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Resumo

GONCALVES, Lilian Fernanda Sfendrych, Tecnologias de fertilizagdo na producao de
cultivares biofortificadas de batata-doce em sistemas de cultivo vertical e horizontal. 2022.
93f. Orientador: Prof. Dr. Uberson Boaretto Rossa. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) -
Curso de Pés-Graduagdo em Tecnologia e Ambiente, Pro-Reitoria de Pesquisa, POs-
Graduacgao e Inovagao, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 2022.

A batata-doce (Ipomoea batatas) é uma espécie da familia das convolvuldceas, com origem
provavel entre o México e o Norte da América do Sul. A biofortificacdo é uma técnica de
melhoramento genético natural que possibilita elevar o teor de micronutrientes dos
alimentos, como pré-vitamina A, ferro e zinco, melhorando sua qualidade nutricional, o que
pode ser feito por meio de técnicas de melhoramento convencional de plantas ou pela
biotecnologia. Este estudo avaliou o desenvolvimento das cultivares biofortificadas
Beauregard e BRS Amélia, submetidas a diferentes tecnologias de fertilizacdo em sistema de
cultivo vertical e horizontal. Aos 180 dias os dados de parametros biométricos e de producao
foram coletados e submetidos a andlise de variancia e andlise de regressao seguida pelo
teste de Scott-Knott e Tukey para separacdo de médias. A aplicacdo do fertilizante de
liberacdo controlada apresentou efeitos positivos na producdo da cultivar Beauregard em
sistema de cultivo vertical, promovendo o incremento em altura, comprimento de ramos e
numero de folhas. A aplicacdo de base do fertilizante de liberacdo controlada na dose de 30
g por planta e a de fertilizante NPK tradicional na dose de 40 g promovem maiores
produtividades de massa seca de parte aérea e de raiz quando comparadas a plantas ndo
fertilizadas. Para o cultivo de batata-doce BRS Amélia em cultivo vertical, a aplicacdo do
fertilizante de liberacdo controlada apresentou efeito positivo promovendo o incremento
em altura, didmetro do coleto, nimero de folhas, nimero de ramos, comprimento de ramos
e clorofila. A aplicagdo de base do fertilizante de liberagdo controlada nao apresentou
efeitos significativos para os parametros BFPA, BSPA, BFR e BSR. A dose de 40 g por cova de
plantio de fertilizante NPK convencional resultou em maiores biomassa fresca de raiz e
biomassa seca de raiz quando comparada ao tratamento sem fertilizacdo no cultivo de
batata-doce em sistema vertical. No cultivo horizontal da batata-doce BRS Amélia, a
aplicacdo do fertilizante de liberacdo controlada promoveu o incremento em numero de
ramos, clorofila, diametro do coleto e area foliar. A aplicacdo de base do fertilizante de
liberacdo controlada apresentou efeito positivo. A dose de 90 g por cova de plantio resultou
em maiores respostas para biomassa fresca da parte aérea e biomassa seca da parte aérea e
120 g por cova de plantio para biomassa seca da raiz quando comparadas aos tratamentos
com fertilizacdo controlada. As respostas foram superadas pelo uso do fertilizante NPK
convencional na dose de 40 g por cova para os parametros biomassa fresca da parte aérea,
biomassa seca da parte aérea e biomassa fresca da raiz no cultivo de batata-doce em
sistema horizontal.



Palavras-chave: adubacdo; biofortificacdo; fertilizante de liberacdo controlada; Ipomoea
batatas; nutricdo vegetal.



Abstract

GONCALVES, Lilian Fernanda Sfendrych. Fertilization technologies in the production of
biofortified sweet potato cultivars in vertical and horizontal cropping systems. 2022. 93p.
Professor advisor: Dr. Uberson Boaretto Rossa. Dissertation (Master degree in Science) -
Postgraduate Course in Technology and Environment, Research Department, Postgraduate
and Innovation, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 2022.

The sweet potato (lpomoea batatas) is a species in the convolvulaceae family, most likely
originated between Mexico and northern South America. Biofortification is a natural genetic
improvement technique that makes it possible to increase the micronutrient content of
foods, such as pro-vitamin A, iron and zinc, improving their nutritional quality, which can be
done througt conventional plant breeding techniques or by biotechnology. This study
evaluated the development of biofortified cultivars Beauregard and BRS Amélia, submitted
to different fertilization technologies in vertical and horizontal cultivation systems. At 180
days, biometric and productivity parameters data were collected and submitted to analysis
of variance and analysis of regression followed by the Scott-Knott and Tukey test to separate
the means. The application of the controlled-release fertilizer had positive effects on the
productivity of the cultivar Beauregard in a vertical cultivation system, promoting an
increase in height, shoot length and number of leaves. The application of controlled-release
fertilizer at a dose of 30 g per plant and that of traditional NPK fertilizer at a dose of 40 g
promote higher productivity of shoot and root dry mass when compared to unfertilized
plants. For the vertical cultivation of sweet potato BRS Amélia, the application of the
controlled release fertilizer had a positive effect promoting an increase in height, collar
diameter, number of leaves, number of shoots, shoot lenght and chlorophyll. The base
application of the controlled-release fertilizer did not present significant effects for the
parameters BFPA, BSPA, BFR and BSR. The dose of 40 g per planting hole of conventional
NPK fertilizer resulted in higher fresh root biomass and dry root biomass when compared to
the treatment without fertilization in sweet potato cultivation in vertical system. In the
horizontal cultivation of sweet potato BRS Amélia, the application of the controlled-release
fertilizer promoted an increase in the number of shoots, chlorophyll, collar diameter and leaf
area. The base application of the controlled-release fertilizer had a positive effect. The dose
of 90 g per planting hole resulted in higher responses for fresh shoot biomass and shoot dry
biomass and 120 g per planting hole for root dry biomass when compared to treatments
with controlled fertilization. The responses were overcome by the use of conventional NPK
fertilizer at a dose of 40 g per hole for the parameters fresh shoot biomass, shoot dry
biomass and fresh root biomass in the horizontal cultivation system of sweet potato.

Keywords: biofortification; fertilizing; controlled-release fertilizer; Ipomoea batatas; plant
nutrition.
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1 CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE

A batata-doce (/[pomoea batatas) é uma raiz tuberosa pertencente a familia
Convolvulaceae. Nao existe uma identificacdo exata do local de origem desta cultura, mas
acredita-se que seja uma planta com origem nas Américas e México (SILVA et al., 2015).

Considerada uma das hortalicas mais cultivadas no Brasil, € uma cultura rudstica e de
alta adaptabilidade climatica e solo, sendo produzida em maior expressividade na regido sul
e nordeste (RESENDE, 2019). No entanto, a baixa produtividade agricola desta cultura esta
associada com a falta de tecnologia e ao uso de variedades nao selecionadas (WIDODO et
al., 2015). Para Vargas et al. (2020), o uso de variedades antigas pelos agricultores é um dos
fatores do baixo indice de produtividade nacional. Apesar de existirem diferentes cultivares
de batata-doce registradas no Brasil, o plantio de cultivares ndo melhoradas é muito
utilizada, sendo, um dos fatores responsdaveis por baixos rendimentos de raizes por planta.
Por isso, é recomendado optar por variedades mais produtivas e adaptadas as condi¢bes
edafoclimaticas de plantio (SILVA et al., 2015).

Os estados do Rio Grande do Sul, S3o Paulo e Ceara s3ao os principais produtores,
embora o cultivo ainda apresente baixa produtividade considerando o real potencial
produtivo da espécie (BALDUINO, 2021).

As cultivares recomendadas para producdo de batata-doce apresentam relacdo com
o local, época de plantio, adubacdao, bem como a finalidade de producdo. No entanto,
existem poucos estudos que buscaram selecionar e indicar cultivares para as diferentes
regides buscando alternativas de manejo e melhor época de colheita (VIANA et al., 2011).

Normalmente o plantio da batata-doce é realizado em sistema de plantio
convencional em solo arado e em leiras, garantindo melhores condi¢Ges para o crescimento
e desenvolvimento dos tubérculos. O manejo convencional do solo provoca uma grande
degradacdo do solo, erosdo e assoreamento dos rios, além de estimular o aparecimento de
plantas invadoras, ocasionando uma maior infestacdo na area (ROS et al., 2014). No entanto,
um sistema de manejo mais sustentavel, além de poder proporcionar o aumento da renda

familiar, possibilita a produgdo de alimentos de qualidade, facil manejo, economia de
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espaco, oportunizando o uso de materiais reciclaveis (VENTURA, 2015). Assim, o cultivo em
sistema vertical tem potencial para ser mais uma alternativa de diversificacdo produtiva em
propriedades rurais e areas urbanas para auxiliar no desenvolvimento rural sustentavel.

A batata-doce apresenta significativa importancia socioambiental sendo produzida
basicamente em pequenas propriedades rurais, através da agricultora familiar, tendo como
principal objetivo o autoconsumo das raizes (ANDRADE JUNIOR et al., 2012). Pode ser
utilizada como matéria prima para a fabricacdo de paes, massas, bolos, biscoitos e etanol e
suas ramas, como co-produto, utilizadas na alimentagdao animal (FIGUEIREDO et al., 2012).
Suas folhas podem ser consumidas da mesma forma que se consomem outras hortaligas
(SONG et al., 2011). Na pratica, os restos culturais tais como: ramas, raizes finas e tuberosas
ndo comerciaveis, comumente ndo sdo consumidos, sendo descartados no ambiente. As
ramas descartadas podem ser aproveitadas, pois sdo ricas em amido, aclcares e vitaminas,
considerada um material de alto valor nutritivo, podendo ser fornecidas aos animais, verdes
ou conservadas na forma de silagem. (ANDRADE JUNIOR et al., 2012; FIGUEIREDO et al.,
2012).

A batata-doce é rica em vitamina C, Fe, K, fibras, vitaminas B4, B, e Bs. As cultivares
gue apresentam polpa alaranjada sdo ricas em B — caroteno (pro - vitamina A). Sdo utilizadas
em varios paises como forma de combate a deficiéncia de vitamina A em criancas (ROSSEL,
2021). A vitamina A é um micronutriente essencial a vida humana que favorece o sistema
imunoldgico, auxilia na acuidade visual, na proliferacdo e diferenciacdo celular e na
expressao génica. O publico com maior susceptibilidade a caréncia de vitamina A, além das
criancgas, sdo as gestantes e lactantes (LIMA et al., 2020).

Nos ultimos anos, a fome e a desnutricdo no mundo acarretam preocupac¢ao quanto
a seguranca alimentar, principalmente de jovens e criancas. Em 2019, cerca de 2 bilhdes de
pessoas nao tiveram acesso a alimentos de boa qualidade nutricional ou mesmo puderam
alimentar-se (FAO, 2021). A meta 2 dos objetivos do desenvolvimento sustentavel, traz o
compromisso de acabar com a fome em todas as suas formas até 2030, o que nao é previsto,
pois a desigualdade social aumenta com o reflexo da pandemia (AGENDA 2030, 2018; FAO,

2021). Pessoas que se enquadram neste grupo, ndo tém acesso a alimentagdo segura,
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nutritiva e suficiente em todos os momentos, a fim de que tenham uma dieta suficiente para
uma vida ativa e saudavel. Essas pessoas podem ser vitimas da “fome oculta”, caracterizada
como a situacdo de malnutricdo decorrente da ingestdao deficiente de micronutrientes
essenciais a vida como zinco, vitamina A, ferro e selénio (GARG et al., 2018).

Para combater a “fome oculta” presente principalmente em paises pobres ou em
desenvolvimento como o Brasil, a biofortificacdo de alimentos surge como uma solucdo
benéfica e viavel (GARG et al., 2018). Este processo de biofortificacdo consiste no
desenvolvimento de cultivares alimentares com altos teores de micronutrientes através do
melhoramento genético convencional, da engenharia genética ou por meio de intervencdes
agrondmicas. Este método vem sendo otimizado de modo sustentdvel a fim de reduzir as
deficiéncias de micronutrientes em diversos paises com vdrios beneficios na sua
implantacdo. No melhoramento genético convencional, o investimento é baixo para que as
culturas agricolas sejam desenvolvidas, sendo que as espécies podem ser facilmente
multiplicadas pelos agricultores ao longo dos anos (JHA et al.,, 2020). A biofortificacao
permite a disponibilidade de um alimento nutritivo a pessoas de diversas esferas sociais de
diferentes faixas econ6micas (NESTEL et al., 2006). Dentre as espécies biofortificas, a batata-
doce destaca-se pela facilidade de cultivo e uso nas populacGes de baixa renda, considerada
um alimento no combate de caréncias nutricionais (KEHOE et al., 2015).

Os clones de batata-doce podem diferenciar-se pela cor da pele e da polpa de suas
raizes tuberosas. Os grupos varietais consistem em batatas-doces de pele rosada com polpa
amarela ou branca, pele roxa e polpa roxa, pele creme e polpa amarela, pele branca e polpa
branca e pele salmdo ou cobre e polpa alaranjada (CEAGESP, 2014). Todos os tipos fornecem
significativa quantidade de vitaminas e minerais, porém, a que apresenta maior teor de -
caroteno é a de polpa alaranjada, sendo que quanto maior a intensidade da cor alaranjada,
maior a concentracdo de B-caroteno (LOW et al., 2017).

As batatas-doces de polpa alaranjada mais conhecidas no Brasil sdo as variedades
Beauregard e BRS Amélia. A batata-doce BRS Amélia foi langada em 2011 pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria e encontra-se mais disseminada na regido sul do pais. As

suas raizes apresentam formato eliptico longo, pele rosa claro e a polpa alaranjada.
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Apresenta produtividade média de 32 t ha™ e pode ser colhida entre 120 a 140 dias apds o
plantio. Quanto a composicdo quimica e nutricional, constitui fonte de energia por
apresentar alto teor de amido (27,09%), glicose (30,10%), proteinas (0,130mg/100g) e
antocianinas (0,70mg/100g), tornando uma alternativa de consumo por esportistas
(CASTRO, 2011).

A batata-doce Beauregard foi desenvolvida nos Estados Unidos na Louisiana
Agricultural Experiment Station em 1981 (EMBRAPA, 2011). No Brasil, foi selecionada no
programa Biofortificacdo no Brasil — BioFORT sendo recomendada pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria para o cultivo no pais. Esta cultivar apresenta 10 vezes mais B-
caroteno do que as variedades mais plantadas no Brasil. Possui raizes alongadas e uniformes
do tipo eliptico, com casca de cor vermelho arroxeado e superficie lisa, apresentando
produtividade média entre 23 3 29 t ha™. A colheita pode ocorrer entre 120 a 150 dias apds
o plantio. A polpa apresenta cor é alaranjada intensa. O consumo de 25 a 50g de batata-
doce Beauregard supre as necessidades didrias de pré-vitamina A, nutriente essencial para o
desenvolvimento dos 6rgdos da visdo, formacdo da pele e crescimento do corpo. Tornando-
se desta forma uma grande alternativa para sua inser¢ao em programas de politica publica
como a merenda escolar e cestas basicas (EMBRAPA, 2011).

Cabe ressaltar que segundo Moraes et al. (2012), o baixo teor de nutrientes nos
alimentos convencionais se deve ao melhoramento vegetal que visa apenas o ganho em
produtividade das culturas sem considerar a qualidade nutricional dos alimentos.

A batata-doce possui alta capacidade de exploracdo de nutrientes do solo por
apresentar um sistema radicular muito ramificado (OLIVEIRA et al., 2006). No entanto, os
estudos de Cruz et al. (2016) indicam que a auséncia do uso de tecnologias de fertilizacdo,
pode proporcionar resultados de baixa produtividade de batata-doce, sendo necessdrias a
utilizacdo de adubacgdes balanceadas. O estudo de sistemas de cultivo e melhores técnicas
de producdo tornam-se necessarios para incremento da produtividade e rentabilidade em
genodtipos de batata-doce. Para Mendonga e Peixoto (1991), avaliando diferentes niveis de

adubacdo para a batata-doce, obtiveram respostas significativas para a produtividade,
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producdo por planta e peso médio de raizes comerciais, considerando desta forma a
importancia da fertilizacdo em cultivos de batata-doce.

Novas tecnologias tém sido desenvolvidas, como fertilizantes de baixa solubilidade
(de liberacdo lenta ou controlada), ou aditivados (estabilizados) com inibidores capazes de
minimizar as perdas de nutrientes. Estes fertilizantes diminuem as perdas de nutrientes pela
planta, solo e atmosfera, melhorando a sua disponibilidade, de maneira equilibrada,
conforme a necessidade das plantas (TRENKEL, 2010).

Desde o final da década de 1990, os fertilizantes de liberacdo lenta ou controlada sdo
utilizados em culturas agricolas a campo e demonstrando potencial em sua aplicagdo em
hortalicas, frutiferas e forrageiras (TRENKEL, 2010). Em espécies florestais, adubos de
liberagdo lenta promovem a redug¢ao de custos com a manutengdo, diminuindo a
necessidade de adubacdes de cobertura (BRANCALION et al., 2017). Perante as vantagens de
utilizacdo dos fertilizantes de liberacdo lenta, estudos tém sido realizados para a obtencdo e
aprimoramento de novas tecnologias, com o objetivo de obter formula¢des que atendam a
demanda nutricional de diferentes culturas (CHEN et al., 2018). Devido a esta necessidade, o
uso desta tecnologia em cultivos agricolas vem crescendo. Os adubos de liberagao lenta ou
controlada sdo considerados uma tecnologia promissora, ocupando o mercado mundial com
uma taxa de crescimento de 6,5%, entre 2014 e 2019 (FU et al., 2018).

Os fertilizantes de liberacdo lenta e controlada moderam fisica, quimica ou
microbiologicamente as taxas de liberacdo de nutrientes (SHAVIV, 2001). Esses fertilizantes
disponibilizam o nutriente liberando-o conforme a demanda da planta, diminuindo assim as
perdas deste no ambiente. Geralmente, a liberagdo do nutriente ocorre quando algum fator
de intemperismo como variacdes de temperatura, forcas mecanicas, agentes quimicos,
agem sobre o revestimento, rompendo-o, permitindo a entrada de agua e dissolucdo do
fertilizante no nucleo do granulo, disponibilizando-o para o solo (CANCELLIER, 2013). Devido
a essas caracteristicas, esses adubos podem proporcionar maior produtividade em campo e
menor necessidade de manejo do plantio, o que reduz a demanda por mado de obra (CUNHA,

2020).
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Os FLC ou lenta apresentam vantagens como a reducdo da volatizacdo da amonia,
evitando a perda deste nutriente por lixiviagdo. Dessa forma, a planta absorve o nutriente
em maior escala, proporcionando o aumento do seu crescimento em plantios a campo. Além
dos ganhos produtivos ocorre o ganho ambiental, com o maior aproveitamento dos
nutrientes aplicados, o que reduz o nimero de aplicacdo em altas doses de fertilizantes,
contribuindo no equilibrio do ecossistema (CUNHA et al. 2021).

No entanto, esses tipos de fertilizantes apresentam um custo mais elevado
comparado aos adubos de alta solubilidade, tornando necessarias pesquisas que venham
delimitar as doses adequadas para o seu uso, buscando incrementos positivos para o
desenvolvimento dos cultivos (ROSSA et al. 2015b).

Sendo assim, um dos principais nutrientes exigidos pela batata-doce é o N. O
fertilizante de liberacdo controlada apresenta vantagens em relacdo aos comuns como o
potencial de aumentar a eficiéncia da adubacdo nitrogenada e reduzir as perdas de N no
sistema agua, solo, planta e atmosfera, implicando em menor impacto ambiental (SHAVIV,
2001; TRENKEL, 2010), além de proporcionar melhor ajuste da disponibilidade a demanda
dos nutrientes pelas plantas.

A utilizacdo de técnicas de manejo favoraveis, em diferentes sistemas de cultivo,
gerando um menor impacto ambiental, conjuntamente a produ¢ao de alimentos nutritivos
sdo medidas necessarias para o fortalecimento da tecnologia e do desenvolvimento da

agricultura sustentavel.

2 OBIETIVOS

2.1 Geral
O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes tecnologias de fertilizacdo para a
producdo de batata-doce biofortificada Beauregard e BRS Amélia em sistemas de cultivo

vertical e horizontal.
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2.2 Especificos

Analisar parametros biométricos e de produgdo no desenvolvimento de batata-doce
Beauregard com o uso de fertilizante de libera¢do controlada em diferentes doses e o uso de
fertilizante NPK em sistema de cultivo vertical;

Avaliar parametros biométricos e de producdo no desenvolvimento de batata-doce
BRS Amélia com o uso de fertilizante de liberacdo controlada em diferentes doses e o uso de
fertilizante NPK em sistema de cultivo vertical;

Estimar parametros biométricos e de producdo no desenvolvimento de batata-doce
BRS Amélia com o uso de fertilizante de liberagdo controlada em diferentes doses e o uso de
fertilizante NPK em sistema de cultivo horizontal; e,

Contribuir com o referencial de indicadores de producdo para espécies biofortificadas

de batata-doce.
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3 PRODUGAO DE BATATA-DOCE BEAUREGARD EM CULTIVO VERTICAL SOB DIFERENTES
TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO®

PRODUCTION OF BEAUREGARD SWEET POTATO IN VERTICAL FARMING UNDER DIFFERENT
FERTILIZATION TECHNOLOGIES

RESUMO

Ipomoea batatas, popularmente conhecida como batata-doce, é uma espécie da familia das
convolvulaceas, com origem provavel entre o México e o Norte da América do Sul. Dentre os
gendtipos com potencial econdmico destaca-se a cultivar biofortificada Beauregard, por
apresentar rusticidade e facil manejo. Os fertilizantes de liberagdo controlada foram
utilizados em sua maioria em trabalhos desenvolvidos em outros paises, sendo necessario o
seu estudo em condi¢Oes edafoclimaticas brasileiras. Este estudo teve como objetivo avaliar
o desenvolvimento da cultivar biofortificada Beauregard, submetida a diferentes tecnologias
de fertilizacdo em sistema de cultivo vertical. As mudas receberam diferentes doses de
fertilizante de liberacdo controlada: 0,0 (controle); 30; 60; 90; 120g e uma dose de 40g por
cova de NPK 13-13-28 de pronta solubilidade. Aos 180 dias os dados de parametros
biométricos e de producdo foram coletados e submetidos a andlise variancia e analise de
regressao seguida pelo teste de Scott-Knott para separacdo de médias. A aplicacdo do
fertilizante de liberacdo controlada apresentou efeito positivo na producdo da cultivar
estudada, favorecendo o desempenho das plantas e promovendo o incremento
especialmente em altura, comprimento de ramos e nimero de folhas. A aplicacdo de base
do fertilizante de liberacdo controlada na dose de 30g por planta e a de fertilizante NPK
tradicional na dose de 40g por planta promovem maiores produtividades de massa seca de
parte aérea e de raiz quando comparadas a plantas ndo fertilizadas no cultivo de batata-
doce em sistema vertical.

Palavras-chave: adubacdo; fertilizante de liberacdo controlada; Ipomoea batatas; nutricdo
vegetal.

ABSTRACT
Ipomoea batatas, popularly known as sweet potato, is a species of the Convolvulaceae
family, with probable origin between Mexico and northern South America. Among the
genotypes with economic potential, the biofortified cultivar Beauregard (lpomoea batatas)

! Proposta de submissdo de artigo para Revista Comunicata Scientiae, Horticultural Journal:
www.comunicatascientiae.com.br
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stands out due to its rusticity and easy handling. Controlled-release fertilizers were mostly
used in studies developed in other countries, and their study being necessary in Brazilian soil
and climatic conditions. This study aimed to evaluate the development of Beauregard
biofortified cultivar, submitted to different fertilization technologies in vertical farming
system. The seedlings received different doses of controlled-release fertilizer: 0.0 (control);
30; 60; 90; 120g and a dose of 40g per pit of NPK 13-13-28 of ready solubility. At 180 days,
biometric and production parameter data were collected and submitted to analysis of
variance and analysis of regression followed by the Scott-Knott test for mean separation.
The application of controlled-release fertilizer showed a positive effect on the production of
the cultivar studied, favoring the performance of the plants and promoting the increase
especially in height, length of branches and number of leaves. The base application of
controlled-release fertilizer at a dose of 30g per plant and traditional NPK fertilizer at a dose
of 40g per plant promote higher yields of dry mass of shoots and root when compared to
unfertilized plants in the cultivation of sweet potatoes in vertical farming.

Keywords: controlled-releaser fertilizer; fertilizing; Ipomoea batatas, plant nutrition.

3.1 Introdugao

A batata doce (lpomoea batatas) é uma raiz tuberosa pertencente a familia
Convolvulaceae. Nao existe uma identificacdo exata do local de origem desta cultura, mas
acredita-se que seja uma planta com origem nas Américas e México (SILVA et al., 2015).

O estudo de Silva et al. (2015) ainda mostrou que o plantio de batata-doce é
encontrado em varias regides do Brasil, sendo cultivada pelos agricultores familiares por ser
considerada uma planta de manejo relativamente facil e ampla adaptacdo climatica, de
grande importancia economica.

A batata-doce apresenta uma importancia social e econémica resultante da sua
rusticidade, pois se adapta bem em locais diversos e em pouco tempo de cultivo apresenta
uma producdo consideravel (CAJANGO et al., 2021).

O Brasil apresenta expressividade de producdo de batata-doce em areas onde
predomina a agricultura familiar. Os estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Ceard sdo os
principais produtores, embora o cultivo ainda apresente baixa produtividade considerando o

real potencial produtivo da espécie (BALDUINO, 2021).
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Sao escassos os estudos sobre indicacdo de cultivares de batata-doce e técnicas de
producdo e, principalmente de colheita, para determinadas regides (VIANA et al., 2011).
Nesse sentido, o estudo de sistemas de cultivo e melhores técnicas de produgdo tornam-se
necessarios para incremento da produtividade e rentabilidade da cultura.

Uma das cultivares com alto potencial produtivo e de mercado é a batata-doce
biofortificada Beauregard (lpomoea batatas), uma cultivar de origem norte-americana,
desenvolvida pela Louisiana Agricultural Experiment Station em 1987 (EMBRAPA, 2010). Esta
cultivar apresenta polpa alaranjada, rica em carotenoides (até 115ug por quilo de raiz) e
antioxidantes (NOLETO et al., 2015). Além disso, apresenta bons resultados produtivos e um
potencial para erradicagdo de deficiéncia nutricional em criangas e mulheres (BERNI, 2014).

Uma das tecnologias em desenvolvimento que podem ser estudadas pelo seu
potencial de eficiéncia técnica sdo os FLL e FLC, valorizados pelas industrias de fertilizantes
(NAZ e SULAIMAN, 2016). Zheng et al. (2016) apontam que a utilizacdo deste tipo de
fertilizante promove a reducdo de mao de obra e aumento da produtividade. Diversos
estudos vém sendo realizados para aprimoramento do uso de fertilizantes de liberacdo lenta
ou controlada, a fim de se obter a melhor formulagdo que atenda a necessidade nutricional
das plantas (CHAWAKITCHAREON et al., 2016; CHEN et al., 2018). Rossa et al. (2013a)
apontam, através de estudos em mudas de paricd, que existem poucos estudos sobre os
beneficios da utilizacdo de FLL em comparacdo com o uso de fertilizantes minerais
tradicionais e que estudos sobre a viabilidade econdémica sdo necessarios.

A utilizacdo de doses balanceadas de fertilizantes reduz perdas por lixiviacdo e
aumenta o potencial de crescimento da planta, considerando questdes ambientais,
produtivas e econ6micas (BERNANRDI et al., 2008). No entanto Rossa et al. (2013b) citam
gue em mudas de espécies florestais, o uso do FLL apresenta a desvantagem por seu alto
valor de mercado, tornando necessario estudos para adequacdo de doses em diferentes
sistemas para otimizar a producao.

Segundo Gomes et al. (2020), este fertilizante vem sendo estudado em mudas de
espécies florestais e frutiferas, porém dados sobre FLC no cultivo de batata-doce a campo

Sa0 escassos.
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Conjuntamente com a criacao de tecnologias que buscam atender ao aumento na
producdo de hortalicas de forma alternativa, Celestrino et al. (2017) afirmam que a
agricultura familiar se destaca na producdo sustentdvel de hortalicas e que em virtude das
exigéncias comerciais, faz-se necessario uma alteracdo do modo de producdo. Um sistema
de manejo mais sustentdvel, além de poder proporcionar o aumento da renda familiar,
possibilita a producdo de alimentos de qualidade, facil manejo, economia de espaco, além
de oportunizar o uso de materiais recicldveis e reutilizaveis (VENTURA, 2015).

O manejo convencional provoca degradacdo do solo, erosdo, assoreamento dos rios
e estimula a germinacdo de plantas espontaneas, ocasionando uma maior infestacdo na area
dificultando o seu controle (ROS et al., 2014). Assim, o cultivo em sistema vertical tem
potencial para ser mais uma alternativa de diversificagdao produtiva em propriedades rurais e
para auxiliar no desenvolvimento rural sustentavel. Isto mostra a importancia do acesso a
novas cultivares, tecnologias de producdo e diferentes sistemas de cultivo, podendo
representar novas fontes de renda para os agricultores familiares. Além de aproveitar
pequenos espacos das areas ociosas das propriedades rurais e de areas urbanas.

Devido a falta de informacgdes técnicas sobre o uso do FLC em raizes de batata-doce,
o objetivo do presente estudo foi avaliar a producdo da batata-doce Beauregard em sistema

de cultivo vertical sob diferentes tecnologias de fertiliza¢ao.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, em propriedade rural, no
municipio de Massaranduba, Santa Catarina, Brasil, localizada sob as coordenadas
geogréficas 26°34'30,64”S latitude e 48° 55'01,42”W longitude e 362 m.s.n.m. de altitude.

O clima da regido é subtropical Umido com verdes quentes sendo classificado como
Cfa no sistema de classificacdo de Képpen (KOPPEN, 1931). No decorrer do experimento a
temperatura maxima registrada foi de 39,3°C e a minima 9,98°C. Os dados climaticos sob os

guais o experimento foi conduzido sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Dados climaticos de precipitacdo e temperatura no periodo de desenvolvimento
das plantas de batata-doce Beauregard. Massaranduba (SC), 2020/2021.
Figure 1 — Climate data of precipitation and temperature in the period of development of
Beauregard sweet potato plants. Massaranduba (SC, Brazil), 2020/2021.
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica EPAGRI/CIRAM (2021).

Para a confecc¢do dos vasos de cultura a fim de estabelecimento do sistema de cultivo
vertical, foram utilizados sacos brancos de rafia laminada com didmetro de 0,35m, H de
0,80m e volume de 0,O7m.'3. Cada saco de rafia foi forrado com um saco plastico de
polietileno de baixa densidade, de cor preta, com trés furos na parte inferior para drenagem.
Os sacos foram preenchidos com solo agricola retirado de drea com histérico de cultivo da
propriedade rural. Amostras compostas de solo foram coletadas de 0 a 20cm de
profundidade e encaminhadas para laboratério de analise, cujos resultados sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo agricola da area de conducao
dos experimentos de producdo de batata-doce Beauregard em sistema de cultivo vertical.
Massaranduba (SC), 2020.

Table 1 — Chemical and granulometric characteristics of the agricultural soil in the area of the
Beauregard sweet potato production experiments in a vertical cultivation system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2020.
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GRANULOMETRIA
Argila Areia Silte Tipo solo
gkg®
23,1 48,8 28,1 Solo tipo 2
CARACTERISTICAS QUIMICAS
pH SMP P M.O Al K* Ca*?  Mg? H+AI®  SB Y%
CacCl, mg/dm®* %  cmol/dm® mg/dm®  cmol/dm? %
6,6 6,7 111,3 2 0,0 156,4 8,2 4,1 1,9 12,6 86,9

Fonte: EPAGRI (2020).

Os resultados obtidos na analise fisica do solo apontaram: 23,1% de argila, 28,1% de
silte, e 48,8% de areia, caracterizando-o de acordo com a Instrucdo Normativa n° 2 de 9 de
outubro de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), como solo
do tipo 2, definidos por solos de textura média, com teor minimo de 15% de argila e menor
do que 35%, nos quais a diferenca entre o percentual de areia e o percentual de argila é
menor do que 50 (MAPA, 2008). Portanto segundo a classificacdo proposta por Santos et al.
(2015) o solo de cultivo foi identificado como classe textural franco argilo arenosa. A partir
dos resultados de acidez do solo analisados, ndo houve necessidade de calagem que
apresentou pH SMP e CaCl, de 6,7 e 6,6 respectivamente.

A implantacdo do experimento foi realizada no dia 20 de outubro de 2020, com
mudas apresentando 4 a 5 folhas e H aproximada de 20cm. As mudas foram produzidas pela
empresa CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal”, através da técnica de cultura de tecidos por
micropropagagao.

Um total de 18 vasos de cultivo foi utilizado no experimento, com distanciamento de
1,5m entre eles. Em cada vaso de cultivo foram feitas 3 covas com profundidade de 10cm
cada cova. Cada cova recebeu a respectiva dose de tratamento e em seguida 1 muda por
cova foi plantada, no espacamento de 8cm entre mudas. As 3 covas em cada vaso foram
submetidas a mesma tecnologia de fertilizacao, totalizando 54 mudas no experimento.

Durante o periodo de condugdo do experimento as plantas daninhas do interior dos
vasos foram controladas semanalmente com arranquio manual, sendo as do entorno dos

vasos com capina manual quinzenalmente. Ndo foram necessarios procedimentos
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fitossanitarios para controle de pragas e doencgas. O controle da irrigacdo das mudas nos
primeiros 30 dias foi efetuado semanalmente por aspersao manual, aplicando o volume de
0,001m.”> por vaso. Apés este periodo, considerando regime de chuvas com volume
pluviométrico suficiente, ndo foi necessaria irrigacao.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 6 tratamentos. A
unidade experimental foi constituida por um vaso com 3 mudas cada com 3 repeticdes.
Foram aplicados os seguintes tratamentos: controle (sem fertilizacdo), fertilizante de
liberacdo controlada nas doses de 30, 60, 90 e 120g por cova de plantio e 40g por cova de
diferente NPK de pronta solubilidade, conforme a interpretacdo da andlise de solo e
recomendacdo do manual de adubacdo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004). Foram empregados fertilizante de liberagdo controlada
fabricado por Compo GmbH & Co. KG (Alemanha), de marca comercial Basacote” 12M Plus,
com formulacdo 15-08-12 (N,-P,0s-K,0) e fertilizante NPK de marca Fertipar com
formulagdo 13-13-28 (N,-P,0s5-K,0), cujas especificagdes das formulagdes quimicas sdo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do fertilizante de liberacao controlada e convencional
aplicado em cultivo vertical de batata-doce Beauregard.

Table 2 — Chemical characteristics of controlled and conventional release fertilizer applied in
vertical cultivation of Beauregard sweet potato.

N P,O; K,0O Mg S Fe B Cu Mn Mo Zn

Tpodefertlizante ) ) (0 (9 (0 (4 (K (5 (% (%) (%)

Liberagdo controlada 15,00 8,00 12,00 1,2 500 04 002 0,05 0,06 0,015 0,02
Convencional 13,0 13,00 28,00 - 2,00 - - - - - -

Fonte: Compo Expert (2021) e Fertipar (2022).

O Basacote’ Plus 12M, é um fertilizante complexo NPK de liberagdo controlada
totalmente revestido por um polimero eladstico que garante uma liberacdo uniforme de
nutrientes por 12 meses (COMPO EXPERT, 2021).

Aos 180 dias ap6s o plantio foram avaliadas as variaveis biométricas: H, DC, NF, NR,

CR e CL, bem como os dados das varidveis de producdo: BFPA, BSPA, BFR, BSR.
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O CR (em cm) e H (em cm) foram aferidos com régua graduada e trena, medindo-as
desde o colo até o 4pice da planta (NEUMANN et al., 2017). O namero de ramificagdes e o
NF foram contados individualmente.

O diametro do coleto foi medido com paquimetro digital (mm) a 0,5cm do solo
(ROSSA et al., 2011).

A figura 2 mostra a preparacdo do solo nos vasos, o arranjo experimental, as mudas
plantadas, a realizagdao da medicao do DC, da H e batata-doce Beauregard.

Figura 2 — Preparac¢do do solo nos vasos de cultivo vertical (A), arranjo experimental com
vasos de cultivo (B), vaso com mudas plantadas (C), medicdo do diametro do coleto da
planta com paquimetro (D), medicdo da H da planta (E), batata-doce Beauregard (F).

Figure 2 — Soil preparation in vertical growing pots (A), experimental arrangement with
growing pots (B), pot with planted seedlings (C), measurement of plant collar diameter with
caliper (D), measurement of plant height (E), Beauregard sweet potato (F).
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Fonte: Os Autores (2020).

A parte aérea das plantas foi colhida a 5cm de H do solo, com auxilio de tesoura de
poda e em seguida foram pesadas para determinagao da BFPA. As raizes foram colhidas com
pa de jardim e lavadas com escova. Apds este procedimento foram pesadas.

Para a secagem da biomassa das folhas e raizes foi utilizado secador de circulagdo de

ar forcado a 65°C até atingir peso constante (CONEGLIAN et al., 2016).
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Para comparacdo do fertilizante de alta solubilidade e FLC, os dados foram
submetidos a ANOVA, seguido do teste de Scott-Knott a 5% para comparagdo de médias,
utilizando-se o programa estatistico Assistat (SILVA e AZEVEDO, 2016). Os dados referentes a
diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada foram submetidos a andlise de

regressao e calculadas as doses de maxima eficiéncia técnica.

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Andlise dos parametros de producdo de batata-doce Beauregard sob

digferentes tecnologias de fertilizacdo.

Os resultados das médias das varidveis de producao para BFPA, BSPA, BFR de batata-
doce Beauregard avaliadas aos 180 dias apds o plantio, sdo apresentadas na Tabela 3.

Observou-se que ndao houve resposta significativa para os parametros de producao
BFPA, BFR com a aplicacdo de FLC. Todavia, a aplicacdo de 40g do fertilizante NPK
convencional promoveu maiores valores de massa fresca da parte aérea e BFR quando
comparado ao tratamento sem fertilizacdo e tratamentos com fertilizante de liberacdo

controlada.

Tabela 3 — Médias das varidveis de BFPA, BSPA, BFR e BSR de batata-doce Beauregard
produzidas em sistema de cultivo vertical, sob diferentes tecnologias de fertilizacao.

Table 3 — Averages of the variables of fresh shoot biomass (BFPA), dry shoot biomass (BSPA),
fresh biomass of the root (BFR) and dry root biomass (BSR) of the Beauregard sweet potato
root produced in vertical farming system, under different fertilization technologies.

Parametros de producao (apds 180 dias)

Doses de FLL BFPA(g) BSPA(g) BFR(g) BSR(g)

Og 338,05Ba* 56,61Bb 768,89Ba 123,43Cb
30g 257,78Ba 89,24Aa 962,22Ba 236,65Ba
60g 248,33Ba 40,30Bb 728,33Ba 121,53Cb
90g 305,00Ba 45,82Bb 934,30Ba 198,25Ca
120g 258,33Ba 45,91Bb 731,66Ba 156,25Cb
40g NPK 536,66A 80,92A 2050,00A 327,70A

CV (%) 15,46 21,19 17,19 19,72
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* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Letras mailsculas para comparagdo de médias dos tratamentos de fertilizante de liberagdao controlada e NPK.
Letras minusculas para comparagdo de médias dos tratamentos com fertilizante de liberagdo controlada.

Os parametros BSPA e BSR, obtiveram melhor resultado com a aplicacdo de 30g por
cova de FLC em comparag¢ao ao controle. Para BSPA, o tratamento de 30g de fertilizante de
liberacdo controlada ndo diferiu significativamente do uso de 40g por cova de NPK
tradicional, ambos superiores ao tratamento sem fertilizacdo e demais doses de FLC. O
parametro BSPA apresentou uma resposta de 89,2g, com a dose de 30g de fertilizante de
liberacdo controlada, uma taxa de 36,5% maior se comparado ao tratamento sem
fertilizagcdao que produziu 56,6g.

Para biomassa seca de raiz, o tratamento com 30g por cova de FLC promoveu
resultado de 236,6g, valor 47,8% superior comparado ao tratamento controle que
respondeu com 123,4g. O tratamento com 40g por cova de adubo NPK 13-13-28 destacou-se
no resultado de BSR, uma taxa de 62,3% maior comparado ao tratamento sem fertilizacao,
sendo também superior ao tratamento com 30g de FLC. Resultados semelhantes foram
encontrados por Rossa et al. (2013a), quando estudaram o desenvolvimento de mudas de
paricd, observaram o aumento de BSPA e BSR com o uso de FLL.

Estudos realizados por Gomes et al. (2020) comprovaram respostas positivas do uso
do FLC no acumulo de BSR e da parte aérea em mudas de nespereira. Este resultado do
aumento de biomassa em plantas em virtude da aplicacdo de FLL ou de FLC também foi
verificado em vdrios trabalhos com espécies frutiferas e florestais (GOMES et al., 2020).

O acumulo de biomassa é importante, pois esta relacionado a quantidade de carbono
presente na planta (MODRZYNSKI et al., 2015). Desta forma, pode refletir em maior
producdo de biomassa de raiz, em especial para espécies que acumulam energia em forma
de amido nos tubérculos, pode representar maior producao de batata-doce.

De modo geral, o uso do FLC promoveu incrementos significativos em indicadores de
crescimento vegetativo de batata-doce cv. Beauregard cultivada em sistema vertical. A dose

de 30g de FLC por cova de plantio resultou em maiores biomassa seca de parte aérea e raiz
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guando comparada ao tratamento sem fertilizacdo, sendo, todavia, superada pelo uso do

fertilizante NPK convencional na dose de 40g por cova.

3.3.2 Andlise dos parametros biométricos de batata-doce Beauregard sob

digferentes tecnologias de fertilizagao.

De acordo com a andlise de regressao, houve efeito significativo do FLC para todos os
parametros biométricos avaliados, exceto para didmetro do coleto e clorofila. Nestas
condicbes, o fertilizante de liberacdo controlada demonstrou potencial de uso para
producdo de batata-doce. Os modelos de regressao e respectivas equacdes e coeficientes de
determinacdo (R?) para os dados biométricos sdo apresentados nas Figuras 3,4, 5 e 6.

A H das plantas aumentou com as doses de FLC. O tratamento com 120g do
fertilizante por cova resultou em plantas 38% maiores que o controle (Figura 3). Resultados
semelhantes foram identificados em Gomes et al. (2017a) com mudas de quiabeiro. Os
autores mencionam que o efeito do FLL no aumento da H pode ocorrer devido a
disponibilidade de N, P e K ao longo do periodo de crescimento da planta (GOMES et al.,
2020). Resultados similares foram descritos por andlises de Rossa et al. (2011) e Rossa et al.

(2013b) com espécies florestais.

Figura 3 — Analise de regressao para H de batata-doce Beauregard, submetidos a diferentes
doses de fertilizante de liberacdao controlada em sistema de cultivo vertical. Massaranduba
(SC), 2021.

Figure 3 — Regression analysis for height (H) of Beauregard sweet potatoes, submitted to
different doses of controlled-release fertilizer in vertical farming system. Massaranduba (SC,
Brazil), 2021.
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O aumento linear da H pode estar relacionado a adubacdo nitrogenada, pois este
efeito assemelha-se com os estudos de José et al. (2009) e Rossa et al. (2013b), quando a H
de mudas de Schinus terebinthifolius, aumentou a medida em que se elevou os niveis de
fertilizantes, contendo significativa propor¢cao de N em sua composi¢cao. O FLC utilizado
neste experimento apresenta 15% de N e considerando que o solo antes do plantio
apresentava uma taxa baixa de matéria organica (2%), é possivel inferir que o suprimento
deste nutriente esteja diretamente relacionado com o crescimento das plantas. Segundo
informagdes de Naz e Sulaiman (2016), pode-se afirmar que apenas 20 a 30% de fertilizante
contendo N é absorvido pelas plantas, o restante é perdido por efeitos da volatizagdo,
lixiviagdo e nitrificacdo. Estas perdas podem causar baixa produg¢do, maiores custos com mao
de obra e degradacdo ambiental. O efeito positivo do FLC na H possivelmente estd
relacionado a disponibilidade continua de K e N para as plantas. Em FLC, o K pouco lixivia ao
longo do tempo quando comparado a outros fertilizantes considerados tradicionais (BLEY et
al., 2017). Atualmente o uso do FLL é considerado o produto adequado para reduzir as
perdas de nutrientes e a contaminacdo ambiental (YUNI et al., 2019). A liberacdo dos

nutrientes com a utilizacdo do FLC acontece por processo de difusdo disponibilizando-os
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conforme as exigéncias nutricionais das culturas, diminuindo a lixiviacdo e a salinidade que
pode influenciar na redugao do desenvolvimento vegetal (COMPO EXPERT, 2021).

O FLC também promoveu incrementos significativos no NF de batata-doce
Beauregard. Houve incremento de 41,2% nas plantas tratadas com 120g de FLC quando

comparada com as plantas que ndo receberam fertilizante (Figura 4).

Figura 4 — Andlise de regressao para NF de batata-doce Beauregard, submetidos a diferentes
doses de fertilizante de liberagdo controlada em sistema de cultivo vertical. Massaranduba
(SC), 2021.

Figure 4 — Regression analysis for number of leaves (NF) of Beauregard sweet potato,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in vertical cultivation system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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Em estudo avaliando os parametros biométricos da cana-de-agucar em funcdo de
diferentes niveis de adubacdo, Freitas et al. (2013) afirmam que quanto maior a dose de N,
maior o NF. O N estimula o crescimento vegetativo, resultando em maior NF por planta e
aumento do didmetro da parte aérea (NUNES et al., 2016). O NF é um fator interessante por
ser um importante indicativo da capacidade fotossintética da planta e pela capacidade de

assimilacdo de carbono (GOMES et al., 2017a). O crescimento do NF e de H é maior quando
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o solo apresenta alta fertilidade, principalmente em solos com alto teor de P e K, e o
suprimento destes minerais pelo FLC pode estar relacionado ao incremento dessas varidveis
nas plantas de batata-doce cv. Beauregard.

Segundo Prado et al. (2016), ocorre aumento de produtividade de batata-doce em
solos de alta fertilidade, principalmente com alta disponibilidade de K, N, P, Ca e Mg. E
possivel inferir que o processo de aplicacdo do FLC em batata-doce garantiu a
disponibilizacdo de nutrientes minerais necessdrios as exigéncias nutricionais da cultura,
principalmente N que se encontrava em baixo teor no solo.

Com relagdo ao diametro do coleto, ndao houve efeito significativo do fertilizante em
comparacdo com o tratamento controle. Este resultado pode estar relacionado ao fato de o
solo utilizado no plantio possuir nutrientes suficientes para o desenvolvimento do coleto e
sintese de CL, independente do uso do fertilizante no cultivo vertical de batata-doce
Beauregard.

O NR respondeu significativamente ao FLC utilizado em batata-doce cv. Beauregard

(Figura 5).

Figura 5 — Andlise de regressao para NR de batata-doce Beauregard, submetidos a diferentes
doses de fertilizante de liberacdo controlada em sistema de cultivo vertical. Massaranduba
(SC), 2021.

Figure 5 — Regression analysis for number of branches (NR) of Beauregard sweet potato,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in vertical farming system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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O estudo apontou o tratamento sem nenhum fornecimento de fertilizante (controle)
como melhor resultado. O uso do FLC reduziu discretamente o NR, possivelmente o
aumento do NF por ramo compensou este efeito, uma vez que doses moderadas do
fertilizante promoveram um incremento em biomassa seca da parte aérea e raiz. Os
resultados podem indicar que FLC podem inibir o crescimento vegetativo em espécies de
interesse agricola quando aplicados em solos que ja possuem altos niveis de nutrientes
minerais. Os resultados seriam possivelmente mais acentuados se consideradas doses
equivalentes de fertilizantes de alta solubilidade.

Avaliando o CR é possivel observar que ele apresentou um comportamento
guadrdtico de crescimento em relacdo as doses de FLC, demonstrando que o CR atingiu o

maximo de crescimento em fung¢do das doses de adubo (Figura 6).

Figura 6 — Analise de regressao para CR de batata-doce Beauregard, submetidos a diferentes
doses de fertilizante de liberacdao controlada em sistema de cultivo vertical. Massaranduba
(SC), 2021.

Figure 6 — Regression analysis for the length of branches (CR) of Beauregard sweet potato,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in vertical farming system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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Considerando a variavel de CR, o valor de maxima eficiéncia técnica calculada foi de
69,39g por cova de plantio. Averigua-se que a planta atingiu maiores comprimentos de
ramos com doses moderadas de 30g e 60g por cova. No entanto, com dosagens maiores de
fertilizante houve inibicdo no crescimento do CR. Rossa et al. (2013b) obtiveram resultado
semelhante ao avaliar a H da muda da espécie florestal Sebastiania commersoniana que
diminuiu com o aumento da utilizagdo de fertilizacdo controlada. Esta resposta pode estar
associada ao excesso de fertilizante, principalmente ao K, segundo nutriente em maior
abundancia no fertilizante utilizado. Com o uso do FLL, o K fica disponivel no solo por um
tempo maior causando menos perda de nutrientes por lixiviagdo comparando a outros tipos
de fertilizantes (BLEY et al., 2017). Para Cunha et al. (2021), a vantagem da reducdo da
lixiviacdo, faz a planta absorver mais nutrientes e um aumento no seu crescimento na fase
de producdo de mudas e plantios a campo, ocorrendo a diminuicdo nas doses aplicadas de
fertilizantes e consequentemente ganho ambiental. Mesmo com essas vantagens, doses
mais elevadas parecem inibir o crescimento dos ramos em comparacdo com menores doses.
Este fato ilustra a necessidade do estudo de doses balanceadas considerando as exigéncias

nutricionais de cada cultivar e as condicdes iniciais do solo.
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Os resultados apresentados neste estudo demonstram o potencial de incremento
produtivo da cultivar Beauregard, em sistemas alternativos de produ¢ao como o vertical,
associados a pratica de adubacdo do solo com fertilizantes convencionais e de FLC. Futuros
estudos sdo necessdrios para o desenvolvimento de tecnologias de fertilizacdo especificos

para outros tipos de solo e outros genétipos da cultura.

3.4 Conclusao

A aplicagdo do FLC promoveu o incremento em H, CR e NF em plantas de batata-doce
Beauregard. A aplicacdo de base do FLC na dose de 30g por planta e a de fertilizante NPK
tradicional na dose de 40g por planta promoveram maiores produtividades de massa seca de
parte aérea e de raiz quando comparadas a plantas ndo fertilizadas e também para as

demais doses utilizadas no cultivo de batata-doce em sistema vertical.
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4 USO DE DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZAGAO NA PRODUGAO DE BATATA-DOCE
BRS AMELIA EM CULTIVO VERTICAL

USE OF DIFFERENT FERTILIZATION TECHNOLOGIES IN THE PRODUCTION OF BRS AMELIA
SWEET POTATOES IN VERTICAL CULTIVATION

Resumo

Ipomoea batatas, popularmente conhecida como batata-doce, é considerada uma das
plantas com grande importancia econdmica por apresentar caracteristicas favordveis para o
suprimento de calorias, vitaminas e minerais na alimenta¢ao humana.

Dentre os genodtipos com potencial econdmico destaca-se a cultivar biofortificada BRS
Amélia (Ipomoea batatas), por apresentar valores nutricionais, rusticidade e facil manejo.
Pesquisas indicam que a auséncia do uso de tecnologias de fertilizacdo, pode proporcionar
resultados de baixa produtividade de batata-doce, sendo necessarias a utilizacdo de
adubacdes balanceadas. Este estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento da
cultivar biofortificada BRS Amélia, submetida a usos de diferentes tecnologias de fertiliza¢ao
em sistema de cultivo vertical. As mudas receberam diferentes doses de fertilizante de
liberacdo controlada: 0,0 (controle); 30; 60; 90; 120g e uma dose de 40g por cova de NPK 13-
13-28 de pronta solubilidade. Aos 180 dias os dados de parametros biométricos e de
producdo foram coletados e submetidos a analise de variancia e analise de regressdo
seguida pelo teste de Tukey para separacdao de médias. A aplicacdo do fertilizante de
liberacdo controlada apresentou efeito positivo na producdo da cultivar estudada,
favorecendo o desempenho das plantas e promovendo o incremento especialmente em
altura, didametro do coleto, nimero de folhas, nimero de ramos, comprimento de ramos e
clorofila. A aplicagdao de base do fertilizante de liberagdao controlada nao apresentou efeitos
significativos para os parametros BFPA, BSPA, BFR e BSR. A dose de 40g por cova de plantio
de fertilizante NPK convencional resultou em maiores biomassa fresca de raiz e biomassa
seca de raiz quando comparada ao tratamento sem fertilizacdo no cultivo de batata-doce em
sistema vertical.

Palavras-chave: adubacdo, fertilizante de liberagao controlada, Ipomoea batatas, nutrigao
mineral.

Abstract

! Proposta de submissdo de artigo para Revista Ceres, UFV: www.ceres.ufv.br
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Ipomoea batatas, popularly known as sweet potato is considered one of the plants with
great economic importance for presenting favorable characteristics for the suppy of calories,
vitamins and minerals in human food. Among the genotypes with economic potential, the
biofortified cultivar BRS Amélia (lpomoea batatas) stands out, as it has high nutritional
values, rusticity and easy handling. Researches indicate that the absence of fertilization
technologies can cause lower productivities of sweet potato, making necessary the use of
balanced fertilizations. This study aimed to evaluate the development of the biofortified
cultivar BRS Amélia, submitted to the use of different fertilization technologies in a vertical
cultivation system. The seedlings received different doses of controlled-release fertilizer: 0.0
(control); 30; 60; 90; 120 g and a dose of 40 g per planting hole of readily soluble NPK 13-13-
28. At 180 days, biometric and production parameters data were collected and submitted to
analysis of variance and analisys of regression followed by Tukey test for separation of
means. The application of the controlled release fertilizer had a positive effect on the
production of the studied cultivar, favoring the performance of the plants and promoting a
increase especially of height, collar diameter, number of leaves, number of shoots, shoot
length and chlorophyll. The base application of the controlled-release fertilizer did not
present significant effects for the parameters BFPA, BSPA, BFR and BSR. The dose of 40 g per
planting hole of conventional NPK fertilizer resulted in higher fresh root biomass and dry
root biomass when compared to the treatment without fertilization in sweet potato
cultivated in s vertical system.

Keywords: controlled-releaser fertilizer; fertilization, Ipomoea batatas; mineral nutrition.

4.1 Introducdo

A batata-doce (lpomoea batatas) é uma raiz tuberosa pertencente a familia
Convolvulaceae, considerada uma das plantas com grande importancia socioeconémica por
apresentar caracteristicas favoraveis para o suprimento de calorias, vitaminas e minerais na
alimentacdo humana e em pouco tempo de cultivo apresenta uma producdo consideravel
(CAJANGO et al. 2021).

No Brasil, o cultivo da batata-doce é realizado sem uma prévia avaliacdo e
recomendacdo para determinada regido, tornando desconhecido o seu potencial genético,
necessitando desta forma, sistemas de plantios adequados e o uso de novas variedades
(CARMONA et al., 2015).

Observacdes de Wu e Liu (2008), apontam que cerca de 40 a 70% do N, 80 a 90% do

P e 50 a 70% do K aplicados ao solo em forma de fertilizantes soluveis ndo sao absorvidos
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pelas plantas, afetando o meio ambiente. A necessidade do uso de alternativas tecnoldgicas
como o FLC pode fornecer as plantas os nutrientes necessarios, buscando as dosagens ideais
para producdo. Estas pesquisas sdo necessarias, podendo estabelecer quantidades seguras
de adubacdo, evitando o desgaste com a mado de obra e gerando beneficios para o
ecossistema (GIRARDI e MOURAO FILHO, 2003), além da economicidade dos gastos,
reduzindo assim o custo de producao.

A batata-doce possui alta capacidade de exploracdo de nutrientes do solo por
apresentar um sistema radicular muito ramificado (OLIVEIRA et al., 2006). No entanto, os
estudos de Cruz et al. (2016) indicam que a auséncia do uso de tecnologias de fertilizacao,
pode proporcionar resultados de baixa produtividade de batata-doce, sendo necessdrias a
utilizacao de adubag¢des balanceadas.

Nesse sentido, o estudo de sistemas de cultivo e melhores técnicas de producdo
tornam-se necessarios para incremento da produtividade e rentabilidade em gendtipos de
batata-doce.

Uma cultivar com alto potencial produtivo e comercial é a batata-doce biofortificada
BRS Amélia que apresenta formato eliptico longo, cor rosa clara, polpa alaranjada intensa,
boa aceitacdo devido ao seu sabor extremamente doce, textura Umida, macia, melada, alto
teor de amido e glicose. Além disso, esta cultivar é rica em carotenoides (provitamina A) e
apresenta potencialidade de producgo de 32 t.ha™ (CASTRO e BECKER, 2011).

O interesse por uma alimenta¢do mais saudavel reflete no potencial de consumo de
batata-doce biofortificada. Os compostos bioativos e nutricionais destas cultivares de polpa
colorida impactam positivamente na saude humana (CAMIRE et al., 2009).

A disponibilizacdo de nutrientes no solo pode inferir na produtividade da cultivar.
Segundo Yamamoto et al. (2016) e Trenkel (2010), afirmam que os FLL liberam os nutrientes
por um periodo mais longo, além de promover beneficios como a reducdo de gastos com
mao de obra, perda de nutrientes por lixiviacdo e N por volatilizacdo da amdnia. Além disso,
mantém o equilibrio de liberagdao dos nutrientes com as necessidades de crescimento e
desenvolvimento das plantas (GUO et al., 2016). Para Serrano et al. (2004), ao comparar a

eficiéncia do adubo convencional com os FLL ou FLC, este apresenta vantagens devido a
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caracteristica de retardar a disponibilidade de nutrientes para as plantas, liberando estes
nutrientes conforme a necessidade da planta.

Esta tecnologia de fertilizacdo em sua maioria proporciona maior produtividade a
campo, menor manejo na reposicao de adubacdo de plantio e de cobertura, além do ganho
econdmico e ambiental com a diminuicdo de aplicagGes e de altas dosagens, evitando o
acumulo de nutrientes no solo. No entanto, o fertilizante de liberacdo lenta ou controlada
apresenta um custo de aquisicdo maior comparado aos fertilizantes convencionais, havendo
necessidade de estudos para determinacdo de melhores praticas agricolas a campo para que
melhor atendam a demanda nutricional da planta (CUNHA et al., 2021).

O uso do fertilizante de liberacdo lenta potencializa a producdo de mudas de
frutiferas ocasionando um crescimento rapido das plantas comparado aos fertilizantes
convencionais (ALMEIDA et al., 2012). Embora Silva et al. (2015) consideram que este
fertilizante vem sendo estudado em viveiros florestais e em culturas agricolas, dados sobre
FLC no cultivo de batata-doce a campo sdao escassos.

Conforme estudos apontados por Brown et al. (2018), os sistemas de cultivos devem
ser adaptados a uma exploracao racional de areas agricultaveis, pois a produtividade em
area com manejos convencionais inadequados tem diminuido e a degradacdo do solo
aumentado (FAO, 2011).

A crescente necessidade de elevar a producdo em menos espaco instiga a criacdo de
métodos de cultivos alternativos em pequenas propriedades rurais, oportunizando o uso de
materiais reutilizadveis como os sacos de rafia. O sistema de cultivo vertical proporciona uma
maior producao em menor unidade de drea. Além de proporcionar facil manejo na conducgao
da producdo (VENTURA et al., 2015).

Isto mostra a importdncia do acesso a novas cultivares, tecnologias de producdo e
diferentes sistemas de cultivo, podendo representar novas fontes de renda para os
agricultores familiares. Além de aproveitar pequenos espacos das areas ociosas das

propriedades rurais.
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Devido a falta de informacdes técnicas sobre o uso do FLC em raizes de batata-doce,
o objetivo do presente estudo foi avaliar o uso de diferentes tecnologias de produgao de

batata-doce BRS Amélia em cultivo vertical.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo, em propriedade rural, no
municipio de Massaranduba, Santa Catarina, Brasil, localizada sob as coordenadas
geograficas 26°34°30,64”S latitude e 48°55'01,42”W longitude e 362 m.s.n.m. de altitude.

O clima da regido é subtropical imido com verdes quentes sendo classificado como
Cfa no sistema de classificagdo de Koppen com temperatura média anual de 20°C, com
precipitacdo média anual de 2200mm (KOPPEN, 1931).

Para a confeccdo dos vasos de cultura a fim de estabelecimento do sistema de cultivo
vertical, foram utilizados sacos brancos de rafia laminada com diametro de 0,35m, altura de
0,80m e volume de 0,07m.™ Cada saco de rafia foi forrado com um saco plastico de
polietileno de baixa densidade, de cor preta, com trés furos na parte inferior para drenagem.
Os sacos foram preenchidos com solo agricola retirado de drea com histérico de cultivo da
propriedade rural. Amostras compostas de solo foram coletadas de 0 a 20cm de
profundidade e encaminhadas para laboratdrio de analise, cujos resultados sdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo agricola da drea de conducao
dos experimentos de producdo de batata-doce BRS Amélia em sistema de cultivo vertical.
Massaranduba (SC), 2020.

Table 4 — Chemical and granulometric characteristics of the agricultural soil in the area of the
BRS Amélia sweet potato production experiments in a vertical cultivation system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2020.

GRANULOMETRIA

Argila Areia Silte Tipo solo

gkg™

23,1 48,8 28,1 Solo tipo 2
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CARACTERISTICAS QUIMICAS

pH SMP P M.O Al K* Ca®”  Mg? H+AI®  SB v
CaCl, mg/dm®* %  cmol/dm® mg/dm®*  cmol/dm? %
6,6 6,7 111,3 2 0,0 156,4 8,2 4,1 1,9 12,6 86,9

Fonte: EPAGRI (2020).

Os resultados obtidos na analise fisica do solo apontaram: 23,1% de argila, 28,1% de
silte, e 48,8% de areia, caracterizando-o de acordo com a Instrucdo Normativa n° 2 de 9 de
outubro de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), como solo
do tipo 2, definidos por solos de textura média, com teor minimo de 15% de argila e menor
do que 35%, nos quais a diferenca entre o percentual de areia e o percentual de argila é
menor do que 50 (MAPA, 2008). Portanto segundo a classificacdo proposta por Santos et al.
(2015) o solo de cultivo foi identificado como classe textural franco argilo arenosa. A partir
dos resultados de acidez do solo analisados, ndo houve necessidade de calagem que
apresentou pH SMP e CaCl, de 6,7 e 6,6 respectivamente.

A implantagao do experimento foi realizada no dia 20 de outubro de 2020, com
mudas apresentando 4 a 5 folhas e H aproximada de 20cm. As mudas foram produzidas pela
empresa CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal”, através da técnica de cultura de tecidos por
micropropagacao.

Um total de 18 vasos de cultivo foi utilizado no experimento, com distanciamento de
1,5m entre eles. Em cada vaso de cultivo foram feitas 3 covas com profundidade de 10cm
cada cova. Cada cova recebeu a respectiva dose de tratamento e em seguida 1 muda por
cova foi plantada, no espacamento de 8cm entre mudas. As 3 covas em cada vaso foram
submetidas a mesma tecnologia de fertilizacao, totalizando 54 mudas no experimento.

Durante o periodo de conducdo do experimento as plantas daninhas do interior dos
vasos foram controladas semanalmente com arranquio manual, sendo as do entorno dos
vasos com capina manual quinzenalmente. Ndo foram necessdrios procedimentos
fitossanitarios para controle de pragas e doencgas. O controle da irrigacdo das mudas nos
primeiros 30 dias foi efetuado semanalmente por aspersdo manual, aplicando o volume de
0,001m.> por vaso. Apés este periodo, considerando regime de chuvas com volume

pluviométrico suficiente, ndo foi necessaria irrigagao.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 6 tratamentos.
A unidade experimental foi constituida por um vaso com 3 mudas cada com 3 repeticdes.
Foram aplicados os seguintes tratamentos: controle (sem fertilizacdo), FLC nas doses de 30,
60, 90 e 120g por cova de plantio e 40g por cova de diferente NPK de pronta solubilidade,
conforme a interpretacdo da anadlise de solo e recomenda¢do do manual de adubacdo e
calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004). Foram
empregados fertilizante de liberacdo controlada fabricado por Compo GmbH & Co. KG
(Alemanha), de marca comercial Basacote® 12M Plus, com formula¢do 15-08-12 (N,-P,0s-
K;0) e fertilizante NPK de marca Fertipar com formulagdo 13-13-28 (N,-P,0s- K,0), cujas

especificacdes das formula¢des quimicas sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas quimicas de fertilizante de liberacdo controlada e convencional
aplicado em cultivo vertical de batata-doce BRS Amélia.

Table 5 — Chemical characteristics of controlled and conventional release fertilizer applied in
vertical cultivation of BRS Amélia sweet potato.

N P,O; K,0O Mg S Fe B Cu Mn Mo Zn

Tpodefertlizante ) ) (0 (9 (0 (4 (K (5 (A (%) (%)

Liberagdo controlada 15,00 8,00 12,00 1,2 500 04 0,02 0,05 0,06 0,015 0,02
Convencional 13,0 13,00 28,00 - 2,00 - - - - - -

Fonte: Compo Expert (2021) e Fertipar (2022).

O Basacote  Plus 12M, é um fertilizante complexo NPK de liberacdo controlada
totalmente revestido por um polimero elastico que garante uma libera¢dao uniforme de
nutrientes por 12 meses (COMPO EXPERT, 2021).

Aos 180 dias apds o plantio foram avaliadas as varidveis biométricas: H, DC, NF, NR,
CR e CL, bem como os dados das variaveis de producdo: BFPA, BSPA, BFR, BSR.

O CR e H (ambos em cm) foram aferidos com régua graduada e trena, medindo-as
desde o colo até o 4pice da planta (NEUMANN et al., 2017). O nimero de ramificacdes e o
NF foram contados individualmente.

O didmetro do coleto foi medido com paquimetro digital (mm) a 0,5cm do solo
(ROSSA et al., 2011). O teor de CL foi aferido em trés folhas por planta, no terco médio, em

trés pontos da folha, sempre nos mesmos hordrios. Utilizou-se para avaliagdo o
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clorofildbmetro modelo SPAD 502 Plus - Soil Plant Analysis Development (SPAD, Minolta,
Japao) (MARTINS et al., 2010).

A figura 7 mostra a preparacao do solo nos vasos, as mudas plantadas, a afericdo da
clorofila, a medicdo do parametro diametro do coleto, altura e a colheita da batata-doce BRS
Amélia.

Figura 7 — Preparacdo do solo nos vasos de cultivo vertical (A), vaso com mudas plantadas
(B), afericdo da CL através do aparelho clorofilometro (C), medicdo do diametro do coleto
com paquimetro (D), medicdo da H (E), colheita batata-doce BRS Amélia(F).
Figure 7 — Soil preparation in vertical cultivation pots (A), pot with planted seedlings (B),
chlorophyll measurement using a chlorophyll meter (C), collar diameter measurement with
a caliper (D), height measurement (E), BRS Amélia sweet potato harvest (F).

Fonte: Os Autores (2020).

A parte aérea das plantas foi colhida a 5cm de H do solo, com auxilio de tesoura de
poda e em seguida foram pesadas para determinagao da BFPA. As raizes foram colhidas com
pa de jardim e lavadas com escova. Apds este procedimento foram pesadas.

Para a secagem da biomassa das folhas e raizes foi utilizado secador de circulacdo de
ar forcado a 65°C até atingir peso constante (CONEGLIAN et al., 2016).

Para comparag¢ao do fertilizante de alta solubilidade e FLC, os dados foram

submetidos a ANOVA, seguido do teste de Tukey a 5% para comparagao de médias,
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utilizando-se o programa estatistico Assistat (SILVA e AZEVEDO, 2016). Os dados referentes a
diferentes doses de FLC foram submetidos a andlise de regressao e calculadas as doses de

maxima eficiéncia técnica.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Analise dos parametros de producao de batata-doce BRS Amélia com o uso de

diferentes tecnologias de fertilizagao.

Os resultados das médias das varidveis de producdo para BFPA, BSPA, BFR, BSR de
batata-doce doce BRS - Amélia avaliadas aos 180 dias apds o plantio, sdo apresentados na

Tabela 6.

Tabela 6 — Médias das variaveis de BFPA, BSPA, BFR e BSR de batata-doce BRS Amélia
produzidas em sistema de cultivo vertical sob diferentes tecnologias de fertilizacao.
Table 6 — Averages of the variables of fresh shoot biomass (BFPA), dry shoot biomass (BSPA),
fresh biomass of the root (BFR) and dry root biomass (BSR) of the BRS Amélia sweet potato
root produced in vertical farming system, under different fertilization technologies.

Parametros de produgdo (apds 180 dias)

Doses de FLL BFPA(g) BSPA(g) BFR(g) BSR(g)
0g 1080,93Aa* 147,57Aa 832,33Ba 279,59ABa
30g 602,22Aa 106,80Aa 1025,16ABa 304,23ABa
60g 735,00Aa 106,97Aa 931,50ABa 303,16ABa
90g 1060,00Aa 143,65Aa 828,82Ba 260,03Ba
120g 800,83Aa 109,89Aa 1270,50ABa 272,91ABa
40g NPK 1016,66A 139,80A 1660,00A 478,50A
CV (%) 31,83 27,06 24,04 24,18

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Letras maiulsculas para comparagdo de médias dos tratamentos de fertilizante de liberagao controlada e NPK.
Letras minusculas para comparagdo de médias dos tratamentos com fertilizante de liberagdo controlada.

Observou-se que ndo houve resposta significativa para os pardmetros de producao
BFPA, BSPA com a aplicacdo de FLC e do fertilizante NPK convencional (Tabela 6).
Para BFR, ndo houve resposta significativa com a aplicagao de FLC. No entanto, o

parametro BFR obteve melhor resultado com a aplicacdo de fertilizante NPK comparado a
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aplicagdao das doses de FLC e um incremento de 49,8% comparado ao controle. Este
resultado pode estar associado a disponibilidade de P e K. O uso de 28% de K presente na
formulacdo pode inferir no aumento da producdo de raizes. Esta resposta pode estar
associada a absorcdo de nutrientes pelas raizes, principalmente de K, N, Ca, Mg e P (ECHER
et al., 2009). Estes nutrientes sdo responsaveis pelo aumento da produtividade nas
hortalicas tuberosas, pois desempenham funcdo importante na formacdo de raizes,
favorecendo a formacdo e translocacdo de carboidratos e o uso eficiente da agua
(FILGUEIRA, 2013).

Considerando os resultados para BFR, Rés et al. (2011) observaram este efeito em
mudas de batata-doce produzidas em bandejas, havendo um incremento de raizes com o
aumento das doses de fertilizagdo mineral.

O parametro BSR, obteve melhor resultado com a aplicacdo de fertilizante NPK
comparado a aplicacdo das doses de fertilizantes de liberacdo controlada e um incremento
de 41,5% comparado ao controle. Para BSR, nao houve resposta significativa com a aplicagao
de FLC. Em trabalho desenvolvido por Cruz et al. (2016), a utilizacdo do nutriente K
aumentou a matéria seca da raiz tuberosa de batata-doce, indicando que a alta
disponibilidade do P pode auxiliar na producdao de BSR. Prado e Cecilio Filho (2016),
mencionam que a deficiéncia de K apresenta correlagao no resultado de menor massa seca
de raiz. A alta disponibilidade de K no solo pode aumentar os valores de massa fresca e seca
de raiz utilizando fertilizantes minerais. No que tange a funcao do K na produtividade de
biomassa seca de raiz, este nutriente é considerado o cation com maior facilidade de
lixiviagdo devido a facilidade de percolacdo no solo, principalmente com o uso de
fertilizantes soluveis convencionais (MORAES e DYNIA, 1992). Estudos de Auoada et al.
(2008) e Wu et. al (2008), demonstram que 50 a 70% do P pode ser perdido por lixiviacdo,
sendo necessdria a aplicacdo de doses extras durante o cultivo, causando desperdicio de
fertilizante.

De modo geral, o uso do FLC ndo promoveu incrementos significativos em
indicadores de crescimento vegetativo de batata-doce BRS Amélia cultivada em sistema

vertical. A dose de 40g por cova de plantio de fertilizante NPK convencional resultou em
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maiores biomassa fresca de raiz e biomassa seca de raiz quando comparada ao tratamento

sem fertilizagdo.

4.3.2 Andlise dos parametros biométricos de batata-doce BRS Amélia com o uso de

diferentes tecnologias de fertilizagao.

De acordo com a andlise de regressao, houve efeito significativo do FLC para todos os
parametros biométricos avaliados. Nestas condi¢des, o FLC demonstrou potencial de uso
para producdao de batata-doce. Os modelos de regressao e respectivas equagdes e
coeficientes de determinac¢do (R?) para os dados biométricos sdo apresentados nas Figuras 8,
9,10,11,12 e 13.

A H das plantas aumentou com as doses de FLC. O tratamento com 120g do
fertilizante por cova resultou em plantas 35,5% maiores que o controle (Figura 8). Gomes et
al. (2020), mencionam que o efeito do FLL, no aumento da H, pode ocorrer devido a
disponibilidade de N, P e K ao longo do periodo de crescimento da planta. Resultados
similares foram descritos por andlises de Rossa et al. (2015b) com as espécies angico-
vermelho e aroeira-vermelha com acréscimos na H com o uso de FLL comparado ao
tratamento controle. A H esta diretamente relacionada ao diametro e NF, quanto maior a
planta, maior serd o didmetro e o NF (GUIMARAES et al., 2019). Para Marana et al. (2008), o
incremento na H de plantas em fungdo do aumento da dose do FLL estd relacionado com o
fornecimento do nutriente em propor¢des adequadas para cada etapa de desenvolvimento

da planta, visto que a absorcao de nutrientes ndo é constante ao longo do ciclo.

Figura 8 — Andlise de regressao para H de batata-doce BRS Amélia, submetidos a diferentes
doses de fertilizante de liberacdo controlada em sistema de cultivo vertical. Massaranduba
(SC), 2021.

Figure 8 — Regression analysis for height (H) of BRS Amélia sweet potatoes, submitted to
different doses of controlled-release fertilizer in vertical farming system. Massaranduba (SC,
Brazil), 2021.
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Isso pode ser explicado pela maior sensibilidade da H em relacdo a adubacdo
nitrogenada (GOMES e PAIVA, 2006). Observando as formulagdes utilizadas, o N estd
presente em 13% na formulacdo NPK utilizada e 15% no FLC, oferecendo alta concentracdo
de N para a planta. Os estudos de Hill et al. (1990), relatam que mesmo com baixo nivel de
matéria organica no solo, a exigéncia em N pela batata-doce é alta, embora a cultura consiga
produzir em solos de baixa fertilidade.

O FLL proporcionou incrementos na H em trabalhos de Rossa et al. (2011) e Rossa et
al.(2013b) com espécies florestais. A literatura também constata que FLL causam aumento
na H em outros estudos com mudas de espécies florestais (DUTRA et al., 2016; ZAMUNER et
al., 2012; LANG et al., 2011; BRONDANI et al., 2008). A H da planta é uma das principais
caracteristicas biométricas utilizadas na avaliagdo do crescimento de plantulas.

O FLC promoveu incrementos significativos no diametro do coleto de batata-doce

BRS Amélia (Figura 9).

Figura 9 — Analise de regressdao para DC de batata-doce BRS Amélia, submetidos a
diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada em sistema de cultivo vertical.
Massaranduba (SC), 2021.

Figure 9 — Regression analysis for collar diameter (DC) of BRS Amélia sweet potatoes,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in vertical farming system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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O DC aumentou com a utilizacdo do FLC. O diametro do coleto aumentou com a
aplicacdo do FLC até um maximo de 10,33mm, correspondente a dose de 120g por cova de
plantio, obtendo um aumento de 36,1% quando comparadas com as plantas que nao
receberam fertilizacdo (Figura 9). Houve resposta significativa no aumento no didmetro do
coleto com o aumento da dosagem de FLL em mudas de acaizeiro solteiro (ALMEIDA et.al.,
2018). Resultado semelhante ocorreu na avaliacdo de Rossa et al. (2015b) com mudas de
angico-vermelho, havendo um acréscimo em seu crescimento comparado ao tratamento
sem o uso de fertilizacdo. O DC de mudas de néspera em estudos de Gomes et al. (2020),
também obteve um aumento linear em resposta a utilizacdo de FLC em comparacdo com o
tratamento controle. Ja Brisset et al. (1991), identificaram que o DC estd diretamente
relacionado ao potencial de crescimento radicular em mudas florestais. Portanto, pode-se
inferir que o uso de FLC favorece o tamanho do didmetro do coleto e o crescimento de raizes
de batata-doce.

O FLC também promoveu resultados significativos no NF de batata-doce BRS Amélia
(Figura 10). Resultado semelhante foi encontrado pelos estudos de Rés et al., (2017) com

producdo de mudas de batata-doce em bandeja.
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Figura 10 — Analise de regressdao para NF de batata-doce BRS Amélia, submetidos a
diferentes doses de fertilizante de liberagdo controlada em sistema de cultivo vertical.
Massaranduba (SC), 2021.

Figure 10 — Regression analysis for the number of leaves (NF) of BRS Amélia sweet potatoes,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in vertical farming system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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O maior resultado para a variavel NF na maior dosagem de FLL foi verificado em
estudos de Bachido et al. (2018) em mudas de cafeeiro.

Em estudo avaliando os parametros biométricos da cana-de-agucar em funcdo de
diferentes niveis de adubacdo, Freitas et al. (2013) afirmam que quanto maior a dose de N,
maior o NF. O N estimula o crescimento vegetativo, resultando em maior NF por planta e
aumento do didmetro da parte aérea (NUNES et al., 2016).

Em trabalhos de Freitas et al. (2011) com mudas de abacaxi micropropagado,
também houve diferenca significativa no NF em comparacdo ao tratamento sem fertilizacdo.
Respostas positivas com do NF com a aplicagdao de doses de FLL também foram encontrados
em mudas de cafeeiro por Melo et al. (2001) e por Rés et al. (2014) com mudas de batata-

doce.
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Em estudos de Rés et al. (2011), houve aumento linear no NF de mudas de batata-
doce em bandeja com aumento na dose de FLL. A liberagdo controlada no uso do fertilizante
favoreceu o crescimento de novas folhas. Estudos de Nunes et al. (2016) e Gomes et al.
(2017a), demonstram que o crescimento do NF e de H é maior quando o solo apresenta alta
fertilidade, principalmente em solos com alto teor de P e K, e o suprimento destes minerais
pelo FLC pode estar relacionado ao incremento dessas varidveis nas plantas de batata-doce
BRS Amélia.

Outros pesquisadores verificaram, também, que o uso de FLL proporcionou maiores
valores para o didametro do caule e NF. Yamanishi et al. (2004) também encontraram valores
de didmetro de caule e nimero e folhas maiores em mudas de mamoeiro submetidos a FLC,
assim como Tubaldini (1997), obteve melhores resultados em mudas de cafezeiro para as
caracteriscitaca diametro do caule e nimero de pares de folhas.

O NR respondeu significativamente ao FLC utilizado em batata-doce BRS Amélia

(Figura 11).

Figura 11 — Andlise de regressdao para NR de batata-doce BRS Amélia, submetidos a
diferentes doses de fertilizante de liberagdo controlada em sistema de cultivo vertical.
Massaranduba (SC), 2021.

Figure 11 — Regression analysis for the number of branches (NR) of BRS Amélia sweet
potatoes, submitted to different doses of controlled-release fertilizer in vertical farming
system. Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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Para a varidvel NR, estimou-se uma dose de 90g por cova de plantio de FLC
representando o valor em que as plantas de batata-doce apresentaram maior incremento
para esta variavel. Esses resultados podem indicar que o uso do FLC em solos férteis pode
interferir no crescimento de NR de batata-doce BRS Amélia conforme a dosagem de
fertilizante aplicado. Em estudos de Marques et al. (2013), observaram que para as
caracteristicas morfoldgicas relacionadas ao desenvolvimento do cafezeiro, a adubacao feita
com FLC foi a que apresentou resultados superiores ocorrendo um maior NF e maior NR.
Echer et al. (2009), citam que o N é o nutriente mais absorvido, tanto pelas folhas e ramos
qguanto pelas raizes de batata-doce, podendo indicar que o nutriente N na porcentagem
fornecida pelo fertilizante incrementou o crescimento de NR em batata-doce. Contudo, em
solos bastante férteis ha um intenso crescimento da parte aérea pela ocorréncia da
formacao de raizes tuberosas (CORREA, 2016).

Ao observar a resposta do CR, houve diferenca significativa entre os tratamentos

submetidos as diferentes doses de FLC (Figura 12).

Figura 12 — Analise de regressao para CR de batata-doce BRS Amélia, submetidos a
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diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada em sistema de cultivo vertical.
Massaranduba (SC), 2021.

Figure 12 — Regression analysis for length of branches (CR) of BRS Amélia sweet potatoes,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in vertical farming system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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O tratamento com 120g por cova do FLC resultou em plantas 60% maiores que o
controle, sendo que o solo ja apresentava caracteristicas quimicas favordveis antes do
plantio. Na pesquisa de Franco et al. (2019) afirmam que o uso de fontes de liberacdo lenta
promove melhor crescimento dos ramos do cafeeiro.

Araujo et al. (2005), apontam que o CR de maracujazeiro aumentou,
significativamente, com o aumento da concentracdo de K. O K é o principal nutriente
relacionado ao alongamento de células em tecidos de crescimento vegetativo. Com o uso do
FLL, o K fica disponivel no solo por um tempo maior causando menos perda de nutrientes
por lixiviagdo comparando a outros tipos de fertilizantes (BLEY et al., 2017). A presenca de
altos indices de K no solo antes do plantio e a aplicacdo de FLC com 12% de K na formulacdo
e do NPK apresentando 15% de K pode ser considerado um indicativo do aumento de CR em
batata-doce BRS Amélia.

Avaliando a CL é possivel observar que esta varidvel apresentou um comportamento
guadrdtico de crescimento de indice em relagdo as doses de FLC, demonstrando que a CL

atingiu o maximo indice de crescimento em fung¢do das doses de adubo (Figura 13).
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Figura 13 — Andlise de regressao para CL de batata-doce BRS Amélia, submetidos a
diferentes doses de fertilizante de liberagdo controlada em sistema de cultivo vertical.
Massaranduba (SC), 2021.

Figure 13 — Regression analysis for chlorophyll (CL) of BRS Amélia sweet potatoes,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in vertical farming system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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As CL, sdo moléculas formadas por um atomo central de magnésio, ligado a 4 outros
de N. Assim, existe uma correlagdao entre as concentracdes de CL e o estado nutricional da
planta (SANTOS e CASTILHO, 2015).

Para a variavel CL, averigua-se que a planta atingiu maior indice SPAD com a dose de
30g por cova de FLC comparado ao tratamento controle. Resultado semelhante foi
observado em estudos de Santos et al. (2018), com resultados significativos para CL com o
uso do FLL, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, sendo que a testemunha
apresentou menor valor.

O FLC propGe a planta tratada um fornecimento continuo de nutrientes que sdo
importantes para formagao da CL, como o N e o Mg, elementos importantes para o aumento
da pigmentagdo e formagdo da CL favorecendo a sua biossintese (TAIZ et al. 2017). O adubo

utilizado apresentava 15% de N e 1,2% de Mg em sua composicdo, o que pode ter
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propicionado o incremento no teor foliar de CL. Taiz e Zeiger (2017), afirmam que as CL sdo
responsaveis pela conversdao da radiagdao luminosa em energia quimica e, quanto maior a
concentracdo desses pigmentos, maior a capacidade da planta de fotossintetizar
carboidratos.

No entanto, o resultado da CL diminuiu com o aumento da dose de FLC. A alta
concentracdo de K limita a absorcdo de Mg pela planta (SENBAYRAM et al. 2015). Ja a
diminuicdo dos niveis de CL é geralmente indicado pela deficiéncia de Mg, elemento
considerado como constituinte estrutural da molécula de CL (CAKMAK e YAZICI, 2010). Esta
resposta pode estar associada ao excesso de fertilizante, principalmente ao K, segundo
nutriente em maior abundancia no fertilizante utilizado.

Os resultados apresentados neste estudo demonstram o potencial de incremento
produtivo da cultivar BRS Amélia, em sistemas alternativos de producdo como o vertical,
associados a pratica de adubacdo do solo com fertilizantes convencionais e de FLC. Futuros
estudos s3ao necessarios para o desenvolvimento de tecnologias de fertilizacao especificos

para determinacdo de doses de maxima eficiéncia técnica.

4.4 Conclusao

A aplicacdo do FLC promoveu o incremento em H, didmetro do coleto, NF, NR, CR e
CL em plantas de batata-doce BRS Amélia. A aplicacdo de base do FLC ndo apresentou
efeitos significativos para os parametros BFPA, BSPA, BFR e BSR. A dose de 40g por cova de
plantio de fertilizante NPK convencional resultou em maiores biomassa fresca de raiz e
biomassa seca de raiz quando comparada ao tratamento sem fertilizagdo no cultivo de

batata-doce em sistema vertical.
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5 FERTILIZACAO MINERAL NO DESENVOLVIMENTO DE BATATA-DOCE BRS AMELIA EM
CULTIVO HORIZONTAL*

MINERAL FERTILIZATION IN THE DEVELOPMENT OF BRS AMELIA SWEET POTATOES IN
HORIZONTAL CULTIVATION

Resumo

A batata-doce (Ilpomoea batatas) é considerada uma hortalica rustica, de ampla
adaptabilidade em diferentes tipos de clima e solo cultivada, principalmente, por
agricultores familiares em todas as regides brasileiras. Apresenta potencial bioativo e
nutricional acarretando beneficios a saude humana. O interesse por batata-doce coloridas,
ricas em carotendides e antocianinas, vem crescendo, com o intuito de proporcionar a
erradicacdo de caréncias nutricionais e a seguranca alimentar. As cultivares que apresentam
altos indices nutricionais sdo consideradas biofortificadas. A cultivar BRS Amélia foi lancada
pela EMBRAPA Clima Temperado no ano de 2011, é rica em provitamina A (4,7mg.100g de
polpa), sendo fonte de proteinas, antocianinas e de energia em virtude dos altos teores de
acucares na forma de amido e glicose. A pesquisa do desenvolvimento agronémico de
variedades de batata-doce a campo para selecionar gendtipos mais produtivos em
determinadas regides faz-se necessario, principalmente, utilizando cultivares biofortificadas.
Nesse sentido, diversos estudos vém sendo realizados com os adubos de fertilizacdo lenta ou
controlada, buscando o aprimoramento tecnoldgico e formulagcdes mais eficientes para
utilizacdo em diferentes culturas. Este estudo teve como objetivo avaliar o crescimento de
batata-doce BRS Amélia submetida a diferentes doses de fertilizagdo mineral para elucidar
se ha vantagens na utilizacdo de fertilizante de liberacdo controlada (FLC) em sistema de
producdo horizontal. As mudas receberam diferentes doses de FLC: 0,0 (controle); 30; 60;
90; 120g e uma dose de 40g por cova de NPK 13-13-28 de pronta solubilidade. Aos 180 dias
os dados de parametros biométricos e de producgdo foram coletados e submetidos a analise
de variancia, seguida pelo teste de Tukey a 5% para separagao e comparagao das médias e,
posteriomente, andlise de regressdao A aplicacdo do FLC apresentou efeito positivo na
producdo da cultivar estudada, favorecendo o desempenho das plantas e promovendo o
incremento especialmente em nimero de ramos, clorofila, didmetro do coleto e area foliar
em plantas de batata-doce BRS Amélia. A aplicacdo de base do FLC apresentou efeito
positivo na producdo da cultivar estudada. A dose de 90g por cova de plantio resultou em

! Proposta de submissdo de artigo para RAMA - Revista em Agronegdcio e Meio Ambiente,
UNICESUMAR: http://periodicos.unicesumar.edu.br/index.php/rama/issue/view/171
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maiores respostas para biomassa fresca da parte aérea e biomassa seca da parte aérea e
120g por cova de plantio para biomassa seca da raiz quando comparadas aos tratamentos
com fertilizacdo controlada. As respostas foram superadas pelo uso do fertilizante NPK
convencional na dose de 40g por cova para os parametros biomassa fresca da parte aérea,
biomassa seca da parte aérea e biomassa fresca da raiz no cultivo de batata-doce em
sistema horizontal.

Palavras-chave: fertilizante de liberagao controlada, Ipomoea batatas, nutricdo vegetal.

Abstract

Sweet potato (I[pomoea batatas) is considered a rustic vegetable, with wide adaptability in
different types of climates and soil, cultivated mainly by family farmers in all Brazilian
regions. It has bioactive and nutritional potential, bringing benefits to human health. Interest
in colored sweet potatoes, rich in carotenoids and anthocyanins, has been growing, with the
aim of providing the eradication of nutritional deficiencies and food security. The cultivars
that present high nutritional indexes are considered biofortified. The cultivar BRS Amélia was
launched by EMBRAPA Clima Temperado in 2011, it is rich in provitamin A (4.7mg.100g of
pulp), being a source of protein, anthocyanins and energy, due to the high levels of sugars in
the form of starch and glucose. Research on the agronomic development of sweet potato
varieties in the field to select more productive genotypes in certain regions is necessary,
mainly using biofortified cultivars. In this sense, several studies have been carried out with
fertilizers of slow or controlled fertilization, seeking technological improvement and more
efficient formulations for use in different cultures. This study aimed to evaluate the growth
of sweet potato BRS Amélia submitted to different doses of mineral fertilization to elucidate
whether there are advantages in the use of controlled-release fertilizer in a horizontal
production system. The seedlings received different doses of controlled-release fertilizer: 0.0
(control); 30; 60; 90; 120g and a dose of 40g per planting hole of readily soluble NPK 13-13-
28. At 180 days, biometric and productivity parameters data were collected and submitted
to analysis of variance, followed by the Tukey test at 5% for separation and comparison of
means and, later, the data were submitted to regression analysis. The application of the
controlled-release fertilizer had a positive effect in the production of the studied cultivar,
favoring the performance of the plants and promoting an increase in the number of shoots,
chlorophyll, collar diameter and leaf area in BRS Amélia sweet potato plants. The base
application of the controlled-release fertilizer had a positive effect on the production of the
studied cultivar. The dose of 90g per planting hole resulted in higher responses for fresh
shoot biomass and shoot dry biomass and 120g per planting hole was best for root dry
biomass when compared to treatments with controlled fertilization. The responses were
overcome by the use of conventional NPK fertilizer at a dose of 40g per hole for the
parameters fresh shoot biomass, shoot dry biomass and fresh root biomass for sweet potato
cultivated in a horizontal system.
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Keywords: controlled-releaser fertilizer; Ipomoea batatas; plant nutrition.

5.1 Introdugao

A batata-doce (lpomoea batatas) é considerada uma hortalica rustica, de ampla
adaptabilidade em diferentes tipos de clima e solo cultivada principalmente por agricultores
familiares em todas as regides brasileiras (CAVALCANTE et al., 2006; VIZZOTTO et al., 2018).

Apresenta potencial bioativo e nutricional acarretando beneficios a saude humana
(CAMIRE et al., 2009). O interesse por batata-doce coloridas ricas em carotendides e
antocianinas vem crescendo, com o intuito de proporcionar a erradicacdo de caréncias
nutricionais e a seguranca alimentar (KEHOE et al., 2015).

A diversidade genética da batata-doce é ampla com diferentes cores de casca, de
polpa e de valores nutricionais. No entanto, as cultivares que apresentam altos indices
nutricionais sdao consideradas biofortificadas. A cultivar BRS Amélia foi langada pela
EMBRAPA Clima Temperado no ano de 2011, é rica em provitamina A (4,7mg.100g de
polpa), sendo fonte de proteinas, antocianinas e de energia em virtude dos altos teores de
acucares na forma de amido e glicose. Além da utilizacdo da raiz para alimentacdo humana e
animal, é possivel utilizar as folhas para alimentacdao humana e as ramas para alimentagao
animal (EMBRAPA, 2020).

A diversidade genética entre as cultivares de batata-doce é consideravel em diversas
regides produtoras do Brasil. Diferentes gendtipos sdo cultivados, havendo necessidade da
determinacdo de melhores recomendac¢des técnicas para o cultivo da batata-doce nas
regides produtivas (AMARO et al., 2017). No entanto, a falta de aplicacdo de tecnologia para
adubacdo mineral, € um dos principais fatores de baixa produtividade da cultura, tornando
necessarias melhores técnicas de producdo. A adubacdo é um fator essencial sobre o
sistema de producdo, podendo proporcionar melhorias na quantidade e qualidade da

producdo desde que seja utilizada de forma adequada (SILVA et al., 2015).
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Para Nunes et al. (2009), a pesquisa do desenvolvimento agrondmico de variedades
de batata-doce a campo com o propdsito de selecionar gendtipos mais produtivos em
determinadas regides faz-se necessdrio, principalmente utilizando cultivares biofortificadas.

Considerando os cultivos agricolas, estudos realizados por Zheng et al. (2016)
mostram que o uso do FLL aumenta a produtividade, diminui a mao de obra com a sua
aplicacdo onde, além de outros fatores, faz aumentar o lucro liquido para os produtores.
Nesse sentido, diversos estudos vém sendo realizados com os adubos de fertilizacdo lenta ou
controlada, buscando o aprimoramento tecnoldgico e formulacdes mais eficientes para
utilizacdao em diferentes culturas (CHEN et al., 2018).

Considerando as diversas pesquisas encontradas, o uso desta tecnologia de
fertilizacdo vem aumentando mundialmente. A funcdo deste fertilizante é liberar nutrientes
de maneira gradativa para as plantas, com absorcdo prolongada de nutrientes (YAMAMOTO
et al., 2016). Desta forma, os FLL ou FLC podem ser utilizados para diversas culturas
agricolas. Além de ganhos econdmicos, estes tipos de fertilizantes fornecem ganhos
ambientais, pois reduzem a volatizacdo da amobnia e a perda de nutrientes por lixiviacdo,
acarretando menor acumulo no ecossistema. Apesar de seus beneficios, estes fertilizantes
tém um maior custo de aquisicdo, comparado aos adubos prontamente solulveis,
requerendo estudos para determinar melhores praticas agricolas e adequagdo das doses nos
diferentes sistemas de cultivos, otimizando o seu uso e garantindo produtividade (CUNHA et
al., 2021).

De acordo com Floss (2006), os produtores podem ser considerados protagonistas
para a pratica do conhecimento relacionados a nutricdo das plantas, pois cada estagio de
crescimento da planta, com o uso da tecnologia de fertilizacdo, é responsdvel para a
maximizacdo da producdo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de
batata-doce BRS Amélia submetida a diferentes doses de fertilizagdo mineral para elucidar

se ha vantagens na utilizagao de FLC em sistema de produgdo horizontal.
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5.2 Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido em condi¢ées de campo, em propriedade rural, no
municipio de Massaranduba, Santa Catarina, Brasil, localizada sob as coordenadas
geograficas 26°34°30,64”S latitude e 48° 55°01,42”W longitude e 362 m.s.n.m. de altitude.

O clima da regido é subtropical Umido com verdes quentes sendo classificado como
Cfa no sistema de classificacio de Képpen (KOPPEN, 1931). No decorrer do experimento a
temperatura mdaxima registrada foi de 39,3°C e a minima 9,98°C.

Para a implantacdao do cultivo horizontal, amostras compostas de solo foram
coletadas de 0 a 20cm de profundidade e encaminhadas para laboratério de analise, cujos
resultados sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Caracteristicas granulométricas e quimicas do solo agricola da area de conducdo
dos experimentos de producdo de batata-doce BRS Amélia em sistema de cultivo horizontal.
Massaranduba (SC), 2020.

Table 7 — Chemical and granulometric characteristics of the agricultural soil in the area of the
BRS Amélia sweet potato production experiments in a horizontal cultivation system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2020.

GRANULOMETRIA
Argila Areia Silte Tipo solo
g kg™
23,1 48,8 28,1 Solo tipo 2
CARACTERISTICAS QUIMICAS
pH SMp P M.O Al K* Ca®  Mg” H+AI®  SB v
CaCl, mg/dm? % cmol/dm®  mg/dm? cmol/dm? %
6,6 6,7 111,3 2 0,0 156,4 8,2 4,1 1,9 12,6 86,9

Fonte: EPAGRI (2020).

Os resultados obtidos na andlise fisica do solo caracterizando-o, de acordo com a
Instrucdao Normativa n° 2, de 9 de outubro de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), como solo do tipo 2, definidos por solos de textura média, com teor
minimo de 15% de argila e menor do que 35%, nos quais a diferenca entre o percentual de
areia e o percentual de argila é menor do que 50 (MAPA, 2008). Portanto, segundo a

classificagdo proposta por Santos et al. (2015), o solo de cultivo foi identificado como classe
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textural franco argilo arenosa. A partir dos resultados do pH do solo analisados, ndo houve
necessidade de calagem que apresentou pH SMP e CaCl, de 6,7 e 6,6 respectivamente.

A implantagao do experimento foi realizada no dia 20 de outubro de 2020.

O terreno, primeiramente, foi arado com microtrator. Apds, o microtrator preparou
18 leiras para receber as mudas. Cada leira com 0,50m de H e 6,5m de comprimento com
distanciamento de 1,5m entre elas.

Desta forma, um total de 18 unidades experimentais foi utilizado no experimento. Em
cada unidade experimental foram feitas 3 covas com profundidade de 0,10m cada. Cada
cova recebeu a respectiva dose de tratamento e, em seguida, 1 muda por cova foi plantada,
no espacamento de 0,8m entre mudas. As 3 covas em cada unidade experimental foram
submetidas a mesma tecnologia de fertilizacdo. Além das 3 covas fertilizadas, cada unidade
experimental recebeu 2 mudas para bordadura em cada lado das 3 covas fertilizadas,
totalizando 126 mudas no experimento.

As mudas apresentavam de 4 a 5 folhas e altura, aproximada, de 0,20m. Foram
produzidas pela empresa CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal , através da técnica de cultura
de tecidos por micropropagacao.

Durante o periodo de conducdo do experimento as plantas daninhas do local foram
controladas semanalmente com capina e arranquio manual. Também foi realizada a rocada
no local do experimento 1 més antes da colheita. Nao foram necessarios procedimentos
fitossanitarios para controle de pragas e doencgas. O controle da irrigacdo das mudas nos
primeiros 30 dias foi efetuado, semanalmente, por aspersdo manual, aplicando o volume de
0,005m.> por unidade experimental. Apds este periodo, considerando regime de chuvas
com volume pluviométrico suficiente, ndo foi necessdria a técnica de irrigacdo suplementar.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 6 tratamentos. A
unidade experimental apresentou 3 mudas cada com 3 repeti¢cdes. Foram aplicados os
seguintes tratamentos: controle (sem fertilizacdo), fertilizante de liberagcdo controlada nas
doses de 30, 60, 90 e 120g por cova de plantio e 40g por cova de diferente NPK de pronta
solubilidade, conforme a interpretacdo da analise de solo e recomendacdo do manual de

adubacdo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC,
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2004). Foram empregados FLC fabricado por Compo GmbH & Co. KG (Alemanha), de marca
comercial Basacote" 12M Plus, com formulagdao 15-08-12 e fertilizante NPK de marca
Fertipar com formulacdo 13-13-28, cujas especificacdes das formulacdes quimicas sdo
apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Caracteristicas quimicas do fertilizante de liberacdo controlada e convencional
aplicado em cultivo horizontal de batata-doce BRS Amélia.

Table 8 — Chemical characteristics of controlled and conventional release fertilizer applied in
horizontal cultivation of BRS Amélia sweet potato.

N P,Os K,O Mg S Fe B Cu Mn Mo Zn

Tpodefertilizante ) ) (0 (0 (0 (6 (K (% (0 (%) (%)

Liberacdo controlada 15,00 8,00 12,00 1,2 500 04 002 0,05 0,06 0,015 0,02
Convencional 13,0 13,00 28,00 - 2,00 - - - - - -

Fonte: Compo Expert (2021) e Fertipar (2022).

O Basacote  Plus 12M, é um fertilizante complexo NPK de liberagao controlada
totalmente revestido por um polimero eladstico que garante uma liberacdo uniforme de
nutrientes por 12 meses através de um processo de difusdo que garante as exigéncias das
culturas (COMPO EXPERT, 2021).

Aos 180 dias apds o plantio foram avaliadas as varidveis biométricas: H, DC, NF, NR,
CR, CL e AF, bem como os dados das variaveis de producdo: BFPA, BSPA, BFR, BSR.

O CR e H (ambos em cm) foram aferidos com régua graduada e trena, medindo-as
desde o colo até o apice da planta (Neumann et al., 2017). O numero de ramificacbes e o
NF foram contados individualmente.

O diametro do coleto foi medido com paquimetro digital (mm) a 0,5cm do solo
(ROSSA et al., 2011). O indice de CL foliar foi verificado em trés pontos de cada folha da
planta. Utilizou-se para avaliacao clorofilometro modelo SPAD 502 Plus - Soil Plant Analysis
Development (SPAD, Minolta, Japdao) (MARTINS et al., 2010).

A coleta de folhas a campo, para analise da AF, ocorreu através da escolha de 3
folhas por planta de cada tratamento, com tamanho médio semelhante. As folhas foram
rompidas na base foliar com tesoura de poda. Apds a coleta, foram acondicionadas em
envelopes de papel pardo, devidamente identificadas. A AF especifica foi estimada por

imagem digital utilizando o Software Image J, que calcula a area de cada elemento que
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compode a imagem, os pixels, tornando possivel a determinacdo da drea de cada folha. O
método utilizado de imagem digital consistiu em dispor em cima do vidro do scanner da
impressora modelo HP Officelet Pro 9010, as 3 folhas de batata-doce juntamente com
medida escalonada e o uso de um fundo preto e fosco para controle da entrada de luz. Apés
scannear e identificar todas as imagens separadamente, estas foram destinadas para leitura
no programa Image J para calculo da area (Figura 14).

Figura 14 — Imagem de folhas de batata-doce BRS Amélia capturadas por scanner (A)
Calculo da AF de batata-doce BRS Amélia utilizando o Programa Image J (B), Unidade
experimental (C), batata-doce BRS Amélia (D), Corte transversal apresentando a coloragao
da polpa batata-doce BRS Amélia (E).

Figura 14 — Image of BRS Amélia sweet potato leaves captured by scanner (A) Calculation of
the BRS Amélia sweet potato leaf area using the Image J software (B), Experimental unit (C),
BRS Amélia sweet potato (D), Cross section showing the color of the BRS Amélia sweet
potato pulp (E).
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Fonte: Os Autores (2020)

A parte aérea das plantas foi colhida a 5cm de H do solo, com auxilio de tesoura de
poda e, em seguida, foram pesadas para determinacdo da BFPA.

As raizes foram colhidas com pa cortadeira e lavadas com escova. Apds este
procedimento foram pesadas.

Para a secagem da biomassa das folhas e raizes foi utilizado secador de circulacdo de
ar forcado a 65°C até atingir peso constante (CONEGLIAN et al., 2016).

Para comparacdo do fertilizante de alta solubilidade e fertilizante de liberacao
controlada, os dados foram submetidos a ANOVA, seguido do teste de Tukey a 5% para
comparacdao de médias, utilizando-se o programa estatistico Assistat (SILVA e AZEVEDO,
2016). Os dados referentes a diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada foram

submetidos a analise de regressao.
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5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 Andlise dos parametros de producdo de batata-doce BRS Amélia com o uso de

fertilizacdo mineral.

Os resultados das médias das varidveis de producdo para BFPA, BSPA, BFR, BSR de
batata-doce BRS Amélia avaliadas aos 180 dias apds o plantio, sdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 — Médias das variaveis de BFPA, BSPA, BFR e BSR de batata-doce BRS Amélia
produzidas em sistema de cultivo horizontal, sob diferentes doses de fertilizacao.

Table 9 — Averages of the variables of fresh shoot biomass (BFPA), dry shoot biomass (BSPA),
fresh biomass of the root (BFR) and dry root biomass (BSR) of the BRS Amélia sweet potato
root produced in horizontal farming system, under different fertilization technologies.

Parametros de producao (apos 180 dias)

Doses de FLL BFPA(g) BSPA(g) BFR(g) BSR(g)
0Og 1203,33Cc 243,38Cb 2797,50ABa 467,27ABab
30g 1821,67Bb 338,13BCab 1604,75Ba 334,32ABb
60g 1770,00Bb 320,21BCb 1251,00Ba 295,83ABb
90g 2204,16Aa 447,95ABa 1941,66ABa 412,56ABab
120g 1594,44Bb 350,87BCab 1756,66Ba 594,70Aa
40g NPK 2415,00A 528,63A 3330,00A 263,208
CV (%) 6,60 12,39 36,39 28,34

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Letras maiusculas para comparacdo de médias dos tratamentos de fertilizante de liberacdao
controlada e NPK. Letras minusculas para comparacdo de médias dos tratamentos com
fertilizante de liberagdo controlada.

Observou-se que ndo houve resposta significativa para o parametro de produgdo BFR
com a aplicacdo de FLC. Todavia, a aplicacdo de 40g do fertilizante NPK convencional
promoveu maiores valores de biomassa seca da parte aérea e BFR quando comparado ao
tratamento sem fertilizagdo e tratamentos com FLC. No entanto, apresentou o menor valor
para a variavel BSR.

O parametro BFPA obteve melhor resultado com a aplicagdo de 90g por cova de FLC
em comparagdo as doses aplicadas de fertilizante de liberagao controlada, que nao

obtiveram resultados significativos, havendo um incremento de 45,4% em comparacdo ao
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controle. J4 o tratamento com o uso de 40g por cova de NPK apresentou a mesma resposta
comparada a dose de 90g por cova de fertilizante de liberacdao controlada e atingiu maior
resultado comparado as demais dosagens de fertilizante aplicadas. Ainda apresentou uma
taxa de 50,1% maior comparado ao tratamento controle. Resultado semelhante foi
verificado por Rossa et al. (2015a), em mudas de Eucalyptus grandis, e Rossa et al. (2015b),
havendo um incremento significativo de MFPA comparado ao tratamento controle,
confirmando a necessidade de adubacao.

Para BSPA, o tratamento de 90g de fertilizante de liberacdo controlada apresentou a
melhor resposta em relacdo as demais dosagens aplicadas e atingiu um incremento de
45,6% comparado ao tratamento sem fertilizacdo. O uso do NPK diferiu significativamente
dos demais tratamentos e atingiu 53,9% com 528,63g em comparagdo com o tratamento
controle que obteve 243,38g. Desta forma, houve uma resposta positiva com o uso dos dois
tipos de fertilizantes. Resultados semelhantes foram encontrados através do estudo de
Dutra et al. (2016), que obtiveram resultados positivos com o uso de FLL em mudas de
canafiscula, mostrando que a massa seca aérea poderia ser alcancada em doses superiores
de fertilizacdo de liberacdo lenta. As respostas encontradas por Scivittaro et al. (2004),
aferiram que os resultados da aplicacdo de FLL em porta-enxerto ‘Trifoliata’ foi superior ao
tratamento controle e diferentes doses ndo diferiram estatisticamente nas demais doses
avaliadas.

Para BFR, ndo houve efeito significativo entre as dosagens aplicadas com fertilizante
de liberacdo controlada. Este resultado pode estar relacionado a quantidade de nutrientes
disponiveis no solo. Estudos de Barcelos et al. (2007), abordam a importancia de doses
balanceadas para a adubacdo de batata-doce, havendo cuidado com altas dosagens,
principalmente, de N e K.

No presente estudo, doses altas de K foram encontrados no solo antes do plantio.
Tratando-se de BFR, o nutriente K apresenta decisiva influéncia na formacdo das raizes.
Monteiro et al. (1997), afirmam que as respostas da adubacdo para a cultura da batata-doce

¢é influenciada pelas condicGes do solo e disposicdo de nutrientes no solo.
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Corroborando com o presente trabalho, Silva et al. (2013), ndo encontraram
diferencas significativas na BFR com a aplica¢do de FLL em mudas de girassol ornamental.
Ainda Dinalli et al. (2012) também ndo encontraram diferenca significativa na aplicacdo do
fertilizante em mudas de feijao mungo.

Diante destes resultados, o uso de FLC pode inibir o crescimento da biomassa fresca
de raiz da batata-doce BRS Amélia em solos férteis. Ja no uso do fertilizante NPK 13-13-28,
houve significancia para variavel BFR comparado as dosagens de fertilizacdo de liberacao
controlada e um incremento de 16% comparado ao tratamento controle, podendo indicar
gue a dosagem de 40g por cova obteve melhor resposta para a produc¢ao de BFR em batata-
doce. Este resultado pode estar relacionado a possivel lixiviacdo de K em sistema de cultivo
horizontal, diminuindo o indice de K presente no solo e uma melhor resposta da bimossa
fresca da batata-doce comparada ao uso de fertilizante de liberacdo controlada.

Para o parametro BSR, a dose de 120g por cova de fertilizante de liberacao
controlada com 594,70g, apresentou o maior resultado entre as doses aplicadas de
fertilizacdo controlada e uma taxa de 21,4% maior comparada com o tratamento controle.
Resultado semelhante foi encontrado em estudo de Mendonga et al. (2004), em mudas de
maracujazeiro amarelo, onde obteve-se maiores ganhos de matéria seca em maiores doses
de FLC. Este comportamento pode ser atribuido a resposta positiva que a batata-doce
apresenta com o FLC em estudo. Resultados semelhantes também foram verificados por
Teixeira et al. (2009) em mudas de dendezeiros.

No entanto, a dosagem de 40g de NPK 13-13-28 por cova obteve o menor resultado
(263,20g) comparado com as dosagens aplicadas de FLC, inclusive apresentando um valor
43,6% menor comparado ao tratamento controle que obteve 467,27g e 55,7% comparado
ao maior resultado na maior dose.

Estudos realizados por Gomes et al. (2020), comprovaram respostas positivas do uso
do FLC no acumulo de BSR e da parte aérea em mudas de nespereira. Desta forma, pode-se
considerar que o uso do FLC pode ser uma opcao viavel para a producdo de batata-doce BRS
Amélia. Esta indicacdo corrobora com estudos de Gomes et al. (2017b) com mudas de

berinjela.
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De modo geral, o uso do FLC promoveu incrementos significativos em indicadores de
crescimento vegetativo de batata-doce BRS Amélia cultivada em sistema horizontal. A dose
de 90g de fertilizante de liberacdo controlada por cova de plantio resultou em maiores
biomassa fresca da parte aérea e biomassa seca de parte aérea e 120g por cova para BSR
gquando comparadas aos demais tratamentos, sendo, todavia, superados pelo uso do

fertilizante NPK convencional na dose de 40g por cova para os parametros BSPA e BFR.

5.3.2 Andlise dos parametros de biométricos de batata-doce BRS Amélia com o uso

de fertilizagao mineral.

De acordo com a andlise de regressao, houve efeito significativo do FLC para todos os
parametros biométricos avaliados, exceto para H, NF e CR. Nestas condi¢des, o FLC
demonstrou potencial de uso para producdo de batata-doce. Os modelos de regressao e
respectivas equacdes e coeficientes de determinagdo (R?) para os dados biométricos sdo
apresentados nas Figuras 15, 16, 17 e 18.

O NR respondeu significativamente ao FLC utilizado em batata-doce BRS Amélia entre

as diferentes dosagens aplicadas (Figura 15).

Figura 15 — Analise de regressdo NR de batata-doce BRS Amélia, submetidos a diferentes
doses de fertilizante de liberacdo controlada em sistema de cultivo horizontal.
Massaranduba (SC), 2021.

Figure 15 — Regression analysis for number of branches (NR) of BRS Amélia sweet potatoes,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in horizontal farming system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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O estudo apontou o tratamento com 120g por cova como a maior resposta no
desenvolvimento do NR comparado com as dosagens aplicadas de FLC e um acréscimo de
30,6% comparado ao tratamento sem fertilizagdo. O NR em trabalho de Santos et al. (2013)
indicam que a adubacado fosfatada promoveu efeito significativo para o NR em maracujazeiro
amarelo. Segundo Cavalcante et al. (2003), o aumento da producdo depende do aumento
dos ramos produtivos e o nutriente P estimula o desenvolvimento radicular.

Com relacdo ao diametro do coleto, houve efeito significativo do FLC em comparacao
com o tratamento controle. Na Figura 16, é possivel observar que a varidvel didmetro do
coleto apresentou um comportamento quadrdatico de crescimento em relacdo as doses de
FLC, atingindo o valor minimo de crescimento em funcdo das respostas da aplicagdo das
doses de adubacdo. O tamanho do didmetro do coleto com a dose de 60g por planta de FLC,
respondeu negativamente comparado ao tratamento controle, havendo um decréscimo de
43,4%. Este resultado corrobora com o estudo de Dinalli et al. (2012), onde mudas de feijao
mungo apresentaram resposta negativa ao uso de FLL sendo o tratamento controle a melhor
resposta comparada aos demais tratamentos. Estes resultados indicam a otimizacdo no uso

da técnica, sendo dificil a realizacdo de uma recomendacdo padrao.
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Figura 16 — Analise de regressdao para DC de batata-doce BRS Amélia, submetidos a
diferentes doses de fertilizante de liberagdo controlada em sistema de cultivo horizontal.
Massaranduba (SC), 2021.
Figure 16 — Regression analysis for collect diameter (DC) of BRS Amélia sweet potatoes,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in horizontal farming system.
Massaranduba — SC, 2021.
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Este fato ilustra a necessidade do estudo de doses balanceadas considerando as
exigéncias nutricionais de cada cultivar e as condig¢des iniciais do solo.
Houve efeito significativo entre os resultados do parametro CL com as diferentes

dosagens aplicadas de FLC (Figura 17).

Figura 17 — Anadlise de regressdo para CL de batata-doce BRS Amélia, submetidos a
diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada em sistema de cultivo horizontal.
Massaranduba (SC), 2021.

Figure 17 — Regression analysis for chlorophyll (CL) of BRS Amélia sweet potatoes,
submitted to different doses of controlled-release fertilizer in horizontal farming system.
Massaranduba — SC, 2021.
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Pela Figura 17, é possivel observar que a planta apresentou maior resposta para CL
na dosagem de 90g do FLC, uma taxa de 19,5% maior comparada ao tratamento controle. O
fornecimento continuo de nutrientes como N, Mg e Fe, presentes no FLC, sdo fundamentais
para a formacdo de complexos de proteinas que levam a biossintese da CL (TAIZ et al., 2017).
Este resultado demonstra os efeitos positivos do fertilizante em estudo no mecanismo
fotossintético de plantas de batata-doce.

Para Gomes et al. (2020), a CL obteve resultados significativos com o uso de FLC,
observando um aumento nos niveis de pigmentos seguido de uma diminuicdo, com
resultado mais adequado que o controle. A diminuicdo da CL pode estar associado ao
excesso de K e deficiéncia de Mg, nutriente esse fundamental para a formacgao da CL.

Houve efeito significativo entre os resultados do parametro area foliar com as
diferentes dosagens aplicadas de fertilizante de liberacdo controlada.

Para a variavel AF, o maior valor encontrado se deu com a aplicacdo de 120g por cova
de FLC, representando um comportamento quadratico negativo, com maior area foliar nos
extremos. Apresentando um indicativo de dose minima de eficiéncia técnica. Nas doses

intermediarias obteve-se menores resultados de AF comparados as doses das extremidades,
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induzindo a possibilidade de maiores doses apresentarem melhores resultados. A menor
média foi verificada com a dosagem de 30g por cova de plantio (Figura 18). Este resultado
pode definir a necessidade de novos estudos para avaliagdo de melhores dosagens de FLC
para AF no cultivo da batata-doce BRS Amélia.

Para Gomes et al. (2020) é através da AF que a planta captura a luz necessdria para
produzir a energia para fixar C e acumular biomassa, contribuindo assim para a realizacdo da
fotossintese. A AF estd diretamente relacionada a fotossintese e ao crescimento vegetativo
e, consequentemente, a capacidade de acumular biomassa (VIEIRA et al.,, 2019). Este
resultado parece inferir na resposta dos resultados da BSPA e BFR que apresentaram
resultados significativos com o uso do fertilizante NPK 13-13-28.

O cultivo horizontal pode permitir melhores resultados de AF, uma vez que Vieira et
al. (2019), apontam que, em dreas com pouca limitacdo de espaco, hd mais disponibilidade
de agua e nutrientes podendo resultar em maiores resultados da expansao foliar. J4 o FLC
utilizado apresenta em sua formulagdao 15% de N. Este nutriente esta ligado a sintese de CL,
possibilitando o crescimento da AF (SANTOS et al., 2017). O N encontrado no FLC utilizado
para a batata-doce estd possivelmente relacionado a resposta da area de foliar a este
fertilizante, que evita a volatizacdo de amonia, havendo a absorcdo do N e o aumento da AF

(EKBLADH et al. 2007).

Figura 18 — Anadlise de regressdao para AF de batata-doce BRS Amélia, submetidos a
diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada em sistema de cultivo horizontal.
Massaranduba (SC), 2021.

Figure 18 — Regression analysis for leaf area (AF) of BRS Amélia sweet potatoes, submitted
to different doses of controlled-release fertilizer in horizontal farming system.
Massaranduba (SC, Brazil), 2021.
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Resultados apresentados por Westhalen et al. (2019), apontam que a adubacdo
convencional e controlada em dreas sombreadas de erva mate apresentou efeito
significativo para AF. No entanto, o estudo mostra que a intensidade de luminosidade
interfere no resultado da AF. Em ambientes mais luminosos, ha uma tendéncia de
diminuicdo da AF beneficiando o material foliar que fica menos exposto a danos causados
pelo excesso de luz (CLAUSEN, 1996).

Os resultados apresentados neste estudo demonstram o potencial de incremento
produtivo da cultivar batata-doce BRS Amélia associados a pratica de adubacdo do solo com
fertilizante convencional e de FLC. Futuros estudos sdo necessarios para o desenvolvimento
de tecnologias de fertilizacdo especificos para outros tipos de solo de determinadas regides

e outras cultivares biofortificadas.
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5.4 Conclusao

A aplicagdao do FLC promoveu o incremento em NR, CL e AF em plantas de batata-
doce BRS Amélia.

A aplica¢dao de base do FLC na dose de 90g por cova de plantio resultou em maiores
respostas para biomassa fresca da parte aérea e biomassa seca de parte aérea e 120g por
cova de plantio para BSR quando comparadas aos tratamentos com fertilizacao controlada.
Porém as respostas foram superadas pelo uso do fertilizante NPK convencional na dose de
40g por cova para os parametros BFPA, BSPA e BFR no cultivo de batata-doce em sistema

horizontal.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de FLL ou FLC vem aumentado gradativamente nos ultimos anos, sendo em sua
maioria utilizados em estudos com mudas de diferrentes espécies de ornamentais,
medicinais, frutiferais e florestais, todas de valor agrondmico. Apresenta a vantagem de
evitar a lixiviagdo e a perda de nutrientes bem como a diminuigao da mao de obra. Contudo,
estudos relacionados a viabilidade econdmica do uso do FLC no ciultivo de batata-doce
tornam-se necessario.

Espera-se que este trabalho tenha colaborado para que sejam estabelecidas
melhores referéncias para a producao de batata-doce em campo, podendo ser utilizado um
sistema alternativo de cultivo e referéncias para o uso adequado de tecnologias de
fertilizacdo mineral empregadas mundialmente. Além de auxiliar a conducdo de futuros
experimentos com outros tipos de fertilizacdo, como a adubacdo organica disponivel, e solos
com baixa fertilidade. Estimular o uso de recursos genéticos como a introduc¢ao de cultivares
biofortificadas de batata-doce pelos agricultores familiares a fim de agregar valor a
propriedade rural. Incentivar politicas publicas e divulgar pesquisas para fomentar a
comercializacdo da batata-doce biofortificada na merenda escolar, em feiras e em
cooperativas. Estabelecer a garantia da seguranca alimentar favorecendo o desenvolvimento
da agricultura sustentavel. Criar outras fontes de comercializacdo da batata-doce
Beauregard e BRS Amélia com o desenvolvimento de protétipos alimentares biofortificados.
Investigar a qualidade alimentar organoléptica destes protdticos valorizando a alimentacdo

saudavel e a boa saude.
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8 LISTA DE SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

8.1 Desenvolver tecnologias de fertilizacdo para outros tipos de solos e outros gendtipos da
cultura;

8.2 Desenvolver tecnologias de fertilizacdo especificos para determinacdo de doses de
maxima eficiéncia técnica;

8.3 Avaliar melhores dosagens de FLC para AF no cultivo de batata-doce BRS Amélia;

8.4 Desenvolver tecnologias de fertilizacdo especificos para outros tipos de solos de
determinadas regides e outras cultivares biofortificadas;

8.5 Criar protdtipos alimentares a base de amido de batata-doce biofortificada;

8.6 Avaliar a composicdo organoléptica de protétipo alimentar a base de batata-doce
biofortificada;

8.7 Acompanhar o desenvolvimento de cultivares de batata-doce biofortificada em sistema
de producdo agroflorestal;

8.8 Avaliar diferentes tecnologias de fertilizagdo na classificacdo de batata-doce
biofortificada em diferentes sistemas de cultivos;

8.9 Analisar a viabilidade econOmica da producdo de batata-doce biofotificada com
fertilizacdao organomineral em sistemas de cultivo vertical e horizontal;

8.10 Avaliar o desenvolvimento de batata-doce biofortificada em sistema de cultivo
organico em diferentes tipos de solos;

8.11 Analisar o potencial de desenvolvimento agrondmico de cultivares biofortificadas e
crioulas de batata-doce;

8.12 Investigar o potencial alimentar e comercial de cultivares de batata-doce
biofortificadas em sistemas de cultivo vertical e horizontal com diferentes tecnologias de
fertilizacdo;

8.13 Avaliar as tecnologias de fertilizacdo na classificacdo de batata-doce biofortificadas.
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9 IMAGENS DEMONSTRATIVAS DE ASPECTOS GERAIS DO EXPERIMENTO A CAMPO E

DEMAIS INFORMAGOES VISUAIS

3. Cultivo batata-doce Beguregard 4. Cultivo batata-doce BRS Buhissol

L

5. Sistema vertical e horizontal 6. Estdgio de floracdo
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7. Coletade dados

9. Producdo batatz-doce BRS Rubissel

p— =

11. Colheita batatz-doce BRS Amelia

1z. Limpeza pos colbeita
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13, Peszgem dzbiomasss frescs 14. Coletzde dzdos paraclassificacdo

15. Reazlizago daclassificacéo

17. BRS Ameliz pronta parasecagem

18. Seczgemdo material
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentagdo de defesa de

mestrado

.l. Mestrado Profissional
i ?}o TECNOLOGIA
@AW INSTITUTO FEDERAL 2 £ AMBIENTE

BB Catarinense

TECNOLOGIAS DE FERTILIZAGAO NA PRODUGAO DE
CULTIVARES BIOFORTIFICADAS DE BATATA-DOCE EM
SISTEMAS DE CULTIVO VERTICAL E HORIZONTAL

Eng? Agr Lilian Fernanda Sfendrych Gongalves

Orientador: Prof. Dr. Uberson Boaretto Rossa
Coorientador: Prof. M.Sc. Erik Nunes Gomes

INTRODUCAO

v

CONTEXTUALIZACAO A
w’- /
Batata-doce (Ipomoeas potato), familia Convolvulaceae, com origem provavel
nas Ameéricas e México (SILVA et al., 2015).

* Uma das hortaligas mais cultivadas no Brasil;
* Regioes Sul e Nordeste;

* Culturarustica (importancia socioambiental);
* Alta adaptabilidade climatica e de solo
(RESENDE, 2019).

As batatas-doces biofortificadas de polpa alaranjada mais conhecidas no
Brasil sdo as variedades Beauregard e BRS Amélia. Selecionadas pela
EMBRAPA para o Programa Biofortificagdo no Brasil (BioFORT)
(EMBRAPA, 2011).




Anexo 1. Eslaides utilizados

mestrado (cont.)

INTRODUGCAO

—

=

A 4
PROBLEMATICA

Poucos estudos que buscaram selecionar e indicar cultivares para as diferentes
regides buscando alternativas de manejo e melhor época de colheita
(VIANA et al., 2011).

A auséncia do uso de tecnologias de fertilizagdo, pode proporcionar
resultados de baixa produtividade de batata-doce
(CRUZ et al., 2016).

Os estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Ceara s3o os
principais produtores

* Cultivo com baixa produtividade
* Real potencial produtivo da espécie
(BALDUINO, 2021).

INTRODUCAO

N PROBLEMATICA

Cultivada normalmente em sistema convencional

* Degradacdo ambiental — erosdo, assoreamento dos rios
*Pré disposicdo ao aparecimento de plantasinvasoras
(ROS et al., 2014).

Apenas as raizes sdo utilizadas pelos agricultores familiares, pouca agregac@o
devalorao produto
(ANDRADE JUNIOR et al., 2012).

Apresentam baixo indice de produtividade
agricola

* Falta tecnologia;

* Uso de variedades ndo selecionadas
(WIDODO et al., 2015).
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentagdo de defesa de

mestrado (cont.)

Objetivo geral

Avaliar diferentes tecnologias de fertilizagdo para a producgdo de

batata-doce biofortificada Beauregard e BRS Amélia em sistemas

de cultivo vertical e horizontal

Objetivos especificos

Analisar parametros biométricos e de produgdo no desenvolvimento de
batata-doce Beauregard com o uso de fertilizante de liberagdo controlada
em diferentes doses e o uso de fertilizante NPK em sistema de cultivo
vertical;

Avaliar pardmetros biométricos e de produgcdo no desenvolvimento de
batata-doce BRS Amélia com o uso de fertilizante de liberagdo controlada
em diferentes doses e o uso de fertilizante NPK em sistema de cultivo
vertical;

Estimar parametros biométricos e de produgdo no desenvolvimento de
batata-doce BRS Amélia com o uso de fertilizante de liberagdo controlada em
diferentes doses e o uso de fertilizante NPK em sistema de cultivo horizontal.
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

Material e Métodos
I:> Outubro de 2020 a Abril de 2021 — Localizag3o:

Eory

MATERIAL E METODOS

> 6 experimentos—3 cultivares— 2 sistemas de cultivo

Delineamento experimental

Vertical

/
\ Horizontal

I:> 3 cultivares

* BRS Amélia
* BRS Rubissol
* Beauregard

DBC

Cada experimento:
* 6 tratamentos

* 3 repeticGes

* 3 plantas UE

431
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

MATERIAL E METODOS

A 4 Tratamentos

T1-Testemunha sem fertilizagdo
T2-30g/covadeFLC
T3-60g/covade FLC

T4-90 g/covade FLC

4333 3

T5-120g/covade FLC

13-13-28

4

T6—40g/covade NPK

MATERIAL E METODOS

\V Mudas utilizadas
Mudas clonadas iguais, mesmo tamanho médio %g el“HA'a["
CLONA-GEN Biotecnologia Vegetal™ BIOlECﬂ0|OgIa Vegeml

Cultura de tecidos por micropropagagdo

1418 1

4 -5 folhas. Alturaaprox. 20 cm

10

Fonte: A Autora (2020).
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

MATERIAL E METODOS ) . )
Desenho experimental — Cultivo vertical
T6R3 T3R1 T4R3 T3R3 T4R1 T5R1
T3R2 % 1282 T2R3 T6R1
T6R2
T5R2 T4R2 TEZ T& TEl T2R1

11

MATERIAL E METODOS

b 4

TSRZ TI1R3 T3R3 T4R1 T2R1 T6R2 T4R2 T2R3 TS5R1 TIR1 T3R2 T6R3 T1R2 TSR3 T3R1 T4R3 T2R2 T6R1

Fonte: A Autora (2020). 12

Desenho experimental — Cultivo Horizontal
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentagdo de defesa de

mestrado (cont.)

MATERIAL E METODOS

v Coleta de dados

I:> Aos40,90 e 180 dias apés o plantio: NF, NR, CR

Altura (H) Diametro do coleto (DC) Clorofila (indice SPAD)
e, 2 % 3 !

Fonte: A Autora (2021).

13

MATERIAL E METODOS

V Coleta de dados

I:> Aos 180 dias apds o plantio: BFPA, BSPA, BFR e BSR

BFPA/BSPA BFR/BSR

Fonte: A Autora (2021).

14
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

COLETA DE DADOS

J\/L 180 dias apds o plantio: AF e classificagdo

I:> Estrutura de coleta da area foliar — Programa IMAGEJ Versdo 1.8.0_112

BPBEsELEE )

Fonte:A Autora (2021).

15

COLETA DE DADOS

A 4

I:> Estrutura de coleta de classificagdo

Classificagdo da batata-doce de acordo com CEAGESP e mercado
atacadista
Grupo varietal Classificagdo Mercado Peso (g)
atacadista
Extra 1A 70a149
Amarela ExtraA 6 Maior 450
Beauregard
B Ameliz |Ex‘traAA| 2 [150a449]
Extra 1A 70a149
Rosada ExtraA G Maior 300
BRSRaBISsOl Extra AA 2 1502299
Fonte:Os autores (2021). Fonte: CEAGESP - Central de Qualidade Hortigranjeiro, 2008.

16
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdo de defesa de

mestrado (cont.)

MATERIAL E METODOS

Vv

Analise dos dados

I:> Anélise de Varidncia

I:> Teste de normalidade: Shapiro - Wilk ﬂSSI:Stﬂt

T.7en
|:> * Pardmetros de produgdo @ PR——
Skott-Knott a(5%)
Tu key a (5%) Statistical Assistance
This product i lcensed to: Copy uplated on 4772972016
I:> * Pardmetros biométricos iy e
Analise de regressdo — Linear e polinomial b =it

I:> Programa: ASSISTAT Versdo 7.7

17

RESULTADOS

\V

Capitulo 1

Artigos

PRODUCAO DE BATATA-DOCE BEAUREGARD EM CULTIVO VERTICAL SOB DIFERENTES
TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO
Propostade submissdo: Revista Comunicata Scientiae, HorticulturalJournal

Capitulo 2
USO DE DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO NA PRODUCAQ DE BATATA-DOCE BRS

AMELIA EM CULTIVO VERTICAL
Proposta de submissdo: Revista Ceres, UFV

Capitulo 3
FERTILIZACAO MINERAL NO DESENVOLVIMENTO DE BATATA-DOCE BRS AMELIA EM CULTIVO

HORIZONTAL
Proposta de submissdo: Revista em Agronegocio e Meio Ambiente, UNISESUMAR

18
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

CAPITULO 1
Resultados

\

SOB DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZACAO

Pardmetros de produgdo
Tempo (180 dias)
Doses de FLC BFPA(g) BSPA(g) BFR(g) BSR(g)
Og 338,05Ba* 56,61Bb 768,89Ba 123,43Ch
30g 257,78Ba 89,24Aa 962,22Ba 236,65Ba
60g 248,33Ba 40,30Bb 728,33Ba 121,53Ch
90g 305,00Ba 45,82Bb 934,30Ba 198,25Ca
120g 258,33Ba 45,91Bb 731,66Ba 156,25Ch
40g NPK 536,66A 80,92A 2050,00A 327,70A
CV (%) 15,46 21,19 17,19 19,72

al., 2020).

Respostas positivas de FLC para BSR e BSPA em espécies frutiferas e florestais (GOMES et

O acumulo de biomassa é importante, pois esta relacionado a quantidade de carbono
presente na planta (MODRZYNSKI et al., 2015).

PRODUGAO DE BATATA-DOCE BEAUREGARD EM CULTIVO VERTICAL

19

RESULTADOS E DISCUSSAO

ParametroH

%

altura {em)

etal., 2017).

180 4

160
140
120
100
80
60
40
20

u
- u
y=0.4011x + 119.52
R®=0.6343%*
CV:8.82%
T T T 1
30 60 90 120

Doses de fertilizante(g/cova)

0 efeito do FLLno aumento da altura pode ocorrer devido 2 disponibilidade de N, P e K ao longo
do periodo de crescimento da planta (GOMES et al., 2020).
Em FLC, o potassio pouco lixivia comparado a outros fertilizantes considerados tradicionais (BLEY

20




108

Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacio de defesa de

mestrado (cont.)

RESULTADOSE DISCUSSAO

Pardmetro NF

%

250
¥=0.0144x - 1.38x + 95.174
200 | R?=0.7854%*
w CV:7.37%
-
2
Y 150 - -
i+
9]
E 100 -
=i 1 -
[ ]
50
0 T T T 1
0 30 60 90 120

Doses de fertilizante(g/cova)

O N estimula o crescimento vegetativo, resultando em maior nimero de folhas por plantae

aumento do didmetro da parte aérea (NUNES et al., 2016).

Ocorre aumento de produtividade de batata-doce em solos de alta fertilidade, principalmente
com alta disponibilidade de potassio, nitrogénio, fésforo, calcio e magnésio (PRADO et al., 2016).

21

RESULTADOSE DISCUSSAO

Parametro NR

%

y=-0.0148x + 7.104

10 7 R?=0.6855"
9 CV:14.24%
@ 8
] .
£ 7
d
s 6 ,\_
e 5 u
[
£ 4
5
E 3
2 -
-
0 T T T 1

0 30 60 90

Doses de fertilizante (g/cova)

* 0 tratamento controle apresentou melhor resultado;

120

* 0 uso do FLC reduziu discretamente o nimero de ramos, possivelmente o aumento do

numero de folhas por ramo compensou este efeito;

* Doses moderadas do fertilizante promoveram um incremento em BSPAe BSR ;

* Indicacdo que FLC podem inibir o crescimento vegetativo em espécies de interesse agricola

quando aplicados em solos com altos niveis de nutrientes minerais.

22
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

R

ESULTADOS E DISCUSSAQ

V Parametro CR

600,0 -

500,0 -

400,0

" y=-0.039x% + 5.413x + 361.48

7 R*=0.5489*

DMET: 69.39 g /planta
CV:12.75%

300,0

Comprimento deramos (em)

200,0

100,0

0 30 60 90 120

Doses de fertilizante (g/cova)

Resultado semelhante ao avaliar a altura de muda de espécie florestal que diminuiu como
aumentoda utilizagdo de fertilizag3o controlada (ROSSA, et. al., 2013).

Com o uso do FLL, o potassio fica disponivel no solo por um tempo maior causando menas
perda de nutrientes por lixiviagdo comparando a outros tipos de fertilizantes (BLEY et al., 2017).
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Lol PRODUCAO DE BATATA-DOCE BEAUREGARD EM CULTIVO

=

=

: : VERTICAL SOB DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZAGAO

Conclusdo

FLCincremento: altura (H)
comprimento de ramos (CR)
numero de folhas (NF)

Dose 30 g/plantade FLC e 40 g/planta NPK tradicional promoveram maiores
produtividades de BSPA e BSR em comparagdo a plantas ndo fertilizadas
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

CAPITULO 2
Resultados

%

USO DE DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZAGAO NA PRODUCAO
DEBATATA-DOCE BRS AMELIA EM CULTIVO VERTICAL

Pardmetros de produgio
Tempo (180 dias)

Doses de FLC BFPA(g) BSPA(g) BFR(g) BSR(g)
Og 1080,93Aa* 147,57Aa 832,33Ba 279,59ABa
30g 602,22Aa 106,80Aa 1025,16ABa 304,23ABa
60g 735,00Aa 106,97Aa 931,50ABa 303,16ABa
90g 1060,00Aa 143,65Aa 828,82Ba 260,03Ba
120g 800,83Aa 109,89Aa 1270,50ABa 272,91ABa
40g NPK 1016,66A 139,80A 1660,00A 478,50A

CV (%) 31,83 27,06 24,04 24,18

Mg e P (ECHER et al., 2009).

(ROS et al., 2011).

Esta resposta pode estar associada a absor¢do de nutrientes pelas raizes, principalmentede K, N, Ca,
Ha Incremento de raizes com o aumento das doses de fertilizagdo mineral em mudas de batata-doce

O nutriente potdassio aumenta a matéria seca da raiz tuberosade batata-doce (CRUZ et al.,2016).

25

RESULTADOSE DISCUSSAO

ParametroH

%

200 -
180
160 —
140 -
120 -
100 ~
80 +
60 -
40 |
20

Altura{em)

¥ =0.2976x + 89.36
R?=0.688%*
CV:12.2%%

20 40 60 80 100 120 140

Dosesde fertilizante (g/cova)

Efeito do FLL, no aumento da altura, pode ocorrer devido a disponibilidade de N, P e K ao longo
do periodo de crescimento da planta (GOMES et al., 2020).

Incremento na altura de plantas em fungdo do aumento da dose do FLL esta relacionado como
fornecimento do nutriente em proporg¢des adequadas para cada etapa de desenvolvimento da
planta(MARANAet al., 2008).
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

RESULTADOS E DISCUSSAO

%

Parametro DC

25,00 y=0.0261x + 6.324
R?=0.7401**
CV:15.05%
T 20,00 -
£
£ 1500 4
8
S
s 10,00 - *
E ‘V/,.—/”’//O/J
@
DC=10,33 mm a 5,00 4
0,00 T T !
0 50 100 150

Doses de fertilizante (g/cova)

Efeito do FLL, no aumento do DC ocorreu em mudas de frutiferas e florestais (ALMEIDA et.al.,
2018); ROSSAet al., 2015).

0 DC esta diretamenterelacionado ao potencial de crescimento radicular em mudas florestais
(BRISSETetal., 1991).
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

%

Parametro NF

250 -
200
& +
3 150 .
i
3
S
§
E 100
'g ¥=0.8337x +97.746
'S R2=0.7729%*
CV:20.58
50 -
0 . : .
0 50 100 150

Doses de fertilizante (g/cova)

Respostas positivas com do NF com FLLem mudas de cafeeiro (MELOet al., 2001}, em mudas de
batata-doce (ROSet al., 2014) e (ROS et al., 2011); e em frutiferas (FREITAS et al., 2011);
(YAMANISHI et al., 2004).
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mestrado (cont.)

omo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametro NR

%

20,00
18,00
16,00 -
14,00 -
12,00
10,00 -
8,00
6,00
4,00
2,00

Numero de ramos

y=0.0477x +5.458
R*=0.7271%*
CV:16.62%

///
Vs
¥
*
*
* *
’

0,00

2013).

0 50 100 150

Doses de fertilizante (g/cova)

Crescimento do NR foi verificado com FLC no desenvolvimento do cafezeiro (MARQUES et al.,

O nitrogénio é o nutriente mais absorvido, tanto pelas folhas e ramos quanto pelas raizes de
batata-doce (ECHER et al., 2009).

29

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametro CR

%

Comprimento de ramos {cm)

Uso de fontes de liberagao |
etal.,, 2019).

Com o uso do FLL, o potassi

700,0 -

4600,0

5000

400,0 -

300,0 4

200,0

100,0

¥ =3.5211x + 254.71
R*=0.8942%*
CV:13.56%

0 50 100 150

Doses de fertilizante (g/cova)

enta promove melhor crescimento dos ramos do cafeeiro (FRANCO

O comprimento de ramos de maracujazeiro aumentou significativamente com o aumento da
concentragdode K (ARAUJO et al., 2005).

o fica disponivel no solo por um tempo maior causando menos

perda de nutrientes por lixiviagdo (BLEY et al., 2017).
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

RESULTADOS E DISCUSSAO

v Parametro CL
200,00 -
180,00 -
160,00 - . R
S 140,00 - m
g 12000 |
o -
£ 10000 7
5 y =-0.0066x2+0.9917x + 118.88
S 80,00 RZ=0.5497°
40,00 - CV:9.61%
40,00
20,00 -
0,60 , , , , : : , ,
-10 10 30 50 70 90 110 130 150

Doses de fertilizante (g/cova)

OFLC propde a planta um fornecimento continuo de nutrientes que sdo importantes para
formagdo da clorofila, como o nitrogénio e o magnésio, elementos importantes para o aumento
da pigmentac&o e formacdo da clorofila favorecendo a sua biossintese (TAIZ et al. 2017).
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CAPITULO 2 USO DE DIFERENTES TECNOLOGIAS DE FERTILIZA(;AO NA
PRODU(}AO DE BATATA-DOCE BRS AMELIAEM CULTIVO
J\ /L VERTICAL
Conclusdo

I:> FLCincremento: altura (H)
didmetro do coleto (DC)
numero de ramos (NR)
numero de folhas (NF)
comprimentode ramos (CR)
clorofila (CL)

I:> O FLC ndo apresentou efeitos significativos para os parametros BFPA, BSPA,
BFR e BSR.

A dose de 40 g por cova de plantio de fertilizante NPK convencional resultou
em maiores BFR e BSR quando comparada ao tratamento sem fertilizacdo.
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114

de defesa de

CAPITULO 3
Resultados

N

FERTILIZACAO MINERAL NO DESENVOLVIMENTO DE
BATATA-DOCE BRS AMELIA EM CULTIVO HORIZONTAL

Parametros de produgio
Tempo (180 dias)

Doses de FLC BFPA(g) BSPA(g) BFR(g) BSR(g)
Og 1203,33Cc 243,38Cb 2797,50ABa 467,27ABab
30g 1821,67Bb 338,13BCab 1604,75Ba 334,32ABb
60g 1770,00Bb 320,21BCh 1251,00Ba 295,83ABb
90g 2204,16Aa 447,95ABa 1941,66ABa 412,56ABab

120g 1594,44Bb 350,87BCab 1756,66Ba 594,70Aa
40g NPK 2415,00A 528,63A 3330,00A 263,208
CV (%) 6,60 12,39 36,39 28,34

Incremento significativo de MFPA comparado ao tratamento controle, confirmando a
necessidade de adubacdo (ROSSA et al.,2015).
Resultados positivos de MSPA com FLL (GOMES, et al., 2020)
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Parametro NR

%

30,00

25,00

15,00

10,00

Numero de ramos

5,00 -

0,00

A adubacdo fosfatada promoveu efeito significativo para o nimero de ramos

|
20,00 .

| y=0,001x*-0,0624x - 17,341
RY=0,6685"
V:11,84%

50 100 150

Doses de fertilizante (g.planta)

em maracujazeiro amarelo (SANTOS et al.,2013).
0O aumento da produgdo depende do aumento dos ramos produtivos e o

nutriente P estimula o desenvolvimento radicular (CAVALCANTE et al., 2003).
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

RESULTADOS E DISCUSSAO

8 Pardmetro DC
) y=0,001x2-0,1523% = 16,977
E K8 R?=0,6138"
= CV:15,54%
£ 20,00
e
E 15,00 .\u
% | |
S 10,00 - ]
g 500
‘o
[a)
0,00
0 50 100 150

Doses de fertilizante (g.planta )

0O DC de mudas de feijdo mungo apresentaram resposta negativa ao uso de FLL sendo o
tratamento controle a melhor resposta comparada aos demais tratamentos (DINALLI et al.,

2012)
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RESULTADOSE DISCUSSAO

%

Parametro CL

&
250,00 y=0,2089x + 117,45
R?=0,4776""
= 200,00 CV:6,7%
E 3
¥ 150,00 4 L]
o F’.J»/,/”'
= |
2 100,00 -
o
o
50,00
0,00

0 50 100 150

Doses de fertilizante (g.plantat)

A clorofila obteve resultados significativos com o uso de FLC, observando um aumento nos

niveis de pigmentos seguido de uma diminui¢do com resultado mais adequado que o controle

(GOMES et al., 2020).
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentacdao de defesa de

mestrado (cont.)

RESULTADOS E DISCUSSAQ

V Parametro AF

100
90
20

70
60
50 4

40 4 . ¥ =0,0048x2-0,479x + 63,443
N\ R?=0,9611"
N CV:18,18%

Area Foliar (cm?)

20 A
10 4
0 50 100 150

Doses de fertilizante (g.planta™i)

A drea foliar esta diretamente relacionada a fotossintese e ao crescimento vegetativo e,
consequentemente, a capacidade de acumular biomassa ;
O cultivo horizontal pode permitir melhores resultados de area foliar (VIEIRAet al., 2019).
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e FERTILIZACAO MINERAL NO DESENVOLVIMENTO DE

! E BATATA-DOCE BRS AMELIA EM CULTIVO HORIZONTAL

Conclusdo

I:> FLCincremento: numero de ramos (NR)
clorofila (CL)
area foliar (AF)

|:> A dose de 90 g por covade plantio de FLC resultou em maiores respostas
para BFPA e BSPA e 120 g por cova de plantio para BSR quando comparadas
aos tratamentos com fertilizagdo controlada.
As respostas foram superadas pelo uso do fertilizante NPK convencional na
dose de 40 g por cova para a BFPA, BSPA e BFR.
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Anexo 1. Eslaides utilizados como material didatico de apresentagdo de defesa de

mestrado (cont.)

1 13133

Consideracgdes finais

Contribuir paraa produgdo de batata-doce biofortificadas;
Estimular o uso adequado de tecnologias de fertilizacdo;
Fomentar o desenvolvimento rural sustentavel;

Estabelecer politicas publicas para comercializagdo da batata-doce
biofortificada;

Elaborar referéncias Uteis para a produgdo de batata-doce em diferentes
sistemas de cultivo.

39

Perspectivas de publicagbes

1 - Tecnologias de fertilizac@o para a classifica¢do de batata-doce
biofortificadas

2 - Desenvolvimento de batata-doce biofortificada em diferentes doses de
composto organico e fertilizante de liberacdo controlada

3 - Andlise econdmica de produgdo de batata-doce biofortificada com
diferentes fertilizantes

4 - Avaliagdo alimentar de cultivares biofortificadas de batata-doce sob
diferentes sistemas de producdo e fertilizacdo

5 - Produgdo de batata-doce biofortificada em sistema organico agroflorestal

6 - Analises organolépticas de prototipo alimentar a base de batata-doce
biofortificada
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