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RESUMO 

A cultura da batata-doce assume papel importante no agronegócio de hortaliças, e 

responde ao uso de adubos minerais. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de 

doses de P2O5 e silício na produção e qualidade da batata-doce. O trabalho foi 

conduzido entre os meses de agosto e dezembro de 2016, no Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, em Areia-PB, em delineamento 

experimental blocos casualizados em arranjo fatorial 6 x 2, com seis doses de P2O5 (0, 

60, 120, 180, 240 e 300 kg ha
-1

) e presença e ausência de silício, na forma de silicato de 

potássio (100 ml/20 litros de água), em quatro repetições. As variáveis analisadas foram 

a massa média de raízes comerciais, número e produção de raízes planta
-1

, 

produtividades total e comercial de raízes, massa fresca e seca da parte aérea, teores de 

amido e cinzas nas raízes e de P e Si foliar. A massa média de raízes, o número e 

produção de raízes planta
-1

, as produtividades total e comercial, e a massa fresca e seca 

foliar foram superiores com o uso de fósforo e silício. As características de qualidade, 

amido e cinzas foram adequadas para a batata-doce. O teor de P foliar aumentou com as 

doses de P2O5 na presença do silício e o teor de silício foliar não foi alterado pelos 

tratamentos. 

 

Palavras-chave: Ipomoea batatas, adubação mineral, rendimento,  qualidade 
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ABSTRACT 

 

The sweet potato crop assumes an important role in the agribusiness of vegetables, and 

responds to the use of mineral fertilizers. The objective of this work was evaluated by 

the effect of P2O5 and silicon in the production and quality of sweet potatoes. A 

randomized block design in a 6 x 2 factorial arrangement with six P2O5 doses (0, 60, 

120, 180, 240 and 300 kg ha
-1

) at the Federal University of Paraíba, Areia-PB, Brazil, 

and presence and absence of silicon in the form of potassium silicate (100 ml/20 liters 

of water) in four replicates. The variables analyzed were the average commercial root 

mass, number and production of plant
-1

 roots, total and commercial root yields, fresh 

and dry shoot mass, starch and ash content in the roots, and leaf P and Si . The average 

root mass, number and production of plant
-1

 roots, as total and commercial yields, and 

fresh and dry leaf mass, with the use of phosphorus and silicon. As quality 

characteristics, starch and ash were suitable for sweet potatoes. Foliar P content 

increased with P2O5 doses in the presence of silicon and leaf silicon content was not 

altered by treatments. 

 

Key-words: Ipomoea batatas, mineral fertilization, yield, quality 
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1. INTRODUÇÃO 

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma hortaliça pertencente à família 

Convolvulácea, originária da América Tropical com ampla adaptação às condições 

climáticas do Brasil, é  considerada uma espécie rústica, uma vez que exibe grande 

resistência a pragas, fácil manutenção e ampla adaptação às condições adversas de solo 

e clima. Além disso, armazena reservas nutritivas em suas raízes, constituindo uma 

fonte de carboidratos, vitaminas e minerais (DELAZARI et al., 2017). 

O Brasil é o principal produtor de batata-doce no continente latino americano, 

com produtividade média de 12,4 t ha
-1

 e área plantada de 43.879 ha, sendo as regiões 

Sul e Nordeste as maiores produtoras, com destaque, respectivamente para os estados 

do Rio Grande do Sul (ECHER, 2015), e Sergipe (CONAB, 2013). 

Essa hortaliça se constitui numa fonte de energia e nutrientes de grande 

importância social e econômica, principalmente para a população mais carente da 

Região Nordeste, com grande produção oriunda da agricultura familiar (OLIVEIRA et 

al., 2013). É usada na alimentação humana e animal (raízes e parte aérea), possuindo 

grande potencial para produção de álcool no Brasil (GONÇALVES NETO et al., 2011). 

Na alimentação animal, as raízes são utilizadas essencialmente como fonte de energia, 

em virtude do baixo teor de proteína. As ramas pelo grande volume produzido possuem 

em média 11,4% de proteína na matéria seca (MASSAROTO, 2008). 

A maioria dos solos brasileiros caracteriza-se por apresentar alta taxa de 

intemperização e, no geral, contém baixa disponibilidade de fósforo, isto se deve à alta 

capacidade de retenção desse nutriente pelo solo, ficando parte indisponível para as 

plantas (NOVAIS & SMYTH, 2007). Isto é algo preocupante porque o fósforo é um 

nutriente insubstituível para aumento na produção de hortaliças tuberosas, por participar 

de diversos processos metabólicos na planta, como por exemplo, na transferência de 

energia celular, respiração e fotossíntese (ROSEN et al., 2014). 

Quando o fósforo é fornecido em quantidade adequada, promove o rápido 

crescimento da parte aérea e fechamento do dossel da lavoura de batata, devido ao 

maior desenvolvimento do caule e folhas. Por ser um nutriente importante para a 

divisão celular, o fósforo também tem efeito no crescimento e desenvolvimento 

radicular dessa espécie tuberosa (FERNANDES & SORATTO, 2012).  

O silício é o segundo elemento mineral mais abundante no solo após o oxigênio 

e compreende 28% da crosta terrestre, no entanto, é difícil provar que o mesmo é 
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essencial para todas as plantas, embora os seus efeitos tenham sido observados em 

muitas espécies vegetais (LIANG et al., 2007). O silício possui a capacidade de 

aumentar a taxa fotossintética foliar, reduzir a transpiração, aumentar a resistência a 

pragas e doenças, diminuir o efeito tóxico do Mn, Fe e outros metais pesados e 

aumentar a absorção de alguns nutrientes em diversos vegetais (CARRE‑MISSIO et al., 

2010). 

A inclusão do silício como fertilizante agrícola ainda é uma prática pouco usual 

na horticultura, porém, seus benefícios têm sido cada vez mais reconhecidos por 

pesquisadores do mundo todo (LUDWIG et al., 2015). Portanto, o seu fornecimento via 

foliar proporciona incrementos na produção de batata (GONÇALVES et al., 2008), com 

aumento da altura de plantas, menor acamamento das hastes, maior produtividade e teor 

de matéria seca dos tubérculos (PULZ et al., 2008; SORATTO et al., 2012a), e na 

cenoura promove incremento no tamanho de raízes (LUDWIG et al., 2015), além de 

proporcionar maior disponibilidade de P e Si no solo (PULZ et al., 2008). 

Estudos têm apontado algumas interações importantes entre o fósforo e silício, 

existem aspectos comuns envolvidos na dinâmica desses dois no solo, como fosfato e 

silicato são adsorvidos pelos óxidos de ferro e de alumínio da fração argila, podendo 

silicato deslocar fosfato previamente dissolvido ou vice e versa, das superfícies oxidas. 

É comum a aplicação de silicato de cálcio antes da fosfatagem, visando entre outros 

benefícios corrigir a acidez do solo e promover a competição entre fósforo e silício com 

o intuito de melhorar a disponibilidade de fósforo para as plantas (CARVALHO et al., 

2001). 

Para que haja uma melhor eficiência do fósforo aplicado é necessário que se 

utilize uma adubação silicatada, que além de interagir com o mesmo no solo, afeta o 

metabolismo do fósforo na planta (TAKAHASHI, 1995). 

Diante dessas considerações, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da 

adubação com doses de P2O5 e silício na produção e qualidade da batata-doce. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A batata-doce e sua importância socioeconômica 

Atualmente a batata-doce é cultivada em todas as zonas tropicais, subtropicais e 

temperadas do mundo (ROESLER et al., 2008), e devido a sua rusticidade, facilidade de 

cultivo, baixo custo de produção e ampla utilização, é plantada em mais de 100 países, 

por se adaptar a diversos ambientes (FOLONI et al., 2013). Com grande potencial de 

utilização na alimentação humana, e uma das mais saudáveis do planeta (NAZAROV, 

2014), esta hortaliça é de fácil digestão, suas raízes são ricas em carboidratos, cálcio, 

potássio, carotenoides (DOMENE, 2014), vitaminas C e do complexo B e minerais 

(BERNI et al., 2015), mas varia conforme a espécie, idade e condições de cultivo 

(COUTINHO, 2007).  

De maneira geral, se comparada a outras hortaliças, a batata-doce tem baixa 

perecibilidade (KOBLITZ, 2011), no entanto, é suscetível a danos fisiológicos durante 

armazenamento a baixas temperaturas, sendo ideais, temperaturas variando entre 13º e 

16º C e umidade relativa entre 80-85% (ISHIGURO et al., 2007). Em Condições 

ambientais, o armazenamento deve ser realizado em local seco, fresco, arejado e 

protegido da luz (DOMENE, 2014). 

Segundo dados da FAO (2013), 76,1% da produção mundial de batata-doce é 

obtida na Ásia, 19,5% na África, apenas 3,5% nas Américas e 0,9% no restante do 

mundo. Contudo, a China é o maior produtor e consumidor com mais de 70 milhões de 

toneladas do vegetal produzidos no ano de 2013 (FAO, 2013; MCGEE, 2014). O Brasil 

se destaca como maior produtor da América Latina com 43.879 hectares de área 

plantada, produção de 505.350 toneladas e um rendimento médio de 13.091 kg ha
-1

. 

(IBGE e FAO, 2013)  

A batata-doce é a quarta hortaliça mais consumida no Brasil (PERESSIN & 

FELTRAN, 2014), tendo a região Sul como a mais produtora, e dentre os estados se 

destaca o Rio Grande do Sul que concentra 30% da produção nacional. A região 

Nordeste é a segunda maior produtora do país (35%), e sua produtividade segundo o 

IBGE (2013) foi estimada em 9,4 t ha
-1

, tendo o estado de Sergipe como maior 

produtor. A região Sudeste está localizada em 3º lugar no ranking nacional das regiões 

mais produtoras, e o estado de São Paulo se destaca como maior produtor desta região 

(IBGE, 2013; ECHER, 2015). 
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Na região Nordeste, essa hortaliça é utilizada na alimentação das famílias, 

principalmente na primeira refeição, no entanto, este hábito não é comum às outras 

regiões do país, sendo isto devido às características culturais de cada região. Com o 

crescente êxodo rural, grande parte do consumo de batata-doce foi e ainda vem sendo 

substituído por produtos de preparo facilitado e com maior atratividade (FELTRAN & 

FABRI, 2010). 

Embora seja menos consumida que a batata, a batata-doce é muito apreciada e 

cultivada no Nordeste do Brasil, nesta região brasileira, geralmente essa cultura é 

plantada visando à subsistência dos produtores e o excedente é comercializado em 

mercados locais ou exportado para estados não produtores. Nesse contexto, apresenta 

relevante importância socioeconômica, porque contribui para a geração de emprego, 

renda e fixação do homem no campo, além de ser uma boa fonte de alimento energético 

(NUNES et al., 2012). 

As raízes da batata-doce são ricas em potássio e apresentam carboidratos na sua 

composição (OLIVEIRA et al., 2006). O amido é considerado o principal componente 

da raiz da batata-doce, seguido dos açúcares mais simples, sacarose, glicose, frutose e 

maltose. Na indústria 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 elaboração de compostos farmacêuticos, na 

produção de resinas naturais e na elaboração de materiais termoplásticos biodegradáveis 

(CEREDA et al., 2001). 

O cultivo desta hortaliça é prioritariamente realizado tendo em vista suas raízes, 

que são a principal parte de interesse comercial (ECHER, 2015). Estas são amplamente 

empregadas na alimentação humana, de animais domésticos e produção de etanol, onde 

seu uso é bastante conhecido. Porém, a utilização de outras partes das plantas é bastante 

incomum, sendo na maioria das vezes descartadas, embora suas folhas e ramas possam 

ser utilizadas com êxito na alimentação animal (SOARES et al., 2014). 

Uma variedade de produtos pode ser elaborada a partir do processamento da raiz 

da batata-doce, incluindo farinha, batatas fritas secas (chips), doces e alimentos infantis 

(ROESLER et al., 2008). O amido e fécula desta tuberosa são amplamente utilizados na 

indústria de alimentos como matéria-prima na produção de diversos produtos 

processados, tais como molho, doces enlatados, macarrão, sopa, produtos de confeitaria 

e pães (PERESSIN & FELTRAN, 2014). 
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2.2 Fósforo 

A adubação adequada e eficiente ocupa lugar de destaque, tanto em termos 

econômicos e quantitativos, como da qualidade dos produtos agrícolas. A nutrição 

mineral apresenta importância fundamental, proporcionando aumento da produtividade 

e influenciando a qualidade dos produtos colhidos. O equilíbrio dos macro e 

micronutrientes é um dos fatores de maior influência nas características sensoriais e 

nutritivas, na resistência ao transporte e ao armazenamento dos produtos hortícolas, 

porque esses elementos regulam os processos fisiológicos e bioquímicos dos tecidos 

vegetais (CHITARRA& CHITARRA, 2005). 

Com isso, Oliveira et al. (2002) constataram que às hortaliças produtoras de 

túberas, necessitam do fornecimento de nutrientes minerais, pois são importantes para a 

obtenção de altas produtividades, principalmente quando estão disponíveis em todos os 

estágios de crescimento e em quantidades adequadas. Neste sentido, necessita-se de 

uma nutrição equilibrada, com macro e micronutrientes, para que se obtenha aumento 

na produção e melhor qualidade do produto em vários aspectos (MALAVOLTA, 2006). 

Entre os nutrientes mais exigidos na produção agrícola destaca-se o fósforo, 

como sendo um dos mais limitantes na produção (ULIANA, 2013), e apesar dos solos 

agrícolas conterem grandes quantidades de fósforo total, a sua disponibilidade para as 

plantas é muito pequena devido à sua tendência em formar compostos de baixa 

solubilidade, dificultando assim sua absorção pelas plantas (BISSANI et al., 2008), 

havendo a necessidade de se fazer uma complementação nutricional através da 

adubação fosfatada. Ele é um importante nutriente para as plantas e sua presença na 

solução do solo promove um adequado desenvolvimento, elevando a produção das 

hortaliças (KOETZ et al., 2012). 

As hortaliças apresentam de maneira geral rápido crescimento, intensa produção 

e, independente da espécie, são cultivadas sob condições de cultivo intensivo, existindo 

a necessidade de suprimento adequado de nutrientes desde o estádio de plântula até a 

colheita, isso porque o desequilíbrio nutricional, seja por carência ou excesso de 

nutrientes, torna-se fator estressante para a planta (FURLANI & PURQUERIO, 2010). 

O fósforo favorece o desenvolvimento do sistema radicular das hortaliças 

aumentando a absorção de água e de nutrientes e, consequentemente, aumenta a 

qualidade e o rendimento dos produtos colhidos. Nas hortaliças tuberosas é bastante 

significativo o fornecimento de nutrientes em quantidade ideais para promover o 
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crescimento da parte aérea e do produto principal (a raiz), e para repor a fertilidade 

perdida devido ao uso intensivo do solo (BATISTA, 2011; FILGUEIRA, 2013). 

Nesse sentido alguns autores verificaram respostas de hortaliças produtoras de 

raízes com o uso de fósforo. Oliveira et al. (2006) observaram aumento de 

produtividade comercial em batata-doce (Ipomoea batatas L.) com o fornecimento de 

doses equilibradas de P2O5. Nascimento (2013) e Dumbuya et al. (2016) relataram que o 

rendimento foi afetado positivamente pela aplicação de fósforo, havendo retorno 

favorável na produção e produtividade, obtendo-se uma dose ótima econômica de 

fertilização fosfatada entre 60 e 104 kg ha
-1 

de P2O5. 

Conforme relatos de Fernandes et al. (2016), a batata (Solanum tuberosum ssp.) 

cultivada em condição de baixa disponibilidade de fósforo, tem crescimento limitado 

desde os estádios iniciais, havendo menor desenvolvimento das raízes, menor 

crescimento da parte aérea e expansão da área foliar, consequentemente, menor 

produtividade. No inhame (Colocasia esculenta) Oliveira et al. (2011) também 

observaram aumento de produtividade com o fornecimento equilibrado das doses P2O5. 

Avalhaes et al. (2009) observaram que a aplicação de fósforo de forma adequada 

promoveu incremento no crescimento, teor foliar de fósforo e massa fresca de raízes 

tuberosas da beterraba (Beta vulgaris). Em rabanete (Raphanus sativus), Andreani 

Junior & Lourenço (2003), constataram que doses superiores à 50 g m² de superfosfato 

simples promovem um aumento na produtividade, e a partir de 100g m² ocorre uma 

estagnação em seu desenvolvimento.  

 

2.3 Silício (Si) 

O Silício é um elemento benéfico para as plantas (BISSANI et al., 2008), e 

conforme Epstein & Bloom (2005), aquelas que crescem em ambiente que contem este 

nutriente devem diferir daquelas cultivadas em ambientes deficientes desse elemento. 

Assim, esse nutriente pode ser considerado agronomicamente essencial, porque propicia 

vários efeitos positivos em mais de 30 espécies vegetais (KORNDORFER & 

OLIVEIRA, 2010). 

Por ser um elemento capaz de reduzir os efeitos negativos dos estresses abióticos 

em plantas, o silício vem despertando o interesse na área da produção vegetal. Os seus 

efeitos benéficos podem estar relacionados ao seu acúmulo na parede celular das 

plantas, formando uma barreira física para redução da perda de água, melhorando a sua 

arquitetura (KORNDORFER et al., 2002). 
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Segundo Ma & Yamaji (2006), a maioria dos efeitos benéficos do silício em 

reduzir o estresse hídrico é atribuída à deposição na parede celular de raízes, folhas e 

caules, e seus benefícios fisiológicos estão relacionados com aumento da atividade 

fotossintética, resistência ao ataque de fitopatógenos e pragas, e da tolerância das 

plantas à seca, devido ao silício induzir uma série de reações metabólicas nas plantas 

resultando na formação de compostos como fitoalexinas, ligninas, e também 

proporciona aumento da rigidez estrutural dos tecidos e diminui a fitotoxidez de Fe, Al, 

Mn e Na (POZZA et al., 2004). 

O acúmulo do silício na folha também provoca redução na transpiração e faz 

com que a exigência de água pelas plantas seja menor, devido à formação de uma dupla 

camada de sílica, o que causa redução da transpiração por diminuir a abertura dos 

estômatos limitando a perda de água (OLIVEIRA & CASTRO 2002). 

Efeitos positivos de fontes de silício em batata foram observados por PILON 

(2011), onde constatou que o fornecimento desse nutriente via solo foi mais eficiente 

em manter a produtividade de tubérculos da cultura da batata (Solanum tuberosum ssp.) 

sob deficiência hídrica, e via foliar aumentou o teor de prolina e a atividade da enzima 

Superóxido Dismutase (SOD). Nesse sentido, a aplicação de 50 mg dm
-3

 de silício ao 

solo, na forma de fertisilica, gerou pequenos acréscimos nos teores de fósforo 

disponível no solo e proporcionou aumento na produtividade de tubérculos da classe 

especial. Em cenoura, Figueiredo et al., (2007) relataram que a aplicação de silício 

melhora a arquitetura das folhas deixando-as mais eretas, o que promove uma melhor 

interceptação de luz, refletindo na fotossíntese, produção de carboidratos e 

produtividade. 

Quanto a interação entre silício e fósforo, ele tem sido associado ao 

aproveitamento e deslocamento do fósforo, que ao saturar os sítios de adsorção dos 

óxidos de Fe e Al da fração argila, impede ou dificulta a adsorção do P, tornando-o mais 

disponível em solução (CARVALHO et al., 2001), bem como associado, indiretamente, 

ao aumento no teor de clorofila e da capacidade fotossintética, a redução na transpiração 

e aumento na absorção de nutrientes (ÁVILA et al., 2010). 

 

 

 

 

 



19 
 

 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido entre os meses de agosto e dezembro de 2016, na 

unidade experimental Chã do Jardim na cidade de Areia-PB e em laboratório do Centro 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba (CCA/UFPB), localizado na 

microrregião do Brejo Paraibano, com altitude de 574,62 m, latitude 6
o
58‟ S e longitude 

35
o
 42‟ W. De acordo com a classificação bioclimática de Gaussem, o bioclima 

predominante na área é sub-seco, com precipitação pluviométrica média anual em torno 

de 1.147 mm. Pela classificação de Köppen, o clima é do tipo “As”, que se caracteriza 

como quente e úmido, com chuvas de outono-inverno (MENEZES et al., 2014). 

 

Tabela 1. Características químicas e físicas de solo, na camada de 20 cm. CCA-UFPB, 

Areia, 2018. 

Características químicas do solo 

Variáveis Valores obtidos Interpretação 

pH em água (1:2,5) 6,2 -- 

P (mg/dm
3
) 46,55 Médio 

K
+ 

(mg/dm
3
) 90,41 Alto 

Na
+ 

(cmolc/dm
-3

) 0,08 Médio 

H
+
 + Al

+3
(cmolc/dm

-3
) 0,50 Baixo 

Al
+3

(cmolc/dm
-3

) 0,10 -- 

Ca
+2

(cmolc/dm
-3

) 0,88 Baixo 

Mg
+2

(cmolc/dm
-3

) 0,30 Baixo 

SB (cmolc/dm
-3

) 1,54 -- 

CTC (cmolc/dm
-3

) 2,04 Baixo 

V (%) 76,5 -- 

Material orgânica (g/dm
3
) 11,24 Baixo 

Características físicas do solo 

Areia grossa (g/kg)   672 

Areia fina (g/kg)  125 

Silte (g/kg)  126 

Argila (g/kg)  77 

Densidade do solo (g/cm
3
)  1,28 

Porosidade total (m
3
/m

3
)  0,51 

Densidade Total (m³/m
3
)  2,61 

Classe textural   Areia Franca 

Fonte: Análises realizadas, segundo metodologia da EMBRAPA (2013), pelo Laboratório de Química e 

Fertilidade de Solo do DSER – CCA – UFPB. 
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O solo da área experimental foi classificado como Neossolo Regolitico 

Psamítico típico (EMBRAPA, 2013), textura franca-arenosa, cujas características 

químicas (na camada de 0-20 cm) e física do solo estão contidas na tabela 1. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em arranjo 

fatorial 6 x 2, correspondente a seis doses de P2O5 (0, 60, 120, 180, 240 e 300 kg ha
-1

) e 

presença e ausência de silício na forma de silicato de potássio, em quatro repetições. A 

parcela experimental foi composta de 40 plantas distribuídas em quatro leirões de dez 

plantas, espaçadas 0,40 m entre plantas e 0,80 m entre fileiras, sendo todas consideradas 

úteis, porque as raízes de batata-doce estando em ambiente nutrido se desenvolvem sem 

precisar competir com as plantas dos canteiros vizinhos. 

O solo foi preparado por meio de aração, gradagem e confecção de leirões com 

auxílio de enxadas. Na adubação de plantio foi fornecido 15 t ha
-1 

esterco bovino 

conforme disponibilidade na análise de solo, com 5% de umidade, 100 kg ha
-1

 de K2O 

(cloreto de potássio) e  doses de P2O5 (superfostato simples) descritas no delineamento 

experimental. Na adubação de cobertura foi aplicado 100 kg ha
-1 

nitrogênios na fonte 

sulfato de amônio parcelado em partes iguais, aos 30 e 60 dias após o plantio. As 

pulverizações com silício foliar foram feitas utilizando-se pulverizador costal 

(capacidade de 20 litros) e utilizou-se silicato de potássio na concentração de 100 ml/20 

litros aos 20, 40, 60 e 80 dias após o plantio, em cada parcela foi aplicado 2 litros da 

solução. A fonte de silício utilizada foi o Quimifol
®

 cujas garantias são 10% de Si (131 

g L
-1

) e 10% de K2O (131 g L
-1

). 

No plantio foram utilizadas ramas da variedade Campina, retiradas de plantio 

jovem (entre 70 e 80 dias), em uma área próxima ao experimento, cortadas com um dia 

de antecedência para facilitar o manejo e seccionado em pedaços de aproximadamente 

40 cm de comprimento, contendo em média oito entrenós e enterrado pela base na 

profundidade de 10 a 12 cm. 

Durante a condução do trabalho em campo foram executadas capinas manuais 

com o auxílio de enxadas, visando manter a área livre de plantas daninhas e 

fornecimento de água pelo sistema de gotejamento (fita gotejadora), com turno de rega 

de dois dias, no período de ausência de precipitação. A colheita foi realizada aos 110 

dias após o plantio, e as raízes colhidas foram transportadas para um galpão, para 

determinação das características de produção. 

Não foi realizado controle fitossanitário devido as plantas não terem apresentado 

nenhum sintoma de ataque de pragas ou doenças. 
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3.1 Características avaliadas 

3.1.1 Massa média de raízes comerciais 

Quantificada pela relação entre a produção da parcela e os números de raízes 

colhidas comerciais, com os resultados expressos em gramas. Foram consideradas 

raízes comerciais aquelas com massa de 80 a 400 g (EMBRAPA, 2008). 

 

3.1.2 Número e produção de raízes planta
-1

 

Foram obtidos, respectivamente, pela contagem e pesagem de todas as raízes 

comerciais, dividido pelo número de plantas de cada parcela.  

 

3.1.3 Produtividades total e comercial de raízes 

Obtidas através da pesagem de todas as raízes colhidas, a produtividade comercial 

correspondeu a produção de raízes com massa variando entre 0,80 a 400g (EMBRAPA 

2008.), sendo os dados transformados em t ha
-1

. 

 

3.1.4 Massa fresca e seca da parte aérea 

Aos 85 dias após o plantio foi determinada a massa fresca da parte aérea, através 

da pesagem de duas plantas por parcela experimental, pesadas em balança com 

capacidade de 5 kg. Após a pesagem, as plantas foram acondicionadas em sacos de 

papel e transportadas para o Laboratório de Análise de Sementes para secar em estufa 

com circulação forçada de ar a 65 °C durante quatro dias, tempo necessário para  atingir 

peso constante, e em seguida foram pesadas em balança de precisão, para obter massa 

seca. 

 

3.1.5 Teor de amido e cinza nas raízes 

Para o amido a polpa foi removida com o auxílio de uma faca inoxidável 

homogeneizada para subsequentes análises de glicose e amido, de acordo com o método 

descrito nas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO 

LUTZ, 1985). A cinza foi determinada pela combustão da matéria seca em mufla a uma 

temperatura constante de 550 ºC durante 2 horas e a após esse período as amostras 

foram colocadas em dessecador e pesadas (AOAC, 1995). 
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3.1.6 Teor de P e Si foliar 

Foram coletadas 20 folhas de cada parcela, aos 80 dias após o plantio, e 

acondicionadas em sacos de papel e transportadas para o Laboratório de Química e 

Fertilidade do Solo da Universidade Federal da Paraíba, as quais foram secas em estufa 

com circulação de ar forçada, regulada a 60-65 °C por um período de 72 horas, e 

posteriormente, moídas para determinação dos teores de fósforo (TEDESCO et al., 

1995) e silício conforme metodologia de Furlani & Galo (1978). 

 

3.2 Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos as análises de variância e de regressão. 

Dentro de cada forma de aplicação, foram testados diversos modelos polinomiais para 

os efeitos de doses de P2O5 e aplicação de silício foliar. O critério para escolha do 

modelo foi a significância pelo teste F a 5% de probabilidade e que tenha apresentado 

valor de coeficiente de determinação (R2), acima de 0,5. O programa utilizado foi o 

SAS versão 9.2 (SAS, 2010).  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme os resumos das análises de variância, a massa média, número de 

raízes, e a produção de raízes comerciais por planta
-1

 foram alteradas apenas pela 

interação entre as de P2O5 e silício, enquanto as produtividades total e comercial de 

raízes foram influenciadas pelas doses de P2O5 e silício, e pela interação entre ambas. 

De acordo com o desdobramento da interação, a massa média de raízes, o número e a 

produção de raízes planta
-1

 e produtividade total de raízes se a ajustaram a modelos 

quadráticos de regressão na presença e ausência de silício. O número de raízes planta
-1

 

se enquadrou a modelos quadrático na presença de silício e linear na sua ausência, e a 

produtividade comercial se ajustou melhor ao modelo quadrático de regressão na 

presença e ausência de silício (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Resumos das análises de variância e regressão para a massa média de raízes 

comerciais (MM), número de raízes (NRP), produção de raízes comerciais 

planta
-1

 (PP), produtividade total (PT) e produtividade comercial de raízes 

(PC), em função de doses de P2O5 na presença e ausência de silício. Areia, 

CCA-UFPB, 2018. 

 

Fonte de variação  Quadrado médio 

 GL MM NRP PP PT PC 

Blocos 3 550.52
ns

 0.225
ns

 216.77
ns

 552.00
ns

 150.95
ns

 

Doses de P2O5 (P) 5 66.69
ns

 0.011
ns

 180.25
ns

 466.44
**

 7.74
**

 

Silício (Si) 1 372.62
ns

 0.032
ns

 346.56
ns

 490.66
*
 7.86

*
 

P x Si 5 293.82
*
 0.075

*
 270.91

*
 263.97

*
 21.78

**
 

Doses/presença       

Linear 1 82.97
ns

 0.002
ns

 20.11
ns

 896.93
ns

 4.11
*
 

Quadrática 1 956.67
*
 0.248

**
 121.09* 203.34

**
 19.44

*
 

Doses/ausência        

Linear 1 173.71
ns

 0.112
*
 107.14

ns
 118.87

ns
 19.56

n* 

Quadrática 1 0.14
*
 0.020

ns
 271.68

*
 52.44

*
 5.88

**
 

Resíduo 20      

CV (%)  14.08 15.59 19.65 22.72 21.00 

** 
e 

*
 Significativo a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente; 

ns
 não significativo. 
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4.1 Massa média de raízes comerciais 

A maior  massa média de raízes comerciais de batata-doce foi de 215 g nas doses 

de 149,2 e 150,8 kg ha
-1

 de P2O5 na presença e ausência do silício, respectivamente 

(Figura 1), a qual se situa dentro do padrão para as raízes comerciais entre 80 e 400 g, 

conforme EMBRAPA (2008), e demonstra que o fósforo associado ou não ao silício 

desempenhou papel importante nessa característica, porque esse nutriente  fornecido em 

quantidades adequadas, desde o início do desenvolvimento vegetal, estimula o 

desenvolvimento radicular, é importante para a formação dos primórdios das partes 

reprodutivas e, em geral, incrementa a produção nas culturas (MARQUES et al., 2014). 

Com isto, observa-se que doses menores de P2O5 e massa média dentro dos padrões 

exigidos, possivelmente poderão ter maior viabilidade econômica e ambiental, uma vez 

que a massa média obtida nesse trabalho (215 g) encontra-se dentro deste padrão. 

Nas mesmas condições edafoclimáticas onde realizou-se o presente trabalho, 

Silva (2004) trabalhando com fósforo em batata-doce observou que a massa média de 

raízes aumentou linearmente com as doses de P2O5 e dos espaçamentos entre plantas, 

com massa média superior a obtida nesse estudo, 490 g com o fornecimento de 

quantidade elevada de P2O5, 400 kg ha
-1

. 

Provavelmente, o silício melhorou a arquitetura das folhas, deixando-as mais 

eretas, o que possivelmente incrementou a interceptação de luz, refletindo no aumento 

da fotossíntese, da produção de carboidratos, consequentemente na melhoria do produto 

colhido (FIGUEIREDO et al., 2007). Soratto et al. (2012a) avaliando a aplicação de 

silício na cultura da batata obtiveram aumento na massa média de tubérculos, enquanto 

Pulz et al. (2008), verificaram aumento do peso dos tubérculos com a aplicação no solo 

de silicato de cálcio e magnésio. 
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Figura 1. Massa média de raízes de batata-doce adubada com doses de P2O5 e presença 

(■) e ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-UFPB, 2018. 

 

4.2 Número de raízes planta
-1

 

O número de raízes planta
-1

 na batata-doce atingiu valor máximo de 1,2 raízes na 

dose de 115 kg ha
-1 

de P2O5 e presença do silício, quando o fósforo foi aplicado sem o 

silício, o número de raízes aumentou linearmente, com valor máximo de 1,2 na dose de 

300kg ha
-1 

P2O5 (Figura 2). Esses números podem ser considerados adequados para 

espécie, isso porque Oliveira et al. (2005b) trabalhando com fósforo obteve número 

médio de 1 a 2 raízes comerciais, nas mesmas condições desse estudo. Com isto, 

observa-se que ao aplicar o silício houve redução na quantidade de P2O5. Desta forma, o 

uso de silício poderá reduzir os custos com a aquisição de adubos e reduzir impactos 

ambientais, tendo em vista que o mineral fósforo, é proveniente de rocha em escassez na 

natureza (ASHLEY et al., 2011). 

Quanto ao efeito do fósforo sobre essa características, isto se deve ao fato de que 

o mesmo é um nutriente essencial para as hortaliças, e sua presença na solução do solo 

promove um adequado desenvolvimento, favorece o crescimento do sistema radicular 

elevando a sua produção e qualidade (FILGUEIRA, 2013; KOETZ et al., 2012). 

Estes resultados se assemelham aos de Silva (2004) que trabalhando com doses 

de fósforo e espaçamentos entre plantas obteve aumentou no número de raízes com 

máximo de 2,4 na dose de 140 kg ha
-1

 de P2O5. Na batata em solos com baixa 

■ CSi Ŷ = 190,75 + 0,3284x - 0,0011x2  

R² = 0,74 

● SSi Ŷ = 196,54 + 0,2716x - 0,0009x2  

R² = 0,83 
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disponibilidade de fósforo, Fernandes et al. (2016), observou aumento no número de 

tubérculos produzidos por planta, quando aplicou fósforo em quantidade equilibrada. 

Esses resultados diferem dos obtidos por Soratto et al. (2012b) que estudando a 

aplicação do silício na cultura da batata não observaram influência do silício no número 

de tubérculos por planta. 

 

 

 

Figura 2. Número de raízes planta
-1

 adubada com doses de P2O5e presença (■) e 

ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-UFPB, 2018. 

 

4.3 Produção planta
-1

 

O comportamento quadrático da produção de raízes comerciais planta
-1

 na 

batata-doce permitiu a obtenção de produções de 226,2 e 218,7 g planta
-1

 com uso de 

153,8 e 177,7 kg ha
-1

 de P2O5, respectivamente, na presença e ausência de silício (Figura 

3). Provavelmente, durante o crescimento e desenvolvimento das plantas, as doses de 

fósforo responsáveis pelas máximas produção planta
-1

, juntamente com as aplicações de 

silício via foliar, supriram de forma equilibrada as necessidades nutricionais da batata-

doce. 

Resultados de Silva (2004), testando doses de P2O5 nas mesmas condições desta 

pesquisa, alcançou a maior produção de raízes planta
-1

 de 321 g, obtida com a dose 

estimada de 254 kg ha
-1

 de P2O5. Porém, os resultados dessa pesquisa são superiores aos 

■ CSi Ŷ = 0,8439 + 0,0046x - 2E-05x²  

R² = 0,90 

● SSi Ŷ = 0,9124 + 0,0008x  

R² = 0,77 
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obtidos por Oliveira et al. (2006) estudando P2O5 na batata-doce, no mesmo local do 

presente do estudo. 

Essa superioridade pode ser devido ao fato de que o aumento do número de 

raízes comerciais planta
-1

 em função das doses de P2O5, se deve provavelmente a 

elevação da massa média de raízes comerciais. Esse, ocorreu possivelmente até um 

ponto ótimo de equilíbrio nutricional, onde a planta expressou melhor seu potencial 

produtivo e passou a decrescer, provavelmente pelo desequilíbrio nutricional, devido ao 

excesso de P2O5, em relação aos outros nutrientes (OLIVEIRA et al., 2006). 

 

 

Figura 3. Produção planta
-1

 de batata-doce adubada com doses de P2O5 e presença (■) e 

ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-UFPB, 2018. 

 

4.4 Produtividade total 

A produtividade total de raízes alcançou o máximo de 21,4 t ha
-1 

na dose de 

127,7 kg ha
-1 

de P2O5 na presença do silício, e na ausência deste insumo, a  

produtividade ótima foi 21 t ha
-1

 com dose de 151,8 kg ha
-1 

de P2O5 (Figura 4), com 

pequena superioridade  para a presença do silício, e com menos quantidade de P2O5, 

(24,1 kg ha
-1

), demonstrando que a aplicação de silício reduziu a dose de P2O5 e 

consequentemente diminuirá os custos com a adubação, embora seja considerada uma 

espécie não acumuladora de silício uma vez que possui teores foliar entre 0,5 a 1 g kg
-1

 

(MA et al,. 2001). 

■ CSi Ŷ = 171,79 + 0,7077x - 0,0023x²  

R² = 0,99 
● SSi Ŷ = 190,29 + 0,32x - 0,0009x²  

R² = 0,80 
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Alguns estudos afirmam que as reservas globais de fosfato comercial serão 

esgotadas em 50 - 100 anos (SATTARI et al., 2012), e provavelmente as reservas 

restantes tenham cada vez mais baixa qualidade e seja mais dispendioso para extrair, o 

que significa que o fornecimento de fertilizantes fosfatados de alta qualidade também se 

tornará progressivamente mais restrita (CORDELL et al., 2009). Dessa forma, o uso do 

silício irá contribuir para redução do fósforo utilizado, reduzindo os custos de produção 

e o impacto ambiental, já que a disponibilidade deste nutriente se tornará mais restrita. 

Na planta, o fósforo tem muitas funções, como armazenar energia na 

fotossíntese e respiração, assim como energia para reações de síntese de proteínas, 

fixação biológica de nitrogênio, absorção iônica e outras (MALAVOLTA, 2006). O 

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

importante para a formação dos primórdios das partes reprodutivas, é vital para os 

processos metabolicos, florescimento e desenvolvimento de raiz da batata-doce e, em 

geral, incrementa a produção nas culturas (HAMEDA et al., 2011). 

 

Figura 4. Produtividade total de raízes de batata-doce adubada com doses de P2O5 e 

presença (■) e ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-UFPB, 

2018. 

Portanto, Oliveira et al. (2005b) obtiveram produtividade total de raízes, e 23,5 t 

ha
-1

 com 259 kg ha
-1

 de P2O5. Nascimento (2013) obteve produtividade de 24,4 t ha
-1

, 

adquirida com a dose estimada de 190 kg ha
-1

 de P2O5, com incremento de 116% em 

relação a ausência do insumo. Doses maiores que 190 kg ha
-1

de P2O5 proporcionaram 

menores produtividades.  

■ CSi Ŷ = 18,171 + 0,0511x - 0,0002x²   

R² = 0,70 

● SSi Ŷ = 14,129 + 0,0911x - 0,0003x²  

R² = 0,93 
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Quanto a interação de fósforo e silicato, Melo (2005), relata que essa interação, 

demonstrou que a aplicação de doses de silício semelhantes as do nosso estudo (100 

ml/20 litros de água) reduziu a aplicação de fósforo. Possivelmente isso pode ocorrer 

com batata-doce, porque na presença do silício foi necessário 127,7 kg ha
-1 

e na sua 

ausência 151,8kg de P2O5 ha
-1

. 

Com relação ao efeito isolado do silício, Gonçalves et al. (2008) verificaram que 

a sua aplicação foliar proporcionou maior produtividade total e comercial de tubérculos 

na batata, além de observar folhas mais eretas das plantas, comercial e maior 

percentagem de tubérculos sem defeitos. 

 

4.5 Produtividade comercial 

As doses de 169,8 e 187,5 kg ha
-1

 de P2O5 foram responsáveis pelas máximas 

produtividades de raízes comerciais de batata-doce, 19,5 e 19,1 t ha
-1

, respectivamente 

na presença e ausência de silício (Figura 5), com superioridade no uso do silício, 

indicando redução na aplicação de P2O5 sobre essa característica. Estes resultados 

superam as produtividades média da região Nordeste, estimada em 9,4 t ha
-1

 IBGE 

(2013), e média para o estado de Sergipe, considerado o maior produtor nordestino de 

14,4 t ha
-1 

(CONAB, 2013). Essas doses de P2O5 são superiores aquela recomendada por 

Filgueira (2013) para espécie, nas condições de solo e clima da região Sudeste.  

Esse resultado pode indicar que o fósforo incrementou a produtividade 

comercial da batata-doce por atender as suas necessidades nutricionais. De acordo com 

relatos de Avalhaes et al. (2009) e Oliveira et al. (2011), o fornecimento de doses 

adequadas de fósforo, desde o início do desenvolvimento vegetal, estimula o 

desenvolvimento radicular, é importante para a formação dos primórdios das partes 

reprodutivas e, em geral, incrementa a produção nas culturas. É possível que a matéria 

orgânica fornecida juntamente com as doses de P2O5 em adubação de plantio (15 t ha
-

1
de esterco bovino) auxiliaram na resposta da batata-doce à aplicação do fósforo, 

conforme já verificaram Oliveira et al. (2006). Aliado a isso, é provável que a adubação 

com material orgânica ajudou na formação de um ambiente menos oxidativo com menor 

interação do P com os óxidos de Al e Fe, reduzindo os sítios de fixação e favorecendo o 

maior aproveitamento do fósforo pela planta (CUBILLA et al., 2007).  

Portanto, resultados de pesquisas demonstram que o fósforo proporciona boas 

produtividades de batata-doce. Nascimento (2013) produziu 16,7 t ha
-1

 fornecendo 191 



30 
 

kg ha
-1

 de P2O5. Gomes (2010), avaliando duas cultivares de batata-doce observou 

resultados positivos de fósforo na produtividade de raízes 16,3 t ha
-1

 com 188,13 kg de 

P2O5 ha
-1

 e Oliveira et al. (2005b e 2006), avaliando a resposta da batata-doce a doses de 

P2O5, também observaram ajuste quadrático da produtividade de raízes comerciais 

mediante aumento na dose, sendo as máximas produtividades de 23,5 e 18,7 t ha
-1

 

alcançadas com 259 e 210 kg ha
-1

 de P2O5, respectivamente. 

Com relação ao silício, a resposta da batata-doce a sua aplicação foliar com 

aumento de produtividade, pode ser atribuído ao fato de que o seu fornecimento pode 

melhorar a nutrição fosfatada e aumentar o crescimento das culturas (TAKAHASHI, 

1995), e apesar das espécies tuberosas não serem plantas acumuladoras de silício, já 

existem evidências de que seu fornecimento em hortaliças tuberosas, além de aumentar 

seu teor e a disponibilidade de fósforo no solo, também promove a sua maior absorção 

de fósforo pela planta, e consequentemente, aumenta a produtividade comercial 

(CRUSCIOL et al., 2013; FERNANDES, 2013). 

Possivelmente, a sua ação no aumento da capacidade fotossintética das plantas, 

desenvolvimento de plantas, redução da transpiração, contribuição para melhor 

aproveitamento da água fornecida, aumento da resistência mecânica das células, e a 

insetos e doenças, bem como a atuação na diminuição do efeito tóxico do Mn, Fe e 

outros metais pesados, e aumento da absorção e metabolismo do fósforo (SOUSA et al., 

2010), contribuíram para esses resultados. 

Portanto, Pilon (2011) observou efeitos positivos de fontes de silício em algumas 

tuberosas. Em batata, cultivada sob disponibilidade hídrica adequada em casa de 

vegetação, a aplicação de 50 mg dm
-3

 de silício ao solo, na forma do produto fertisilica, 

gerou pequenos acréscimos nos teores de fósforo disponível no solo e proporcionou 

aumento na produtividade de tubérculos da classe especial. 

Voogt & Sonneveld (2001) observaram que existem culturas hortícolas que 

absorvem quantidades significativas de silício, como por exemplo, a alface, onde 

verificaram que a absorção de Si pela cultura foi pequena, e o conteúdo de silício nas 

plantas que receberam o tratamento foi maior em comparação as do tratamento sem 

silício. 
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Figura 5. Produtividade comercial de raízes de batata-doce adubada com doses de P2O5 

e presença (■) e ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-UFPB, 

2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■ CSi Ŷ = 13,761 0,0679x - 0,0002x²  

R² = 0,81 
● SSi Ŷ = 15,582 + 0,0375x - 0,0001x²  
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De acordo com os resumos das análises de variância, as massas fresca e seca da 

parte aérea foram influenciadas apenas pela interação entre doses de P2O5 e silício, 

enquanto os teores de amido e cinza nas raízes de batata-doce e o teor de P foliar foram 

alteradas pelas doses de P2O5 e silício e pela interação entre eles. Desdobrando as 

interações verificou-se que as médias da massa fresca e seca da parte aérea, o teor de 

cinza e fósforo ajustaram-se a modelos quadráticos de regressão na presença e ausência 

de silício, enquanto o teor de amido ajustou-se a modelos linear e quadrático na 

presença e ausência de silício (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Resumos das análises de variância para massa fresca da parte aérea (MFPA), 

massa seca da parte aérea (MSPA) amido, cinza, fibra e fósforo em função de 

doses de fósforo e adubação foliar com silício. Areia, CCA-UFPB, 2018. 

Fonte de variação  Quadrado médio 

 GL MFPA MSPA Amido Cinza Fósforo 

Blocos 3 195.19
ns

 560.19
ns

 0.503
ns

 0.138
ns

 0.075
ns

 

Doses de P2O5 (P) 5 276.77
ns

 401.96
ns

 1.246
*
 0.096

*
 0.854

*
 

Silício (S) 1 103.11
ns

 191.36
ns

 0.469
*
 1.048

**
 0.230

**
 

P x S 5 525.11
*
 794.22

*
 0.926

*
 0.046

*
 0.144

*
 

Doses/C       

Linear 1 2283.57
ns

 422.87
ns

 0.003
*
 0.006

ns
 0.327

ns
 

Quadrática 1 2172.57
*
 304.48

*
 1.651

**
 0.392

*
 0.304

*
 

Doses/S        

Linear 1 921.90
ns

 18.90
ns

 0.576
*
 0.151

ns
 0.326

ns
 

Quadrática 1 2051.25
*
 260.57

*
 0.019

*
 0.610

**
 0.243

*
 

Resíduo 20      

CV (%)  15,31 14,00 9.40 11.12 9.46 

**
 e 

*
 Significativo a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente; 

ns
 Não significativo. 

 

4.6 Massa fresca da parte aérea 

O valor máximo da massa fresca da parte aérea da batata-doce foi de 0,593 kg 

m
-2

 obtida na dose de 155,3 kg ha
-1

 de P2O5 com silício, e sem esse insumo, a massa 

fresca foi igual a 0,555 kg m
-2

 adquirida na dose de 175 kg ha
-1

 de P2O5 (Figura 6). 
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Esses resultados demonstram que houve redução de 12% na quantidade de P2O5 quando 

se utilizou silício, e a produção de massa fresca foi superior a 0,38 kg m
-2

 em relação ao 

valor obtido sem a sua aplicação. 

A cultivar Campina usada nesse experimento é considerada conforme Massaroto 

(2013), um material com potencial para a produção de massa verde visando à 

alimentação animal, devido ao grande volume produzido. De acordo com Monteiro 

(2007), as ramas de batata-doce, por possuírem alto teor de proteína bruta e boa 

digestibilidade, podem ser usadas, principalmente, na alimentação animal de forma in 

natura, trituradas em fragmentos menores, ou na forma de silagem. Porém, ocorre uma 

variação entre genótipos e preferencialmente as ramas devem ser colhidas ainda em 

estádio jovens, isso porque ramas maduras possuem menos umidade e nutrientes 

(ANDRADE JUNIOR et al., 2012). 

Os resultados obtidos nesta pesquisa diferem dos encontrados por Abdissa et al. 

(2012) que ao estudar a aplicação de P2O5 na batata-doce até a dose de 180 kg ha
-1

, 

observaram que não houve incremento na massa fresca da parte aérea. Medeiros et al. 

(1994), avaliando os efeitos de níveis crescentes de fósforo sobre a produção de 

cenoura, observaram que ocorre grande influência do fósforo sobre a produção de 

matéria fresca da pare aérea nessa hortaliça. Com relação ao silício, efeitos benéficos 

sobre o crescimento após a sua aplicação foram relatados para várias plantas hortícolas, 

como por exemplo, a batata (PILON et al., 2013). 

 

 

Figura 6. Massa fresca da parte aérea de plantas de batata-doce adubada com doses de 

P2O5 e presença (■) e ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-

UFPB, 2018. 

■ CSi Ŷ = 461,04 + 1,7079x - 0,0055x2 

R² = 0,90 

● SSi Ŷ = 399,39 + 1,7859x - 0,0051x2  

R² = 0,75 
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4.7 Massa seca da parte aérea 

A batata-doce produziu massa seca da parte aérea igual a 0,75 kg m
-2

 na 

presença do silício e de 0,67 kg m
-2

 na ausência deste nutriente, respectivamente nas 

doses de 166,9 e 155,8 kg ha
-1

 de P2O5. A interação entre fósforo e silício incrementou a 

produção de massa em 14,9%. (Figura 7). A resposta positiva da batata-doce no que diz 

respeito a produção de massa seca, possivelmente ocorreu devido à rápida 

disponibilização dos nutrientes e absorção pela planta, conforme Prado (2008), que 

relata efeitos positivos do fósforo associado ao silício na produção de massa seca em 

solos tropicais. Portanto, nas hortaliças o acúmulo de nutrientes no solo ocorre em um 

padrão de crescimento de massa seca, variando com a espécie e cultivar (TAIZ e 

ZEIGER, 2013). 

Os resultados desta pesquisa diferenciam dos obtidos por Guimaraes (2016), que 

avaliou a produção de massa seca na batata-doce nos genótipos Rainha branca e 

Paraíba, onde obteve valores superior (137,75 e 131,75 g). Esses genótipos 

possivelmente são fotossinteticamente ativos e eficientes na absorção de nutrientes, em 

relação a cultivar Campina, isso porque a produção de matéria seca está diretamente 

relacionada aos processos de fotossíntese e de respiração durante as fases vegetativas e 

reprodutivas das culturas (TEKALIGN & HAMMES, 2005). Porém, Nascimento 

(2013) obteve produção de massa seca na batata-doce inferior a do presente estudo (0,36 

kg m
-2

), quando forneceu 120 kg ha
-1

 de P2O5. 

Mesmo não sendo considerado um elemento essencial para o crescimento e 

desenvolvimento das plantas, o silício tem sido associado a diversos efeitos benéficos, 

dentre os quais se destacam: o baixo coeficiente de transpiração e a maior rigidez 

estrutural dos tecidos, somando-se a isto o aumento do número de folhas e da matéria 

seca da parte aérea (EPSTEIN, 1999).  
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Figura 7. Massa seca da parte aérea de batata-doce adubada com doses de P2O5e 

presença (■) e ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-UFPB, 

2018. 

 

4.8 Teor de amido 

Os teores de amido na batata-doce em função das doses de P2O5 na presença e 

ausência de silício via foliar foram de 16,4 e 14,3%, nas doses de 160,3 e 200,5 kg ha
-1

 

de P2O5, respectivamente (Figura 8). Desta maneira, observou-se que a aplicação do 

silício diminuiu a quantidade de fósforo e aumentou em 2% o teor de amido, 

provavelmente devido a influência do fósforo na formação e acumulação do amido nos 

tubérculos da batata-doce, isso porque conforme Taiz & Zeiger (2013), o amido é 

sintetizado a partir da triose fosfato via frutose-1,6-bifosfato, sendo o fósforo elemento 

indispensável nesse processo. A influência do fósforo no aumento do teor de amido em 

raízes, foi verificado por Perim et al. (1983) na cultura da mandioca, quando utilizaram 

doses de 50 a 400 kg ha
-1

 de P2O5 em um solo de cerrado. 

Os percentuais de amido obtidos nesta pesquisa situam-se dentro dos valores de 

referência para a espécie, 13,4% - 29,2% (EMBRAPA, 1995) e supera o teor mínimo 

tolerado, em 2,3%, indicando a influência do fósforo na sua formação e na acumulação 

na batata-doce, que pode ser explicada pelo fato dessa hortaliça ter sido colhida quando 

atingiu sua maturação fisiológica (110 dias). Oliveira et al. (2005b) relatam que a 

■ CSi Ŷ = 55,357 + 0,2337x -0,0007x2  

R² = 0,78 

● SSi Ŷ = 47,643 + 0,2492x - 0,0008x2 

R² = 0,80 
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maturidade influencia o conteúdo de amido nas raízes tuberosas, sendo que o seu 

máximo é alcançado na sua completa maturidade. 

Alguns autores retratam efeitos do fósforo sobre o teor de amido, Oliveira et al., 

(2005b) verificaram que a aplicação 293 kg ha
-1

 de P2O5 proporcionou teor de 15,7% de 

amido e Silva (2004) utilizando doses de P2O5 na batata-doce observa que o menor 

percentual de amido (14,9%), foi obtido na ausência de P2O5 e o maior (16,1%) com as 

doses de 200 e 300 kg ha
-1

 de P2O5. Esses tratamentos aumentaram em 1,2% o teor de 

amido na raiz da batata-doce em relação a ausência de P2O5. 

 

Figura 8. Teor de amido nas raízes de batata-doce adubada com doses de P2O5 e 

presença (■) e ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-UFPB, 

2018. 

 

4.9 Teor de cinzas 

Com relação a cinzas, o fornecimento de 180 e 150 kg ha
-1

 de P2O5 com e sem 

silício foram capazes de acumular na batata-doce os teores 2,4 e 2,2%, respectivamente 

(Figura 9). Esses teores foram superiores ao registrado pela TACO-UNICAMP (2006) 

para a batata-doce em 0,9% e Abegunde et al., (2013), que avaliando o teor de cinzas 

em genótipos de batata-doce obtiveram médias variando de 0,10% a 0,47%, 

demonstrando que o fósforo independente do silício enriqueceu a batata-doce em 

minerais, uma vez que o teor de cinzas retrata o acúmulo de minerais nas espécies 

vegetais (RECH et al., 2006).  

 

 

■ CSi Ŷ = 11,654 + 0,0436x - 0,0001x2  

R² = 0,95 

● SSi Ŷ = 11,261 + 0,0401x - 0,0001x2   

R² = 0,93 
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Figura 9. Teor de cinza nas raízes de batata-doce adubada com doses de P2O5 e 

presença (■) e ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-UFPB, 

2018. 

 

4.10 Teor de P foliar 

Quando foi aplicado silício, o teor de P foliar foi de  3,29 g kg
-1

 na dose de 140,8 

kg ha
-1

 de P2O5 . Entretanto, na ausência do silício a batata-doce acumulou nas suas 

folhas teor médio 2,8 g kg
-1

 em função das doses de P2O5  (Figura 10). Estes teores 

encontram-se dentro do intervalo de 2,5 a 3,5 g kg
-1

, conforme Malavolta et al. (1997), 

para espécies tuberosas supridas com fósforo, e foram inferiores aos teores obtidos por 

Oliveira et al. (2005b), nas mesmas condições edafoclimaticas do presete estudo, 3,7 e 

4,7 g kg
-1

 adubando a batata-doce com NPK. 

Diversos autores retratam efeito do fósforo sobre o teores de P na batata-doce, 

entre eles Nascimento (2013) que obteve teores de 3,8 e 4,6 g kg
-1

 com 300 kg ha
-1

 de 

P2O5, e Cruz et al. (2016), 3,7 e 4,7 g kg
-1

 com adubação balanceada em fósforo.   

A redução da concentração de fósforo na folha da batata-doce em doses acima 

de 140,8 kg ha
-1

, ocorreu provavelmente em função do efeito diluição, decorrente de um 

maior crescimento vegetativo, não acompanhado de uma absorção suficiente do 

nutriente (OLIVEIRA et al., 2005a). 

Quanto ao silício, Carvalho et al. (1999) afirmam que mesmo ele não sendo 

considerado um elemento essencial, quando colocado à disposição das plantas contribui 

para o melhor aproveitamento de outros nutrientes pelas planta, e refletindo sobre o 

■ CSi Ŷ= 1,8779 + 0,0047x - 1E-05x²  

R² = 0,91 
● SSi Ŷ = 1,75 + 0,006x - 2E-05x²  

R² = 0,85 
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acumulo na folha. Nesse sentido Soratto et al. (2012a) observou aumento do teor P 

foliar na aveia, em função do fornecimento de Si na folha. 

 

Figura 10. Teor de P foliar na cultura da batata-doce adubada com doses de P2O5 e 

presença (■) e ausência (●) de adubação foliar com silício. Areia-PB, CCA-UFPB, 

2018. 

 

4.11 Teor de Si 

 
Não houve influência da aplicação de Si sobre o seu acúmulo nas folhas da 

batata-doce, pelo fato de que possivelmente a concentração aplicada (100 ml/20 litros) 

não foi suficiente para tanto. De acordo com Haynes (2014), concentrações baixas de Si, 

as vezes não é suficiente para seu acumulo nas folhas. Nesse sentido, Matlou (2006) 

afirma que aplicação foliar de Si (Silicato de potássio) em baixa concentração, não 

aumenta significativamente as concentrações deste nutriente no tecido vegetal.  

 
 

5. CONCLUSÕES 

 Todas as características avaliadas foram alteradas pela interação doses de P2O5e 

silício, com exceção do teor foliar de P que aumentou apenas pelas doses de P2O5; 

 A aplicação de fósforo independente do silício melhorou a qualidade das raízes de 

batata-doce; 

 Doses de P2O5 entre 105 e 200,5 kg ha
-1

 promoveram aumentos nas variáveis 

avaliadas; 

 A aplicação de silício via foliar reduziu a quantidade de P2O5 aplicado, exceto para as 

variáveis massa seca da parte aérea e teor de cinza. 

 ■ CSi Ŷ= 2,1018 + 0,0169x - 6E-05x2  

R² = 0,96 

● SSi Ŷ = 2,8 
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