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RESUMO

A Dbatata-doce (Ipomea batatas (L.) Lam.) possui grande importancia mundial sendo
considerada uma cultura imprescindivel para a seguranca alimentar, sobretudo em paises em
desenvolvimento, possuindo uma producdo anual de mais de 90 milhdes de toneladas.
Embora seja uma cultura rastica, a batata-doce responde bem a nutrigdo mineral, sendo que 0s
micro e macronutrientes apresentam papel fundamental na formacéo das raizes, influenciando
diretamente na producdo e qualidade das suas raizes. Assim, o objetivo deste trabalho foi
verificar a influéncia de épocas de aplicacdo de micronutrientes na producdo, qualidade e
compostos bioativos de batata-doce em ambiente semiarido. O experimento foi realizado na
Horta Didatica do Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, em Mossor6/RN. O experimento foi desenvolvido de setembro
de 2022 a fevereiro de 2023. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram nas épocas de aplicagdo do
nutriente (0, 20, 40, 60 e 80 dias apo6s o plantio) e a cultivar utilizada foi Campina. Apds a
colheita das raizes, realizada 152 dias apdés o plantio, foram avaliadas as caracteristicas:
matéria seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR), nimero total de raizes (NTR), raizes
com padrdo comercial (NRC) e ndo comercial (NRNC), formato, produtividade total de raizes
(PTR), produtividade de raizes comerciais (PRC) e ndo comerciais (PRNC), solidos soluveis
(SS), comprimento, diametro, formato e tempo de coccdo raizes comerciais, vitamina C,
antocianinas e flavonoides. A época de aplicacdo 40 DAP apresentou os melhores resultados,
som excecdo do teor de antocianinas que obteve o maior incremente na época 80 DAP (7,23
mg/100g).

Palavras-chave: foliar; Ipomea batatas; micronutrientes; potassio; produtividade.



ABSTRACT

Sweet potato (Ipomea batatas (L.) Lam.) is of great importance worldwide and is considered
an essential crop for food security, especially in developing countries, with an annual
production of more than 90 million tons. Although it is a rustic crop, sweet potato responds
well to mineral nutrition, and micro and macronutrients play a fundamental role in root
formation, directly influencing the production and quality of its roots. Thus, the objective of
this work was to verify the influence of micronutrient application times on the production,
quality and bioactive compounds of sweet potato in a semi-arid environment. The experiment
was carried out in the Didactic Garden of the Department of Agronomic and Forestry
Sciences of the Federal Rural University of the Semi-Arid, in Mossord/RN. The experiment
was carried out from September 2022 to February 2023. The design used was in randomized
blocks, with five treatments and four replications. The treatments consisted of nutrient
application times (0, 20, 40, 60 and 80 days after planting) and the cultivar used was
Campina. After harvesting the roots, performed 152 days after planting, the following
characteristics were evaluated: dry matter of shoots (MSPA) and roots (MSR), total number
of roots (NTR), roots with commercial standard (NRC) and not commercial (NRNC), format,
total root yield (PTR), commercial (PRC) and non-commercial (PRNC) root yield, soluble
solids (SS), length, diameter, format and cooking time commercial roots, vitamin C,
anthocyanins and flavonoids. The time of application 40 DAP showed the best results, with
the exception of the anthocyanin content which obtained the highest increase at the time 80
DAP (7.23 mg/100g).

Keywords: foliar, Ipomea batatas, micronutrients, potassium, productivity.
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1. INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomea batatas (L.) Lam.) é comumente consumida cozida ou assada,
mas também pode ser utilizada como matéria-prima na obtengdo de doces, farinhas, flocos e
féculas (ROESLER et al., 2008), a utilizacdo da batata-doce na alimentacdo humana nédo se
limita, no entanto, ao consumo das raizes tuberosas. As folhas, consumidas em grande escala
em paises africanos, sdo excelentes fontes de proteina, glicidios, calcio, fosforo e ferro, além
de vitamina A e vitamina C (XIAODING, 1995; MALUF, 2003). Sendo uma cultura
essencial na alimentacdo humana em diversas partes do mundo (ALAM, 2021).

Esta entre as sete culturas agricolas basicas mais importantes, sendo cultivada em mais
de cem paises. E uma hortalica tuberosa rustica, de facil e baixo custo de producdo, com
versatilidade para se adaptar a diferentes tipos de solos e climas (LAURIE et al., 2015). A
batata-doce possui grande importancia mundial sendo considerada uma cultura imprescindivel
para a seguranca alimentar, sobretudo em paises em desenvolvimento, possuindo uma
producdo anual de mais de 90 milhdes de toneladas (ALAM, 2021; FAO, 2020).

A Asia produz 66% desse total, seguida pela Africa, com 28,3%, e pelas Américas
com 4,6% (FAO, 2020). O Brasil estd em 16° lugar entre os maiores produtores de batata-
doce, com 805,4 mil toneladas e R$ 886,6 milhdes em valor de producdo (IBGE, 2020), sendo
0 maior produtor da América Latina.

A batata-doce é considerada um alimento promissor também para erradicacdo de
caréncias nutricionais em grupos populacionais com deficiéncia de consumo em calorias ou
nutrientes e pessoas com aumento das necessidades, como criangas, mulheres em idade fértil e
gestantes, inclusive pessoas esportistas, dada a sua elevada composicdo nutricional (KEHOE
et al., 2015).

Dentre 0os macronutrientes essenciais para a cultura da batata-doce, pode-se citar o
nitrogénio e o potassio (OLIVEIRA et al., 2005; KUMAR et al., 2007). O potéssio é
responsavel pela abertura e fechamento dos estdmatos, influenciando as taxas fotossintéticas
da planta (MALAVOLTA, 2006). Além disso, este elemento promove a translocacdo de
acucares e influencia a sintese de amido (CORREA, 2016; KUMAR et al., 2007). Por outro
lado, a deficiéncia de potassio origina tuberculos de menor tamanho e com menor intensidade
de cor (ERNANI et al., 2007). Portanto, quando ocorre deficiéncia desse nutriente, ha reducéo
da producdo de raizes comerciais, e maior formacdo de raizes curtas e irregulares
(BARREIRA, 1986).
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Em solos de baixa fertilidade, pesquisas indicam que o fornecimento de boro (B)
(ECHER; CRESTE, 2011) e zinco (Zn) (EL-BAKY et al.,, 2010) pode aumentar a
produtividade de raizes de reserva, sendo que o fornecimento de B, tanto via solo como via
foliar, promovem resultados similares (ECHER et al., 2011). A adubacdo foliar ¢ uma
importante ferramenta para corregdo de deficiéncias e complementacdo da adubacéo de solo,
pois as folhas, assim como as raizes, possuem a capacidade de absorver os nutrientes
aplicados em solucgdo sob sua superficie (ABREU et al., 2007). Em batata-doce, nao esta claro
se a aplicacdo foliar é efetiva, pois por possuir baixa mobilidade, o B ndo é prontamente
transportado das ramas para as raizes, podendo apés a aplicacdo foliar, a parte aérea ndo
apresentar deficiéncia enquanto os sintomas de caréncia podem persistir nos tubérculos
(O’SULLIVAN et al., 1997).

Assim, esse trabalho tem como objetivo avaliar componentes fendlicos, bem como a
tuberizagéo, producédo e qualidade da batata-doce cv. Campina, adubada com micronutrientes

e potéassio via foliar.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da batata-doce
A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma dicotiledénea herbacea cultivada em

regides tropicais e temperadas quentes do mundo. E uma planta perene, cultivada como anual,
e dependendo das condigdes ambientais e das cultivares, o ciclo pode variar de 12 a 35
semanas, sendo que a maioria das cultivares atinge a produtividade maxima em 12 a 22
semanas apos o plantio (HUETT, 1976). No México, América Central e Filipinas a batata-
doce ¢ popularmente conhecida como ‘Camote’. Na Espanha e Uruguai € chamada de
‘Boniato’; no Chile de ‘Kumar’; na regido da Polinésia e outros paises da Oceania ¢ chamada
de ‘Kumara’; na Papua Nova Guiné de ‘Kaukau’ e, no Brasil, ¢ popularmente chamada de
‘Batata-doce’ (LEBOT, 2009).

Esta familia agrupa aproximadamente 50 géneros e 1000 espécies, sendo que dentre elas,
somente a batata-doce tem cultivo de expressdo econdmica (ECHER et al., 2015). E
considerada a sétima cultura alimentar mais importante do mundo (LEE et al., 2013), pois
desta planta consomem-se folhas e raizes (ISHIGURO et al., 2007). Outro ponto importante a
ser considerado na cultura da batata-doce ¢ que ela ¢ considerada “rastica” e, os produtores
costumam cultiva-las em solos pobres em nutrientes, no entanto, isso nao significa que seja
pouco responsiva a adubacao (FILGUEIRA, 2008).

Quando conduzidas de forma tecnicamente comercial e em condi¢cdes edafoclimaticas
favoraveis, com temperatura média e superior de 24°C e pluviosidade anual média entre 750 e
1000 mm, a produtividade pode variar entre 20 a 40 t ha! (EMBRAPA, 1995; EMBRAPA,
2008; FILGUEIRA, 2008; ROS et al., 2011). Como relatou Carmona et al. (2015), na maioria
das propriedades agricolas mantem-se a estrutura de trabalho envolvendo apenas méo-de-obra
familiar, e a batata-doce como cultura de subsisténcia. Além disso, a cultura contribui com a
fixacdo do homem ao campo gracgas ao seu aspecto nutricional.

A China produz 53,01 milhdes de toneladas de batata-doce anualmente, o que representa
mais de 58% da producdo mundial, estimada em 91,95 milhdes de toneladas. (FAO, 2020). O
Brasil esta em 16° lugar entre os maiores produtores de batata-doce, com 805,4 mil toneladas
e R$ 886,6 milhdes em valor de producdo (IBGE, 2020), sendo o maior produtor da América
Latina. Quatro anos antes, a producéo brasileira de batata-doce foi de 669.454 mil toneladas,
em 47 mil hectares (IBGE, 2016). J4 em 2011 a producéo brasileira ocupara o vigésimo lugar
com menos de 0,5% e 479.425 toneladas (FAO, 2012). Os ultimos dados da Produgdo
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Agricola Municipal (PAM) do IBGE indicam que, em 2019, foram colhidos 57,3 mil hectares
de batata-doce no Brasil.

A produtividade média nacional da batata doce tem apresentado uma curva ascendente ao
longo dos anos, com um valor de 14,1 t ha* em 2019 e apesar da tendéncia crescente, o Brasil
ainda ocupa a 372 posicdo nesse quesito, com produtividade bem inferior a dos principais
paises produtores como, por exemplo, Senegal, com produtividade de 40,4 t hal (FAO,
2020).

As principais regides produtoras de batata-doce no Brasil sdo Nordeste (317,3 mil
toneladas), Sul (252,9 mil toneladas), e Sudeste (214,0 mil toneladas). O estado que apresenta
a maior producéo nacional é o Rio Grande do Sul, com 175,0 mil toneladas, seguido pelo
estado de S&o Paulo, com 140,7 mil toneladas. Dentre os dez maiores estados produtores,
Sergipe, Rio Grande no Norte, Pernambuco, Paraiba e Alagoas apresentam produtividades
inferiores a média nacional, de 14,1 t/ha (IBGE, 2020).

De acordo com o PAM do IBGE (2020), Sdo Benedito no CE, foi o maior produtor
nacional em 2019, com 39,3 mil toneladas, o que representa 43% da producdo do Estado. Séo
Benedito, Guaraciaba do Norte, Ibiapina, Ipu, Ubajara e Croata, municipios produtores da
Serra da Ibiapaba, CE, apresentaram uma producéo total de 74,6 mil toneladas. Dentre os
maiores produtores, os municipios de Itabaiana, SE e Moita Bonita, SE, segundo e terceiro
colocados, produzem juntos 43,0 mil toneladas de batata-doce, fazendo do Agreste do Sergipe
uma importante regido de producdo. A cidade de Touros, RN € a sexta maior produtora do
Brasil (15,2 mil toneladas). Ainda segundo o PAM, IBGE (2020), além da cidade de Touros
que € a maior produtora de batata-doce do Rio Grande do Norte, outras cidades se destacam,
como: Poco Branco (4.613 t), Macaiba (2.700 t), Séo José de Mipibu (2.370 t) e Parazinho
(2.250 t).

Antia et al. (2006), observaram em seus estudos que as folhas da batata-doce contém
uma quantidade consideravel de nutrientes, vitaminas e elementos minerais e baixos niveis de
substancias toxicas exceto o oxalato, que porventura sera reduzido pelo cozimento. Porém
Islam (2014), afirmou que, em comparacdo com o espinafre, as folhas da batata-doce
apresentam menos de um quinto de acido oxalico ao serem consumidas como alimento, o que
torna seu uso viavel.

As folhas de batata-doce, por unidade caldrica, superam em teor de proteina até
mesmo do feijdo, uma das principais fontes proteicas da populacéo brasileira de baixa renda.
Tém um valor alimenticio semelhante ao das folhas de mandioca e, tal como esta, pode ser

empregada em multimisturas para combate a desnutricio (MALUF, 2003). As folhas da
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batata doce tém sobre as folhas de mandioca a vantagem de ndo possuirem principios toxicos
(cianogénicos), ndo exigindo, portanto, detoxificacdo prévia antes do uso. Assim devem ser
incluidas em dietas para suplementar o subsidio didrio necessario para o corpo humano. A
cultivar Suioh apresenta em torno de 117 mg de calcio, 1,8 mg de ferro, 3,5 mg de Caroteno,
7,2 mg de vitamina C, 1,6 mg de vitamina E e 0,56 mg de Vitamina K para cada 100g de peso
fresco das folhas. Niveis de ferro, calcio e caroteno estdo entre os primeiros, comparado com
outros vegetais principais (ISLAM, 2014).

Ja em relacdo ao acido ascorbico, Barrera (2014) observou que a quantidade analisada
em cada 100g de peso da folha da batata-doce foi superior a do espinafre (31,6 mg), do feijéo
verde (15,8 mg), da ervilha (30,9 mg), dos brocolis frescos (96,7 mg), do repolho fresco (42,3
mg), da couve fresca (92,7 mg) e da batata (11,0 mg), todos considerados boas fontes de acido
ascorbico na dieta.

Devido a sua composicdo, a batata-doce ¢ uma boa alternativa como fonte de
nutrientes e energia (AZEVEDO et al., 2015), as varia¢cdes de coloracdo da polpa podem
indicar as suas quantidades de B-caroteno, antocianinas, compostos fendlicos, fibra dietética,
acido ascorbico, acido félico e também de sais minerais (WOOLFE, 2008). Altamente
energética, a batata-doce é rica em carboidratos com teores que variam de 13,4 a 29,2% de
amido; 4,8 a 7,8% de acUcares soluveis; 2,0 a 2,9% de proteinas e de 0,3 a 0,8% de gorduras
(SOARES et al., 2002).

Aminodcidos essenciais como isoleucina, leucina, lisina, metionina + cisteina,
fenilalanina + tirosina, treonina, triptofano e valina, sendo a lisina e o triptofano os
aminoacidos mais comuns em batatas-doces (ISLAM et al., 2016). A lisina desempenha
importantes fungdes no metabolismo humano, como por exemplo sua associacdo com a
vitamina, formacdo de pro-colageno e ate a regulacdo da ansiedade ocasionada por estresse
(YANG et al., 2021). O triptofano é essencial para regulacdo de sono, humor e cognicdo em
humanos e é precursor de serotonina, melatonina e niacina (vitamina B3) no organismo
(SILBER et al., 2010).

A batata-doce é considerada um alimento promissor também para erradicacdo de
caréncias nutricionais em grupos populacionais com deficiéncia de consumo em calorias ou
nutrientes e pessoas com aumento das necessidades, como criangas, mulheres em idade fertil e
gestantes, inclusive pessoas esportistas, dada a sua elevada composi¢do nutricional (KEHOE
etal., 2015).

A biofortificagdo de espécies tem sido uma ferramenta importante no aumento do teor

de micronutrientes essenciais para saude humana e, consequentemente, no combate a



16

desnutricdo, especialmente nas populagdes mais pobres (SEVERO et al., 2021). A
biofortificagcdo envolve o aprimoramento de culturas alimentares, por meio de diferentes
métodos, para aumentar o conteido de micronutrientes e melhorar o rendimento e a
resisténcia a pragas, bem como caracteristicas de consumo, como sabor e tempo de cozimento
(FAO, 2014).

No Brasil, os projetos de biofortificagao de alimentos sdo coordenados pela Embrapa,
através da Rede BioFORT. Cultivares de mandioca, feijdo, arroz e batata-doce enriquecidas
com ferro (Fe), zinco (Zn) e B-caroteno ja foram identificadas e estdo sendo introduzidas nas
pequenas propriedades rurais, em acgdes conjuntas da Embrapa, Emater, universidades e outras
instituicbes (EMBRAPA, 2021).

2.2. Principais usos
Folhas e raizes possuem alta capacidade antioxidante, antimicrobiana, anticancerigena,

antidiabética, anti-ulcerogénica, anti-inflamatdria, hepato e neuro protetiva, antiobesidade e
promovem melhorias na salde do intestino (ALAM, 2021). Raizes de batata-doce podem ser
processadas na fabricacdo de doces caseiros, de doces industrializados (marron-glacé),
farinha, macarrdo, fécula, alimentos infantis e chips. Os multiplos usos da batata-doce, e seu
potencial de produzir grandes quantidades de alimento/biomassa a baixo custo e com baixo
uso de insumos, de maneira sustentavel, tornam-na particularmente interessante como op¢ao
para a agricultura familiar em todas as regies do pais. (MALUF, 2004).

Paises como China e Vietnd utilizam exclusivamente ramas ou as associam com
tubérculos na alimentacdo de suinos, ofertando o alimento tanto na forma fresca bem como na
forma de silagem. No Brasil, esse uso é extremamente limitado e a maior parte descartada
apenas, como alimento inapropriado (MONTEIRO, 2007). Contudo, somente nos ultimos
anos tem sido documentado seu importante papel na producdo pecuaria praticada por
pequenos agricultores em todo o mundo (CIP, 2005).

Os tubérculos sao rica fonte de amido, acUcares e vitaminas, de boa digestibilidade,
mas baixo teor proteico (FIGUEIREDO et al., 2012). Fornecido aos animais tanto na forma in
natura como na forma de silagem, as ramas possuem alto teor de proteina bruta e boa
digestibilidade, permitindo com esses caracteres seu uso com gado leiteiro, estudo das ramas
de batata doce obteve-se que a qualidade da forragem é compativel a da alfafa em termos de

comparacdo de massa seca (MALUF, 2003).
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Na industria, as raizes sdo usualmente transformadas em farinha, que possui uso
essencialmente alimentar, junto com seus produtos derivados, tém competitividade crescente
no mercado como insumos em diversos ramos industriais tais como o de alimentos embutidos,
embalagens plasticas, colas, mineracdo, téxtil e farmacéutica (EMBRAPA, 2003).

Como fonte alternativa de bioenergia, a batata-doce apresenta uma 6tima producéao de
biomassa para obtencdo de alcool combustivel, associada a rusticidade do plantio. Resultados
preliminares tém demonstrado que um hectare de raiz de batata-doce rende de 30 a 40
toneladas de biomassa. Enquanto uma tonelada de cana-de-acucar gera 67 litros de alcool, a
mesma quantidade de batata-doce chega a até 130 litros do combustivel (CASTRO et al.,
2009).

Considerando as perdas inerentes ao plantio no campo, entre 10% a 20%, a estimativa
é de que a producdo real do alcool biocombustivel a partir da batata-doce fique entre 130 a
140 litros/tonelada, chegando a 150 I/t ou mais em condicOes especiais, enquanto a média
obtida com a cana-de-agucar hoje é de 70 I/t. Além do maior rendimento, o ciclo da producao
de batata-doce (6 meses) é mais curto do que o da cana (12 meses) (MALUF, 2014).

Goncalves Neto (2010) identificou clones com potencial de producdo de raizes de 98
ton/ha em ciclo de 7 meses, o que significa um rendimento potencial em etanol superior a
15.000 litros por hectare - bastante superior ao da cana-de-agUcar, podem atingir producgéo de
matéria fresca na parte aérea superior a 200 toneladas/ha, equivalentes a até 36 ton ha de
matéria seca, ou até 4000 kg/ha de proteina bruta - cerca de 4 vezes a quantidade de proteina
produzida pela soja numa produtividade de 2600 kg de graos por hectare.

A batata-doce pode ser uma alternativa econ6mica viavel para assentamentos e
pequenos agricultores reunidos em cooperativas, ja cana-de-agUcar utilizada para producgéo de
bioenergia entre os anos 70 e 80, foi apontada como uma das responsaveis pelo elevado indice
de queimadas e reprodutora da estrutura agraria de monocultura e latifandio, além do alto
custo de producdo, devido a grande mecanizacdo. A batata-doce, ao contrério, privilegia o0s
pequenos produtores rurais por ndo exigir grandes areas de plantio, apresenta custo baixo para
implantacdo da lavoura e alto rendimento, além da possibilidade de ser produzida em terras
menos férteis, ser uma cultura cuja necessidade de investimento é relativamente pequena e 0s
residuos da producdo poderem ser usados como racgdo animal (CASTRO et al., 2009)

Além da produgéo de biocombustiveis e alcool fino para a industria farmaceutica,
novos usos agroindustriais sido descobertos para a batata-doce. Uma das alternativas
encontradas foi a elaboracdo de um produto com propriedades poliméricas similares ao

plastico, porém produzido a partir de fontes renovaveis e menos agressivas ao meio ambiente,
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0s bioplésticos. O bioplastico € um pléstico biodegradavel produzido a partir de fontes
renovaveis de biomassa, como por exemplo, 0 amido de batata-inglesa (Solanum tuberosum),
amido de milho (Zea mays) e o amido da mandioca (Manihot esculenta) ( RUDIN & CHOI,
2016).

O pléstico biodegradavel pode ser uma op¢do para diminuir esses efeitos, pois é
composto por matéria organica de origem renovavel. Um constituinte muito eficaz utilizado
na fabricacdo de bioplastico é o amido encontrado nos tubérculos, cereais e raizes (DA ROZ,
2004). Os biopolimeros de maior uso na producdo de plasticos, filmes e coberturas
comestiveis sdo as proteinas (caseina, gelatina etc.), polissacarideos (amido, celulose e
pectina) e os lipidios (acetilados, monoglicerideos, ésteres de &cido graxo, acidos estearicos e
ceras). A combinacdo desses polimeros agrega as melhores caracteristicas desses
constituintes, afim de obter um material de melhor qualidade (FAKHOURI et al., 2007).

Veloso (2019), concluiu em estudo comparativo com batata-doce, mandioca e
mangarito, rendimento dos trés tipos de amido apresentou variacdo para os diferentes
individuos, no entanto, exibiu médias proximas o que aumenta a confiabilidade dos dados. As
caracteristicas encontradas para os amidos possibilitam diferentes aplicacdes e em diversas
areas. Oliveira et al. (2018) em seus estudos concluiu que o amido de batata-doce pode ser
utilizado para producao de bioplastico e classificou como um produto inovador, Util, viavel e
passivel de produc¢do industrial.

2.3. Aspectos Culturais
O solo deve ser preferencialmente de textura arenosa ou areno-argilosa e bem  drenado.

Solos arenosos facilitam o crescimento lateral das raizes, evitando a formacdo de batatas
tortas ou dobradas além de facilitar a colheita das raizes tuberosas sem maiores perdas
(EMBRAPA, 2021). Para um desenvolvimento uniforme das raizes é importante a elevacéo
do solo a partir da formacdo de leiras (camalhfes) ou canteiros, em especial nas areas
localizadas em cotas mais baixas da propriedade, sujeitas a encharcamento, e em solos mais
pesados, como os argilosos. O plantio em leiras € 0 mais comum e na construcao delas deve-
se elevar o solo a no minimo 30 cm de altura, mantendo-se a distancia entre leiras de 80 cm.
O plantio também pode ser realizado em canteiros (EMBRAPA, 2021).

O ciclo de desenvolvimento da batata-doce pode ser dividido em trés fases: uma fase
inicial em que ocorre crescimento das raizes adventicias, uma fase intermediaria em que

ocorre o inicio de tuberizacdo das raizes e a fase final, caracterizada pelo acimulo de
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fotoassimilados nas raizes tuberosas. As raizes tuberosas se formam desde o inicio do
desenvolvimento da planta, sendo facilmente identificadas pela maior espessura, pela pouca
presenca de raizes secundarias e por se originarem dos nos (SILVA et al., 2008). Inicio de
tuberizacdo (IT) precoce, alta taxa de acumulacdo de amido e longo periodo de acimulo de
reservas nas raizes aumentam a produtividade (SOMASUNDARAM E MITHRA, 2008). O
inicio da formacdo das raizes de armazenamento é induzido por dias curtos, alta intensidade
luminosa, altos niveis de sacarose e inibido por altos teores de nitrogénio, altas temperaturas e
pelo &cido giberélico (JACKSON, 1999).

O periodo de crescimento mais critico compreende as quatro primeiras semanas apos 0
plantio, pois o estagio de desenvolvimento nessa fase determina o crescimento posterior e a
produtividade de raizes tuberosas. Nessa fase € ideal que se tenha umidade suficiente no solo.
A fase de inicio da formacao das raizes tuberosas é o periodo mais sensivel ao déficit hidrico,
devido ao efeito causado no nimero de raizes tuberosas, que é reduzido quando a umidade do
solo é inferior a 21% (80% da capacidade de campo). A reducdo da produtividade também
estd relacionada com as mudancas fisioldgicas e bioquimicas nas folhas, uma vez que sob
déficit hidrico ha reducdo do potencial hidrico foliar, 0 que reduz a condutancia estomatica, a
interceptacdo da radiacéo, a fixacdo de CO2, a producdo e a redistribuicdo de carboidratos,
interferindo no nimero e no peso das raizes tuberosas (GAJANAYAKE & REDDY, 2016).
Além disso, o estresse hidrico pode aumentar o tempo necessario para a formacdo de 50% das
raizes tuberosas (ECHER et al., 2021). O manejo adequado e estratégico da agua pode ser
feito utilizando-se o indice de eficiéncia do uso da agua para o planejamento e tomada de
decisédo da irrigacdo aumentando assim a produtividade da cultura (KARATAS et al., 2009).

Segundo Erpen et al. (2013), a tuberizacdo das raizes pode ser iniciada entre 40 e 70 dias
apos o plantio, dependendo das condi¢Ges ambientais e do cultivar. Depois deste periodo, toda
a energia é direcionada ao acumulo de carboidratos das raizes, ocasionando reducdo da
densidade foliar, pois a planta transloca os fotoassimilados para as raizes tuberosas (ECHER,
2015).

Referente a nutricdo mineral, 0s micros e macronutrientes apresentam papel fundamental
na formacdo das raizes, influenciando diretamente na producdo e qualidade das raizes de
batata-doce (NUNES, 2016). Em solos com fertilidade média a alta, geralmente, a batata-doce
apresenta pouca ou nenhuma resposta a adubacao, enquanto em solos com fertilidade baixa, a
adubacdo resulta no incremento da producdo da batata-doce. A ordem de extracdo de
nutrientes pela cultura é: N>K>Ca>Mg>P>S>Mn>B>Zn>Fe>Cu (ECHER et al., 2009).
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Dentre 0os macronutrientes essenciais para a cultura da batata-doce, pode-se citar o
nitrogénio e o potéssio (OLIVEIRA et al., 2006; KUMAR et al., 2007). Segundo Filgueira
(2008) a resposta de producdo de batata-doce relacionada a nitrogénio € baixa e variavel,
podendo ocorrer efeito negativo. A aplicacdo deste nutriente deve ser criteriosa, ainda mais se
o solo for rico em matéria orgénica, pois acarreta crescimento vegetativo excessivo em
detrimento da formacé&o e do desenvolvimento das batatas, que se apresentam com menor teor
de acucares. Contudo, Silva et al., (2008), constataram que a deficiéncia de nitrogénio
prejudica o desenvolvimento da planta, causando a reducéo da fotossintese, 0 amarelecimento
e a queda das folhas basais.

O “K” ¢ importante porque incrementa a translocacdo de carboidratos nas plantas,
melhora a eficiéncia de uso da agua, potencializa a adubacao nitrogenada e pode favorecer a
qualidade do produto a ser comercializado, e alterar os teores de solidos soluveis
(MARSCHNER, 1995; CORREA et al., 2014). O potassio é responsavel pela abertura e
fechamento dos estdmatos, influenciando as taxas fotossintéticas da planta (MALAVOLTA,
2006). Alem disso, este elemento promove a translocacdo de agUcares e influencia a sintese de
amido (CORREA, 2016; KUMAR et al., 2007). Por outro lado, a deficiéncia de potassio
origina tubérculos de menor tamanho e com menor intensidade de cor (ERNANI et al., 2007).
Portanto, quando ocorre deficiéncia desse nutriente, ha reducdo da producdo de raizes
comerciais, e maior formacao de raizes curtas e irregulares (MENDONCA & PEIXOTO et
al., 1991).

As respostas ao “P” normalmente sdo menores que as observadas para o K. Isso ocorre
porque as raizes absorventes da batata-doce tém a capacidade de se associar com fungos
micorrizicos do solo, 0 que aumenta a capacidade da planta absorver P em solos de baixa
fertilidade. Contudo, essa vantagem da cultura é perdida quando séo aplicadas altas doses de
fertilizantes fosfatados. As recomendacdes de adubacdo fosfatada para a cultura da batata-
doce devem ser baseadas na analise de solo e nas tabelas de interpretacdo e recomendacéo
elaboradas pela pesquisa. No caso do P toda a dose recomendada deve ser aplicada no
momento do plantio (EMBRAPA, 2021).

A resposta da batata-doce a adubagdo sulfatada (S) praticamente ndo tem sido estudada
nas condigdes brasileiras. Uma das formas de fornecimento de S para a cultura da batata-doce
¢ atraves da gessagem e da utilizacdo de fontes NPK que contenham S. Em solos com baixos
teores de S e de matéria organica e que ndo receberam aplicacao de fertilizante contendo S em

sua formulagéo, recomenda-se aplicar 10 kg/ha de S (ECHER et al., 2015).
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O fornecimento adequado de micronutrientes para a batata-doce é de fundamental
importancia. Nas condicOes brasileiras, estudos com adubacdo de micronutrientes na cultura
da batata-doce séo raros. Em solos de baixa fertilidade, pesquisas indicam que o fornecimento
de boro (B) (ECHER et al., 2011) e zinco (Zn) (EL-BAKY et al., 2010) pode aumentar a
produtividade de raizes de reserva, sendo que o fornecimento de B, tanto via solo como via
foliar, promovem resultados similares (ECHER et al., 2011). A adubacdo foliar é uma
importante ferramenta para correcao de deficiéncias tardias e complementacdo da adubacéo
de solo, pois as folhas, assim como as raizes, possuem a capacidade de absorver os nutrientes
aplicados em solugdo sob sua superficie (ABREU et al., 2007). Em batata-doce, ndo esté claro
se a aplicacdo foliar é efetiva, pois por possuir baixa mobilidade, o B ndo é prontamente
transportado das ramas para as raizes, podendo ap6s a aplicacdo foliar, a parte aérea ndo
apresentar deficiéncia enquanto os sintomas de caréncia podem persistir nos tubérculos
(O’SULLIVAN et al.,1997). Byju (2007) indica que para cada tonelada de tubérculos de
batata-doce, 66 gramas de B sdo extraidas. Para produtividades de 20 t ha™, a exportacéo seria
de 1,32 kg ha de B.

Outro aspecto que afeta o desenvolvimento e crescimento da batata-doce é o fotoperiodo.
Segundo Mortley et al. (2009), o fotoperiodo longo (18 horas) promoveu maior produtividade
de raizes tuberosas que fotoperiodos curtos (9 horas). Apesar de existirem diferentes
cultivares de batata-doce registradas no Brasil, o plantio de cultivares ndo melhoradas é
predominante, sendo, um dos fatores responsaveis por baixos rendimentos de raizes por
planta. Por isso, visando melhorar esse quadro, recomenda-se a adocdo de variedades mais
produtivas e adaptadas as condi¢des edafoclimaticas de plantio (SILVA et al., 2015).

A EMBRAPA possui Vvérias cultivares melhoradas de batata-doce, com diferentes
formatos, cor de casca, cor de polpa, ciclo de cultivo e produtividade. A batata-doce cv. BRS
Amélia apresenta formato eliptico longo, coloracdo da casca rosa-claro com pigmentacdes
rosadas e a polpa alaranjada. A colheita inicia-se entre 120 a 140 dias apds o plantio e a
produtividade média é de aproximadamente 32 t/ha. (BECKER, 2011). J& a BRS Rubissol
possui batatas de forma redondo-eliptica a casca apresenta cor pdrpura intensa (vermelho-
rubi) com leve aspereza ao tato e a polpa € de cor creme tendendo ao amarelo, com
pontuacfes em amarelo mais intenso. Destaca-se por apresentar expressiva produtividade,
aproximadamente 40t ha-1 (BECKER, 2011). A cultivar Beauregard possui raizes alongadas,
uniformes, do tipo eliptico, com casca vermelho-arroxeada e superficie lisa. O rendimento da
cultivar Beauregard varia entre 23 e 29 toneladas por hectare e o ciclo de producéo é de 120 a
150 dias.
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No Rio Grande do Norte, as cultivares ESAM 1, 2 e 3, selecionadas em Mossord-RN, séo
recomendadas devido a apresentarem boa produtividade de raizes (30 a 35 t ha'l), resisténcia a
pragas e ciclo produtivo relativamente curto, variando entre 110 a 130 dias (MURILO et al.,
1990). A cultivar ESAM 1 apresenta raizes fusiformes com pelicula externa rosada, cortex e
polpa branca, que apds o cozimento torna-se creme, macia e medianamente seca; a ‘ESAM 2’
apresenta formato fusiforme alongado com raizes com pelicula externa de coloragdo roxa
intensa, cortex e polpa amarela, que mantém a cor mesmo apds 0 cozimento, macia e
medianamente seca; ¢ a ‘ESAM3’ tem raizes em formato fusiforme alongado, pelicula externa
roxa a, com cortex e polpa amarela, que apds cozimento apresenta coloragdo amarela mais
intensa (QUEIROGA et al., 2007).

Resende (2000) avaliou cultivares e épocas de colheita quanto a qualidade e
produtividade de raizes. Este autor verificou que aos 150 DAP, a cultivar Brazlandia Branca
foi 62,7% mais produtiva (22,8 t ha) do que a cultivar Brazlandia Roxa (14,3 t ha') e aos
200 DAP a cultivar Paulistinha foi a mais produtiva (54,5 t ha).



23

3. MATERIAIS E METODOS

Um experimento foi conduzido na Horta Didatica do Departamento de Ciéncias
Agrondmicas e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em
Mossor6-RN, no periodo de 16 de setembro de 2022 a 13 de fevereiro de 2023. O municipio
de Mossoro esta situado na latitude 5° 11° a Sul e longitude 37° 20° a Oeste de Greenwich e
com altitude de 18 m (CARMO FILHO et al., 1991).

O clima, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ ‘BSWh’, local é seco e quente,
apresentando uma temperatura média em torno de 27,5°C e pluviosidade anual irregular em
torno de 670 mm anual (ALVARES et al., 2013). O solo da regido é classificado como o
Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico e possuindo textura arenosa (SANTOS et al., 2018).

O delineamento experimental utilizado foi em de blocos casualizados completos, com
cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram compostos pela aplicagdo de um
fertilizante via foliar, nas épocas de 20, 40, 60 e 80 dias apds o plantio (DAP) da batata-doce.
Utilizou-se uma testemunha sem aplicacdo de adubacdo foliar. As parcelas consistiram de
quatro leiras de 2,4 metros de comprimento, espacadas entre si de 1,00 m e 0,30 m entre
covas, com duas plantas por covas. A parcela Gtil foi composta pelas duas fileiras centrais,
desconsideradas as covas das extremidades. A cultivar de batata-doce utilizada foi a Campina,
que possui uma coloracdo de pele roxa e polpa creme.

O fertilizante aplicado é composto por extratos vegetais e apresenta na sua
composic¢do: acido bérico, quelato de cobre, quelato de manganés, quelato de zinco, melago
de cana-de-agUcar e extrato de algas.

Antes da instalacdo do experimento foi realizada uma analise quimica do solo, (Tabela
1). O preparo do solo da éarea experimental consistiu de uma limpeza, mediante a aragdo e
gradagem e em seguida o levantamento das leiras.

Tabela 1. Analise do solo da area onde foi desenvolvido o experimento para avaliacdo de
épocas de adubacéo foliar na tuberizacdo e qualidade da batata-doce em ambiente semiérido.
Mossor6-RN, UFERSA, 2023.

pH | CE [MO | N P K* | Na* | ca® [ Mg* | sB [cTC| Vv | PsST

dS/m o/kg mg/dm3 cmolc/dm3 %

870 | 0,17 | 1,69 | 0,34 | 101,8 | 48,6 | 100,8 | 3,40 0,70 | 4,66 | 4,66 | 100 9
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Realizou-se adubagdo de plantio, sendo aplicado nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potéssio
(K) conforme necessidade da cultura (IPA, 2008). Utilizou-se irrigacdo localizada por
gotejamento. Foi realizada irrigacdo até os 60 DAP. Dos 60 aos 118 dias DAP o intervalo de
irrigacdo foi de trés dias. Apds os 118 DAP a irrigacdo foi suspensa até a colheita, que
ocorreu aos 152 DAP.

Quando da colheita, as raizes foram colhidas e levadas aos Laboratérios de Recepcéo e
preparo de amostras e de Pos-Colheita, no Centro de Pesquisas Vegetais do Semiarido, onde
foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

- Matéria seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR), obtidos a partir de 4 plantas
da parcela Util de cada repeticdo, pesando-se a parte area e as raizes de cada repeticdo e
levando a estufa com circulacdo forcada de ar a uma temperatura de 65°C, até um peso
constante, valores expressos em percentagem (%) (Oliveira, 2013);

- Numero total de raizes (NTR), raizes com padrdo comercial (NRC) e ndo comercial
(NRNC), obtido através da contagem das raizes da area util de cada parcela. Para
classificacdo, considerou-se comerciais raizes que apresentaram um peso maior que 80g e
raizes nao comerciais agquelas que apresentaram um peso menor que 80 g, finas e danificadas
(EMBRAPA, 1995; PEIXOTO et al. 1989); também foi utilizada a classificacdo sugerida por
Embrapa, 2008, sendo EXTRA A: 301 — 400g; EXTRA B: 201 — 300g; ESPECIAL: 151 —
200g; DIVERSOS: 80 — 150g ou com o0 peso maior que 400g;

— Formato das raizes comerciais, obtido por meio da escala proposta por HAUMAN
(1996), que vai de 1 a 9, onde foi classificado como 1- redondo, 2-redondo eliptico, 3-eliptico,
4-ovado, 5-obovado, 6-oblongo, 7-longo oblongo, 8-longo eliptico e 9-longo irregular ou
curvado;

— Produtividade total de raizes (PTR), produtividade de raizes comerciais (PRC) e ndo
comerciais (PRNC), obtido pesando as raizes da parcela Gtil e dividindo esses valores pelo
namero de raizes da parcela Valores expressos em t ha-1 (PEIXOTO et al. 1989);

— SOlidos solaveis (SS), mensurado conforme metodologia proposta por AOAC
(2002). Expresso em °BRIX.

— Vitamina C, obtido seguindo a metodologia proposta por Strohecker e Henning
(1967), expresso em mg/100 g;

— Antocianinas e flavonoides, seguindo a metodologia proposta por Francis (1982),
expressos em mg/100 g.

Os dados obtidos das épocas de aplicacdo foram submetidos & analise de variancia

pelo teste Tukey a 5% de significancia. Aplicou-se o teste de comparacdo de médias de
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Dunnet nas épocas de aplicagdo com a testemunha. O software utilizado na determinagdo das
andlises foi 0 R (R Core Team, 2020).

4. RESULTADOS E DISCURSAO

N&o foi obervada diferenca para as caracteristicas massa matéria seca da parte aérea
(MSPA) e matéria seca de raizes (MSR) (Tabela 2). A matéria seca resulta em um maior
rendimento do processo, além de diminuir a quantidade de agua residual o que confere maior
tempo de conservacdo, contudo teores superiores a 24% sdo indesejados pois produzem
fatias quebradicas e causam desgaste excessivo das maquinas fatiadoras (POPP, 2000).

Tabela 2. Valores médios da matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca de raizes
tuberosas (MSR) da cultivar Campina, submetida a diferentes épocas de aplicacdo do adubo
foliar. Mossor6-RN, UFERSA, 2023.

Epoca de aplicacio MSPA MSR
(DAP) (%)

20 16,37™a 29,30™a

40 17,10™a 27,80™a

60 16,98™a 28,04™a

80 16,92™a 30,31™a
Testemunha 16,47 27,99
Coeficiente de Variagéo (%) 5,72 8,96

(@ Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.

@ Médias seguidas de ™ e *, ndo significativo e significativo a p<0,05, respectivamente, pelo teste de Dunnett,
com relacdo ao tratamento testemunha.

@) DAP: Dias ap6s o plantio.

Dentre os fatores que afetam a qualidade da silagem das ramas da batata-doce, destaca-
se o teor de MS sendo observados valores abaixo da faixa ideal, que seria entre 25 a 30
0/100 g de matéria natural (PEDROSA, 2012), pode desencadear perdas de nutrientes por
efluentes além de ocasionar fermentacdes indesejaveis, como a butirica (CORREA, 2006).
Nessa situacdo, a utilizacdo de aditivos sequestrantes de umidade pode amenizar o problema,
pois elevam os teores de matéria seca final do material a ser ensilado (CORREA, 2006).
Observando-se as épocas de aplicacdo ocorreu diferenca para massa fresca de raizes
com padrdo comercial (MRC) (20, 40, 60 e 80 DAP), massa de raizes ndo comerciais
(MRNC) (20 e 40 DAP) e massa total de raizes (MTR) (40, 60 e 80 DAP) (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios do nimero de raizes com padrdo comercial (NRC), nimero de
raizes ndo comerciais (NRNC), numero total raizes (NTR), massa fresca de raizes com padréo
comercial (MRC), massa de raizes ndo comerciais (MRNC), massa total de raizes (MTR) da
cultivar Campina submetida a diferentes épocas de aplicacdo do adubo foliar Mossor6-RN,
UFERSA, 2023.

Epoca de t hat
aSlicagao (DAP) NRC NRNC NTR MRC MRNC MTR
20 1,12"a 1,99a 3,11"a 5,99*a 2,31*b 8,3™b
40 1,494 2,23™a 3,72™a 7,18*a 2,32*b 9,5*ab
60 1,39%a 2,33"a 3,72"a 6,60*a 3,13™ab 9,73*a
80 1,43"a  2,11™a 3,54"a 6,46*a 3,68™a  10,15*a
Testemunha 1,00 2,00 3,00 3,72 3,51 7,23
Coeficiente de

variagio (%) 19,83 17,18 14,65 12,3 16,34 7,93

(@ Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.

@ Médias seguidas de ™ e *, ndo significativo e significativo a p<0,05, respectivamente, pelo teste de Dunnett,
com relacdo ao tratamento testemunha.

©) DAP: Dias apds o plantio

Quando considerado o nimero de raizes e sua classificacdo em tipos pelo peso (EXTRA
A, EXTRA B, ESPECIAL e DIVERSOS) (EMBRAPA, 2008), a época 40 DAP foi a Unica
que apresentou batatas EXTRA A (2). Todas as épocas apresentaram raizes EXTRA B. Na
classe ESPECIAL, a época 60 DAP foi a mais produtiva (16 raizes), seguida por 40, 20, 80
(12, 11 e 10 raizes). Para a classificacdo DIVERSOS, o maior nimero foi obtido aos 80 DAP
(15 raizes). Para as épocas 60, 20 e 40 DAP observou-se 11, 10 e 9 raizes (Tabela 4).
Tabela 4. Numero de raizes tuberosas de batata-doce e valores médios da classificagdo em

tipos pelo peso na cultivar Campina submetida a diferentes épocas de aplicacdo do adubo
foliar. Mossor6-RN, UFERSA, 2023.

Classificacdo das raizes tuberosas Comerciais
Epoca de EXTRA A EXTRA B ESPECIAL DIVERSOS
aplicacdo
(DAP) Qtd Média  Qtd Média Qtd Média  Qtd Média

20 0 0,00 11 2,75 11 2,75 10 2,50
40 2 0,50 5 1,25 12 3,00 9 2,25
60 0 0,00 5 1,25 16 4,00 11 2,75
80 0 0,00 7 1,75 10 2,50 15 3,75
Testemunha 0O 0,00 4 1,00 5 1,25 23 5,75

Para comprimento de raizes tuberosas comerciais (CRTC), diametro de raizes tuberosas
comerciais (DRTC), formato de raizes comerciais (FRTC) e tempo de cocgédo (TC) ndo houve

diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios do comprimento de raizes tuberosas comerciais (CRTC), didmetro
de raizes tuberosas comerciais (DRTC), formato de raizes comerciais (FRTC) e tempo de
coccdo (TC) da cultivar Campina submetida a diferentes épocas de aplica¢do do adubo foliar.
Mossor6-RN, UFERSA, 2023.

Epoca de aplicagio CRTC DRTC FRTC TC
(DAP) (cm) (cm) (s)
20 17,38™a 4,64™a 8 99,50™a
40 16,81™a 4,46™a 8 90,25Ma
60 17,25™a 4,38™a 8 116,25"a
80 17,00™a 4,30™a 8 113,25™a
Testemunha 17,50 4,20 8 98,00
Coeficiente de
Variacio (%) 9,75 9,08 - 15,54

(@ Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.

@ Médias seguidas de ™ e *, ndo significativo e significativo a p<0,05, respectivamente, pelo teste de Dunnett,
com relacdo ao tratamento testemunha.

© DAP: Dias apds o plantio.

N&o foi observada diferenca para o teor de sélidos soltveis (SS) em nenhum dos
tempos de aplicacdo. Para vitamina C os tratamentos ndo diferiram entre si mas diferiram da
testemunha. Com elagdo as Antocianinas, foi observada diferenca apenas no tempo 80 DAP.
Para flavonoides ndo foi observada diferenca entre tratamento ou entre tratamentos e
testemunha (Tabela 6). Em raizes tuberosas de batata-doce, Ali et al. (2015), avaliaram o teor
de SS (°Brix) e observaram teores de SS que variaram de 0,75 a 5,6 (°Brix), sendo esses
teores menores que 0s obtidos nesse experimento. Volp et al. (2006), estudando as
caracteristicas das antocianinas com relacdo a sua atividade antioxidante, descrevem esses
compostos como carreadores diretos de radicais livres 0s quais apresentam importantes
funcgdes bioldgicas na prevencdo de doencas. Solano Mendoza (2017) com cultivares de polpa
branca obteve os maiores teores de flavonoides totais (0,56 mg 100g™) quando as raizes
tuberosas foram colhidas aos 150 DAP.

Tabela 6. Valores médios de sélidos soltveis (SS), vitamina C, antocianinas e flavonoides das
raizes tuberosas da cultivar Campina submetida a diferentes épocas de aplicacdo do adubo
foliar. Mossor6-RN, UFERSA, 2023.

Epoca de aplicagio SS Vitamina C Antocianinas Flavonoides
(DAP) (%) mg/100g mg/100g
20 10,45™b 21,83*a 2,91™b 48,63™a
40 10,40™b 24,86*a 2,67™b 40,15™a
60 10,70™b 23,65*a 2,17™b 41,12"a
80 13,30™a 23,65*a 7,23*a 41,29™a
Testemunha 12,48 13,94 1,64 37,54

Coeficiente de

Variacio (%) 9,35 14,51 52,34 23,03
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™ Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.

@ Médias seguidas de ™ e *, ndo significativo e significativo a p<0,05, respectivamente, pelo teste de Dunnett,
com relacdo ao tratamento testemunha.

© DAP: Dias apds o plantio.

5. CONCLUSAO

A aplicacdo de micronutrientes por via foliar contribuiu para o aumento significativo da
produtividade de matéria fresca das raizes comerciais em nas épocas de aplicacdo 20, 40, 60 e
80 DAP.

A época de aplicacdo 40 DAP foi a época com maior incremento na produtividade de
Matéria fresca.

O teor de Vitamina C teve um incremento coma a aplicacdo em todos as épocas de

aplicacdo.

O teor de antocianinas apresentou maior incremento na epoca de aplicagdo 80 DAP.
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