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Produtividade de batata-doce e propriedades fisicas e quimicas de

solo em funcio de adubacio organica e mineral

Sweet potato yield and physical and chemical properties of soil in

function of organic and mineral fertilizers

Amarilis Beraldo Ros!"; Nobuyoshi Narita!; Andréia Cristina Silva Hirata!

Resumo

A batata-doce geralmente ¢ cultivada com baixos investimentos em adubacgao, todavia a cultura pode
apresentar significativo incremento de produtividade quando ¢ realizada adubagdo adequada ao seu
cultivo. Neste trabalho objetivou-se avaliar a influéncia do uso de fontes e doses de fertilizantes na
produtividade da cultura da batata-doce e em propriedades fisicas e quimicas do solo. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, no esquema fatorial 3x5, com trés repetigdes. Os tratamentos
do experimento foram constituidos por fontes de fertilizante (esterco de galinha, fertilizante mineral
com composi¢do quimica equivalente aos nutrientes encontrados nas doses de esterco de galinha e
adubagdo combinada de esterco de galinha (50%) com adubo mineral (50%) com somatério de
nutrientes equivalente aos nutrientes encontrados nas doses de esterco de galinha) ¢ doses de fertilizante
(equivalentes a 0, 3, 6, 9 e 12 t ha'! de esterco de galinha). Como resultado do trabalho, verificou-
se que a cultura responde a adubag@o do solo, com acréscimos de produtividades total e comercial
com a utilizagdo de esterco de galinha, fertilizantes minerais e a combina¢do de ambos até as doses
aproximadas de 5,8; 6,5 ¢ 7,0 t ha'!, respectivamente. A adubag@o com esterco de galinha, isolada ou
combinada com adubo mineral, promove as maiores produtividades. Nao ha diferenca na densidade
do solo e na porosidade total em funcdo de fontes de fertilizantes ou doses utilizadas. A adicao dos
fertilizantes promove acréscimos nos valores de pH e nos teores de P, K, Ca e Mg do solo em relacao
ao solo sem adi¢do de fertilizantes.

Palavras-chave: [pomoea batatas, esterco, NPK, fertilizante, raiz tuberosa

Abstract

Sweet potato crop is usually cultivated with low fertilization investments, but the crop can present
significant yield increase when correct fertilization is carried out in its cultivation. In this study aimed
to evaluate the influence of the use of different fertilizer sources and doses on sweet potato yield and
on physical and chemical properties of soil. The experimental design was a randomized block in 3x5
factorial scheme, with three replications. The treatments were composed of fertilizer sources (chicken
manure, mineral fertilizer with chemical composition equivalent to the nutrients found in chicken manure
and blend of chicken manure (50%) with mineral fertilizer (50%) equivalent to the sum of nutrients
found in chicken manure) and fertilizer doses (nutrients equivalent to 0, 3, 6, 9 and 12 t ha! of chicken
manure). As result of study, it was found that the crop responds to soil fertilization with increases in
total and commercial yields with the use of chicken manure, mineral fertilizers and the combination of
both until the doses of 5.8, 6.5 and 7.0 t ha'!, respectively. Fertilization with chicken manure, alone or in
combination with chemical fertilizers, promotes highest yields. There is no difference in soil bulk density
and in total soil porosity as a function of fertilizer sources or doses. The addition of fertilizer promotes
increases in pH and P, K, Ca and Mg levels in the soil in relation to soil without fertilizer.
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Introducao

A batata-doce ¢ uma planta originada da América
Latina e suas raizes tuberosas correspondem ao
sexto mais importante alimento produzido no
mundo, sendo que em paises em desenvolvimento
¢ o principal alimento (CIP, 2010). A cultura produz
grande quantidade de alimento por unidade de area
e de tempo, aproveitando curtos periodos chuvosos
e resistindo a periodos de seca, além de produzir em
solos com baixa fertilidade (INTERNATIONAL
POTATO CENTER, 2008).

No Brasil, a cultura ¢ explorada em todas as
regides brasileiras e a baixa produtividade da cultura
deve-se ao baixo investimento em tecnologia, visto
que a cultura apresenta facil cultivo e é resistente a
pragas e doengas (SILVA; LOPES; MAGALHAES,
2002). Entretanto, embora seja uma planta rastica,
apresenta incremento na produtividade de raizes
quando ha melhoria das condi¢des fisicas e quimicas
do solo (BARRERA, 1986).

A baixa fertilidade dos solos utilizados para
o cultivo da batata-doce associado ao manejo
inadequado dos mesmos resulta em queda de
produtividade da raiz tuberosa e da renda do produtor.
No entanto, a reposi¢ao de nutrientes e o incremento
da qualidade de solos podem ser realizados por meio
da adicao de fertilizantes minerais, matéria organica
ou da combinagdo de ambos (SHANGAKKARA;
LIEDGENS; STAMP, 2004).

A resposta da batata-doce a adubacdo depende
das condi¢des do solo. Quando cultivada em solos
com fertilidade média a alta, geralmente ha pouca
ou nenhuma resposta a adubagdo, enquanto que
em solos com baixa fertilidade a cultura apresenta
incremento de produtividade com o wuso de
fertilizantes. No entanto, o excesso de nitrogénio, por
exemplo, pode resultar em baixa produtividade de
raizes tuberosas (SILVA; LOPES; MAGALHAES,
2002), o que implica que a aplicacdo de fertilizantes
deve disponibilizar os nutrientes em quantidades
adequadas a cultura.

As raizes tuberosas representam a grande fonte
de exportagao de nutrientes pela cultura, e a ordem
de extragcdo de nutrientes por plantas de batata-
doce ¢: N>K>Ca>Mg>P>S>Mn>B>Zn>Fe>Cu
(ECHER; DOMINATO; CRESTE, 2009a).

Para Agbede (2010), a adi¢@o de fertilizantes ao
solo aumenta a produtividade da cultura da batata-
doce. Em seu trabalho, a aplicagdo de esterco de
galinha (10 t ha') ou fertilizante mineral NPK
resultaram em maior produtividade da cultura da
batata-doce em compara¢do ao tratamento sem
adubacdo. Contudo, o melhor resultado ocorreu com
a utilizacdo conjunta de esterco e adubo mineral,
que resultou em acréscimo de 83% em relagdo ao
tratamento sem adicdo de fertilizante. Resultado
semelhante foi obtido por Onwudike (2010), que
estudou a produtividade da cultura em funcao de
adubacdes minerais, com esterco bovino e com as
duas fontes associadas.

Neste trabalho objetivou-se avaliar a influéncia
do uso de fertilizantes minerais e esterco de galinha,
isolados ou em conjunto, sobre as produtividades
total e comercial da cultura da batata-doce,
bem como a influéncia dos fertilizantes sobre
propriedades fisicas e quimicas do solo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegécios — Polo Alta
Sorocabana, Presidente Prudente/SP no periodo
de outubro de 2010 a marco de 2011, em area de
Argissolo Vermelho Amarelo, textura arenosa. As
analises quimica e fisica da camada de 0-20 cm,
resultaram em: pH (CaCl)) =5,2; P=31 mg dm?; K
= 3,1 mmol_dm~; Al = 0,0 mmol_dm?; Ca™ = 16
mmol_ dm~; Mg =4 mmol dm~, matéria organica
=12 g dm?, SB = 24 mmol_dm~, CTC = 42 mmol_
dm? e V =56%; areia = 910 g kg''; silte = 30 g kg™
e argila= 60 g kg.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, esquema fatorial 3x5, com trés repeti¢des.
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Os tratamentos do experimento foram constituidos
por trés fontes de fertilizante (esterco de galinha,
fertilizante mineral com composi¢do quimica
equivalente aos nutrientes encontrados nas doses de
esterco de galinha e adubag@o combinada de esterco
de galinha (50%) com adubo mineral (50%) com
somatorio de nutrientes equivalente aos nutrientes
encontrados nas doses de esterco de galinha) e cinco
doses de fertilizante (equivalentes a 0,3, 6,9 ¢ 12t
ha'! de esterco de galinha).

O esterco de galinha foi armazenado por 60
dias antes da utilizacdo. A composi¢do quimica do
esterco ao natural (com umidade de 9,7% a 65°C)
foi a seguinte: N—2,32%, P,O,—8,1%, K,0 - 3,6%,
Ca—13,5%, Mg —0,9%, S — 0,6%, MO —33,3% ¢
C—18,45%. A adubacdo mineral foi composta pelas
fontes: cloreto de potassio, uréia, sulfato de amonio,
superfosfato simples, superfosfato triplo, calcario
calcitico e calcario dolomitico.

Para a instalacdo do experimento, a area foi
preparada por meio de aragdo. Em seguida foi
realizada a adigdo dos fertilizantes a lango e esses
foram incorporados com grade niveladora. As
leiras, com 35 cm de altura, foram confeccionadas
com sulcador.

Cada parcela de 16,2 m? foi constituida por trés
linhas distanciadas 0,9 m onde foram plantadas
20 ramas de 0,3 m cada, oriundas de ponteiros
de plantas de batata-doce, espacadas a cada 0,3
m, o que correspondeu a 37.000 plantas ha'. A
area util foi constituida pela por¢do que continha
as 18 plantas centrais da leira do meio. Apds 150
dias do plantio, foram avaliadas as produtividades
total e comercial. Para a produtividade total foram
consideradas todas as raizes tuberosas com massa
igual ou superior a 40g. Na produtividade comercial
foram consideradas as raizes tuberosas com massa
igual ou superior a 80 g e menor que 1000g e com
formato uniforme e liso.

Também foram avaliadas propriedades fisicas e
quimicas do solo. As propriedades fisicas estudadas
compreenderam a densidade do solo (Ds) e a

porosidade total (Pt); e as propriedades quimicas
avaliadas foram acidez ativa (pH), matéria organica
(MO), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), soma de base (SB) e capacidade de
troca de cations (CTC).

Para a determinacdo de Ds e Pt foram coletadas
amostras com estrutura indeformada na leira central
de cada parcela aos 150 dias ap6s plantio da batata-
doce, na por¢ao mediana da camada de 0-0,30 m do
solo.

A Ds foi determinada pelo método do anel
volumétrico, no qual a massa da amostra de solo
seco a 105° C ¢ relacionada a soma dos volumes
ocupados pelas particulas e pelos poros, e a Pt por
meio da relagdo existente entre a densidade do
solo (Ds) e a densidade de particulas (Dp), sendo a
ultima calculada pelo método do baldo volumétrico.
Os atributos fisicos foram determinados de acordo
com Embrapa (1997).

Para avaliagao da fertilidade do solo, foi coletada
uma amostra composta de solo na camada 0-0,20
m em cada parcela, aos 150 dias apos plantio da
cultura. Foram utilizados os seguintes métodos:
pH em CaCl,; P, K, Ca e Mg por meio da resina
trocadora de ions e matéria organica por fotometria.
CTC e SB foram determinados por meio de calculos.

As varidveis foram submetidas a analise de
variancia e, quando houve interacdo entre fontes
de adubos e doses aplicadas, foram realizados os
desdobramentos necessarios e as médias foram
ajustadas a equagdes de regressao polinomial,
adotando-se 5% de probabilidade de erro. Os pontos
de méximo foram determinados por derivagdo das
equacdes de regressao.

Resultados e Discussao

Houve intera¢do significativa entre fontes
de fertilizantes e doses para as caracteristicas
produtividade total e comercial. Na produtividade
total (Figura la), todas as respostas as fontes de

adubos foram estimadas de acordo com modelo

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 1, p. 205-214, jan./fev. 2014

207



208

Rés, A. B.; Narita, N.; Hirata, A. C. S.

quadratico, sendo que a maior produtividade foi
obtida com esterco de galinha, seguida da adubacao
combinada de fertilizantes. As fontes esterco de
galinha, adubagdo combinada e adubagdo mineral
promoveram as total
estimadas: 25,6; 24,8 ¢ 22 t ha! de raizes tuberosas
nas doses 5,79; 6,86 ¢ 6,24 t ha'!, respectivamente.

maiores produtividades

Quanto a produtividade comercial (Figura 1b),
todas as formas de adubagdo também apresentaram
respostas estimadas segundo modelo quadratico.
As maximas produtividades obtidas com adig¢ao de
esterco de galinha (23,6 tha!) eadubagdo combinada
(23,4 t ha') foram semelhantes e superiores a
produtividade promovida pela adubagdo mineral
(20,3 t ha!). As doses estimadas que favoreceram
melhores respostas nas adubagdes com esterco,
combinada e mineral foram 5,84; 7,09 ¢ 6,66 t ha!,
respectivamente.

Agbede (2010) estudou o uso de NPK, esterco
de galinha e ambos combinados e obteve maior
produtividade da cultura da batata-doce quando
houve a mistura dos adubos em relagao a utilizagao
dos adubos de maneira isolada. Na cultura do
tomateiro, Adekiya e Agbede (2009) também
verificaram melhores resultados na utilizagdo
conjunta de esterco de galinha e NPK em relagao
a utilizacdo isolada do fertilizante mineral. Outro
ponto importante da adubacdo organica € o
condicionamento fisico do solo, o que permite
maior reten¢do de umidade, favorecendo a cultura.

Com relagdo as doses, em todas as formas
de adubacdo, foi verificado que o excesso de
fertilizantes promoveu queda de produtividades
total e comercial da cultura. Santos et al. (2006),
Oliveira et al. (2005a), Oliveira et al. (2005b) e
Brito et al. (2006) também verificaram respostas
de produtividade de raizes tuberosas de batata-doce
estimadas segundo modelos quadraticos com queda
de produtividade quando foram utilizadas elevadas
doses de esterco bovino, nitrogénio, fésforo e
potassio, respectivamente. A queda no rendimento
da cultura acima da dose que proporciona maxima

produtividade pode ser oriunda do excesso de
nutrientes fornecidos a cultura, proporcionando
crescimento excessivo da parte aérea, em detrimento
da formagao de raizes tuberosas, conforme relatado
por Silva, Lopes e Magalhaes (2002).

Outra possivel justificativa para a queda de
produtividade apo6s as doses que promovem as
maiores produtividades € o alto teor de P,O,. Isso
porque, segundo Oliveira et al. (2005b) e Oliveira et
al. (2006b), doses acima de aproximadamente 220
kg de P,O, ha' resultam em queda de produtividade,
0o que ¢ justificado como deficiéncia de zinco,
induzida pela alta concentragcdo de fosforo e pela
elevacdo da salinidade e toxidez proporcionada
pelas altas concentragdes do adubo fosfatado.
No entanto, neste trabalho, a adigdo de P,O, que
promoveu os melhores resultados foi de 526 kg ha'!,
considerando-se a dose de 6,5 t ha! por promover,
em média, as maiores produtividades comerciais.

Na dose média de maximas respostas (6,5 t ha-
') os valores de K,O e N fornecidos foram de 234
e 150 kg ha'!, respectivamente. Esses teores foram
aplicados em unica dose apenas no plantio, ou
seja, provavelmente houve perdas por lixiviagao e
volatilizagdo, respectivamente, durante o ciclo da
cultura. Dessa forma, de acordo com Echer et al.
(2009b) que recomenda a dose de 200 kg ha' de K,0O
e Oliveira et al. (2006a) que sugere a dose maxima
de 150 kg ha! de N, as doses de K,O e N fornecidas
em 6,5 t ha'! ndo estdo em teores excessivos para as
plantas de batata-doce.

Quanto a densidade e a porosidade total do
solo, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. A Ds e a Pt médias foram 1,25 kg
dm3e 0,52 cm® cm?, respectivamente. Pires et al.
(2008), com aplicagdo de esterco bovino em um
Neossolo Fluvico Psamitico, e Jokela et al. (2009),
com utilizagdo de esterco liquido, também nao
verificaram diferenca na densidade do solo, visto
que, segundo Arriaga ¢ Lowery (2003), a redugdo
desta propriedade do solo ocorre geralmente com a
aplicagdo continua de esterco.
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Figura 1. Produtividades total (a) e comercial (b) de raizes tuberosas de batata-doce em funcdo de fontes e doses de

fertilizante.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Houve interacdo entre fontes de fertilizante
¢ doses nas propriedades quimicas do solo, para
todas as variaveis avaliadas. Os valores de pH
apresentaram resposta estimada segundo modelo
quadratico, com valores crescentes at¢ a maxima
dose utilizada para a fonte de fertilizante mineral e
até aproximadamente 10 t ha' para as fontes esterco
de galinha e adubagdo combinada (Figura 2a).
Nessas dosagens, o valor de pH elevou-se em 1,05;
1,04 ¢ 1,19 para as fontes adubagdo mineral, esterco
e adubagdo combinada, respectivamente, em relagao
a dose 0. A elevagdo do pH deve-se a liberagdo de
cations presentes em todas formas de adubagdo
utilizadas. A mineraliza¢do da matéria organica do
solo promove a transformac¢do do material organico
em substancias organicas (acidos orgéanicos ¢
himus) e mineralizadas (nitratos, fosfatos, sulfatos,
formas amoniacais, gas carbonico, agua, etc.), o
que promove aumento das cargas negativas do solo

e elevacdo do pH (HECKLER et al., 1998). Tais
resultados corroboram com trabalhos de Menezes e
Silva (2008) e Pires et al. (2008) que relatam que
a adicdo de fertilizantes organicos pode elevar o
pH. Diferentemente do trabalho de Agbede (2010),
a aplicagdo de fertilizante mineral no presente
trabalho elevou o pH do solo, o que esta relacionada
a presencga de elementos quimicos além de N, Pe K,
entre eles Ca e Mg.

A matéria organica presente no solo também foi
favorecidapelaadicdodeestercoeestercocombinado
aadubagao mineral (Figura 2b), tratamentos os quais
promoveram respostas estimadas segundo modelo
linear. As doses maximas de fertilizante para esterco
de galinha e adubagdo combinada proporcionaram
acréscimos estimados de 40 e 18,5% de MO
em relacdo a quantidade no solo sem adicdo de
fertilizante, respectivamente. O acréscimo de MO
nessas adubagdes € provavelmente devido ao proprio
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esterco, que em doses crescentes aumentaram o teor
de MO no solo, visto que a aduba¢do mineral nao
promoveu diferenca significativa de MO entre os
tratamentos. De acordo com Oliveira, Freitas Neto e
Santos (2001), a adi¢cdo de matéria organica ao solo
promove efeitos positivos que se devem, além do
fornecimento de nutrientes, a sua a¢do na melhoria
da capacidade de troca das bases, promovendo maior
disponibilidade de nutrientes para a planta por um
longo periodo. Esses efeitos sdo mais acentuados
em solos de baixa CTC.

Quanto aos elementos quimicos, o teor de P
elevou-se com a aplicagdo de todas as fontes de
fertilizante em funcdo do incremento de suas doses
(Figura 3a). Na dose 0, a média estimada das trés
fontes foi de aproximadamente 14 mg dm™ e, com
as doses equivalentes de 12 t ha’!, atingiu cerca de
79 para adubagdo mineral e adubacdo combinada
e 205 mg dm™ na adubagdo com esterco. Ou seja,

houve acréscimo de P superior a 1313% com a
adicao de esterco de galinha ao solo. Andreola et al.
(2000) também verificaram que a adigdo de esterco
de aves promoveu maiores teores de P no solo que
a utilizagdo de adubo mineral isolado e esterco de
aves combinado com adubos minerais.

A resposta do elemento K também foi linear
crescente em funcdo do acréscimo das doses
(Figura 3b). A adicdo da maior dose de fertilizante,
em relagdo a dose 0, promoveu acréscimos do
teor desse elemento em 33, 28 e 32% para as
adubacdes minerais, com esterco ¢ combinadas,
respectivamente. Carvalho et al. (2011) observaram
efeito linear das doses de cama de frango sobre o
teor de K do solo. Na auséncia da utilizagdo de cama
de frango, o teor foi de 81,97 mg dm, ao passo que
com 3; 6 €9 tha' os teores foram, respectivamente,
98; 114 ¢ 130 mg dm?, representando acréscimos
de 20 a 59%.

Figura 2. Valores de pH (a) e matéria organica (b) em solo submetido a fontes e doses de fertilizante.
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vC=-0,0111x +0.23x + 4,83 R¥=0,99**
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O teor de Ca e de Mg apresentaram respostas
segundo modelo linear crescente em fun¢do do
incremento das doses de fertilizante em todas
as fontes de fertilizante (Figuras 3¢ e 3d). Na
maior dose, foi verificado que o esterco de
galinha promoveu os teores mais elevados desses
nutrientes no solo (43 e 7,1 mmol  dm” de Ca ¢
Mg, respectivamente), enquanto as demais fontes
resultaram em teores semelhantes (37 ¢ 6,3 mmol_
dm de Ca e Mg, respectivamente).

Assim, a adubagdo com esterco de galinha
isolado promoveu maior manutengio dos elementos
P, K, Ca e Mg no solo na dose de 12 t ha'! que as
demais fontes. Tal fato deve estar relacionado a
libera¢do dos elementos quimicos de maneira mais
lenta e gradual dos adubos organicos em relacéo aos
fertilizantes minerais (SEDIYAMA et al., 2009), o
que reduz suas perdas por lixiviagdo. Em fun¢ao
dessa justificativa, o tratamento com fertilizantes
combinados (esterco associado a adubos minerais)
deveria apresentar teores mais elevados dos
elementos K, Ca e Mg que o tratamento com
adubacdo mineral, no entanto, os teores sao
semelhantes, o que pode ser explicado pela maior
produtividade de raizes na adubagdo combinada,
ou seja, maior extracdo de nutrientes do solo.
Segundo Silva et al. (2007) e Pimentel, Lana e Del-
Polli (2009) ha vantagens em aplicar fertilizantes
minerais juntamente com adubos organicos, pois ha
diminui¢do das perdas de nutrientes por volatiliza¢ao
e lixiviagdo, além de aumento nos teores na solucao
do solo, o que favorece a absor¢ao dos nutrientes
pelo sistema radicular das culturas.

Em relacdo a analise de solo antes da adi¢ao
dos fertilizantes, verificou-se que pH, P, K ¢ Ca
tiveram seus valores reduzidos no solo aos 150
dias apos plantio da cultura (época de colheita) na
dose 0 t ha!, ou seja, a extracdo desses nutrientes
pelas plantas de batata-doce promoveu a redugdo de
seus teores no solo, quando ndo houve adubagao. O
elemento Mg apresentou teores semelhantes nessas
duas avalia¢des, embora Echer, Dominato e Creste
(2009a) ressaltem que esse elemento ¢ um dos mais
extraidos do solo pelas plantas de batata-doce.

Com o incremento dos teores dos elementos K,
Cae Mg, a SB também foi elevada. A SB apresentou
comportamento estimado linear crescente com o
incremento das doses dos fertilizantes (Figura 3e).
Os valores de SB apresentaram incremento superior
a 100% na maior dose em relagdo ao ndo uso de
fertilizantes. A CTC também foi ampliada com a
adicdo dos fertilizantes, em funcdo da elevacao
das doses aplicadas (Figura 3f), o que é devido
ao aumento do pH e ao incremento de matéria
orgénica ao solo, sendo o Ultimo para as adubagdes
que continham esterco. Ressalta-se que em trabalho
de Silva et al. (2012), a elevagdo da CTC com a
adicao esterco bovino ao solo foi responsavel pelo
acréscimo da produtividade da cultura do inhame
devido a disponibilidade de nutrientes para as
planta, por um longo periodo.
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Figura 3. Teores de fosforo (a), potassio (b), calcio (c) e magnésio (d) e valores de soma de bases (e) e capacidade de
troca de cations (f) em solo submetido a fontes e doses de fertilizante.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Conclusoes

A cultura da batata-doce responde a adubagdo
do solo, com acréscimos de produtividades total e
comercial com a utilizagdo de esterco de galinha,
fertilizantes minerais ¢ a combinacdo de ambos
até as doses aproximadas de 5,8; 6,5 ¢ 7,0 t ha'!,
respectivamente.
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Nao ha diferenca nas propriedades fisicas
densidade do solo e porosidade total em funcdo de
fontes ou doses de fertilizantes.

A adigdo dos fertilizantes, em especial o esterco
de galinha, promove acréscimos nos valores de pH
e nos teores de P, K, Ca e Mg do solo em relagdo ao
solo sem adic¢do de fertilizantes.
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