, principalmente Ca e Mg, promovendo a redugao
na produtividade da cultura. Yamada e Roberts (2005) salientam que para a obtencéo



28

de altas produtividades e produtos de boa qualidade, sdo exigidas quantidades
suficientes e balanceadas de nutrientes.

Esta talvez seja a explicagdo para a divergéncia entre doses de K necessérias
para maximizar a produtividade da batata-doce, pois conforme o resultado obtido pelos
autores e neste trabalho nota-se que nao hé relacao diretamente proporcional entre as
doses de K e produtividades obtidas, ou seja, ha relatos de altas doses obtendo-se
baixas produtividades e de menores doses com as quais sao obtidas maiores
produtividades.

A dose 6tima econémica, valida para a relagdo 2,5 obtida pela razdo entre o
preco do fertilizante e o preco da batata-doce foi 71 kg ha™ de K»O, correspondendo a
83% da dose responsavel pela maxima produtividade de raizes comerciais. Sendo esta
inferior as doses propostas por Casali (1999), Monteiro e Peressin (1997) e Filgueira
(2008) para o cultivo de batata-doce em solos com baixo teor de K.

Os acumulos de potassio na massa seca da parte aérea (KMSPA), da raiz
tuberosa (KMSRT), que equivale a exportacdo de potassio, e o acumulo total de
potassio na planta (KMST) foram influenciados significativamente pelas doses de K
aplicada ao solo. Houve ajustes de equacgdes cubicas para KMSPA e KMSRT e de
quadratica para descrever as médias de KMST em fungdo da dose de K. Contudo,
optou-se em utilizar as equacgbes quadraticas, também significativas, para KMSPA e

KMSRT, por possibilitar explicagao bioldgica (Tabela 4).
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Tabela 6. Andlise de varidncia e de regressao polinomial para as caracteristicas
acumulo de potassio na massa seca da parte aérea (KMSPA), acimulo de
potassio na massa seca da raiz (KMSRT) e acumulo de potéssio na planta
(KMST) apds colheita da batata-doce em funcao das doses de potassio.

Dose de potassio KMSPA KMSRT KMST

(kg ha' K;0) (gm?) (gm?) (gm?)

0 3,82 0,94 4,80

30 9,58 2,07 12,00

60 19,11 3,25 23,14

90 13,60 7,64 21,10

120 7,97 6,09 14,82

150 4,51 2,91 7,42

Valores de F

Tratamentos 39,03** 136,37** 59,84**
Reg. 12 grau 0,78 208,76** 6,13*
Reg. 2° grau 157,36** 265,17** 272,09**
Reg. 32 grau 8,70** 150,75** 0,13™

C.V. (%) 19,01 11,39 13,59

*%x * NS
EI

= significativo a 1%, 5% e nao significativo a 5% pelo teste F, respectivamente.

Com a dose que maximizou a produtividade comercial, 85 kg ha” K,O foram
constatados actimulos de 15,0 g m? de K na parte aérea e de 5,7 g m? de K na raiz
tuberosa (Figura 7), perfazendo 72,5 e 27,5%, respectivamente, do total de K
acumulado pela planta de batata-doce. De acordo com os resultados obtidos no
experimento o maior percentual do K absorvido esta contido nas folhas, seguido da raiz
tuberosa. Esse resultado concorda com os obtidos por Echer et al. (2009), que também
verificaram maior parte de K absorvido pela planta esta presente nas folhas da batata-
doce.

Levando em consideracdo as 24,3 t ha™' de raizes tuberosas colhidas neste
experimento, a extracdo de K foi 2,5 kg t', proximo ao valor descrito por Lorenzi et al.
(1997), de 3 kg de K em raizes de batata-doce por tonelada de raiz colhida, para
produtividades entre 20-30 t ha™.
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Figura 7. Acumulo total de potassio na planta (KMST), na matéria seca da parte aérea
(KMSPA) e na matéria seca da raiz (KMSRT) da batata-doce, em funcéao das
doses de potassio.
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5 CONCLUSOES

e Em solos com baixa disponibilidade de P e K, a batata-doce ‘Beauregard’ responde

positivamente a adubacao potassica e fosfatada, aumentando a produtividade comercial
até as doses estimadas de 191 kg ha™ P»Os e 85 kg ha™ KzO.

e A parte aérea é o 6rgao da batata-doce que acumula mais fésforo e potassio.

e A dose 6tima econémica de fertilizacdo fosfatada é de 104 kg ha' P,Os, que
corresponde a 55% da dose que maximizou a produtividade comercial.

e A dose 6tima econdmica de fertilizagdo potassica é de 71 kg ha' KO, que
corresponde a 83% da dose que maximizou a produtividade comercial.
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