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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da adubacdo fosfatada e de
sistemas de plantio na produgido total e comercial de raizes de bata-
ta-doce, cv. Rainha Branca, conduziu-se um experimento, de feve-
reiro a julho de 2003, na UFPB, em Areia (PB). O delineamento
experimental foi de blocos casualizados com os tratamentos distri-
buidos em esquema fatorial 5 x 2, com os fatores doses de fosforo
(0; 1005 200; 300 e 400 kg de P,0, ha™) e sistemas de plantio (uma e
duas ramas por cova), em quatro repeti¢des. As produgdes total e
comercial de raizes de batata-doce, em resposta as doses de fosforo
no sistema de plantio com uma rama por cova, foram de 21,6 e 18,7
t ha'!, obtidas com 237 e 210 kg de P,0O, ha', respectivamente. No
sistema de plantio com duas ramas por cova, essas produgdes foram
de 23,5 € 18,9 t ha', alcangadas com 259 e 231 kg de P,0, ha”,
respectivamente, enquanto as doses econdmicas para a producdo de
raizes comerciais, foram 173 e 194 kg de P,O, ha', para os sistemas
de plantio com uma e duas ramas, respectivamente. No sistema de
plantio com uma rama e dose econdmica correspondeu a 82% da-
quela para a maxima eficiéncia técnica (MET) e para o sistema de
duas ramas a 84% da MET, constituindo um indicativo da viabilida-
de econdmica do emprego de fésforo no cultivo da batata-doce. As
doses de fésforo estimadas que resultaram nas maximas produgdes
de raizes comerciais e retornos econdmicos, quanto ao sistema de
plantio com uma e duas ramas por cova corresponderam, respecti-
vamente, com 21 e 19 mg de P disponivel dm?, extraido pelo extrator
de Melich 1. Em solos semelhantes ao deste estudo, a adubagao
fosfatada na batata-doce poderd ser dispensada, quando os teores de
fésforo disponivel forem superiores a 19 e 20 mg dm™ de solo, res-
pectivamente, para os sistemas de plantio com uma e duas ramas
por cova.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, adubagdo fosfatada, ramas por
cova, producdo de raizes.

ABSTRACT

Yield of sweet potato affected by P,O, levels in two planting
systems

The influence of phosphate fertilization and planting systems
were evaluated on the yield and quality of sweet potato roots, Rainha
Branca cv. The experiment was carried out from February to July/
2003 in a Quartz Psamment soil in Paraiba State, Brazil. The
experimental design was of randomized blocks with four replications.
Treatments were distributed in a 5 x 2 factorial design, with five
levels of P,O, (0; 100; 200; 300 and 400 kg ha') and two planting
systems (one and two stems/hole). Total and commercial sweet potato
roots production, in response to P,O, levels with one stem/hole, were
21.6 and 18.7 t ha' obtained with 237 and 210 kg ha' of P,0,
respectively. Using two stems/hole, 23.5 and 18.9 tha™! were obtained
when 259 and 231 kg of P,O, were employed, respectively. Levels
of 173 and 194 kg of P,O, applied for one and two stems/hole,
respectively, were economically viable for the commercial roots
production. The economical level in the planting system using one
stem/hole, was 82% of the technical maximum efficiency (TME)
and for two stems/hole was 84% TME being an indicative of
economical viability of phosphorus application in sweet potato. P,O,
levels that resulted in maximum production and economical returns
for commercial roots for planting systems with one and two stems/
hole were 21 and 19 mg dm of phosphorus available, using Melich-
1 extractor. In similar soil types for commercial roots production,
the phosphate fertilization will be dispensed, when available
phosphorus levels were higher than 19 and 20 mg dm of soil in
planting systems with one and two stems/hole.

Keywords: Ipomoea batatas, phosphate fertilization, branches/hole,
roots production.

(Recebido para publicacao em 21 de julho de 2004 e aceito em 8 de junho de 2005)

Na regido Nordeste do Brasil, a ba-
tata-doce tem alta importancia so-
cial, por ser uma fonte de alimento
energético, e contribuir na geracdo de
emprego e renda, contribuindo para a
fixacdo do homem no campo. No esta-
do da Paraiba ¢ cultivada e difundida
principalmente nas regides proximas aos
grandes centros consumidores, especial-
mente as microrregides do Brejo e Li-
toral Paraibano (SOARES et al., 2002),
sendo esse Estado considerado o maior
produtor nordestino, e o quarto em ni-
vel nacional.
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Contudo, apesar deste destaque, pa-
radoxalmente apresenta uma das meno-
res produtividades (6,8 t ha') (SILVA
et al., 2002). Essa baixa produtividade,
¢ reflexo da falta de tecnologia, infor-
magdes e conhecimentos adequados de
fatores de produgao, como nutri¢ao mi-
neral e sistema de plantio, o que tem
provocado diminuicdo de receitas, con-
tribuindo para o decréscimo da drea
plantada.

A batata-doce possui um sistema
radicular muito ramificado, o que a tor-
na eficiente na absorcdo de nutrientes.

Contudo, a resposta a adubagao por essa
hortalica depende das condicdes do solo.
Quando cultivada em solos com fertili-
dade natural de média a alta, geralmente
nao ha resposta a adubag@o mas, em so-
los pouco férteis, o uso de fertilizantes
minerais e organicos, proporciona incre-
mento significativo na produtividade
(MONTEIRO et al., 1997). Em experi-
mento de niveis de adubacdo, conduzido
no Estado de Goids, Mendonga e Peixo-
to (1991) obtiveram respostas significa-
tivas para a produtividade, producdo por
planta e peso médio de raizes comerciais.
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A batata-doce € bastante eficiente na
absorcdo do fésforo, mas devido a defi-
ciéncia comum dos solos brasileiros
nesse nutriente, é necessario aplica-lo
na forma prontamente disponivel e em
época adequada (EMBRAPA, 1995).
Quando aplicado corretamente, é o nu-
triente que pode ocasionar melhores res-
postas da batata-doce. Experimentos
realizados no Centro-Sul, mostram que
areacdo da cultura a adubacio fosfatada
tem sido muito variada, mas sempre
positiva (FILGUEIRA, 2000). Sousa
(1990), Fontes e Fontes (1991), Men-
donca e Peixoto (1991) e Silva (1998)
obtiveram aumentos significativos so-
bre a producio de raizes comerciais de
batata-doce, em resposta a aplicacio de
fésforo.

O sistema de plantio pode ser reali-
zado com utiliza¢ao de uma ou duas ra-
mas por cova, enterrando-se dois nds,
ou com uma rama maior distribuida em
forma de circulo e enterrada a 5 cm de
profundidade. No entanto, na regido
Nordeste, ocorre divergéncia quanto ao
niimero de ramas por cova, embora seja
mais comum o emprego de uma rama
(PIMENTEL, 1985). Segundo Embrapa
(1995), € ideal o uso de ramas com oito
a dez entrends, enterrando de trés a qua-
tro. O enterrio de ramas com muitos
entrends provocard a producdo de ele-
vado nimero de batatas pequenas; se for
apenas um, a tendéncia é de produzir
poucas batatas e graidas.

A baixa disponibilidade de fésforo
nos solos tropicais e subtropicais justi-
fica o estudo desse nutriente para supri-
mento as plantas, cujo conhecimento
contribui para o entendimento e estabe-
lecimento da adubacao fosfatada (FON-
SECA et al.,1997). Realizou-se o pre-
sente trabalho, visando avaliar o efeito
da adubacdo fosfatada e sistemas de
plantio na producao de raizes de batata-
doce.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em area ex-
perimental do CCA da Universidade
Federal da Paraiba, em Areia, entre fe-
vereiro e julho de 2003, datas do plan-
tio a colheita. O delineamento experi-
mental foi em blocos casualizados, com
os tratamentos distribuidos em esque-
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ma fatorial 5 x 2, com os fatores doses de
fosforo (0; 100; 200; 300 e 400 kg ha'! de
P,0O,) e sistemas de plantio (uma e duas
ramas), em quatro repeti¢des. O solo da
area experimental foi classificado como
NEOSSOLO REGOLITICO, Psamitico
tipico, textura franca-arenosa, com rele-
vo local suave ondulado e regional forte
ondulado e fase floresta subperenifélia. As
andlises quimica e fisica da camada de 0-
20 cm, resultaram em: pH (H,0) =5,7; P
= 3,7 mg dm?; K = 53 mg dm?; Al® =
0,00 cmol, dm?; Ca” =245 cmol dm?;
Mg* = 0,70 mol_dm™ e matéria organica
= 15,8 g dm?; areia grossa = 672 (gkg");
areia fina = 125 (g kg"); silte = 126 (g kg™);
argila = 77 (g kg'); densidade do solo =
1,28 (g cm?).

O solo foi preparado por meio de
roco, aracdo, gradagem e construgdes de
leirdes, com aproximadamente 30 cm de
altura, com auxilio de enxada.

A adubacio foi realizada conforme
recomendag@o do Laboratério de Solos
e Engenharia Rural da Universidade
Federal da Paraiba e constou da aplica-
¢do das doses de fésforo, de 10 t ha! de
esterco bovino e de 30 kg ha' de K.O
na adubacdo de plantio. A adubagdo de
cobertura foi realizada aos 30 dias apds
o plantio com 20 kg ha! de N e 40 kg ha
"de K,O e aos 60 dias com 20 kg ha de
N. Na adubacdo de plantio, os adubos
foram distribuidos a 15 cm de profun-
didade em sulco continuo, aberto no
topo dos leirdes; na adubagdo de cober-
tura, foram distribuidos em linha, na la-
teral dos leirdes. Posteriormente, os adu-
bos foram cobertos manualmente com
terra. Como fontes de ons’ de N e de
K, O, foram empregados o superfosfato
triplo, sulfato de amonio e cloreto de
potdssio, respectivamente.

Ramas da variedade Rainha Bran-
ca, de boa aceitagdo comercial na regido,
foram retiradas de plantio jovem, em
drea proxima ao experimento. As ramas
foram cortadas com um dia de antece-
déncia para facilitar o manejo e
seccionadas em pedacos de aproxima-
damente 40 cm de comprimento, con-
tendo em média oito entrends e enterra-
das pela base com auxilio de um peque-
no gancho, na profundidade de 10 a 12
cm, espacadas de 0,80 X 0,30 m.

Durante a condugdo do experimen-
to foram realizadas irrigagdes por asper-

sdo convencional nos periodos de au-
séncia de precipitacdo, com turno de
rega de trés dias; capinas manuais com
auxilio de enxada para manter a cultura
livre de competi¢do com plantas dani-
nhas; amontoas para proteger as raizes
contra a incidéncia de luz e manter a
formacdo dos leirdes. Defensivos nao
foram aplicados devido a auséncia de
pragas e doencas.

A colheita foi realizada aos 120 dias
apos o plantio, anotando-se os dados de
producio total e comercial de raizes. A
producdo comercial correspondeu as
raizes de formato uniforme, lisas com
peso igual ou superior a 80 g, conforme
Embrapa (1995). Ao final da colheita
efetuou-se a amostragem do solo (0 -
20 cm de profundidade), coletando-se
dez amostras simples ao acaso por par-
cela para se determinar as concentragdes
de P disponivel pelo extrator Melich 1.

Os dados foram submetidos a anali-
se de variancia e de regressao; testou-se
modelos polinomiais para os efeitos de
doses de fésforo. O critério para esco-
lha do modelo foi a significancia pelo
teste F até 5% de probabilidade e que
tenha apresentado o maior valor do coe-
ficiente de determinacéo (R?).

A partir do ajuste das equacdes de
segundo grau, calcularam-se as doses de
fésforo que proporcionaram as produ-
¢cdes maximas econdmica de raizes co-
merciais nos sistemas de plantio com
uma e duas ramas. Para minimizar os
efeitos da variagdo cambial, trabalhou-
se com uma relacdo de troca ao invés
de moeda corrente, igualando-se a deri-
vada segunda as relacdes entre precos
do produto e do insumo (RAIJ, 1991;
NATALE et al., 1996), vigentes em
Areia em 2004. Buscou-se assim, dados
mais estaveis, pela relacdo de dy/dx =
a+2a x. As doses mais econdmicas (x’)
foram calculadas pela equacao:

. _@ - relagéo de equivaléncia
2 (-a)

Neste estudo, os valores utilizados
para as varidveis raizes comerciais e
fosforo foram: R$ 0,50/kg de raizes, R$
2,60/kg de P,O,. Dessa maneira, a ‘moe-
da’ utilizada nos célculos das doses eco-
ndmicas de fésforo, foi a prépria raiz.

769



A. P. Oliveira et al.

26 7 y,=18,82 + 0,0362x -0,00007**x2
—~ 24 - R*=0,92
o
= 22 ° °
S 20 - *
@]
tg r
= 18 # _ e 2
-8 y; = 18,264 + 0,0284x - 0,00006%*x
a 16 | R?=0,93
14 : : , ,
0 100 200 300 400

P,Os (kg ha™)

Figura 1. Relacdo entre a producdo total de raizes de batata-doce e doses de fosforo no
sistema de plantio com uma (y,) € duas (y,) ramas por cova. Areia, UFPB, 2003.
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Figura 2. Relacio entre a produgdo comercial de raizes de batata-doce e doses de fésforo no
sistema de plantio com uma (y,) e duas (y,) ramas por cova. Areia, UFPB, 2003.

Assim, a relagdo de equivaléncia entre
o quilograma do insumo e o quilogra-
ma de raizes foi igual a 5,2; essa rela-
¢do de precos pode variar a cada ano,
conforme a demanda e oferta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo para a
interacdo entre as doses de fésforo e os
sistemas de plantio (P<0,05) e sobre a
producdo total e comercial de raizes.
Pelo seu desdobramento, verificou-se
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que as médias das produgdes total e co-
mercial de raizes ajustaram-se aos mo-
delos quadréticos de regressao, nos dois
sistemas de plantio.

As maximas produgdes total e co-
mercial de raizes de batata-doce, em
fungado das doses de fésforo no sistema
de plantio com uma rama/cova, estima-
das por derivadas, foram de 21,6 e 18,7
tha'!, obtidas respectivamente, com 237
e 210 kg de PO, ha". No sistema de
plantio com duas ramas/cova, as produ-
¢coes estimadas foram de 23,5 e 18,9 t

ha'!, obtidas respectivamente, com 259
€ 231 kg de P,O, ha' (Figuras 1 e 2).
As produgdes comerciais de raizes
nos dois sistemas de plantio, superaram
a produtividade média da batata-doce do
estado da Paraiba calculada em 6,8 t ha™!
(SILVA et al., 2002) e a média nacional
de 10 t ha' (SOARES et al., 2002). As
maximas producdes total e comercial, no
sistema de plantio com uma rama/cova
proporcionaram incrementos de 3,34 e
3,12 tha' de raizes (18,3 e 20%), respec-
tivamente, em relacdo a auséncia de f6s-
foro; no sistema de plantio com duas ra-
mas/cova, esses incrementos foram de
4,7 € 3,7 t ha! de raizes (25 e 24,5%),
respectivamente. Possivelmente a adicio
de esterco bovino (10 t ha'), o qual con-
tinha na sua composigdo 3,1; 7,3 ¢ 7,2
mg dm? de P, de K e de N, respectiva-
mente, e 182 g dm™ de matéria orgnica,
juntamente com aqueles nutrientes con-
tidos inicialmente no solo, e fornecidos
em adubacgdes, além do emprego de ra-
mas de boa qualidade, foram responsa-
veis pela obtengdo de producgdes acima
da média nacional para raizes comerciais,
nos tratamentos que nao receberam fos-
foro, e pelas pequenas diferencas entre
as maiores e menores producdes (Figu-
ras 1 e 2). O uso de fertilizantes organi-
cos e minerais (MONTEIRO et al.,
1997), e o emprego de ramas
selecionadas (EMBRAPA, 1995), pro-
porcionam incrementos significativos na
produtividade da batata-doce.

Embora o sistema de plantio com
duas ramas tenha proporcionado aumen-
to de 200 kg ha! de raizes comerciais,
em relacdo ao sistema de plantio com
uma rama/cova, em resposta a aduba-
¢ao fosfatada, foi necessario o consu-
mo de 21 kg ha! de P,0, a mais, para a
batata-doce atingir esse resultado, fato
que pode ser justificado pela maior
quantidade de plantas no sistema de
plantio com duas ramas/cova, aumen-
tando também o consumo de fésforo.

A resposta da batata-doce ao fésfo-
ro, pode ser explicada pela baixa dispo-
nibilidade inicial de fésforo no solo (3,7
mg dm). Em solos com baixa disponi-
bilidade deste elemento, Sousa (1990),
Mendoncga e Peixoto (1991) e Bezerra
et al. (1994), obtiveram incrementos na
producdo de raizes comerciais, na bata-
ta-doce em fungdo da aplicagdo de f6s-
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foro. Este resultado pode ser explicado
pelo fato de que os efeitos das aduba-
coes fosfatadas sobre as culturas sdo
especialmente acentuados em solos de
baixa fertilidade natural, e depende das
condi¢oes do solo utilizado (PEIXOTO;
MIRANDA, 1984; RAIJ, 1991).

O fornecimento de doses adequadas
de fésforo estimula o desenvolvimento
radicular e ¢ importante para a forma-
¢do dos primérdios das partes
reprodutivas e, em geral, incrementa a
producdo nas culturas (RAIJ, 1991).
Portanto, é provével que durante o cres-
cimento e desenvolvimento das plantas,
as doses de fésforo responsaveis pelas
maximas produgdes, juntamente com 0s
nutrientes adicionados ao solo, supriram
de forma equilibrada as necessidades
nutricionais da batata-doce.

As curvas de resposta da batata-doce
para a produc@o comercial de raizes em
resposta ao fésforo foram de natureza
quadrética (Figura 2). Utilizando-se as
equacdes de regressdo nelas represen-
tadas e com base em Raij (1991), Natale
et al. (1996) e Tavares Sobrinho (2001),
calculou-se as doses mais econdmicas
de P,O; nos sistemas de plantio, com
uma e duas ramas/cova pelas equagdes:

Uma rama
294 -52
P05 = =2 = 173
2¥8" "o(0,07)
Duas ramas
32:8-52._
P20s = W =194

De acordo com Natale et al. (1996),
a dose mais econdmica, que define a
quantidade de fertilizantes ou nutriente
a se aplicar para a obten¢do méaxima de
receita por drea, corresponde a um pon-
to em que esta quantidade aplicada pro-
porciona a maxima distancia entre a li-
nha de custo do insumo e a curva de res-
posta. Por outro lado, a mdxima eficién-
cia técnica (MET) (obtida ao igualar a
primeira derivada a zero), representa a
dose de fertilizante em que a resposta
da produgdo atinge o maximo. No caso
desta pesquisa, as doses econOmicas
foram respectivamente, 173 e 194 kg de
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Figura 3. Relacdo entre o teor de P-disponivel

no solo (Mehlich-1) e as doses de fésforo

aplicadas antes do plantio no sistema de plantio com uma rama por cova. Os valores entre
parénteses indicam doses de fésforo e teor de P disponivel no solo que correspondem a méxi-
ma eficiéncia técnica (MET) e a maxima eficiéncia econdmica (MEE). Areia, UFPB, 2003.
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Figura 4. Relacdo entre o teor de P-disponivel no solo (Mehlich-1) e as doses de fésforo

aplicadas antes do plantio no sistema de plantio

com duas ramas por cova. Os valores entre

parénteses indicam doses de fosforo e teor de P disponivel no solo que correspondem a maxi-

ma eficiéncia técnica (MET) e a maxima eficién

P,O ha', para os sistemas de plantio
com uma e duas ramas.

A receita prevista devido a utiliza-
¢do do fésforo, nos sistemas de plantio
com uma e duas ramas, pode ser calcu-
lada pelo aumento de producdo propor-
cionado pelas doses econdmicas, custo
do fertilizante e pela receita obtida. Igua-
lando-se a derivada primeira a zero,
pode-se calcular o aumento de produ-
¢ao proporcionado pelo fésforo nos dois
sistemas de plantio. No sistema com
uma rama, o fésforo proporcionou au-
mento de 3 t ha'! e no sistema com duas
ramas/cova de 3,63 t ha' de raizes co-
merciais. Deduzindo-se o custo de aqui-
si¢do de 173 kg de P,O,, no sistema com
uma rama, equivalente a 899 kg de
raizes e de 194 kg, no sistema com duas

cia econdmica (MEE). Areia, UFPB, 2003.

ramas, equivalente a 1,0 t de raizes, ob-
teve-se uma receita prevista de 2,10 e
2,66 t ha'! de raizes comerciais, para os
sistemas de plantio com uma e duas ra-
mas/cova, respectivamente.

No sistema de plantio com uma rama
a dose econdmica representou 82% da
MET, enquanto que no sistema com
duas ramas/cova esse valor foi 84%.
Estes valores demonstram que a batata-
doce responde economicamente ao em-
prego de fésforo, isso porque conforme
Lobato (1982), a melhor eficiéncia eco-
ndmica para fésforo encontra-se entre
80 e 95% da producdo maxima.

Para o sistema de plantio com uma
rama, a dose de fésforo que resultou na
maxima produgdo comercial de raizes
correspondeu a 21 mg de P dm™ dispo-
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nivel pelo extrator Mehlich 1, e a res-
ponsavel pelo maior retorno econdmi-
co em 19 mg de P dm™ (Figura 3). No
sistema de plantio com duas ramas, es-
ses valores foram de 23 mg de P dm*
para a maxima produgdo comercial e de
20 mg dm™ para a dose mais econdmica
(Figura 4). Portanto, em solos semelhan-
tes ao do presente estudo, a adubagdo
fosfatada na batata-doce, podera ser dis-
pensada, quando o teor de P disponivel
for superior a 19 e 20 mg dm?, para os
sistemas de plantio com uma e duas ra-
mas/cova, respectivamente.
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