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RESUMO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é amplamente cultivada no Brasil e, apesar de ser
uma cultura rastica, responde bem a adubacéo, apresentando elevada demanda por
potassio, nitrogénio, fésforo, célcio e magnésio, destacando-se pela eficiente
absorcéo de fosforo. Micronutrientes como zinco, ferro e manganés sao fundamentais
para seu desenvolvimento, e a adubacdo foliar auxilia no suprimento dessas
necessidades, elevando o valor nutricional e contribuindo para a seguranca alimentar.
Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar doses de um fertilizante mineral misto sobre
a tuberizacéo e qualidade comercial da batata-doce cultivada em regiao semiarida. O
experimento foi conduzido na Horta Didatica do Departamento de Ciéncias
Agrondémicas e Florestais, Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido, em Mossoré/RN, utilizando a cultivar de batata doce “Campina”’. O
delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeti¢cdes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos consistiram
em cinco doses de fertlizante mineral misto (0, 6, 9, 12, 15, 18 L ha?), sendo aplicado
via foliar aos 60 dias ap0s o plantio. Apos a colheita, realizada aos 152 DAP, foram
avaliadas as seguintes variaveis: numero de raizes comerciais (NRC), numero de
raizes nao comerciais (NRNC), numero total de raizes (NTR), massa fresca de raizes
comerciais (MFRC), massa fresca de raizes ndo comerciais (MFNC), massa fresca
total de raizes (MFTR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raizes
(MSRT). Foram consideradas raizes comerciais aquelas com peso superior a 80 g. A
aplicacao de doses crescentes do fertilizante mineral misto promoveu acréscimos em
NRC, NTR, MFRC e MFTR, com destaque para a dose de 18 L ha™, que resultou nos
maiores valores dessas variaveis. Houve reducdo de NRNC e MFNC nas doses entre
6 e 12 L ha™, indicando menor producéo de raizes indesejaveis nesse intervalo. Para
MSPA e MSRT, os efeitos foram discretos, com variacdes pouco expressivas entre as
doses.

Palavras-chave: Ipomoea batatas; raizes comerciais; micronutrientes; nutricao

mineral.



ABSTRACT

Sweet potatoes (Ipomoea batatas L.) are widely cultivated in Brazil and, despite being
a rustic crop, respond well to fertilization, with high demand for potassium, nitrogen,
phosphorus, calcium, and magnesium, standing out for their efficient absorption of
phosphorus. Micronutrients such as zinc, iron, and manganese are essential for its
development, and foliar fertilization helps to meet these needs, increasing nutritional
value and contributing to food security. Thus, the objective of this study was to evaluate
doses of a mixed mineral fertilizer on the tuberization and commercial quality of sweet
potatoes grown in a semi-arid region. The experiment was conducted at the Didactic
Garden of the Department of Agronomic and Forest Sciences, Center for Agricultural
Sciences of the Federal Rural University of the Semi-Arid Region, in Mossor6/RN,
using the sweet potato cultivar “Campina.” The experimental design used was
randomized blocks, with six treatments and four replicates, totaling 24 plots. The
treatments consisted of five doses of mixed mineral fertilizer (O, 6, 9, 12, 15, 18 L ha-
1), applied via foliar application 60 days after planting. After harvest, carried out at 152
DAP, the following variables were evaluated: number of commercial roots (NRC),
number of non-commercial roots (NRNC), total number of roots (NTR), fresh mass of
commercial roots (MFRC), fresh mass of non-commercial roots (MFNC), total fresh
mass of roots (MFTR), dry mass of the aerial part (MSPA), and dry mass of roots
(MSRT). Commercial roots were considered to be those weighing more than 80 g. The
application of increasing doses of mixed mineral fertilizer promoted increases in NRC,
NTR, MFRC, and MFTR, with emphasis on the dose of 18 L ha™, which resulted in the
highest values for these variables. There was a reduction in NRNC and MFNC at doses
between 6 and 12 L ha™, indicating lower production of undesirable roots in this range.
For MSPA and MSRT, the effects were modest, with insignificant variations between
doses.

Keywords: Ipomoea batatas; commercial roots; micronutrients; mineral nutrition.
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1. INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.), pertencente a familia Convolvulaceae, é
uma das hortalicas mais antigas cultivadas pelo ser humano. Ainda que néo haja
consenso absoluto quanto a sua origem, a hipoétese mais aceita € de que tenha se
originado na América Central e no norte da América do Sul, o que explica sua baixa
tolerancia a temperaturas frias (EMBRAPA, 2021). Evidéncias arqueoldgicas
relatadas por Ugent e Peterson (1988) apontam para a presenca de raizes e
tubérculos em cavernas peruanas com cerca de 10 mil anos, indicando seu uso
alimentar anterior ao desenvolvimento formal da agricultura.

Atualmente, a batata-doce € amplamente cultivada e consumida no Brasil e
em diversos paises (LEBOT, 2020), destacando-se por sua rusticidade e pela
capacidade de se desenvolver em solos de baixa fertilidade e em regiées com poucas
chuvas. Contudo, seu potencial produtivo € maximizado quando se adota um manejo
adequado, com adubacao equilibrada e irrigacao eficiente (ECHER, 2021).

Essa hortalica se destaca pela versatilidade alimentar: as folhas sao ricas em
proteinas, enquanto as raizes armazenam carboidratos, vitaminas, minerais e, em
cultivares de coloracéo roxa, antocianinas com propriedades antioxidantes (ECHER,
2021). Com o crescimento do interesse comercial pela batata-doce, a adocdo de
praticas nutricionais eficazes, especialmente relacionadas a adubacdo mineral,
tornou-se ainda mais importante.

A adubacéo foliar representa uma estratégia eficiente para o suprimento de
nutrientes em fases de maior exigéncia pelas plantas. A aplicacédo de doses reduzidas
diretamente nas folhas favorece a absorcdo rapida de macro e micronutrientes,
promovendo respostas imediatas e permitindo correcdes pontuais de deficiéncias
nutricionais do solo (SANTOS et al., 2019). Além disso, essa pratica auxilia no
desenvolvimento do sistema radicular e estimula a absorcao de nutrientes presentes
na solucao do solo (HAYTOVA, 2013).

A batata-doce possui um sistema radicular amplo, ramificado e profundo, o
gue favorece a eficiente absorcado de nutrientes essenciais ao desenvolvimento da
planta (FILGUEIRA, 2008). Essa caracteristica, aliada a elevada demanda nutricional
da cultura, torna imprescindivel o manejo adequado dos nutrientes para maximizar a

produtividade. As quantidades de nutrientes absorvidas variam conforme a cultivar, o
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tipo de solo, o clima, o ciclo da cultura e, principalmente, o potencial produtivo
(MONTES, 2013; ROS et al., 2015). Como outras culturas tuberosas, a batata-doce
apresenta maior exigéncia nutricional no inicio do ciclo, devido a alta taxa de
crescimento e ao ciclo relativamente curto (SBCS, 2004).

Segundo Gongalves et al. (2025), a falta de tecnologias adequadas de
adubacdo compromete o rendimento da batata-doce. Assim, o uso de adubacgdes
balanceadas € essencial para garantir o bom desempenho agrondmico da cultura,
principalmente em regibes com condi¢des edafoclimaticas desafiadoras. Diante disso,
este trabalho teve como objetivo avaliar doses de fertilizante mineral misto sobre a
tuberizacao e a qualidade comercial da batata-doce cv. ‘Campina’, cultivada em regiéo

semiarida.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.lmporténcia socioecondmica e agrondmica da batata-doce

A batata-doce é uma das principais hortalicas cultivadas no mundo, sendo
importante para a segurancga alimentar, sobretudo nos paises em desenvolvimento
(FAOSTAT, 2020). Essa importancia esta relacionada ndo apenas ao seu valor
nutricional, mas também a ampla diversidade varietal encontrada, com cultivares
classificadas conforme formato, tamanho, precocidade e coloracdo de folhas, flores,
casca (epiderme) e polpa. Quanto a coloragéo das raizes, sdo comuns variedades com
polpa e casca brancas, amarelas, alaranjadas, vermelhas ou roxas (SANCHEZ et al.,
2020).

Observa-se uma ampla distribuicdo geogréafica da cultura em diferentes
continentes. Conforme dados da ScienceAgri (2023), a China lidera a produgé&o global
com mais de 46 milhdes de toneladas em 2022. Além da china, outros paises de maior
producéo que se destacam sdo: Malaui, Tanzania, Nigéria e Angola, como sendo 0s
maiores em volume de producéo de raizes (FAO, 2023). No Brasil, a producéao de
batata-doce em 2023 foi estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 925.618 toneladas, distribuidas em 61.205 hectares de area plantada, dos
guais 60.984 hectares foram efetivamente colhidos (IBGE, 2024).

No Nordeste, os principais estados produtores sdo o Ceara (8.093 ha), a
Paraiba (5.492 ha), o Rio Grande do Norte (5.271 ha) e Pernambuco (4.585 ha), com
destaque ainda para o municipio de Sdo Benedito (CE), que cultivou 4.400 hectares
em 2023. Na regido Sul, o Rio Grande do Sul lidera com 11.058 hectares destinados
a cultura. Ja no Sudeste, Sdo Paulo aparece como principal produtor, com uma area
cultivada de 9.029 hectares (IBGE, 2024).

A composicao nutricional da batata-doce € influenciada por diversos fatores,
como a regido de cultivo, as caracteristicas do solo e as condi¢cfes climaticas locais
(HOU et al., 2020). Essa variabilidade contribui para a versatilidade da cultura, que é
empregada tanto na alimentacdo animal quanto como matéria-prima para as
industrias de alimentos, farmacos, téxteis, papel e cosméticos, além de ser utilizada
na producio de biocombustiveis (ANDRADE JUNIOR et al., 2012; LAFIA et al.,2020;
SILVA JUNIOR et al., 2020).
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Além das raizes, outras partes da planta também possuem valor significativo.
As folhas da batata-doce, por exemplo, sdo ricas em compostos fendlicos, como
flavonoides e acidos fendlicos (cafeico, clorogénico e dicafeoilquinico), que conferem
potente atividade antioxidante (ISLAM, 2014). Dumitriu et al. (2015) acrescentam que
esses compostos antioxidantes inibem espécies reativas de oxigénio, ativam enzimas
protetoras e regulam processos inflamatorios. As cascas, frequentemente
descartadas em processos domeésticos e industriais, também representam uma fonte
promissora de fitoquimicos (BORGES et al., 2019; BASILIO et al., 2020), reforgando
o potencial de aproveitamento integral da cultura.

Essa rica composicao bioativa confere a batata-doce diversas propriedades
funcionais e medicinais. Segundo José et al., (2015), trata-se de um recurso natural
renovavel com potencial terapéutico, tradicionalmente utilizado como alternativa
alimentar saudavel. Tanto as raizes quanto as folhas demonstram elevada atividade
funcional, com propriedades antioxidante, antimicrobiana, anticancerigena,
antidiabética, antiulcerogénica, anti-inflamatoria, hepatoprotetora, neuroprotetora e
antiobesidade, além de contribuirem para a saude intestinal (VIDAL et al., 2018;
ALAM, 2021). Além da composicao bioativa, estas raizes possuem alto teor de agua,
sao nutritivas e consideradas uma opcao de baixo custo para o controle de diabetes
tipo 2 e obesidade (ALAM, 2021).

A batata-doce também se destaca como uma alternativa valiosa na
alimentacdo animal. Em estudo conduzido por Parente et al. (2014), avaliou-se a
utilizac&o do residuo de batata-doce em dietas para frangos de crescimento lento. Os
resultados constataram que a farinha de batata-doce, contendo 24,64% de proteina
bruta e 2732 kcal/kg de energia metabolizavel aparente, pode ser incorporada em
niveis de até 10,41% sem comprometer o desempenho produtivo dos animais.

Além de seu potencial para outros usos, a batata-doce €, acima de tudo, um
alimento de grande importancia para a alimentacdo humana. Suas raizes tuberosas
concentram elevados teores de carboidratos complexos, fibras, betacaroteno
(precursor da vitamina A), vitaminas C, E e do complexo B, além de minerais como
potassio, ferro e calcio. A presenca de acucares simples, como sacarose, frutose e
glicose, resultantes da degradacdo do amido, é responsavel pelo sabor adocicado
caracteristico das raizes (VIDAL et al., 2018).

Essas variagdes nutricionais, influenciadas por cultivares e modo de preparo,

refletem-se diretamente em seu valor para a saude. Vital e Messias (2023) reforcam
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o potencial da batata-doce como alimento funcional, destacando a riqueza em
carotenoides, fendlicos e antocianinas. As cultivares de polpa alaranjada, por
exemplo, sdo ricas em betacaroteno, enquanto as de polpa roxa concentram
antocianinas. Além disso, as variedades de polpa branca demonstraram efeito positivo
na reducéo da glicemia pés-prandial e na melhora da sensibilidade a insulina. Vizzotto
et al. (2018) estimam que o consumo de 200 g de batata-doce € capaz de fornecer
mais de 28% da necessidade diaria de magnésio para criancas e cerca de 20% para
gestantes.

As raizes podem ser consumidas de diversas formas, como cozidas, assadas
ou fritas, além de servirem como matéria-prima para produtos processados, como
purés, doces, chips, farinhas, sobremesas e até macarrdo (ECHER, 2021). O autor
também destaca que o crescimento da demanda por esse alimento no Brasil tem sido
impulsionado pela valorizagcéo da alimentacdo saudavel, o incentivo ao consumo por
influenciadores digitais, 0 aumento da adesédo a dietas vegetarianas e veganas, e 0
fortalecimento da agricultura familiar e de produtos locais.

Portanto, a batata-doce se estabelece como uma cultura de amplo potencial,
com suas raizes, folhas e residuos oferecendo multiplas possibilidades de
aproveitamento alimentar, funcional, medicinal e agroindustrial. Essa diversidade de
aplicacoes reforca a importancia de estratégias integradas para seu uso sustentavel

e valorizac&o no contexto da agricultura familiar e da seguranca alimentar.

2.2. Aspectos agrondmicos e culturais

O cultivo da batata-doce exige o entendimento de aspectos agronédmicos e
culturais que influenciam desenvolvimento, rendimento e qualidade dos tubérculos.
Conhecer esses elementos € fundamental para técnicas eficientes e adaptadas,
visando maximizar a produtividade e preservar recursos (ASSOCIACAO DOS
JOVENS AGRICULTORES DE PORTUGAL, 2017).

A batata-doce adapta-se bem a diferentes condi¢fes climaticas no Brasil,
mas apresenta desenvolvimento ideal em regides de clima quente, com temperaturas
médias superiores a 24 °C. Temperaturas abaixo de 10 °C devem ser evitadas, pois

comprometem o crescimento e reduzem a produtividade (RIBEIRO et al., 2017,



15

SILVA, 2021). Quanto a exigéncia hidrica, a cultura deve ser implantada em areas
com pluviosidade anual entre 750 e 1.000 mm, sendo cerca de 500 mm necessarios
durante a fase de crescimento (RIBEIRO et al., 2017).

De acordo com Braga (2021), a irrigacdo € uma etapa essencial no cultivo
da batata-doce, especialmente nos primeiros dias apos o plantio, quando o solo deve
permanecer levemente Umido para garantir o enraizamento das ramas. Ele explica
gue as irrigacdes podem ser espacadas conforme a planta se desenvolve. O autor
também detalha que, embora o sistema radicular atinja mais de 70 cm de
profundidade, o manejo eficaz é até 30 cm, permitindo um maior intervalo entre as
irrigacdes. Recomenda-se, em geral, irrigar duas vezes por semana nas primeiras
semanas, reduzindo gradualmente até a colheita. A quantidade de agua varia
conforme o clima e o estagio da planta, podendo ser estimada por coeficientes de
cultura (Kc).

Castro e Santos (2021) enfatizam que os tratos culturais, apesar de simples,
S&o cruciais para o crescimento e a qualidade das raizes da batata-doce. As praticas
essenciais incluem o controle de plantas daninhas, mais critico entre 15 e 45 dias apés
o plantio, e a manutencao das leiras (amontoa), que veda rachaduras, protege contra
pragas, e resguarda as raizes de danos fisicos e exposicdo solar. Para areas
infestadas, os autores sugerem preparar o solo semanas antes do plantio com rotacéo
de culturas supressoras e, se necessario, o uso controlado de herbicidas, sempre
respeitando as normas técnicas. A rotacdo de culturas também contribui
significativamente para o controle de patdgenos e pragas, além de favorecer a
recuperacdo da matéria organica, da fertilidade do solo e da estrutura fisica, reduzindo
a erosao (LEBOT, 2020).

Segundo Pilon (2021), a colheita da batata-doce, sem ponto Unico de
maturacado, deve ocorrer ao atingir o tamanho comercial. Em climas frios, colheitas
devem ser feitas antes que a temperatura do solo caia abaixo de 12,5 °C, para evitar
perdas no armazenamento. A colheita, seja manual ou mecanizada, exige cuidado
devido a casca fina que facilita lesdes. Para minimizar danos, recomenda-se 0 uso de
caixas plasticas, sombreamento imediato e transporte em horarios frescos. Apos a
colheita, a cura é vital para cicatrizar ferimentos, sendo feita sob temperatura
controlada (cerca de 29 °C) e alta umidade por até sete dias, o que reduz perdas e
melhora os compostos aromaticos para o cozimento (PILON, 2021).

Além disso, embora a batata-doce seja cultivada em areas de baixa fertilidade
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por sua rusticidade, estudos indicam que ela pode apresentar resposta significativa
ao manejo nutricional adequado, especialmente em solos pobres. A aplicacao
equilibrada de nutrientes como nitrogénio e potassio, o uso de adubos organicos e
verdes, e o conhecimento da marcha de absorcdo de nutrientes sdo estratégias
eficazes para melhorar a produtividade e a qualidade das raizes tuberosas. Préticas
como essas, quando orientadas por diagnésticos do solo e adaptadas as condicfes
locais, contribuem para um sistema de cultivo mais eficiente e sustentavel (NASSER
et al., 2017).

Dessa forma, a adocdo de praticas de adubacdo mais criteriosas pode
contribuir para elevar a produtividade da batata-doce de maneira sustentavel. Investir
em estudos que aprofundem a compreensao sobre a fitotecnia, a fisiologia vegetal e
a nutricdo da cultura é essencial para aprimorar 0 manejo e garantir maior eficiéncia
na producédo (NASSER et al., 2017).

2.3. Adubacéao da batata-doce

Segundo Ribeiro et al. (2017), embora haja diretrizes gerais sobre a adubacéo
mineral da batata-doce, € importante considerar que essas recomendacdes ainda
carecem de maior consolidacdo cientifica, especialmente diante da ampla
variabilidade de cultivares e das diferentes condi¢cdes de cultivo. Os autores destacam
gue a adubacdo deve ser baseada na analise de solo, respeitando os teores ja
presentes de nutrientes. Em suas observacfes, 0s nutrientes mais exigidos pela
cultura séo potassio (K), nitrogénio (N), fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg).

Ainda conforme os autores, em solos com deficiéncia nutricional, o uso de
adubos multinutrientes pode ser uma alternativa viavel. Para o fornecimento de
fésforo, recomenda-se o superfosfato simples (que também contém calcio e enxofre)
ou fontes organicas, como a farinha de 0sso, que possui de 5% a 7% de nitrogénio,
além de pequenas quantidades de magnésio e potassio.

A aplicacdo do fosforo deve ser feita integralmente no plantio, enquanto as
doses de nitrogénio e potassio devem ser parceladas entre o plantio e cerca de 40 a
45 dias apds a semeadura. Essas recomendacdes, no entanto, devem ser adaptadas
as condi¢les especificas de cada cultivo, considerando a diversidade de cultivares e

ambientes. A necessidade de mais pesquisas ainda é evidente para ajustar essas



17

praticas com maior precisdo (RIBEIRO et al., 2017).

Nesse contexto, Oliveira et al. (2017) destacam que a batata-doce, embora
apresente boa adaptacao a solos de baixa fertilidade, responde de forma variavel a
adubacao mineral, tornando o manejo nutricional um tema ainda controverso. Os
autores recomendam evitar doses superiores a 150 kg ha™ de nitrogénio, que deve
ser aplicado de forma fracionada (33% no plantio, 33% aos 30 dias e 33% aos 60 dias
apos o plantio), limitar o fosforo a no maximo 200 kg ha™ e utilizar de 1 a 2 kg ha™ de
boro em solos com baixa disponibilidade desse micronutriente.

Segundo Filgueira (2008), a resposta da batata-doce a adubac¢é&o nitrogenada
€ baixa e variavel, podendo ser negativa. Além disso, pode causar sombreamento
excessivo, diminuindo a fotossintese e favorecendo doencas. A adubacdo com
nitrogénio deve ser feita apenas diante de sintomas de deficiéncia, especialmente em
folhas mais velhas. Em solos com alta disponibilidade de nutrientes, ocorre o elevado
crescimento vegetativo em detrimento da formacéo das raizes, reduzindo o teor de
acucares (CHAVES; PEREIRA, 1995).

O potassio (K) é essencial para a batata-doce por favorecer a translocacéao de
carboidratos, melhorar a eficiéncia no uso da agua e potencializar a adubacéo
nitrogenada, contribuindo para a qualidade das raizes (MARSCHNER, 1995). A
deficiéncia de N e K reduz a produtividade, o acumulo de amido e a qualidade
comercial das raizes (CHAVES; PEREIRA, 1995). A aplicacao equilibrada de ambos
0s nutrientes aumenta a eficiéncia mutua e pode elevar significativamente o
rendimento de raizes comerciais (CANTARELLA, 2007; FOLONI et al., 2013).

A adubacdo com micronutrientes também desempenha papel essencial no
desenvolvimento da batata-doce, embora existam poucos estudos especificos sobre
o tema no Brasil. Em solos de baixa fertilidade, a aplicacdo de boro (B) e zinco (Zn)
tem se mostrado eficaz para aumentar a produtividade de raizes tuberosas (ABD EL-
BAKY et al., 2010; ECHER; CRESTE, 2011).

Complementarmente a adubacéo via solo, a adubacéao foliar se destaca como
uma técnica eficaz para fornecer nutrientes essenciais como nitrogénio, fésforo e
potassio. Dessa forma, € possivel reforcar o fornecimento de nitrogénio por meio da
aplicacdo foliar de aminoacidos, que reduzem a necessidade de transformacgéo
guimica do nitrogénio e passam a atuar rapidamente no metabolismo vegetal, como
se fossem produzidos pela prépria planta (GAZOLA et al., 2014)

Entre as principais vantagens da adubacao foliar, destacam-se a rapida
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correcao de deficiéncias, o uso eficiente dos nutrientes e a possibilidade de superar
limitacGes impostas pelo solo, permitindo ainda aplicagbes em doses menores,
sobretudo de micronutrientes. Entretanto, é fundamental adotar certos cuidados, como
a escolha de produtos apropriados, o0 ajuste do pH e a realizacdo das pulverizacdes
em horérios mais amenos, a fim de evitar perdas e problemas de fitotoxicidade.
Tecnologias como os quelatos tém contribuido para favorecer a absorcdo dos
nutrientes, mas € importante ressaltar que o uso excessivo pode ocasionar danos as
folhas (MORAES, 2020).

Além disso, trata-se de uma alternativa economicamente acessivel e
ambientalmente mais sustentavel, pois possibilita a utilizacdo de menores
guantidades de fertilizantes e em momentos mais oportunos. Isso reduz os impactos
negativos decorrentes da lixiviacdo e ainda diminui 0s custos com a aquisicao de
insumos destinados a adubacao (NIU et al., 2021).

Convém destacar, contudo, que a eficiéncia da adubacdo foliar esta
diretamente relacionada a processos fisiolégicos vinculados a interacdo solo-agua-
planta, os quais podem ser afetados por diversos fatores internos e externos a planta,
comprometendo a absorcéo e o transporte dos nutrientes. Em razéo disso, muitas
vezes torna-se necessario realizar aplicacbes repetidas, visto que 0s nutrientes
aplicados podem ser removidos pela acdo das chuvas (FAGERIA et al., 2009;
FERNANDEZ & EICHERT, 2009).

Por fim, ressalta-se que a adubacéo foliar ndo substitui a adubacéo via solo,
devendo ser sempre considerada como uma pratica complementar, inserida em um
programa nutricional equilibrado para a batata-doce. Quando bem planejada, essa
estratégia pode resultar em incrementos significativos na produtividade, assegurando

0 adequado desenvolvimento vegetativo e 0 enchimento das raizes tuberosas.

2.4.Fertilizantes minerais mistos

O uso de fertilizantes minerais no Brasil teve crescimento expressivo a partir
da década de 1970, impulsionado pelo avanco tecnoldgico na agricultura, que incluiu
o0 uso intensivo de defensivos, maquinas e materiais genéticos (MARINHO e
CARVALHO, 2004; GASQUES et al.,, 2022). Esse processo foi apoiado por

instituicdes de pesquisa, extensdo rural e sistemas de crédito agricola, facilitando a
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adocao desses insumos (VIEIRA FILHO e FISHLOW, 2017).

Para garantir a qualidade e seguranca desses produtos, a legislacéo brasileira
define fertilizantes minerais como produtos de natureza mineral, naturais ou sintéticos,
que fornecem nutrientes essenciais as plantas (BRASIL, 2004). Em comparacdo com
fertilizantes organicos e biofertilizantes, os fertilizantes minerais apresentam teores de
nutrientes mais estaveis e garantidos por lei, 0 que facilita o manejo e a eficiéncia
agrondémica (BRASIL, 2018; BRASIL, 2020).

A qualidade fisica dos fertilizantes minerais sélidos é regulamentada pela
Instru¢éo Normativa n°® 39/2018, que estabelece critérios rigorosos para granulometria
e formato dos produtos, avaliados por peneiras padronizadas. Essas classificacdes —
granulado, mistura de granulos, microgranulado e pé — garantem uniformidade e
eficiéncia na aplicagéo agricola (MAPA, 2018). Ja para os fertilizantes fluidos, como
solucdes e suspensbes, a avaliagdo da qualidade considera parametros como
granulometria, consisténcia, fluidez e densidade, que influenciam diretamente na
aplicacdo e desempenho do produto no campo (DIAS, 2006).

Dentro desse contexto, destacam-se os fertilizantes minerais mistos,
produzidos pela combinacdo fisica de dois ou mais fertilizantes simples,
proporcionando uma oferta balanceada de macro e micronutrientes (REETZ, 2017).
Essa combinacéo promove uma absorcdo mais eficiente e rapida dos nutrientes pelas
plantas, favorecendo seu crescimento e desenvolvimento vigoroso (CHEMICAL,
2014). Além disso, esses fertilizantes possibilitam a inclusdo de micronutrientes em
diferentes formas quimicas e fisicas, como fontes inorganicas, quelatos sintéticos e
oxidos silicatados, que apresentam variacdes em biodisponibilidade e custo (ZONTA
et al., 2021).

Um estudo realizado por Janini et al. (2022) avaliou o efeito do tratamento de
sementes de milho com doses crescentes de fertilizante mineral misto (FMM),
destacando que a dose de 8 mL/kg proporcionou aumento significativo no crescimento
e desenvolvimento dos 6rgaos vegetativos, o que resultou em maior produtividade da
cultura. O trabalho também constatou melhorias em parametros como comprimento
das raizes, altura das plantas, diametro do colmo, nimero de graos por espiga, massa
verde e rendimento final em sacas por hectare. Esses resultados indicam que a
aplicacdo via tratamento de sementes pode ser uma estratégia eficaz e econémica
para promover o desenvolvimento inicial e o desempenho produtivo do milho (JANINI
et al., 2022).
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De modo geral, a formulacao dos fertilizantes minerais mistos visa otimizar o
manejo e a logistica de aplicagdo, permitindo a entrega simultdnea dos nutrientes
essenciais para o desenvolvimento das culturas, garantindo eficiéncia técnica e

econbmica na producdo agricola (ZONTA et al., 2021).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Horta Didatica do Departamento de Ciéncias
Agrondémicas e Florestais, Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), localizada no municipio de Mossor6-RN, entre margo e
julho de 2023. Mossor6 esta situada nas coordenadas geograficas 5° 11' 16" de
latitude Sul e 37° 20" 38" de longitude Oeste, a uma altitude de 18 metros.

O clima da regido é classificado como BSh, segundo a classificagcdo de
Koppen-Geiger proposta por Alvares et al. (2013), caracterizando-se como semiarido
guente, com chuvas irregulares e escassas ao longo do ano, precipitacdo media anual
de 555 mm e temperatura média de 27,8 °C (CLIMATE-DATA, 2025). O solo da area
é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico de textura arenosa,
conforme Santos et al. (2018). Os dados médios de temperatura maxima e minima do
ar, umidade relativa maxima e minima, radiacdo solar e precipitacdo foram

monitorados durante a conducéo do experimento e estédo representados na figura 1.
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Figura 1 - Temperatura maxima e minima do ar (°C) (A), umidade relativa maxima e minima
(%) (B), radiag&o solar (W m?) (C) e precipitagcdo (mm) (D), durante a conducéo do
experimento. Mossoré-RN, 2025.
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A conducdo inicial do experimento consistiu na limpeza do terreno, seguida
de aracado, gradagem e levantamento das leiras. Antes da instalacao, foi realizada

uma analise quimica do solo, cujos resultados encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Andlise do solo da area onde foi desenvolvido o experimento para avaliar doses
de fertilizante mineral misto na tuberizacéo e qualidade comercial da batata-doce em regido
semiarida. Mossoré-RN, 2025.

pH CE MO N P K* Na* Ca>* Mg** SB CTC V PST

dgua dS/m a/kg mg/dm3 cmolc/dm3 %

870 0,17 169 034 101,8 486 1008 340 0,70 466 4,66 100 9

A cultivar utilizada foi a batata-doce ‘Campina’, que se destaca pela pele roxa,
polpa de coloracdo creme, plantas vigorosas de porte rasteiro, folhas de coloracéo
verde intensas e raizes uniformes (OLIVEIRA et al., 2021). Em estudo conduzido no
semiarido paraibano, Suassuna (2019) avaliou o desempenho produtivo dessa cultivar
sob diferentes laminas de irrigacéo e doses de adubacéo nitrogenada. Os resultados
demonstraram que a ‘Campina’ apresenta bom potencial de adaptacéo as condi¢des
da regido, com incremento significativo na produtividade quando submetida a
adubacao com nitrogénio.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeti¢cdes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos consistiram
em doses crescentes do fertilizante, aplicadas via foliar aos 60 dias apds o plantio
(DAP): 0 (controle), 6, 9,12, 15e 18 L ha™.

Foi utilizado um fertilizante mineral de aplicacao foliar, composto por extratos
vegetais e micronutrientes essenciais ao desenvolvimento da planta. Sua composicéo
inclui boro (13,5 g L), cobre (6,7 g LY), manganés (13,5 g L) e zinco (20,2 g LY),
todos sollveis em &agua e quelatados com EDTA, o que proporciona maior
estabilidade e absor¢do. Em sua formulagéo também apresenta 67,5 g L' de carbono
organico total soluvel em agua, além de matérias-primas como acido bérico, quelatos
de cobre, manganés e zinco, melaco de cana-de-aclUcar e extrato de algas. Sua
natureza fisica é fluida (solucdo verdadeira), com pH de 7,7 (em solugédo de CaCl,
0,01 mol L7?), densidade de 1,35 kg L* a 20°C, solubilidade total em &gua,

condutividade elétrica de 4,7 mS cm™ (1%) e indice salino de 40,5.
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Cada parcela experimental foi composta por quatro fileiras, com dimensdes
de 4,0 m de comprimento por 2,1 m de largura (8,4 m?), totalizando 28 covas (56
plantas), com espacamento de 1,0 x 0,3 m e duas ramas por cova, resultando em uma
densidade de plantio aproximada de 66.667 plantas por hectare. Foi realizada
adubacdo de plantio com nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) conforme as
recomendacgdes para a cultura (IPA, 2008). As fontes utilizadas para o fornecimento
desses macronutrientes foram: ureia, com 46% de N; fosfato monoaménico (MAP),
contendo 52% de P e 12% de N; e um produto comercial com 55% de Oxido de
potassio (K,0), como fonte de potassio.

Além disso, foi aplicada um dose complementar de 60 kg ha™ de potassio aos
60 DAP, com o objetivo de atender a elevada demanda nutricional da cultura durante
a fase de enchimento dos tubérculos, favorecendo o acumulo de reservas nas raizes
e a qualidade comercial da producéo, visto que, segundo Echer et al. (2015), entre os
40 e os 80 dias, ocorre um intenso crescimento das ramas e o inicio do
desenvolvimento das raizes tuberosas.

A irrigacdo foi conduzida por sistema de gotejamento, com gotejadores
espacados a cada 0,30 m e vazéo de 1,7 L h™%. A aplicacdo da lamina foi mantida
diariamente até os 60 DAP. A partir dessa data até os 118 DAP, o intervalo de irrigacao
passou a ser de trés dias. Apds os 118 DAP, a irrigacao foi suspensa até a colheita,
realizada aos 152 DAP, com o objetivo de interromper o crescimento vegetativo da
planta e favorecer o acumulo de reservas nas raizes, melhorando o teor de matéria
seca e a qualidade comercial da batata-doce. Capinas manuais foram realizadas
sempre que necessario para o controle de plantas daninhas, visando a boa conducéo
do experimento.

Apés a colheita, foram avaliadas as seguintes caracterisiticas: numero de
raizes comerciais (NRC), nimero de raizes ndo comerciais (NRNC), numero total de
raizes (NTR), massa fresca de raizes comerciais (MFRC), massa fresca de raizes nédo
comerciais (MFNC), massa fresca total das raizes (MFTR), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca de raizes totais (MSRT).

Para a obtencdo da MFRC, MFNC e MFRT, expressa em toneladas por
hectare (t ha™), as amostras de quatro plantas da area util de cada parcela foram
colhidas e separadas em parte aérea e raizes. Cada fracéo foi inicialmente pesada e,
posteriormente, submetida a secagem em estufa com circulagéo forcada de ar a 65

°C até peso constante, expressando-se 0s resultados em percentagem (%), conforme
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metodologia descrita por Oliveira (2013), Para entdo ser determinada as MSPA E
MSRT, expressas em toneladas por hectare (t ha™).

O NTR, bem como o NRC e NRNC, foi obtido por contagem direta das raizes
na &rea Util de cada parcela, e a unidade de medida para essas variaveis é mil raizes
por hectare (mil raizes ha™). Para a classificacdo, consideraram-se como raizes
comerciais aquelas com peso superior a 80 g, enquanto raizes ndo comerciais foram
aquelas com peso inferior a 809, de formato muito fino ou apresentando danos,
seguindo critérios de Embrapa (1995) e Peixoto et al. (1989). Também foi utilizada a
classificacao proposta pela Embrapa (2008), que categoriza as raizes em: EXTRA A
(301400 g), EXTRA B (201-300 g), ESPECIAL (151-200 g) e DIVERSOS (80-150 ¢
ou acima de 400 g).

A homogeneidade das variancias foi verificada por meio do teste de Bartlett,
enquanto a normalidade dos residuos foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. As
analises estatisticas foram conduzidas com o auxilio do software R (R Core Team,
2020), utilizando-se o pacote Tratamentos.ad. Posteriormente foi realizada uma
analise de regresséao para cada variavel dependente, com o intuito de ajustar modelos

de resposta em funcéo das diferentes doses do produto aplicado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de raizes comerciais (NRC) apresentou uma resposta positiva e
consistente as doses crescentes do fertilizante (Figura 2). A variavel exibiu um
incremento no NRC com o aumento das doses, indicando uma resposta favoravel da
cultura a aplicacdo do produto.

A relacdo entre as variaveis, descrita pela equacao apresentada no grafico,
demonstra que o coeficiente angular, de 74,59**, é altamente significativo. Esse valor
confirma o impacto positivo e mensuravel do produto no aumento do NRC. Na dose
de controle (0 L ha™), o NRC foi de 31 mil raizes ha™, e na dose mais alta, de 18 L

ha™, atingiu 133 mil raizes ha™.
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Figura 2 - Numero de raizes comerciais (NRC) de batata-doce em resposta a doses
crescentes de fertilizante mineral misto aplicadas via foliar, em cultivo conduzido em regides

semiaridas.

A eficacia observada vai ao encontro com as constatacdes de autores como
Vieira Filho e Fishlow (2017) e Gasques et al. (2022), que destacam o papel
fundamental do uso de insumos tecnoldgicos, como fertilizantes, para o aumento da
produtividade agricola. A capacidade do fertilizante misto em fornecer de forma
eficiente uma combinacdo de macro e micronutrientes, essenciais para uma cultura
de alta demanda como a batata-doce, refor¢a a importancia dessa tecnologia para o

desempenho das culturas e para a seguranca alimentar.
O namero de raizes ndo comerciais (NRNC) variou em resposta as doses do



25

fertilizante aplicadas. No tratamento controle, o valor inicial foi em torno de 110 mil
raizes ha™t. A medida que as doses aumentaram, houve uma reducdo progressiva do
NRNC, atingindo os menores valores entre as doses de 9 e 12 L ha™, o que indica
uma possivel faixa de eficiéncia do produto na reducdo da emissao de raizes fora do
padrdo comercial. No entanto, a partir dessas doses intermediéarias, verifica-se um
aumento gradual do NRNC, especialmente nas doses mais altas, como 18 L ha™,

sugerindo que aplicagbes excessivas podem comprometer o efeito desejado ou

promover efeitos inversos.
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Figura 3 - NUmero de raizes ndo comerciais (NRNC) de batata-doce em resposta a doses
crescentes de fertilizante mineral misto aplicadas via foliar, em cultivo conduzido em regides

semiaridas.

Esse comportamento indica a importancia da definicdo de uma dose 6tima,
capaz de maximizar a qualidade da producdo por meio da reducdo de raizes nao
comerciais. A diminuicdo do NRNC nas doses intermediéarias sugere que o fertilizante,
em concentrac¢des adequadas, pode favorecer processos fisioldgicos que direcionam
melhor o desenvolvimento radicular. No entanto, 0 aumento observado nas doses
mais altas indica que o excesso pode comprometer esse equilibrio, levando a
formacdo de raizes fora do padrdo desejado. Esses resultados reforcam a
necessidade de um manejo criterioso para evitar perdas na qualidade da producéo.

A andlise do numero total de raizes (NTR), apresentada na Figura 4, reflete a

soma dos componentes (raizes) comerciais e ndo comerciais. O NTR no controle foi
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de 139 mil raizes ha™ e atingiu seu valor maximo na dose de 18 L ha™.
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Figura 4 - Numero total de raizes (NTR) de batata-doce em resposta a doses crescentes de
fertilizante mineral misto aplicadas via foliar, em cultivo conduzido em regides semiéaridas.

Apesar do aumento no NTR, o comportamento do NRNC foi distinto, com uma
curva quadratica que apresentou um ponto de minimo. A combinacdo desses dois
padrdes sugere que o produto promoveu um aumento do namero de raizes em geral,
mas com um efeito seletivo que favoreceu a formacdo de raizes comerciais,
especialmente em doses mais elevadas.

Corroborando os dados de numero, a massa fresca de raizes comerciais
(MFRC), demonstrada na Figura 5, exibiu uma relacdo altamente significativa com as
doses do fertilizante. A MFRC no controle foi de 4,3t ha™ e atingiu 16,7 t ha™ na dose
maxima de 18 L ha™. Este valor representa um aumento de aproximadamente 288%
em comparacgao com o controle, validando o potencial do fertilizante mineral misto em
otimizar o enchimento das raizes. Este resultado é de fundamental importancia
agrondmica, pois indica um ganho direto na produtividade de raizes economicamente

relevantes.
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Figura 5 - Massa fresca de raizes comerciais (MFRC) de batata-doce em resposta a doses
crescentes de fertilizante mineral misto aplicadas via foliar, em cultivo conduzido em regides
semiaridas.

O incremento substancial e linear na MFRC em resposta ao aumento das
doses do fertilizante, aponta para uma resposta fisioldgica da cultura. Tal resultado
pode ser atribuido & acdo de componentes bioativos presentes no fertilizante, como
extratos de algas, que, segundo Nardi et al. (2016) e Halpern et al. (2015), sé&o
conhecidos por induzir a proliferacdo radicular e otimizar o metabolismo vegetal. Essa
acao modulatoria dos fito-horménios presentes nos extratos pode ter estimulado a
formacéo de raizes mais vigorosas ou com maior capacidade de absorcao, resultando
no aumento da massa fresca da parte economicamente relevante da planta e,
consequentemente, da produtividade aparente da cultura.

A massa fresca das raizes ndo comerciais (MFNC) apresentou uma resposta
com um ponto de maximo as doses do fertilizante mineral (Figura 6). O valor de MFNC
no controle foi de 3,8 t ha™. Com o0 aumento das doses, a MFNC inicialmente cresceu
até atingir seu maior ponto na dose de 6 L ha™. Posteriormente, 0 aumento das doses
do produto promoveu uma reducéo, retornando a valores préximos aos do controle na

dose de 18 L ha™.
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Figura 6 - Massa fresca de raizes ndo comerciais (MFNC) de batata-doce em resposta a
doses crescentes de fertilizante mineral misto aplicadas via foliar, em cultivo conduzido em
regides semiaridas.

Esse comportamento indica uma aparente priorizacdo da planta em alocar
recursos para o crescimento das raizes comerciais, que sao a parte economicamente
relevante. A reducdo na MFNC, ao mesmo tempo em que a MFRC cresce, sugere
uma competicao por recursos que favoreceu o 6rgao de armazenamento principal de
interesse comercial. Esse comportamento é agronomicamente vantajoso, pois sugere
uma modulacdo na alocacdo de agua, o que aumenta o peso do produto final,
otimizando a colheita e o potencial produtivo da cultura.

A massa fresca total de raizes (MFTR), representada na Figura 7, apresentou
aumento significativo em relacdo ao controle, que foi de 8,2 t ha™. O maior valor
observado foi de aproximadamente 20 t ha™ na dose de 18 L ha™, com incremento
mais expressivo nas doses iniciais. A partir de 9 L ha™, verificou-se uma tendéncia de
estabilizacdo, indicando que doses superiores podem nao proporcionar ganhos

substanciais adicionais na MFTR.
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Figura 7 - Massa fresca total de raizes (MFTR) de batata-doce em resposta a doses
crescentes de fertilizante mineral misto aplicadas via foliar, em cultivo conduzido em regifes
semiaridas.

Este comportamento reflete diretamente o padréo de crescimento de suas
fracOes: o aumento consistente da MFRC foi compensado pela reducdo da MFNC,
conforme analisado anteriormente Essa resposta sugere possivel modulacdo na
alocacdo de recursos para a formacdo da porcdo de interesse comercial. O
crescimento continuo da MFRC, mesmo quando a MFTR ja demonstrava estabilidade,
€ um comportamento agronomicamente vantajoso. Ele indica que o fertilizante ndo
apenas eleva a produtividade geral, mas também concentra o peso na fracéo
comercializavel, melhorando a qualidade da colheita.

A MSPA (Figura 8) e a MSRT (Figura 9) apresentaram um comportamento
relativamente estavel, sem variagao significativa em funcéo das diferentes doses do
fertilizante aplicado. Observa-se que a MSPA manteve-se em um patamar de
valores entre 0,18 t ha™ na dose de controle e 0,20 t ha™ na dose maxima de 18 L
ha™, enquanto a MSRT também registrou valores constantes, com médias proximas
a 0,34 t ha™. Em ambas as andlises, a aplicacdo das doses de 0 a 18 L ha™ nao
resultou em um padrao de aumento ou reducdo na massa seca, indicando uma
auséncia de resposta da cultura em termos de acumulacdo de biomassa nos érgaos

aéreos e nas raizes tuberosas.
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Figura 8 - Massa seca da parte aérea (MSPA) de batata-doce em resposta a doses
crescentes de fertilizante mineral misto aplicadas via foliar, em cultivo conduzido em regides

semiaridas.
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Figura 9 - Massa seca das raizes (MSRT) de batata-doce em resposta a doses crescentes
de fertilizante mineral misto aplicadas via foliar, em cultivo conduzido em regiées semiaridas.

Essa estabilidade na massa seca € um ponto relevante para a analise da
particdo de biomassa. Embora a MFRC tenha apresentado aumento, a auséncia de
incremento significativo na massa seca sugere que o ganho observado pode estar

associado a maior teor de agua nos tecidos, e ndo a um acumulo adicional de matéria
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organica nas raizes. Isso difere do padrao fisiolodgico descrito por Marschner (2012),
no qual a planta, quando suprida nutricionalmente, tende a alocar mais
fotoassimilados para érgaos de armazenamento.

Padrbes de priorizacao fisiol6gica da raiz foram relatados por Conceicao et al.
(2005) para cultivares de batata-doce, indicando que, em condigOes ideais, 0
crescimento radicular é favorecido. No entanto, a resposta observada neste estudo
ndo evidenciou essa tendéncia com a mesma intensidade, ja que a MSRT manteve-
se estavel. Assim, o suprimento nutricional promovido pelo fertilizante ndo se traduziu
em um aumento expressivo da biomassa radicular, sugerindo uma modulacdo mais

acentuada na retencdo de agua do que na particdo de assimilados.
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5. CONCLUSOES

A aplicagdo do fertilizante mineral misto apresentou efeitos distintos sobre a
produtividade e a qualidade comercial da batata-doce cv. ‘Campina’ em regiao
semidrida. A dose de 18 L ha™ foi a mais eficaz, resultando em maior quantidade de
raizes comerciais e massa fresca, além de reduzir a proporcdo de raizes nao
comerciais em doses intermediarias. Por outro lado, a massa seca das raizes e da
parte aérea manteve-se estavel, sem variacdes significativas entre as doses.

Do ponto de vista pratico, o uso do fertilizante mostra-se vantajoso para
produtores que comercializam por peso, pois 0 aumento na producdo de massa fresca
pode representar maior retorno econdmico. Em termos de custo-beneficio, o
incremento no peso comercial tende a compensar o custo da aplicacao, tornando a
pratica viavel. Entretanto, em mercados que valorizam a qualidade nutricional ou o
teor de matéria seca, o ganho proporcionado pelo insumo pode ser limitado. Assim,
recomenda-se que cada produtor realize uma analise de custo-beneficio adaptada a

sua realidade, considerando o preco do insumo e as demandas do mercado local.
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