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RESUMO

Para garantir sistemas de producgao férteis e sustentaveis a longo prazo, frente as mudancgas
edafoclimaticas e ao uso intensivo dos recursos naturais, tem se buscado o emprego de
tecnologias de base ecoldgica, capaz de atenuar as pressdes sobre os sistemas de produgéo
e propiciar melhor desempenho das culturas agricolas. Objetivou-se avaliar o desempenho
da cultura da batata-doce sob manejo com cobertura morta vegetal e adubagao organica no
Semiarido para paraibano. A pesquisa foi realizada na Fazenda Riachdo, municipio de
Aparecida, Paraiba, Brasil. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados, com base na matriz Composto Central de Box, usando cinco valores de doses
de esterco bovino (EB) (0,0; 8,72; 30; 51,28 e 60 t ha™') e cobertura morta vegetal (CM) (0,0;
287,73; 989,50; 1691,27 e 1979,0 g m™2), e dois adicionais (I- testemunha; |l- adubagdo com
NPK 40-70-90 kg ha™). Avaliaram-se as trocas gasosas; fluorescéncia da clorofila a; indices
foliares de clorofila; numero de folhas, comprimento e didmetro da haste principal; area foliar;
massa verde e seca da parte aérea; teores foliares de nitrogénio, fosforo e potassio; niumero
total de raizes planta™; comprimento e diametro de raizes; produgdo comercial, produtividade
comercial e total; massa média de raizes; sdlidos soluveis, amido, proteina e energia bruta;
pH; e teores de P, K, Fe e Mg em raizes. A atividade de teores de clorofila e a eficiéncia do
potassio e de solidos soluveis sao elevados pela adubagdo com EB e uso de CM. A dose
entre 30 e 60 t ha™ de EB associada a CM entre 1179,0 e 1979,0 g m2estimula maior didametro
e comprimento do caule, maior producao e produtividade comercial de raizes e estabelece
maior acumulo de fitomassa verde da parte aérea e nitrogénio foliar. A CM sobre aplicacéo
entre 1235,5 e 1979,0 g m2 promove maior area foliar, maior acumulo de fitomassa seca da
parte aérea, maior didmetro de raizes e quantidade de teores de ferro e amido; A aplicacéo
associada de EB e CM, para a batata-doce, é mais eficiente que a adubacido mineral com
NPK.

Palavras-Chave: [pomoea batatas L.; palha de carnaubeira; capim panasco; esterco
bovino; aspectos fisioldgicos; rendimento.



ABSTRACT

In order to guarantee fertile and sustainable production systems in the long term, in the face
of edaphoclimatic changes and the intensive use of natural resources, the use of ecologically-
based technologies has been sought, capable of mitigating pressures on production systems
and providing better performance of agricultural crops. The objective was to evaluate the
performance of the sweet potato crop under management with mulch and organic fertilization
in the semi-arid region of Paraiba. The research was carried out at Fazenda Riachéo,
municipality of Aparecida, Paraiba, Brazil. The experiment was carried out in a randomized
block design, based on the Composite Central de Box matrix, using five values of bovine
manure (EB) doses (0.0; 8.72; 30; 51.28 and 60 t ha™') and mulch (CM) (0.0; 287.73; 989.50;
1691.27 and 1979.0 g m?), and two additional ones (I- control; II- fertilization with NPK 40-70-
90 kg ha'). Gas exchanges were evaluated; chlorophyll a fluorescence; leaf indices of
chlorophyll; number of leaves, length and diameter of the main stem; leaf area; green and dry
mass of the aerial part; foliar contents of nitrogen, phosphorus and potassium; total number of
roots plant’; length and diameter of roots; commercial production, commercial and total
productivity; average mass of roots; soluble solids, starch, protein and crude energy; pH; and
levels of P, K, Fe and Mg in roots. The activity of chlorophyll contents and the efficiency of
potassium and soluble solids are increased by fertilization with EB and use of CM. The dose
between 30 and 60 t ha' of EB associated with CM between 1179.0 and 1979.0 g m™
stimulates greater diameter and length of the stem, greater production and commercial
productivity of roots and establishes greater accumulation of green phytomass of the aerial
part and leaf nitrogen. The CM over application between 1235.5 and 1979.0 g m*2 promotes
greater leaf area, greater accumulation of aerial part dry matter, greater root diameter and
amount of iron and starch contents; The associated application of EB and CM, for sweet potato,
is more efficient than mineral fertilization with NPK.

Keywords: /pomoea batatas L.; carnauba straw; panasco grass. bovine dung;
physiological aspects; performance.
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1. INTRODUGAO GERAL

A batata-doce é uma dicotiledbnia, pertencente a familia botanica
Convolvulacea, do género Ipomoea, da espécie Ipomoea batatas L. Foi originalmente
domesticada ha cerca de cinco mil anos na regiao tropical das Américas,
especificamente entre a Peninsula de Yucatan no México e o Rio Orinoco na
Venezuela. E uma planta alégama a qual possui alta ploidia, e essas caracteristicas
proporcionam a espécie elevado nivel de diversidade genética (JOLY, 1998; LEBOT,
2009).

Rica em proteinas, carboidratos, fibras, vitaminas do complexo A, B e C, -
caroteno e minerais, como ferro, calcio, magnésio e zinco e outros compostos
bioativos, (ISLAM, 2016; SUN et al., 2019; ALAM et al, 2020) a batata-doce esta entre
as culturas mais importantes e versateis do mundo sendo uma das culturas
significativamente mais estudada nos ultimos anos para fins de analises dos seus
beneficios para a saude (FAOSTAT, 2020).

A cultura possui habito de crescimento predominantemente prostrado, com
ramas que se espalham horizontalmente sobre o solo. O sistema radicular da batata-
doce é formado por dois tipos de estruturas: raizes fibrosas, que se desenvolvem a
partir das gemas, e que sao responsaveis pela absorgao de agua e nutrientes, e raizes
tuberosas que se originam normalmente nos entrends, através do acumulo de
produtos fotossintéticos, sendo estas o principal produto da cultura (LEBOT, 2009).

E uma espécie com aptiddo agronémica mdltipla, sendo uma das hortalicas
com maior capacidade de produzir energia por unidade de area e tempo (MIRANDA
et al.,, 1989; DUVERNAY et al.,, 2013). Além disso, tem alto potencial para
transformacao industrial, como racdo animal e farinha (ANDRADE et al., 2009) e é
uma opgao para a produgéo de biocombustivel (CASTRO et al., 2008, BERNARDI et
al., 2021) e de subprodutos (folhas e ramas) para utilizagdo na medicina natural, além
do seu consumo in natura.

O peso médio das raizes e o numero de raizes sao os componentes de
producdo mais importantes na batata-doce (LOWE; WILSON, 1975). A producgéo de
raizes tuberosas esta atrelada a acumulagao de reservas nas raizes da planta e essa

é influenciada por varios fatores biéticos e abiodticos (FILGUEIRA, 2013).
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O Brasil se destaca como maior produtor (824.680 t ha™') da América Latina,
sendo a regido Nordeste responsavel por maior parte da produgdo nacional, o
equivalente a 38,4%. No entanto, a produgdo média da regido é baixa, 12,4 t ha™,
quando comparada a produgao nacional que equivale a 14,1 t ha™' e quanto ao estado
da Paraiba, essa média é menor ficando em torno de 8,1 t ha' (EMBRAPA, 2021;
IBGE, 2021).

Possui a capacidade de produzir grandes quantidades de raizes tuberosas em
ciclos relativamente curtos, porém, o baixo rendimento agricola da cultura
principalmente na regidao semiarida do pais, de maneira geral, deve-se aos sistemas
de produgdo que se caracterizam pela agricultura de sequeiro, que € intrinsicamente
ligada a variabilidade edafoclimatica. Além disso evidencia o emprego minimo de
praticas de manejo da cultura e do solo, fatores esses que influenciam diretamente no
desempenho das plantas, reduzindo seu potencial maximo de produtividade e
qualidade (BUAINAIN; GARCIA, 2013; COSTA-FILHO, 2019).

Segundo a Embrapa (2021) para erradicar as consequéncias do baixo
rendimento das areas de produgéo de batata-doce se faz indispensavel o emprego de
técnicas especificas de manejo, melhoramento genético, e melhorias nos niveis
tecnoldgicos de produgao.

Para tentar amenizar tais efeitos, pesquisas recentes tém demonstrado a
importancia do emprego de tecnologias de base ecoldgica que sejam capazes de
propiciar melhor desempenho da cultura. Esse, pode ser proporcionado através de
praticas de manejo adequadas que sejam capazes de: atenuar temperatura e evitar
flutuagdes térmicas no solo, de reduzir a evaporagéo da agua e a erosdo, aumentar o
aporte e a eficiéncia na ciclagem de nutrientes e de disponibilidade de agua e
incrementar a biodiversidade da fauna edafica (FILGUEIRA, 2013; SOUZA,
RESENDE, 2014; MENESES et al., 2016; SHARMA; BHARDWAJ, 2017; SOUZA et
al., 2018).

Essas condi¢des tem sido alcangadas por meio do emprego de tecnologias de
base ecoldgica que sdo baseadas em principios que criam agroecossistemas a partir
da disponibilidade de insumos de dentro da porteira das unidades de produgao. Logo,
pensar em producdo sustentavel e de alto rendimento nos sistemas de produgao de
batata-doce é optar pela disponibilidade de insumos locais, gerenciamento da
viabilidade econdémica e analise de impactos sobre os recursos naturais
(JOURGHOLAMI; ABARI, 2017; CAVALCANTE et al., 2021).
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Dentre as possibilidades de um manejo de base sustentavel e considerando
que um residuo de um sistema pode constituir-se em insumo para outro sistema
produtivo, o uso de tecnologias como cobertura morta vegetal e adubacéo organica
tem sido utilizados para compor o0 manejo nos sistemas de produgao agricola e além
dos beneficios ambientais a utilizacdo dessas tém o potencial de aumentar
significativamente o rendimento das culturas cultivadas (EASMIN et al., 2009; GUO et
al., 2011; KOSTERNA, 2014; NURHIDAYATI et al., 2016). Para utilizacdo dessas
técnicas € necessario analisar a composicdo da matéria organica e sua
disponibilidade, a relagdo carbono/nitrogénio, as condi¢cdes de solo e clima, outros
fatores acima citados (KONZEN, 2003; DE NEVE, 2017; CAVALCANTE et al., 2021),
e testar os efeitos do uso no rendimento e na qualidade da produgdo (FARNESELLI
et al., 2018)

O uso de cobertura morta do solo, proporciona varios beneficios, dentre os
quais destaca-se: o suprimento do crescimento de plantas espontaneas, diminui a
salinidade na rizosfera, reduz a evaporagdo da agua e aumenta a retengdo de
umidade do solo, levando a um aumento na eficiéncia no uso da agua pelas culturas,
com isso, consequentemente o consumo de agua € reduzido (BU et al. 2002;
CHAUDHRY et al. 2008; SINKEVICIENE et al. 2009; JABRAN et al., 2015;
YORDANOVA; GERASIMOVA, 2016; KADER et al., 2019).

Essa tecnologia também regula a temperatura do solo, melhora a
disponibilidade e absorcdo de nutrientes pelas raizes, e aumenta a atividade
microbiolégica do solo (LIANG et al. 2002; MUHAMMAD et al. 2009; PAYAM et al.
2013) e ainda melhora o crescimento e desenvolvimento das plantas e aumenta a
produtividade (GORDON et al., 2010; MA et al., 2018; YIMER, 2020). Geralmente, a
cobertura morta é preferencialmente produzida no local por causa da quantidade que
€ necessaria, o que torna impraticavel e dispendioso obter materiais de cobertura de
areas externas (FILGUEIRA, 2013).

Ja o uso de insumos organicos como fertilizantes nos sistemas de produgéo da
cultura da batata-doce pode gerar respostas significativas tanto na producao quanto
na qualidade final dos produtos (OLIVEIRA et al., 2010), com destaque para o esterco
bovino como uma das fontes mais utilizada, especialmente em solos pobres em
matéria organica (FILGUEIRA, 2013).

O esterco como fonte de matéria organica pode atuar como agente beneficiador

dos solos sendo capaz de melhorar substancialmente muitas de suas caracteristicas



20

fisicas e quimicas, através da redugdo da densidade do solo, melhorando a
permeabilidade, infiltragado e retengédo de agua, minimizando o fendilhamento de solos
argilosos e a variagdo de temperatura. Além disso, proporciona o acumulo de
nutrientes, auxiliando no aumento do seu potencial de mineralizacao e disponibilidade
para as plantas (SHUMBA et al. 2014; TEJADA et al., 2008).

A aplicagdo de cobertura morta vegetal no solo e do esterco bovino como
adubacgao organica, tem sido amplamente utilizada em cultivos agricolas, gerando
resultados promissores, dentre elas: Ipomoea batatas L. (NWOSISI et al., 2017; DINO
et al., 2022), Daucus carota L. (SOUZA FILHO, 2018), Beta vulgaris L. (GADELHA et
al., 2021), Raphanus sativa L. (ALMEIDA et al., 2020) e, Eruca sativa L. (SANTOS,
2021); Zea mays L. (DENG et al., 2019), Plectranthus ornatus, Codd (SOUSA et al.,
2020), Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. (UCHOA et al., 2018), Allium cepa L.
(CARVALHO et al., 2018) e, Fragaria x ananassa Duch (PHET; MPUAT, 2016).

Diante disso, a utilizagdo de cobertura morta vegetal no solo e adubagao
organica nos sistemas de produgéo de batata-doce podem aumentar o rendimento da
cultura, logo, com a presente pesquisa objetivou-se avaliar o desempenho da cultura
da batata-doce (lpomoea batatas L.) sob cultivo com cobertura morta vegetal e

adubacao organica no Semiarido paraibano.



21

REFERENCIAS

ALAM, M. K.; SAMS, S.; RANA, Z. H.; AKHTARUZZAMAN, M.; ISLAM, S. N.
Minerals, vitamin C, and effect of thermal processing on carotenoids composition in
nine varieties orange-fleshed sweet potato (/Jpomoea batatas L.). Journal of Food
Composition and Analysis, 92, 103582, 2020.

ALMEIDA, A. V. R.; SILVA, A. O.; COSTA, R. N. T.; SANTQS, J. D. S. G,; SILVA, G.
F. Use of carnauba palm bagana to reduce water consumption in the production of
irrigated radish. Revista Caatinga, 33(4), 1071, 2020.

ANDRADE JUNIOR, V.C.; VIANA, D.J.; FERNANDES, J.S.; FIGUEIREDO, J.A.;
NUNES, U.R.; NEIVA, I.P. Selection of sweet potato clones for the region Alto Vale
do Jequitinhonha. Horticultura Brasileira, v. 27, p. 389-393, 2009. Doi:
https://doi.org/10.1590/S0102-05362009000300024.

BERNARDI, W.K.; NETO, P.H.W.; GOMES, J.A.; CHARNOBAY, A.C.R;;
BARREIROS, R.F. Viabilidade econdmica e financeira da produgao de etanol de
batata-doce em microdistilerias. Organizagées Rurais & Agroindustriais, v. 23, p.
e1777-e1777, 2021.

BU, Y. S.; SHAO, H. L.; WANG, J. C. Effects of different mulch materials on corn
seeding growth and soil nutrients’ contents and distributions. J Soil Water Conserv.
16:40-42, 2002.

BUAINAIN, A; GARCIA, J. Desenvolvimento rural do semiarido brasileiro:
transformacgdes recentes, desafios e perspectivas. Revue franco-brésilienne de
géographie/Revista Franco-Brasileira de Geografia, n. 19, 2013.

CARVALHO, D. F. D.; GOMES, D. P.; OLIVEIRANETO, D. H. D.; GUERRA, J. G;;
ROUWS, J. R.; OLIVEIRA, F. L. D. Carrot yield and water-use efficiency under
different mulching, organic fertilization and irrigation levels. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, 22, 445-450, 2018.

CASTRO, L.A.S.; EMYGDIO, B.; ABRANTES, V.; ROCHA, N. Acessos de batata-
doce do banco ativo de germoplasma da Embrapa Clima Temperado, com potencial
de producéao de biocombustivel. Pelotas-RS: Embrapa Clima Temperado, Circular
Técnica (INFOTECA-E). 2008. 26 p.

CAVALCANTE, L. F.; SILVA-MATOS, R. R.; SOUTO, A. G. D. L.; LIMA NETO, A. J.
D.; NUNES, J. C.; MESQUITA, F. D. O. Soursop production under supplementary
irrigation and mulching in the semiarid region of Brazil. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, 25, 522-528, 2021.

CHAUDHRY, M. R.; MALIK, A. A.; SIDHU, M. Mulching impact on moisture
conservation, soil properties and plant growth. Pak J Water Resour, 8:1-8, 2008.

COSTA-FILHO, J. Efeitos da instabilidade pluviométrica sobre a previsao da
produgéo de lavouras de sequeiro em areas sujeitas a desertificagdo (ASD) no



22

semiarido do estado do Ceara: casos de lrauguba e Taua. Tese (Mestrado
Académico em Economia Rural) — Universidade Federal do Ceara. Dissertagao de
Fortaleza, Ceara. 2019.

DE NEVE, S. Organic matter mineralization as a source of nitrogen. In: Tei, F.,
Nicola, S., Benincasa, P. (Eds.), Advances in Research on Fertilization Management
of Vegetable Crops. Advances in Olericulture. Springer Cham, Switzerland, pp. 65—
83, 2017. https://doi.org/10.1007/978-3-319-53626-2_3.

DENG, H. L.; XIONG, Y. C.; ZHANG, H. J.; LI, F. Q.; ZHOU, H.; WANG, Y. C,;
DENG, Z. R. Maize productivity and soil properties in the Loess Plateau in response
to ridge-furrow cultivation with polyethylene and straw mulch. Scientific

reports, 9(1), 1-13, 2019.

DINU, M.; SOARE, R.; POULIANITI, K.; KARAGEORGOU, I.; BOZINOU, E.;
MAKRIS, D. P.; BOTU, M. Mulching Effect on Quantitative and Qualitative
Characteristics of Yield in Sweet Potatoes. Horticulturae, 8(3), 271, 2022.

DUVERNAY, W.H.; CHINN, M.S.; YENCHO, G.C. Hydrolysis and fermentation of
sweet potatoes for production of fermentable sugars and ethanol. Industrial Crops
and Products, v. 42, n. 1, p. 527-537, 2013.

EASMIN, D.; ISLAM, M.J.; BEGUM, K. Effect of different levels of nitrogen and
mulching on the growth of chinese cabbage (Brassica campestris var. Pekinensis).
Progress. Agric. 20 (1-2), 27-33, 2009. https://doi.org/10.3329/pa.v20i1-2.16845.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema de Produgao
de Batata Doce: Introducao e Importancia Econémica. 2021. Disponivel em:
<https://www.spo.cnptia.embrapa>. Acesso em: 11 de junho de 2021.

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations. Production of
commodity in selected country. Rome: FAO, 2013. Disponivel em:
http://faostat.fao.org/site/408/DesktopDefault.aspx?PagelD=408. Acesso em: 23 de
dezembro de 2021.

FAOSTAT. (2020). Statistics division of food and agriculture Organization of the
United Nations. Disponivel em: <http://www.fao.org/faostat/en/#data. Acesso: 05 de
fevereiro de 2022.

FARNESELLI, M.; TOSTI, G.; ONOFRI, A.; BENINCASA, P.; GUIDUCCI, M;
PANNACCI, E.; TEI, F. Effects of N sources and management strategies on crop
growth yield and potential N leaching in processing tomato. Eur. J. Agron. 98, 46—
54, 2018. https://doi.org/ 10.1016/j.eja.2018.04.006.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo Manual de Olericultura: Agrotecnologia moderna na
producao e comercializagao de horticola. 32 Ed. Vicosa: UFV, 2013.

GADELHA, B. B.; FREIRE, M. H. D. C.; SOUSA, H. C.; COSTA, F. H.; LESSA, C. |;;
SOUSA, G. G. D. Growth and yield of beet irrigated with saline water in different
types of vegetable mulching. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, 25, 847-852, 2021.



23

GORDON, G.G.; FOSHEE, W.G.; REED, S.T.; BROWN, J.E.; VINSON, E.L. The
effects of colored plastic mulches and row covers on the growth and yield of Okra.
HortTechnol. 20 (1), 224-233, 2010. https://doi.org/10.21273/HORTTECH.20.1.224.

GUO, Z.; HE, C.H.; MA, Y.; ZHU, H.; LIU, F.; WANG, D.; SUN, L. Effect of different
fertilization on spring cabbage (Brassica oleracea L. Var. capitata) production and
fertilizer use efficiencies. Agric. Sci. 2 (3), 208-212, 2011 https://doi.org/10.4236/
as.2011.23029.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Produgao Agricola: Tabela
1612 -Area plantada, area colhida, quantidade produzida e valor da producao
da lavoura temporaria. Rio de Janeiro: SIDRA, 2021. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/1612#resultado>. Acessado em: 22 de setembro de
2022.

ISLAM, S. Sweet potato (Ipomoea batatas L.) leaf: Its potential effect on human
health and nutrition. Journal of Food Science, 71(2), R13-R121, 2016.

JABRAN, K.; ULLAH, E.; HUSSAIN, M.; FAROOQ, M.; ZAMAN, U.; YASEEN, M.;
CHAUHAN, B.S. Mulching improves water productivity, yield and quality of fine rice
under water-saving rice production systems. J. Agron. Crop Sci. 201, 389-400,
2015. https://doi. org/10.1111/jac.12099.

JOLY, A. B. Botanica: introdugao a taxonomia vegetal. 10. ed. Sdo Paulo: Ed.
Nacional, 1998. 808 p.

JOURGHOLAMI, M.; ABARI, M. E. Effectiveness of sawdust and straw mulching on
postharvest runoff and soil erosion of a skid trail in a mixed forest. Ecological
Engineering. Lublin, v. 109, p. 15-24, 2017.

KADER, M.A.; SINGHA, A.; BEGUM, M.A.; JEWEL, A.; KHAN, F.H.; KHAN, N.I.
Mulching as water-saving technique in dryland agriculture. Bull. Natl. Res. Cent. 43
(1), 1-6, 2019. https://doi.org/10.1186/s42269-019-0186-7.

KONZEN, E. A. Fertilizagao de lavoura e pastagem com dejetos de suinos e
cama de aves. Embrapa Milho e Sorgo, 2003.

KOSTERNA, E. The yield and quality of broccoli grown under flat covers with soil
mulching. Plant Soil Environ. 60 (5), 228-233, 2014. https://doi.org/10.17221/168/
2014-PSE.

LEBOT, V. Tropical root and tuber crops: cassava, sweet potato, yams and
aroids. Wallingford: CAB, 432 p., 2009.

LIANG, Y.; ZHANG, C. E.; GUO, D. W. Mulch types and their benefit in cropland
ecosystems on the loess plateau in China. J Plant Nutr. 25:945-955, 2002.



24

LOWE, S. B.; WILSON, L. A. Yield and yield components of six sweet potato
(lpomoea Batatas) cultivars Il. variability and possible sources of variation.
Experimental Agriculture, v. 11, n. 1, p. 49-58, 1975.

MA, D.; CHEN, L.; QU, H.; WANG, Y.; MISSELBROOK, T.; JIANG, R. Impacts of
plastic film mulching on crop yields, soil water, nitrate, and organic carbon in
Northwestern China: a meta-analysis. Agric. Water Manag. 202 (1), 166—-173, 2018.
https://doi.org/ 10.1016/j.agwat.2018.02.001.

MENESES, N. B.; MOREIRA, M. A.; SOUZA, I. M.; BIANCHINI, F. G. Crescimento e
produtividade de alface sob diferentes tipos de cobertura do solo. Revista
agroambiental, v.10, n.2, p. 123-129, 2016.

MIRANDA, J.E.C.; FRANCA, F.H.; CARRIJO, O.A.; SOUZA, A. F.; PEREIRA, W _;
LOPES, C.A. Batata-doce (Ipomoea batatas (L.) LAM). Embrapa Hortalicas Circular
Técnica (INFOTECA-E), n. 0102-6534, p. 19, 1989.

MUHAMMAD, A. P.; MUHAMMAD, |.; KHURAM, S.; ANWAR-UL-HASSAN. Effect of
mulch on soil physical properties and NPK concentration in Maize (Zea mays) shoots
under two tillage system. Int J Agric Biol. 11:120-124, 2009.

NURHIDAYATI, N.; ALI, U.; MURWANI, I. Yield and quality of cabbage (Brassica
oleracea L.var. Capitata) under organic growing media using vermicompost and
earthworm Pontoscolex corethrurus inoculation. Agric. Agric Sci. Procedia. 11, 5—
13, 2016. https://doi.org/10.1016/j.aaspro.2016.12.002.

NWOSISI, S.; NANDWANI, D.; POKHAREL, B. Yield performance of organic
sweetpotato varieties in various mulches. Horticulturae, v. 3, n. 3, p. 48, 2017.

OLIVEIRA, A. P.; SANTOS, J. F.; CAVALCANTE, L. F.; PEREIRA, W. E.; SANTOS,
M. D. C. C.; OLIVEIRA, A. N. P.; SILVA, N. V. Yield of sweet potato fertilized with
cattle manure and biofertilizer. Horticultura Brasileira, v.28, p.277-281, 2010.

PAYAM, P.; TEHRANIFAR, A.; NEMATI, H.; LLAKZIAN, A.; KHARRAZI, M. Effect of
different mulching materials on soil properties under semi-arid conditions in
Northeastern Iran. Wudpecker J Agric Res. 2:80-85, 2013.

PHET, C.; MPUAT, U. Efficacy of mulches on soil modifications, growth,
production and quality of strawberry (Fragaria x ananassa Duch.), 2016.

SANTOS, M. D. F. A. D. Produtividade do consdércio de racula com coentro sob
diferentes quantidades da mistura de palha de carnauba mais esterco bovino.
Monografia (Agronomia) — Universidade Federal do Semiarido (UFERSA), 36 f.: il.,
2021.

SHARMA, R.; BHARDWAJ, S. Effect of mulching on soil and water conservation - A
review. Agricultural Reviews, v.38, p.311-315, 2017.

SHUMBA A, MARUMBI R, NYAMASOKA B, NYAMUGAFATA P, NYAMANGARA J,
MADYIWA S. Mineralisation of organic fertilisers used by urban farmers in Harare



25

and their effects on maize (Zea mays L.) biomass production and uptake of nutrients
and heavy metals. South African Journal of Plant and Soil. 31(2): 93—100, 2014.

SINKEVICIENE, A.; JODAUGIENE, D.; PUPALIENE, R.; URBONIENE, M. The
influence of organic mulches on soil properties and crop yield. Agron Res. 7:485—
491, 2009.

SOUSA, T. A,; SANTOS, D. R,; SILVA, J. E.; PINHEIRO, R. A.; CABRAL, M. J. S;;
BARROS, R. P. Allometric and phenological study of Chinese boldo (Plectranthus
ornatus Codd Lamiaceae) grown with different sources of organic matter. Revista
Ambientale, 12(2), 23-31, 2020.

SOUZA FILHO, J. F. Cultivo de cenoura adubada com palha de carnauba e esterco
ovino. 40f. Dissertagao (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia). Universidade Federal
do Piaui (UFPI), 2018.

SOUZA, J. L.; RESENDE, P. Manual de Horticultura Organica. 3 ed. Vigosa:
Aprenda facil, 2014.

SOUZA, J. T. A.; SOUZA, M. D. S.; LIMA, G. F. C.; CAVALCANTE, L. F.; LUNA
BATISTA, J.; MEDEIROS, M. R. Macrofauna do solo cultivado com palma forrageira
sem e com cobertura edafica. Acta Bioloégica Catarinense, v.5, n.3, p.33-41, 2018.

SUN, Y.; PAN, Z.; YANG, C.; JIA, Z.; GUO, X. Comparative assessment of phenolic
profiles, cellular antioxidant and antiproliferative activities in ten varieties of sweet
potato (Ipomoea batatas) storage roots. Molecules, 24(24), 4476, 2019.

TEJADA, M.; GONZALEZ, J. L.; GARCIA-MARTINEZ, A. M.; PARRADO, J. Effects
of different green manures on soil biological properties and maize yield. Bioresource
Technology, v.99, p.1758-1767, 2008.

UCHOA, T.L.; ARAUJO NETO, S. E. D.; SELHORST, P. O.; RODRIGUES, M. J. D.
S.; GALVAO, R. D. O. Yellow Passion fruit performance in organic crop under
mulch. Revista Brasileira de Fruticultura, 40, 2018.

YIMER, O. Different mulch material on growth, performance and yield of garlic: a
Review. Int. J. Sci. Food Agric. 4 (1), 38—-42, 2020.

YORDANOVA, M.; GERASIMOVA, N. Effect of mulching on weed infestation and
yield of beetroot (Beta vulgaris ssp. rapaceae atrorubra Krass). Org. Agric. 6:133—
138, 2016.



26

ARTIGO |

PRODUGAO DE BIOMASSA, ASPECTOS FISIOLOGICOS E NUTRICIONAIS DE
BATATA-DOCE SOB MANEJO ORGANICO NO SEMIARIDO PARAIBANO

BIOMASS PRODUCTION, PHYSIOLOGICAL AND NUTRITIONAL ASPECTS OF
SWEET POTATOES UNDER ORGANIC MANAGEMENT IN THE PARAIBAN
SEMIARID



27

RESUMO

O uso de cobertura morta vegetal e de adubacao organica, nas regides semiaridas,
surgem como tecnologias de base ecoldgica capaz de viabilizar a produgao e atenuar
a pressao sobre os sistemas de produgao agricola. A batata-doce é cultivada em
diversas regides do mundo e vem apresentando crescimento continuo de producéao
gracas as suas propriedades nutracéuticas, versatilidade e importancia cultural.
Objetivou-se avaliar a producéo de biomassa, aspectos fisiolégicos e nutricionais de
plantas de batata-doce cultivar Campina sob aplicagdo de cobertura morta vegetal e
esterco bovino no semiarido paraibano. A pesquisa foi realizada na Fazenda Riachéo,
municipio de Aparecida, Paraiba-BR. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos foram obtidos através da matriz
Composto Central de Box, constituido por doses de esterco bovino (EB) (0,0; 8,72;
30; 51,28 e 60 t ha™') e cobertura morta vegetal (CM) (0,0; 287,73; 989,50; 1691,27 e
1979,0 g m*), e dois tratamentos adicionais (I- testemunha; ll- adubagcdo com NPK
40-70-90 kg ha™'). Avaliaram-se as trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila a, indices
foliares de clorofila, numero de folhas, comprimento e didmetro da haste principal,
area foliar, massa verde e seca da parte aérea e teores foliares de nitrogénio, fosforo
e potassio. A atividade de teores de clorofila sdo elevados pela adubagao com esterco
bovino e uso de cobertura morta vegetal; A dose de 60 t ha™' de EB associada a 1979,0
g m2de CM estimula um maior diametro e comprimento do caule de plantas de batata-
doce; A cobertura morta vegetal sobre aplicagédo de 1979,0 g m= promove maior area
foliar e acumulo de fitomassa seca da parte aérea; As doses entre 30,0 t ha' a 40,0 t
ha' de EB associada com CM entre 1179 g m2 a 1979,0 g m? estabelece maior
acumulo de fitomassa verde da parte aérea e nitrogénio foliar.

Palavras-Chave: Ipomoea batatas L.; cobertura morta vegetal; adubagéo organica;
esterco bovino.
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ABSTRACT

The use of mulch and organic fertilizers, in semi-arid regions, emerge as ecologically-
based technologies capable of making production viable and attenuating the pressure
on agricultural production systems. Sweet potato is cultivated in several regions of the
world and has shown continuous growth in production thanks to its nutraceutical
properties, versatility and cultural importance. The objective was to evaluate the
biomass production, physiological and nutritional aspects of sweet potato plants cv.
Campina under application of mulch and bovine manure in the semi-arid region of
Paraiba. The research was carried out at Riachdo Farm, in the municipality of
Aparecida, Paraiba-BR. The experimental design was in randomized blocks with four
replications. The treatments were obtained through the Central Composite Box matrix,
consisting of doses of bovine manure (EB) (0.0; 8.72; 30; 51.28 and 60 t ha') and
mulch (CM) ( 0.0; 287.73; 989.50; 1691.27 and 1979.0 g m-?), and two additional
treatments (I- control; II- fertilization with NPK 40-70-90 kg ha™'). Gas exchanges,
chlorophyll a fluorescence, leaf chlorophyll indices, number of leaves, length and
diameter of the main stem, leaf area, green and dry mass of the aerial part and leaf
contents of nitrogen, phosphorus and potassium were evaluated. The activity of
chlorophyll contents are increased by fertilization with bovine manure and use of
vegetable mulch; The dose of 60 t ha™' of EB associated with 1979.0 g m? of CM
stimulates a greater diameter and length of the stem of sweet potato plants; Vegetal
mulch on application of 1979.0 g m? promotes greater leaf area and accumulation of
dry phytomass of the aerial part; Doses between 30.0 t ha' to 40.0 t ha' of EB
associated with CM between 1179 g m- to 1979.0 g m establish greater accumulation
of green phytomass in the shoot and leaf nitrogen.

Keywords: [pomoea batatas L.; vegetal mulch; organic fertilization; bovine manure.
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2.1 INTRODUCAO

A regidao do Semiarido brasileiro é caracterizada pela intensa variabilidade
climatica natural, com chuvas irregulares, longos periodos de estiagens e secas
recorrentes. No entanto, com indices pluviométricos baixos e irregulares,
intensificados nos ultimos anos, aliados a alta demanda evaporativa, tem se tornado
cada vez mais necessario o emprego de praticas de manejo que mitigam os efeitos
causados por esses fatores sobre as culturas agricolas (SOUSA et al., 2011; SILVA
et al., 2013; IPCC, 2020).

O uso de cobertura morta vegetal e de adubagéo organica, nessas regides,
surge como tecnologias de base ecolégica capazes de atenuar a temperatura e evitar
flutuacdes térmicas no solo, de reduzir a evaporag¢ao da agua e a erosao, aumentar o
aporte e a eficiéncia na ciclagem de nutrientes, incrementar a biodiversidade da
macrofauna edafica e consequentemente propiciar melhor desempenho das culturas
agricolas (FILGUEIRA, 2013; SOUZA; RESENDE, 2014; MENESES et al., 2016;
SHARMA; BHARDWAJ, 2017; SOUZA et al., 2018).

A escolha dos materiais a serem utilizados deve ser baseada em fatores que
considerem a disponibilidade de residuos, a relagdo carbono/nitrogénio, a viabilidade
econdmica, o impacto sobre os recursos naturais e sobre alimentagdo dos animais.
Podendo ser utilizado materiais como gramineas, plantas espontaneas, folhas da
cultura em exploragao, restos de palhadas de diferentes espécies e diferentes fontes
de estercos animais como bovino, caprino, suino e ovino (JOURGHOLAMI; ABARI,
2017; SOUSA et al., 2017; CAVALCANTE et al., 2021).

A aplicagdo de cobertura morta vegetal e adubacé&o orgénica tem sido
amplamente utilizada em diferentes cultivos agricolas, dentre eles: Ipomoea batatas
L. (SOPLANIT et al.,, 2021), Zea mays L. (DENG et al., 2019), Plectranthus
ornatus, Codd (SOUSA et al., 2020), Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. (UCHOA et
al., 2018), Allium cepa L. (CARVALHO et al., 2018) e, Fragaria x ananassa Duch
(PHET e MPUAT, 2016).

A batata-doce € uma convolvulacea cultivada em todo territério brasileiro,
apresenta crescimento continuo de producdo e area cultivada, sendo que essa
demanda crescente no mercado € motivada por propriedades como baixo indice

glicémico, substancias antioxidantes, alto conteudo de fibras e pela diversidade de
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vitaminas, e isso reflete em uma tendéncia influenciada por fatores como segurancga
nutricional e qualidade de vida (EMBRAPA, 2021).

A regiao Nordeste € responsavel por maior parte da producédo nacional, o
equivalente a 38,4%. No entanto, o rendimento médio da produgéo é baixo, 12,4 t ha-
', mas, a cultura possui capacidade de produzir grandes quantidades de raizes
tuberosas em ciclos relativamente curtos (COSTA-FILHO, 2019; IBGE, 2021).

Os sistemas de producido da batata-doce no Semiarido se caracterizam pela
agricultura de sequeiro, a qual é intrinsicamente ligada a variabilidade da pluviometria,
e emprego minimo de praticas de manejo da cultura e do solo, os quais influenciam
diretamente no seu rendimento, reduzindo seu potencial maximo de produtividade e
qualidade do produto colhido (BUAINAIN; GARCIA, 2013; COSTA-FILHO, 2019).

Logo, diante da importancia da cultura da batata-doce para a saude humana e
da necessidade do emprego de tecnologias sustentaveis que garantam um manejo
eficiente nos sistemas de produgdo da regido Semiarida, objetivou-se com esta
pesquisa analisar a produg¢ao de biomassa, os aspectos fisioldgicos e nutricionais da

cultura sob aplicagao de cobertura morta vegetal e esterco bovino.

2.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condigcbes de campo em unidade de produgao de
base familiar, na Fazenda Riach&o, localizada no municipio de Aparecida-PB (06°
47'02"S, 38° 05'13"W, 214 m de altitude), Alto Sertdo, regido semiarida do Brasil
(IDEME, 2013; IBGE, 2021), no periodo de julho a novembro de 2019. A area foi
escolhida por apresentar disponibilidade de insumos e por estar em repouso a
aproximadamente 10 anos.

Os valores médios mensais de temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométrica da regido, durante a condugédo da pesquisa, e a média
normal dos ultimos 30 anos, estao apresentados no diagrama ombrotérmico (Figura
1) (INMET, 1988 a 2019 - Estacao Sao Gongalo - cédigo 82689), o qual foi utilizado
como base para realizar a conducao do experimento no periodo que mais predominam

os cultivos de batata-doce na regido, caracterizada como do tipo As (ALVARES et al.
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2013). Durante a condugéo do experimento a precipitagdo acumulada foi de 30,5 mm,

temperatura média de 27,8°C e umidade média relativa de 69,7%.

275 1 s mm (1988-2018) r 90

2 C— mm (2019)

250 - G . i
gL seese °C (1988-2018) 80

225 A g sowmees °C (2019)

- 70

UR% (1988-2018)
,,,,,,,,,,,,,, LREVO (201 9)

Precipitagio (mim)
T Média (°C) UR (%)

L
I|_| i [ | I I L o

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

Figura 1. Valores médios mensais de temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométrica da regido onde localiza-se a Fazenda Riach&o, municipio

de Aparecida, Paraiba, Brasil.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram obtidos através da matriz Composto Central de Box
(MATHEUS et al., 2001), sendo os tratamentos constituidos por doses de esterco
bovino (EB) (0,0; 8,72; 30; 51,26 e 60 t ha') e cobertura morta vegetal (CM) (0,0;
287,73; 989,50; 1691,27 e 1979 g m2), e mais dois tratamentos adicionais (I-
testemunha; Il- adubagdo com NPK 40-70-90 kg ha™).

A parcela experimental foi constituida por uma linha de cultivo, distanciadas em
0,80 m, contendo oito covas, com espagamento de 0,30 m, duas plantas por cova,
totalizando 16 plantas por parcela e uma densidade de 83.332 plantas por hectare.

Os atributos quimicos do solo nas camadas de 0-20 cm e do esterco bovino
utilizado como adubo organico foram determinados antes da instalacdo do
experimento utilizando as metodologias contidas na Embrapa (2017) e Embrapa
(1997), respectivamente. O solo da area experimental € Neossolo de textura franca.
Os atributos quimicos do solo: pH (H20) = 7,05; M.O = 16,49 g kg™'; P = 15,98 mg dm-
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3; K*=43,2 mg dm3; Na* = 0,13 cmolc dm-3; H*+Al**= 1,24 cmol. dm3; AI**=0,00, Ca?*
= 10,12 cmolc dm3; Mg?* = 3,5 cmolc dm3; SB = 13,86 cmolc dm3, CTC = 15,1 cmolc
dm3, saturagéo de base (V%) = 91,75% e percentagem de sédio trocavel (PST%) =
0,34%. Atributos Fisicos: areia = 417 g kg™'; silte = 376 g kg''; argila = 207 g kg™'; argila
dispersa em agua = 81 g kg™'; grau de floculagéo = 607 g kg™'; densidade do solo 1,17
g cm3; densidade de particula 1,77 g cm3; porosidade total = 0,34 m3 m3; umidade
(0,01 Mpa) =295 g kg e (1,5 Mpa) = 104 g kg™.

A composicdo quimica do esterco bovino correspondeu a: CO = 13,67%; N =
12,95g kg™, P=551gkg"; K=3,95gkg"'; Ca=46,92gkg’'; Mg=5,67gkg’;S =
2,34 g kg™'; Cu = 13,82 mg kg™'; Zn = 89,98 mg kg™'; Fe = 11275,11 mg kg'; Mn =
201,58 mg kg'; B =72,99 mg kg™".

A adubacgao foi baseada nas recomendacgdes para a cultura da batata-doce
conforme indicagéo para o Estado de Pernambuco (CAVALCANTI, 2008) e analise de
solo. Nos tratamentos com adubagdo organica a aplicagdo do esterco bovino foi
realizada na adubacdo de plantio. Para a adubacido quimica foi realizada duas
aplicacdes, sendo aplicado: 50% de N, 100% de P e 57,2% K na adubacgao de plantio
e 50% de N mais 42,8% de K 30 dias apoés plantio em campo. A adubacao quimica
teve como fonte ureia (45% de N), superfosfato simples (21% de P) e cloreto de
potassio (58% de K).

Os materiais vegetais utilizados foram coletados na propria area, utilizou-se a
palha da carnaubeira [Copernicia prunifera (Mill.) H. E. Moore] e o capim panasco
(Aristida longifolia Trin.), espécies recorrentes em areas da Caatinga e com grande
ambulancia no local em que a pesquisa foi realizada, em uma proporcédo de 1:1. A
aplicagao da cobertura morta sobre as leiras foi aos 8 dias apds o plantio, com o
material seco, homogeneizado e pesado sendo aplicado sobre toda a leira conforme
tratamentos correspondentes.

Para o plantio foi realizado preparo manual do solo e seguiu-se com
levantamento das leiras até 0,30 m de altura. A cultivar utilizada foi a Campina. Os
tubérculos apresentam coloragéo da pelicula externa roxa e polpa branca. Sao plantas
vigorosas, de porte rasteiro, com folhas lobuladas de cor verde intenso, ramas roxas,
raizes uniformes e aglomeradas com colheita 120 dias apds o plantio (EMBRAPA,
2021; OLIVEIRA et al., 2021).

As ramas foram retiradas de um plantio jovem, com um dia de antecedéncia ao

plantio, com uma média de 75 a 80 dias, cortadas em pedagos com aproximadamente
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30 a 40 cm, contendo em média oito entrends. O material foi plantado manualmente,
na profundidade de 10 a 12 cm (OLIVEIRA et al., 2006). A irrigacao foi localizada
através de sistema de gotejamento com uma vazdo de 1.6 L h™', com frequéncia de
48 horas, durante todo o ciclo da cultura.

Realizou-se duas capinas manuais aos 25 e 55 dias apds plantio. O controle
de insetos, que apresentaram indice de ataque significativo, foi através do uso de
calda de pimenta do reino, alho e sabdo (100 g de pimenta do reino moida; 100 g de
alho; 50 g de sabdo neutro; 2 L de alcool; 2 L de agua) (ANDRADE; NUNES, 2001).
Outra pratica empregada, para proteger as raizes, manter a formacéo das leiras e
para o controle da broca-das-hastes (Megastes pusialis) foi a amontoa, realizada aos
45 DAT.

Aos 65 dias, periodo em que as plantas apresentaram potencial maximo de
crescimento e que este esta relacionado a maior produgao bioldgica, foram realizadas
pelo método nao destrutivo, entre o periodo das 09:00 as 11:00h da manha, as
seguintes analises:

- Trocas gasosas, avaliando-se a assimilagéo liquida de CO2 (A) (umol m=2s),
condutancia estomatica (gs) (mol m=2 s), transpiragdo (E) (mmol m?2 s7) e,
concentragao interna de CO2 (Ci) (umol mol'), com fluxo de fotons fotossintético de
1.200 pmol m2 s '), camara foliar (6 cm?) acoplada de um sensor de irradiancia
natural, com valores de umidade do ar entre 50-60%, fluxo de ar de 300 ymol s e
CO2 atmosférico de 400 pmol mol'., por meio de um analisador portatil de gas
carbénico por infravermelho (IRGA) (Licor, modelo LI-6400XT);

- Fluorescéncia da clorofila a, sendo analisado a fluorescéncia inicial (FO),
fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fm-F0), e o rendimento quantico
maximo do PSIl (Fv/Fm), sendo as folhas adaptadas ao escuro por meio de clipes
foliares durante um periodo de 30 minutos. Para as analises utilizou-se um fluorimetro
modulado portatil (Sciences Inc.- modelo OS-30p, Hudson, USA);

- Analise dos indices de clorofila a, b, e total, com um clorofildmetro portatil
(ClorfiLOG®, modelo CFL 1030), sendo os resultados expressos em ICF (indice de
Clorofila Falker®).

No mesmo periodo, também foram avaliadas os teores foliares de nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K) conforme metodologia indicada por Malavolta et al.
(1997). Ja a area foliar foi obtida por meio da Equacgao 1 (YESHITILA; TAYE, 2016).
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AF=Cx*Lx*f (1)

Em que: AF = Area foliar, em cmz;

C = Comprimento da folha, em cm;

L = Largura da folha, em cm; e

f = Fator de corregao para a batata-doce (0,57), adimensional. Determinado por meio
de analise da correlacao entre C e L.

Para determinagdo do numero de folhas, comprimento e didmetro da haste
principal procedeu-se com: contagem manual por planta, medicdo da planta desde o
colo até o apice da haste principal e medi¢do do diametro a 2 cm acima da superficie
do solo, nesta ordem.

Ao completar 120 dias apods plantio foi calculada a fitomassa verde da parte
aérea através da pesagem de duas plantas de cada tratamento e repeticdes, em
seguida o material foi colocado para secar em estufa de circulagdo de ar a 65 °C por
72 h determinando-se a fitomassa seca da parte aérea.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e em seguida aplicou-se
regressao polinomial. Posteriormente, houve o desdobramento dos graus de liberdade
para os tratamentos adicionais, mediante os seguintes contrastes ortogonais (C): C1:
NPK versus T9 (30 t h"' EB + 989,50 g m2 CM) e C2: NPK versus T10 (Testemunha).

As andlises foram realizadas através do software R® v.3.4.3 (R Core Team, 2020).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o resumo da andlise de variancia (Tabela 1) constata-se efeito
significativo da interagdo das doses de esterco bovino e cobertura morta vegetal sobre
os indices foliares de clorofila a, b e total, sobre o numero de folhas, comprimento e
didmetro da haste principal, fitomassa verde da parte aérea e sobre o nitrogénio foliar.
O esterco bovino e a cobertura morta ainda proporcionaram efeitos isolados sobre
area foliar e fitomassa seca da parte aérea. As trocas gasosas, fluorescéncia da
clorofila a, e teores foliares de fosforo e potassio ndo foram influenciadas

significativamente pelos fatores estudados.
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Os indices de clorofila a, b e total da batata-doce aumentaram com o efeito da
interacdo das doses de esterco bovino e cobertura morta vegetal, observando-se
valores na ordem de 36,95 ICF, 10,67 mol.m2e 40,52 ICF sob a dose de 60,0t h' de
EB e sob a aplicagdo de 1979,0 g m2de CM (Figura 2A, B e C), um incremento de

11,1%; 28,8% e de 14,9%, nessa ordem, quando comparado aos menores indices
quantificados.
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Figura 2 - indices de clorofila a (A), b (B) e clorofila total (C) em batata-doce cv.

Campina, em fungao de doses de cobertura morta vegetal e de esterco bovino.
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O aumento nos indices de clorofila pode ter ocorrido em funcédo dos beneficios
ocasionados pela matéria organica adicionada ao solo (CARVALHO et al., 2018),
através do esterco bovino e cobertura morta vegetal, proporcionando maior aporte
nutricional por meio da decomposi¢cao dos residuos, conservagao de umidade, e
atenuacado de temperatura e de amplitude térmica, esses fatores favorecem a
manutengdo do metabolismo fotossintético das plantas, conforme tendéncia
observada (AMBROSANO et al., 2013; BASSI et al., 2018; CAVALCANTE et al., 2016;
CHAVARRIA et al., 2015; LYRA et al., 2010).

Utilizando esterco bovino Mansour (2017) e cobertura morta Hou et al. (2015)
obtiveram incrementos nos indices de clorofilas de plantas de batata-doce, onde
observaram incrementos maximo de 6,1% e de 9,7%, respectivamente.

Mesmo nao observando-se diferencas significativas para a fluorescéncia inicial,
maxima, variavel e para a eficiéncia quantica do fotossistema Il, averiguou-se que 0s
valores médios observados (Tabela 1) estdo dentro da faixa adequada para o
funcionamento do fotossistema da batata-doce, pois sendo a eficiéncia quantica do
fotossistema Il o melhor indicador de situacdes de estresse causados por fatores,
como a disponibilidade hidrica e nutricional, os valores observados nesta pesquisa
esta dentro da faixa ideal (entre 0,67 e 0,83) (BAKER, 2008; KROCHMAL-MARCZAK
et al., 2019).

Apesar de apresentar variagao significativa condicionada pelo esterco bovino,
(Tabela 1), ndo houve ajuste a nenhum modelo quando aplicado a analise de
regressao polinomial para os valores de numero de folhas. Porém, em valores
absolutos, os tratamentos sob a dose 51,3 t ha™! de EB apresentaram superioridade,
sendo registrado valor médio de 386,5 folhas por planta. Esse valor € 6,9% menor ao
observado por Suassuna et al. (2017) em plantas da cv. Campina e 9,7% superior a
plantas da cv. Granfina sob condi¢cdes de laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio
realizado no sertdo paraibano.

O comprimento e o didmetro da haste principal de plantas de batata-doce
aumentou 30,9% e 30,4%, com a aplicagdo do esterco bovino e da cobertura morta
vegetal, passando de 1,32 m para 1,91 m e de 5,5 mm para 7,9 mm sob 60 t ha-' de
EB e 1979,0 g m2de CM, nessa ordem (Figura 3A e B). Comportamento semelhante
foi observado por Suassuna et al., (2017) para o didametro da haste (9,47 mm) e para

o numero de ramificagdes secundarias (41) da batata doce.
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Figura 3 - Comprimento da haste principal (A) e diametro da haste principal (B) em
batata-doce cv. Campina, em fun¢do de doses de cobertura morta vegetal e de esterco

bovino.

Oliveira et al., (2021) pesquisando a cv. Campina na regido do Semiarido
paraibano, relataram que essa possui como caracteristica um maior aporte no
crescimento vegetativo, como de numero de folhas, didmetro da haste principal e
ramificacbes quando comparado a outras cultivares, por exemplo a Granfina.

A area foliar foi significativamente influenciada pelos fatores analisados, onde
os valores maximos foram obtidos sob a aplicagédo de 1979,0 g m2 CM (5682,08 cm?)
e sob 40,6 t ha' EB (5567,72 cm?), notou-se que as plantas sob a testemunha

apresentaram inferioridade de 22% e 24%, nessa ordem.
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Figura 4 - Area foliar (cm? por planta) em batata-doce cv. Campina, em funcdo de

doses de cobertura morta vegetal (A) e de esterco bovino (B).
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Os resultados de area foliar foram 37,2% e 35,9%, respectivamente, superiores
aos observados por Oliveira et al., (2021) para a cv Campina. Pesquisando a cultura
da beterraba (Beta vulgaris L.), Gadelha et al., (2021) no estado do Ceara, também
relataram um maior indice de area foliar (614,06 cm?) com o uso de cobertura morta
vegetal através da aplicagao da palha da carnaubeira.

O aumento da area foliar € importante para que a batata-doce atinja a maxima
eficiéncia entre a interceptagao da luz e conversao em reservas para crescimento da
raiz tuberosa, sendo que as folhas séo as principais responsaveis pela captacédo de

energia solar e producdo de material organico através da fotossintese (TAIZ et al.,
2017).

A maxima eficiéncia, 63,9 t ha', da fitomassa verde da parte aérea (FVPA) foi
obtida sob 31,1t ha'EB e 1179,9 g m2 CM (Figura 5A). Ja para fitomassa seca da
parte area (FSPA) houve efeito significativo isolado dos fatores, onde os valores
maximos estimados foram de 8,0 t ha™ e 6,7 t ha™ sob a aplicagdo de 1979,0 g m=
CM e sob a dose de 28,4 t ha™' EB, respectivamente (Figura 5A e B).

A

y =24212.063 + 1284.5034*EB + 33.4659*CM + 0.6311*EBxCM
R>= 05928
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34000 °
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Figura 5 - Fitomassa verde (A) e seca (B e C) da parte aérea (t ha™') em batata-doce

cv. Campina, em fung¢ao de doses de cobertura morta vegetal e de esterco bovino.

Estes resultados sdo semelhantes aos observados por Echer et al., 2009, que
em condicdes ideais de nutricdo e de fatores como temperatura e disponibilidade de
agua obtiveram 73,6 t ha™' de FVPA e 8,4 t ha' de FSPA para plantas de batata doce
cv. Canadense. A partir das semelhancas observadas é possivel constatar a eficiéncia
da palha de carnaubeira e do esterco bovino sobre a cultura da batata doce,
possivelmente proporcionada pela melhoria das condi¢cbes fisicas, quimicas e
microbioldgicas do solo.

Incrementos na fitomassa verde e seca sob utilizacdo da palha de carnaubeira
também foram relatados por Almeida et al.,, 2020, para a cultura do rabanete
(Raphanus sativus L.) sob aplicagdo de 16 t ha' e 9,3 t ha™!, respectivamente, e
Santos (2021), para a cultura da rdcula (Eruca sativa L.) sob a aplicagdo de 30 t ha™
de esterco bovino e palha de carnaubeira (1:1).

Os teores foliares de nitrogénio foram influenciados significativamente pelo EB
e CM (Tabela 1), onde a maxima eficiéncia, 45,88 g kg™, foi obtida sob manejo de 38,0
t ha' EB e 1979,0 g m2CM (Figura 6), um acréscimo de 10,9% quando comparados

aos menores indices quantificados.
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Figura 6 - Teor de nitrogénio foliar (g kg™') em batata-doce cv. Campina, em fungéo
de doses de cobertura morta vegetal e de esterco bovino.

A obtenc¢ao desse resultado, pode estar associada a inter-relacdo de diversos
fatores providos pelo esterco bovino e cobertura morta vegetal, dentre eles, maior
atividade microbioldgica do solo, fornecimento de N inorganico, aumento da
capacidade de troca de ions minerais, fornecimento de agua de forma gradual e menor
variagao da umidade, proporcionando uma absor¢ao maior de nutrientes da solugao
do solo (RODRIGUES; CASALI, 1999; SILVA et al., 2019).

Resultados semelhantes ao observado nesta pesquisa, para producdo de
biomassa, aspectos fisiolégicos e nutricionais, de plantas sob adubagédo com esterco
bovino e cobertura do solo com palha de carnaubeira, também foram relatados para
outras espécies de hortalicas em distintas regiées do Brasil, como: Daucus carota L.

(SOUZA FILHO, 2018); Beta vulgaris L. (GONDIM et al., 2015); Raphanus sativus L.
(GOMES et al., 2020; LIRA, 2015) e Allium sativum L. (LUIZ, 2019).

Através da aplicagédo de contrastes ortogonais (NPK versus T9 (30t h-' EB +
989,50 g m2 CM) e NPK versus Testemunha), foi possivel analisar ainda que as
variaveis comprimento da haste principal, area foliar, fitomassa verde da parte aérea
e teor de nitrogénio foliar foram influenciadas significativamente (Tabela 1),
observando-se superioridade nas plantas que receberam esterco bovino e cobertura
morta vegetal.

Nos tratamentos com EB e CM, os valores de comprimento da haste principal,

area foliar e fitomassa verde da parte aérea foram 40,5%; 31% e; 57% superiores aos



43

valores observadas nas plantas sob adubagdo com NPK, respectivamente (Tabela 1).
Para o comprimento da haste principal e nitrogénio foliar também houve efeito de
contrastes entre adicionais, sendo os valores observados nas plantas sob adubagao
com NPK menores 35,2% e 11% aos valores notificados nas plantas sobre tratamento
testemunha, nesta ordem (Tabela 1).

A maior eficiéncia proporcionada pelo adubacgdo organica e pela cobertura
morta vegetal para a cultura da batata-doce, quando comparada a adubagao mineral,
pode ser explicada pelo fato que esses materiais constituem fontes de nutrientes e
suporte para as plantas muito mais complexas e equilibradas do que os adubos
minerais, visto que na sua composi¢cao exercem efeitos benéficos para a estrutura
fisica através da agregacao e infiltracdo de agua no solo, efeitos na melhoria da
fertilidade com a presenga de macro e micronutrientes e na microbiologia através do
aumento e manutencgao da populacéo da diversidade biolégica no solo (BARBOSA et
al., 2013; KADER et al., 2017; MELO et al., 2000; PROSDOCIMI et al., 2016).

2.4 CONCLUSOES

A atividade de teores de clorofila sdo elevados pela adubacdo com esterco
bovino e uso de cobertura morta vegetal;

A dose de 60 t ha"' de EB associada a 1979,0 g m2de CM estimula um maior
diametro e comprimento do caule de plantas de batata-doce;

A cobertura morta vegetal sobre aplicagdo de 1979,0 g m2 promove maior area
foliar e acumulo de fitomassa seca da parte aérea;

As doses entre 30,0 t ha' a 40,0 t ha' de EB associada com CM entre 1179 g
m2a 1979,0 g m? estabelece maior acumulo de fitomassa verde da parte aérea e

nitrogénio foliar.
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ARTIGO I

RENDIMENTO E QUALIDADE DE RAIZES DE BATATA-DOCE SOB MANEJO
ORGANICO NO SEMIARIDO PARAIBANO

YIELD AND QUALITY OF SWEET POTATO ROOTS UNDER ORGANIC MANAGEMENT IN
THE PARAIBAN SEMIARID
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RESUMO

O emprego de tecnologias de base ecoldgica, como a cobertura morta vegetal do solo
e adubacao organica, surgem a partir de uma perspectiva de minimizar os impactos
sobre os sistemas produtivos, viabilizar e proporcionar ganhos na produgéo e produzir
sem comprometer a preservagao ou a renovagao dos recursos naturais ao longo do
tempo. Objetivou-se com essa pesquisa analisar o rendimento e qualidade de raizes
de batata-doce cv. Campina sob aplicacdo de cobertura morta vegetal e adubagao
organica. A pesquisa foi realizada na Fazenda Riachd&o, municipio de Aparecida,
Paraiba, Brasil. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram obtidos através da matriz Composto Central de Box,
constituido por doses de esterco bovino (EB) (0,0; 8,72; 30; 51,28 e 60 t ha') e
cobertura morta vegetal (CM) (0,0; 287,73; 989,50; 1691,27 e 1979,0 g m-2), e dois
tratamentos adicionais (I- testemunha; IlI- adubagdo com NPK 40-70-90 kg ha™).
Avaliaram-se numero total de raizes planta-!; comprimento e diametro de raizes;
producdo e produtividade comercial, produtividade total; massa média de raizes;
sélidos soluveis, amido, proteina e energia bruta; pH; teores de P, K, Fe e Mg em
raizes. A dose de 59,9 t ha' de EB associada a CM entre 1451,5 e 1460,1 g m?
estimula maior producido e produtividade comercial. A eficiéncia do potassio e de
solidos soluveis (°Brix) sao elevados pela adubagédo com EB e uso de CM. A cobertura
morta vegetal aplicada entre 1235,5 e 1979,0 g m? promove maior didmetro, teores
de ferro e amido em raizes de batata-doce. O acumulo de massa média de raizes é
elevada pela adubag&o com esterco bovino até a dose de 29,1 t ha™'. A aplicacédo
associada de EB e CM, para a batata-doce, é mais eficiente que a adubagao mineral
com NPK.

Palavras-chave: Ipomoea batatas L.; esterco bovino; cobertura morta vegetal; palha
de carnaubeira; capim panasco.
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ABSTRACT

The use of ecologically-based technologies, such as soil dead cover and organic
fertilization, arise from a perspective of minimizing impacts on production systems,
enabling and providing gains in production and producing without compromising the
preservation or renewal of natural resources over time. The objective of this research
was to analyze the yield and quality of roots of sweet potato cv. Campina under
application of mulch and organic fertilizer. The research was carried out at Fazenda
Riachao, municipality of Aparecida, Paraiba, Brazil. The experimental design was in
randomized blocks with four replications. The treatments were obtained through the
Central Composite Box matrix, consisting of doses of bovine manure (EB) (0.0; 8.72;
30; 51.28 and 60 t ha'') and mulch (CM) ( 0.0; 287.73; 989.50; 1691.27 and 1979.0 g
m-2), and two additional treatments (I- control; II- fertilization with NPK 40-70-90 kg ha-
1). Total number of roots plant-1; length and diameter of roots; commercial production
and productivity, total productivity; average mass of roots; soluble solids, starch,
protein and crude energy; pH; P, K, Fe and Mg contents in roots. The dose of 59.9 t
ha' of EB associated with CM between 1451.5 and 1460.1 g m= stimulates greater
production and commercial productivity. The efficiency of potassium and soluble solids
(°Brix) are increased by fertilization with EB and use of CM. Vegetal mulch applied
between 1235.5 and 1979.0 g m promotes greater diameter, iron and starch contents
in sweet potato roots. The accumulation of average mass of roots is increased by
fertilization with bovine manure up to a dose of 29.1 t ha™'. The associated application
of EB and CM, for sweet potato, is more efficient than mineral fertilization with NPK.

Keywords: Ipomoea batatas L.; bovine manure; vegetal mulch; carnauba straw;
panasco grass.
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3.1 INTRODUCAO

A demanda por alimentos limpos e saudaveis, ricos em vitaminas e em sais
minerais tem aumentado baseado em uma tendéncia influenciada por fatores como
segurancga nutricional e qualidade de vida. A cultura da batata-doce (lpomoea batatas
L.), nesse cenario, vem destacando-se por possuir varios compostos bioativos, pré
vitamina A e baixo indice glicEmico (ALAM et al., 2020; EMBRAPA, 2021).

O Brasil € maior produtor (824.680 t ha™') da América Latina, a regido Nordeste
€ responsavel por maior parte da produgdo nacional, o equivalente a 38,4%, no
entanto, o rendimento médio da produgéo é baixo (12,4 t ha™'), o que caracteriza a
batata-doce uma cultura ainda subutilizada nessas areas (EMBRAPA, 2021; IBGE,
2021).

O baixo desempenho produtivo pode estar associado ao sistema de cultivo
majoritariamente empregado que € o de sequeiro. Considerando que na regiao
predominam indices pluviométricos irregulares, aliados a alta demanda evaporativa e
ao emprego minimo de praticas de manejo da cultura e do solo, como resultado
observa-se uma redugdo da capacidade produtiva (BUAINAIN; GARCIA, 2013;
COSTA-FILHO, 2019; IPCC, 2020).

Em cultivos tradicionais, para se alcancar altas produtividades, se faz
necessario o transporte e a introdugdo de insumos exogenos (adubos quimicos,
defensivos agricolas, irrigacdo com agua com baixos teores de sais dissolvidos e
outros), o que além de aumentar o custo de produgdo, podem causar desequilibrio
ambiental. Diante disto, para garantir sistemas de producao eficientes, tem se
buscado o emprego de tecnologias de base ecoldgica que garantam ganhos de
produtividade, uso eficiente e conservacionista dos recursos naturais. (HOLT-
GIMENEZ; ALTIERE, 2013; SCHMITT, 2017).

Dentre as possibilidades de um manejo de base sustentavel e considerando
que um residuo de um sistema pode constituir-se em insumo para outro sistema
produtivo, o uso de tecnologias como cobertura morta vegetal e adubagao orgéanica
tem sido utilizados para compor o0 manejo nos sistemas de produgao agricola e além
dos beneficios ambientais a utilizacdo dessas tém o potencial de aumentar
significativamente o rendimento das culturas cultivadas (EASMIN et al., 2009; GUO et
al., 2011; KOSTERNA, 2014; NURHIDAYATI et al., 2016). Para utilizacdo dessas
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técnicas € necessario analisar a composicdo da matéria organica e sua
disponibilidade, a relagado carbono/nitrogénio, as condi¢des de solo e clima, outros
fatores acima citados (KONZEN, 2003; DE NEVE, 2017; CAVALCANTE et al., 2021),
e testar os efeitos do uso no rendimento e na qualidade da produgdo (FARNESELLI
et al., 2018)

O uso de adubagao organica e cobertura morta vegetal do solo tem garantindo
melhorias nas condi¢des dos agroecossistemas pelo aporte de matéria orgénica,
maior potencial de mineralizagdo e disponibilidade de nutrientes, maior
permeabilidade, infiltragcdo, retencdo de agua, umidade e atenuagao da variacéo de
temperatura do solo, e incremento da biodiversidade da macro e microfauna edafica
(TEJADA et al., 2008; FILGUEIRA, 2013; SHARMA; BHARDWAJ, 2017).

A aplicagao de esterco bovino como adubacgéo orgéanica e palha de carnaubeira
e de outras espécies como cobertura morta, tem sido amplamente utilizada em
cultivos agricolas, gerando resultados promissores, dentre elas: Ipomoea batatas L.
(NWOSISI et al., 2017; DINU et al., 2022), Daucus carota L. (SOUZA FILHO, 2018),
Beta vulgaris L. (GADELHA et al., 2021), Raphanus sativa L. (ALMEIDA et al., 2020)
e, Eruca sativa L. (SANTOS, 2021).

Com isso, diante da importancia da cultura da batata-doce e da necessidade
do emprego de tecnologias de base ecoldgica nos sistemas de produg¢ao da regido
semiarida, objetivou-se com esta pesquisa analisar o rendimento e a qualidade de

raizes da cultura sob aplicagao de cobertura morta vegetal e adubagao organica.

3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condi¢goes de campo em unidade de producéo de
base familiar, na Fazenda Riachao, localizada no municipio de Aparecida-PB (06°
47'02"S, 38° 05'13"W, 214 m de altitude), Alto Sertdo, regido semiarida do Brasil
(IDEME, 2013; IBGE, 2021), no periodo de julho a novembro de 2019. A area foi
escolhida por apresentar disponibilidade de insumos e por estar em repouso a
aproximadamente 10 anos.

Os valores médios mensais de temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométrica da regiao, durante a condugdo da pesquisa, e a média

normal dos ultimos 30 anos, estao apresentados no diagrama ombrotérmico (Figura
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1) (INMET, 1988 a 2019 - Estagdo Sao Gongalo - cédigo 82689), o qual foi utilizado
como base para realizar a conducao do experimento no periodo que mais predominam
os cultivos de batata-doce na regido, caracterizada como do tipo As (ALVARES et al.
2013). Durante a condugao do experimento a precipitagao acumulada foi de 30,5 mm,

temperatura média de 27,8°C e umidade média relativa de 69,7%.
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............. °C (2019)
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Figura 1- Valores médios mensais de temperatura, umidade relativa do ai e
precipitagdo pluviométrica da regido onde localiza-se a Fazenda Riach&o, municipio

de Aparecida, Paraiba, Brasil.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram obtidos através da matriz Composto Central de Box
(MATHEUS et al., 2001), sendo os tratamentos constituidos por doses de esterco
bovino (EB) (0,0; 8,72; 30; 51,26 e 60 t ha') e cobertura morta vegetal (CM) (0,0;
287,73; 989,50; 1691,27 e 1979 g m?), e mais dois tratamentos adicionais (I-
testemunha; Il- adubagdo com NPK 40-70-90 kg ha™).

A parcela experimental foi constituida por uma linha de cultivo, distanciadas em
0,80 m, contendo oito covas, com espagamento de 0,30 m, duas plantas por cova,
totalizando 16 plantas por parcela e uma densidade de 83.332 plantas por hectare.

Os atributos quimicos do solo nas camadas de 0-20 cm e do esterco bovino

utilizado como adubo organico foram determinados antes da instalacédo do
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experimento utilizando as metodologias contidas na Embrapa (2017) e Embrapa
(1997), respectivamente. O solo da area experimental € Neossolo de textura franca.
Os atributos quimicos do solo: pH (H20) = 7,05; M.O = 16,49 g kg™!; P = 15,98 mg dm-
3 K*=43,2 mg dm3; Na* = 0,13 cmolc dm-3; H*+Al**= 1,24 cmolc. dm-3; AI**=0,00, Ca?*
= 10,12 cmolc dm3; Mg?* = 3,5 cmolc dm3; SB = 13,86 cmolc dm3, CTC = 15,1 cmolc
dm3, saturagéo de base (V%) = 91,75% e percentagem de sédio trocavel (PST%) =
0,34%. Atributos Fisicos: areia = 417 g kg™'; silte = 376 g kg'"; argila = 207 g kg™'; argila
dispersa em agua = 81 g kg™'; grau de floculagéo = 607 g kg™'; densidade do solo 1,17
g cm3; densidade de particula 1,77 g cm3; porosidade total = 0,34 m3 m; umidade
(0,01 Mpa) =295 g kg™ e (1,5 Mpa) = 104 g kg™'.

A composicado quimica do esterco bovino correspondeu a: CO = 13,67%; N =
12,95gkg"; P=551gkg"; K=3,95gkg"'; Ca=46,92gkg’'; Mg=5,67gkg’; S =
2,34 g kg'; Cu = 13,82 mg kg™'; Zn = 89,98 mg kg™!; Fe = 11275,11 mg kg'; Mn =
201,58 mg kg'; B = 72,99 mg kg™".

A adubacéo foi baseada nas recomendagdes para a cultura da batata-doce
conforme indicagéo para o Estado de Pernambuco (CAVALCANTI, 2008) e analise de
solo. Nos tratamentos com adubacdo organica a aplicagdo do esterco bovino foi
realizada na adubacdo de plantio. Para a adubacdo quimica foi realizada duas
aplicagdes, sendo aplicado: 50% de N, 100% de P e 57,2% K na adubacéo de plantio
e 50% de N mais 42,8% de K 30 dias apés plantio em campo. A adubacgao quimica
teve como fonte ureia (45% de N), superfosfato simples (21% de P) e cloreto de
potassio (58% de K).

Os materiais vegetais utilizados foram coletados na prépria area, utilizou-se a
palha da carnaubeira [Copernicia prunifera (Mill.) H. E. Moore] e o capim panasco
(Aristida longifolia Trin.), espécies recorrentes em areas da Caatinga e com grande
ambulancia no local em que a pesquisa foi realizada, em uma proporcao de 1:1. A
aplicacdo da cobertura morta sobre as leiras foi aos 8 dias apds o plantio, com o
material seco, homogeneizado e pesado sendo aplicado sobre toda a leira conforme
tratamentos correspondentes.

Para o plantio foi realizado preparo manual do solo e seguiu-se com
levantamento das leiras até 0,30 m de altura. A cultivar utilizada foi a Campina. Os
tubérculos apresentam coloracao da pelicula externa roxa e polpa branca. Sao plantas

vigorosas, de porte rasteiro, com folhas lobuladas de cor verde intenso, ramas roxas,
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raizes uniformes e aglomeradas com colheita 120 dias apds o plantio (EMBRAPA,
2021; OLIVEIRA et al., 2021).

As ramas foram retiradas de um plantio jovem, com um dia de antecedéncia ao
plantio, com uma média de 75 a 80 dias, cortadas em pedagos com aproximadamente
30 a 40 cm, contendo em média oito entrends. O material foi plantado manualmente,
na profundidade de 10 a 12 cm (OLIVEIRA et al., 2006). A irrigacao foi localizada
através de sistema de gotejamento com uma vazéo de 1.6 L h-', com frequéncia de
48 horas, durante todo o ciclo da cultura.

Realizou-se duas capinas manuais, com uso de enxada, aos 25 e 55 dias apds
plantio. O controle de insetos, que apresentaram indice de ataque significativo, foi
através do uso de calda de pimenta do reino, alho e sab&o (100 g de pimenta do reino
moida; 100 g de alho; 50 g de sab&o neutro; 2 L de alcool; 2 L de agua) (ANDRADE;
NUNES, 2001). Outra pratica empregada, para proteger as raizes, manter a formagao
das leiras e para o controle da broca-das-hastes (Megastes pusialis) foi a amontoa,
realizada aos 45 DAT, e acompanhamento diario.

Aos 120 dias, periodo correspondente a colheita, foi realizada a contagem
manual do nimero total de raizes planta', comprimento e didmetro e a massa média
de raizes. O comprimento e didametro médio de raizes foram mensurados com o uso
de régua milimetrada e paquimetro digital, respectivamente, a massa média de raizes
foi quantificada pela relacdo entre a producdo da parcela e os numeros de raizes
comerciais.

A producéo e produtividade comercial de raizes por planta foi obtida através da
classificagao indicada por Silva et al. (2008), e a produtividade total foi obtida pela
pesagem de todas as raizes colhidas (OLIVEIRA, 2013). Os dados foram
transformados em t ha™'.

Para a diagnose de raizes, analisou-se os teores de fésforo (P), potassio (K),
ferro (Fe) e magnésio (Mg), o material foi higienizado com agua corrente e agua
deionizada, secas em estufa a 65 °C por 72 h e moidas (MALAVOLTA et al., 1997).

O pH foi obtido pelo método potenciométrico com pHmetro. Sdlidos soluveis
totais obtido em refratbmetro digital por leitura direta expressa em °Brix. Para as
anadlises de teor de amido (%), sacarose (g 100g™") e proteina bruta (%) adotou-se
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). A energia bruta (cal g') foi quantificada
através de bomba calorimétrica (Parr 1108 Oxygen Bomb).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia, e em seguida aplicou-se
regressao polinomial. Posteriormente, houve o desdobramento dos graus de liberdade
para os tratamentos, mediante os seguintes contrastes ortogonais (C): C1: NPK
versus T9 (30 t h™' EB + 989,50 g m2 CM) e C2: NPK versus T10 (Testemunha). As

analises foram realizadas através do software R® v.3.4.3 (R Core Team, 2020).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis produg¢ao comercial por planta, produtividade comercial e total,
sélidos soluveis, amido e teores de potassio, foram significativamente influenciadas
pela interagdo das doses de esterco bovino e cobertura morta vegetal. Ja para as
variaveis diametro da raiz, massa média de raizes, energia bruta e teores de ferro,
ocorreram efeitos isolados do EB e CM (Tabela 1). Para as variaveis numero total de
raizes planta', comprimento de raiz, proteina bruta, pH, teores de fosforo e magnésio,
nado houve diferengas estatisticamente significativas ao se aplicar a analise de
regressao (Tabela 1). Com relagdo a analise de contrastes observou-se significancia

estatistica para diferentes variaveis (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das analises de variancia, pelo valor de F, das variaveis: numero
total de raizes planta”’ (NTRP); comprimento (CR) e diametro (DR) de raizes;
producdo comercial (Pd.C), produtividade comercial (Pdt.C), produtividade total
(Pdt.T); massa média de raizes (MMR); grau Brix (°Bx), Amido (Am), proteina bruta
(PB), energia bruta (EB); pH; teores de fosforo (P), potassio (K), ferro (Fe) e magnésio
(Mg), em raizes de batata-doce cultivada sob doses de esterco bovino (EB) e de

cobertura morta vegetal (CM).

F. de Gl NTRP CR DR MMR Pd.C Pdt.C Pdt.T °Bx
Variagoes
Bloco 3 2,00 357" 368 266" 1,30 042~ 3,37" 4,18
Tratamento (10) 1,07 160 206 1,51 1,83"  3,98” 3,1 15,01"
Analise de Regressio
EB-L 1 2,71 0,10" 2,347 0,00~ 7,02 6,97 1,50 3,05
ns
EB-Q 1 0,83 0,76 0,26 441" 0,00 0,00 1,18ns 0,32ns
CM-L 1 0,13 2,39n 426" 3,08 183" 18,22" 27,52" 11,63"
CM-Q 1 0,02n 1,88 421" 0,09r 525 521" 2,40ms 24,00"
EB-LxCM-L 1 0,27 0,00 1,46r 0,33" 1548" 15,34 12,74" 5,00
Contrastes

NPK v T9 1 1,82n 2,83 550" 5,23 4,70 2,64~ 10,80 6,50
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NPK v Ad. | 1 0,24rs 0,27 0,17~ 0,00 0,71n 1,267 0,00 42,46™
Média - 4,249 18,13 46,36 263,1 18,13 37,36 57,58 10,40
CV (%) - 12,4 8,9 15,6 8,6 11,5 11,4 10,2 4,0

F. de Gl AM PB EB pH P K Fe Mg

Variagoes
Bloco 3 2,09 0,30 493" 1,04 1,39 1,567 1,077 3,64ns

Tratamento (10) 2,74 1,73 3,07" 3,357 347" 253 2147 2,92ns

Analise de Regresséao

EB-L 1 0,797 0,307 0,00 2,08 1,08 0,11 (0,23"s 3,59
EB-Q 1 9,8 0,84ns 462° 1,25 0,38 0,23 0,64 3,37
CM-L 1 3,74 (0,96"s 0,04ns  1,44n 263" 0,03 4,90 0,38"
CM-Q 1 427" 0,52m 0,33 3,63 0,66 0,87 2,11m 0,00ms
EB-LxCM-L 1 3,18, 2.83ns 0,71 0,03 202" 0,11° 2,29 0,93"s
Contrastes

NPK v T9 1 0,037  0,28" 3,68 1,78 736" 0,65 0,01 2,24ns
NPK v Ad. | 1 2,29 0,37 17,54" 0,37 8,81" 0,48 0,03"s 0,10ms
Média - 8,31 1,22 41440 6,03 2,03 13,80 19,39 0,72

CV (%) - 7,2 15,2 2,0 2.1 5,6 7,7 27,2 7,9

*%k *

GL = grau de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo; L = Linear; Q = Quadratico; ns, e

respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste de F.

O diametro de raiz foi significativamente, de forma isolada, influenciado pela
cobertura morta vegetal, onde a maxima eficiéncia de 50,14 mm foi obtida sob a
aplicacdo de 1236,5 g m? CM (Figura 2A). Ja para a massa média de raizes
comerciais a maxima eficiéncia, 276,7 g, foi obtida sob o efeito isolado do esterco
bovino na dose de 29,1 t ha™' (Figura 2B).
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Figura 2 — Didmetro de raiz (mm) (A) e massa média de raiz (g) (B) em plantas de
batata-doce cv. Campina, sob aplicagdo de cobertura morta vegetal e esterco bovino,

respectivamente.

O aumento de diametro de raiz sob utilizagdo de cobertura morta vegetal em

condi¢Oes de clima semiarido também foi relatada por Almeida et al., (2020), para a
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cultura do rabanete (Raphanus sativus L.), sob aplicagdo de 16 t ha! de bagana de
carnauba e por Oliveira et al., (2013), no Brejo paraibano, para a massa média de
raizes na cultura da batata doce cv. Paraiba sob adubacéao com diferentes estercos.
A produgao comercial por planta e produtividade comercial e total das raizes
de batata-doce aumentaram com o efeito da interacdo das doses de esterco bovino e
cobertura morta vegetal, observando-se valores na ordem de 518 g planta, 43,3 t ha-
e 66,5t ha' sob as doses de 59,9 t ha! de EB + 1451,5 g m2?de CM; 59,9 t ha' de
EB + 1460,1 g m?de CM e sob 28,7 t ha™' de EB + 1617,9 g m2de CM (Figura 3A, B

e C), um incremento de 31%; 31,2% e 29,6%, nessa ordem, quando comparado aos
menores valores quantificados.
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Figura 3 — Producgédo de raizes comerciais (g planta™) (A), produtividade de raizes
comerciais (t ha™') (B) e, produtividade total de raizes (t ha') (C) em batata-doce cv.

Campina, em fungao de doses de cobertura morta vegetal e de esterco bovino.

O aumento obtido nas variaveis de rendimento da cultura da batata-doce pode
ter ocorrido em funcdo dos beneficios ocasionados pela Capacidade de Troca de
Cation (CTC) da matéria organica e de acordo com Sousa e Rezende (2014) a sua
capacidade de melhorar as propriedades fisico-quimica e biolégicas do solo. Melo
Filho et al., (2017), Sousa et al., (2017) afirmam que as fontes de matéria orgénica
como estercos e cobertura morta vegetal fornecem, de forma gradual, agua e na
medida em que se processa a mineralizagdo proporcionam maior absor¢édo de
nutrientes da solugdo do solo devido a uma maior atividade microbiolégica, e ainda
atenuam os indices de temperatura e mantém a umidade do solo, consequentemente
aumentam o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Diversos autores ainda relatam a capacidade de fontes de adubos orgénicos e
de cobertura morta em suprir as necessidades e aumentar o rendimento quantitativo
e qualitativo da batata-doce (Santos et al., 2006; Oliveira et al., 2013; Dino et al.,
2022). O que fundamenta os resultados obtidos nessa pesquisa, com a aplicagéao
conjunta de adubacdo organica e cobertura morta vegetal, onde obteve-se uma
superioridade de produtividade comercial de 67% da média nacional brasileira e de
81,3% da média do estado da Paraiba.

O resultado para produtividade comercial quantificado nesta pesquisa, em
funcao da interagao das doses de esterco bovino e cobertura morta vegetal, € 61,4%,
superior ao observado por Oliveira et al., (2013) para a cv. Paraiba sob manejo
somente com esterco bovino. Esse resultado constata a eficiéncia do uso da cobertura
morta vegetal em conjunto com a adubagao organica e vai ao encontro do encontrado
por Braga et al. (2010), que ao comparar diferentes coberturas de solo, verificaram a
superioridade da cobertura com material organico (palha de capim-buffel) em relagao
ao solo descoberto.

Incrementos de producdo e de produtividade na cultura da batata-doce sob o
uso de adubacdo organica e/ou de aplicagdo de cobertura morta também foram
constatadas em pesquisas realizadas por Nwosisi et al., 2017 nos Estados Unidos
(32,1 a 39,3 t ha™"); Eisenbach et al., 2018 em Atenas (24,3 e 35,6 t ha™'); Mahmeud
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et al., 2021 no Egito (30,58 t ha''); Kuts et al., 2021 na Ucrania (34,8 t ha™') e, Dinu et
al., 2022 na Roménia (351, 76 g planta' e 41,4 t ha™).

A maxima eficiéncia, 15,8 g kg™! de K, das raizes de plantas de batata-doce
foram obtidas sob 60 t ha' EB e 1979,0 g m2 CM (Figura 4A), ja para os teores de
ferro houve efeito significativo isolado da cobertura morta vegetal, onde o valor
maximo estimado foi de 25,9 g kg™ sob 1979,0 g m2 CM (Figura 4B), um incremento

de 18,7% e 33,2%, respectivamente, quando comparado aos menores valores
obtidos.
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Figura 4 — Teores de potassio (A) e ferro (B) em batata-doce cv. Campina, em fungéo

de doses de cobertura morta vegetal e de esterco bovino.

Os resultados observados para os teores de nutrientes das raizes de batata-
doce (Tabela 1) (Figura 4A e B) podem ser justificados, de acordo com Prado (2008)
e Sousa et al., 2018, pela capacidade que o esterco bovino e a cobertura morta vegetal
tem em favorecer reagbes quimicas através da atividade microbioldgica e
consequentemente favorecer a disponibilidades de nutrientes as plantas, o que
permite uma maior absor¢cao de minerais € esses sendo essenciais para a expansao
das células vegetais garantem plantas com alto rendimento produtivo e qualidade
nutricional.

A composicdo mineral das raizes de batata-doce exposta neste trabalho

(Tabela 1) (Figuras 4A e B), esta dentro dos valores descritos pela Empresa Brasileira
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de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) ao analisar a composigao mineral de diferentes
gendtipos de batata-doce de polpa colorida (VIZOTTO et al., 2017).

Os valores de sdlidos soluveis (°Brix) foram influenciados significativamente
pelo EB e CM (Tabela 1), onde a méaxima eficiéncia, 13,6 °Brix, foi obtida sob manejo
de 59,8 t ha' EB e 314,3 g m?2 CM (Figura 5A), um acréscimo de 30,9% quando
comparados aos menores valores constatados. O teor de amido foi significativamente,
de forma isolada, influenciado pelos fatores analisados, onde os valores maximos
foram obtidos sob a aplicagédo de 1979,0 g m2 CM (9,3 %) e sob 30,6 t ha' EB (8,7)
(Figura 5B e C).
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Figura 5 — Teores de sdlidos soluveis (°Brix) (A) e teor de amido (B e C) em batata-

doce cv. Campina, em fungado de doses de cobertura morta vegetal e de esterco
bovino.
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O valor de °Brix alcancado € 30,1% e 28,7% maior que o relatado por Sarmento
(2019) e Freitas (2018) em cultivo de batata doce sob manejo de adubagao quimica
na regido do Semiarido. Comportamento semelhante, para teor de amido, foi
observado por Nobrega et al., (2019) onde ao trabalhar com diferentes gendtipos de
batata-doce obtiveram rendimentos médios entre 6,3% a 11,9%. De acordo, com
Chattopadhyay et al., (2006) o teor de amido € importante, tanto para o consumo in
natura quanto para a farinha, que pode ser obtida das raizes tuberosas, no entanto,
esse parametro pode variar muito dependendo da cultivar, época de colheita, area de
cultivo e condigdes climaticas.

Para os valores de energia bruta, apesar de apresentar variagao significativa
condicionada pelo esterco bovino (Tabela 1), ndo houve ajuste aos modelos quando
aplicado a analise de regressdo polinomial. Porém, em valores absolutos, os
tratamentos sob a dose 51,3 t ha' de EB apresentaram superioridade, sendo
registrado valor médio de 4231,4 cal g, esse valor é 7,1% maior que o relatado por
Ariza-Gonzalez et al., (2019) em Cordoba na Colémbia e semelhante aos resultados
relatados (4,12 a 4,30 kcal kg™') por Sanchez-Lépez et al., (2019) em Sucre também
na Colémbia.

Ao realizar a aplicagdo de contrastes [NPK versus T9 (30 t h-' EB + 989,50 g
m2 CM) e NPK versus Testemunhal], foi possivel analisar que as variaveis diametro
de raiz, massa média de raiz, producdo comercial, produtividade total, solidos
soluveis, teor de fésforo e energia bruta foram influenciadas significativamente (Tabela
1).

Nos tratamentos com EB e CM, os valores de didmetro da raiz, massa média
de raiz, producao comercial e produtividade total foram 21,9%; 15,6%; 19,8% e;
26,1%, respectivamente (Tabela 1), superiores aos valores observadas nas plantas
sob adubacao com NPK, o que representa um melhor desenvolvimento das plantas
que receberam esterco bovino e cobertura morta vegetal.

Para os valores de sélidos soluveis, energia bruta e teor de fosforo da raiz
houve efeito de contrastes entre NPK e testemunha, para as plantas sob adubacéao
quimica constatou-se uma inferioridade de 20,2% 13,6% e 7%, nessa ordem, quando
comparado aos resultados notificados nas plantas sobre tratamento testemunha
(Tabela 1).

A partir da analise de contrates e dos resultados da cultura da batata-doce sob

adubacao com esterco bovino e aplicacdo de cobertura morta vegetal, constata-se
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que o uso integrado dos dois fatores auxilia um melhor desenvolvimento da cultura
favorecendo sua qualidade e produtividade. Corroborando com os resultados
observados Cavalcante et al., 2016 e Almeida et al., 2020, relatam que a associagao
de praticas que mitigam os efeitos das adversidades climaticas e que proporcionam
alta produtiva, uso eficiente e conservacionista dos recursos naturais sao

fundamentais para os sistemas de producéo das regides semiaridas.

3.4 CONCLUSOES

A dose de 59,9 t ha' de EB associada a CM entre 1451,5 e 1460,1 g m~
estimula maior produgao e produtividade comercial,

A eficiéncia do potassio e de sdlidos soluveis (°Brix) sdo elevados pela
adubacgao com EB e uso de CM;

A cobertura morta vegetal aplicada entre 1235,5 e 1979,0 g m-? promove maior
didmetro, teores de ferro e amido em raizes de batata-doce;

O acumulo de massa média de raizes é elevada pela adubagédo com esterco
bovino até a dose de 29,1 t ha™;

A aplicagéo associada de EB e CM, para a batata-doce, € mais eficiente que a

adubacio mineral com NPK
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