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RESUMO

A batata doce vem sendo destacada como alimento saudavel, sendo indicada em dietas
de baixas calorias na alimentagdo humana sem restrigoes. Ela ¢ cultivada em todas as
regides brasileiras, com maior presenca na regido Nordeste e Sudeste. O nitrogénio e o
potassio sdo os dois macronutrientes mais importantes, que tem como funcdo,
armazenar energia na fotossintese e respiragdo, assim como, energia para reagdes de
sintese de proteinas e fixagdo bioldgica de nitrogénio. Devido a restricdo de agua para
uso nos perimetros irrigados € a procura de novas culturas que requer laminas de
irrigagdo menores e tenham valores de comercializagdo compativeis estudou-se o
comportamento da cultura da batata doce em um Neossolo Quartzarénico submetida a
diferentes laminas de irrigacdo, determinada em relacdo a ETc estimada (Li: 452 mm
(60% da ETc), Ly: 568 mm (80% da ETc), Ls: 684mm (100% ETc) e Ls: 801 mm
(120% da ETc)), até 138 dias apos o plantio, sendo destes 104 mm para todos os
tratamentos nos primeiros 15 dias e entre os 121 e 165 dias, choveu 392 mm. Em cada
Lamina de irriga¢do estudou-se doses de N ou K utilizando o delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticdes. As doses de Nitrogénio (N) foram: N1 - 10, N2 -
40, N3 - 75, N4 -110 e N5 -150 kg ha! e as de Potéssio (K): K1 - 0; K2 - 50; K3 - 100;
K4 - 150 e K5 - 200 kg ha'! de K20). Os Nutrientes foram aplicados em fertirrigagdo. A
fonte de N foi o nitrato de célcio e de K foi o cloreto de potassio, aplicados a partir do
vigésimo dia apos o plantio (DAP) para todos os tratamentos, como fonte de fosforo
aplicou o MAP. As varidveis analisadas foram: produtividade total e comercial, numero
de tubérculos, massa média de tubérculos, e de qualidade (Firmeza, Solidos Soluveis e
Amido). Recomenda-se a aplicacdo da lamina Li, 60% da ETc estimada para a cultura
da batata doce, e dose de 40 kg ha' de Nitrogénio. A qualidade da batata ndo foi
alterada com as doses de N e laminas de irrigagdo. O teor de amido teve aumento em
resposta a dose de N dependente da lamina de irrigacdo aplicada. Houve resposta
positiva de produgdo ao aumento da dose de K.

Palavras-chaves: Ipomoea batatas, Fertirrigagdo, Manejo de irrigagdo, adubagdo
Nitrogenada, Potéssica.



ABSTRACT

Sweet potatoes have been highlighted as healthy food, being indicated in low-calorie
diets in unrestricted human food. It is cultivated in all Brazilian regions, with greater
presence in the Northeast and Southeast regions. Nitrogen and potassium are the two
most important macronutrients, whose function is to store energy in photosynthesis and
respiration, as well as energy for protein synthesis reactions, biological nitrogen
fixation. Due to the water restriction for use in the irrigated perimeters and the demand
for new crops that require smaller irrigation slides and have compatible marketing
values, the behavior of the sweet potato crop was studied in a Quartzarenic Neosol
submitted to different irrigation slides determined (Li: 452 mm (60% of ETc), Lo: 568
mm (80% of ETc), L3: 684 mm (100% ETc) and Ls: 801 mm 138 days after planting, of
which 104 mm for all treatments in the first 15 days and between 121 and 165 days, it
rained 392 mm. The N or K doses in each trial were randomized blocks with four
replicates and Nitrogen (N) (N1: 10, N2: 40, N3: 75, N4: 110 and N5: 150 kg ha™!) or
potassium doses (K1; 0; K2: 50; K3: 100; K4: 150 and K5: 200 kg ha! K,O). The
nutrients were applied in fertigation. The source of N was calcium nitrate and K was
potassium chloride, applied from the twentieth day after planting (DAP) for all
treatments, as a source of phosphorus applied the MAP. The applied water slides were
452, 568, 684 and 801 mm ha! until 138 days after. The variables analyzed were: total
and commercial productivity, number of tubers, average tuber mass, and quality
(Firmness, Soluble Solids and Starch). It is recommended the application of the L1
blade, 60% of ETc estimated for the sweet potato crop, and 40 kg ha™! Nitrogen dose.
The quality of the potato was not altered with the doses of N and irrigation slides. The
starch content was increased in response to the dose of N depending on the applied
irrigation Blade. There was a positive response of production to increase of dose of K.

Keywords: Ipomoea potatoes, Fertirrigation, Irrigation management, Nitrogen
fertilization, Potassium.
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CAPITULO I

INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1 INTRODUCAO GERAL

A batata doce ¢ plantada em 116 paises, a China ¢ o maior produtor mundial (FAO,
2018). No ano de 2017 de acordo com IBGE (2018), a area plantada da batata doce no
Brasil foi 54.123 ha, destes 42,74% plantados no Nordeste, destes o Estado da Paraiba
teve uma area plantada total de 4.687 ha, seguido pelo Estado do Rio Grande do Norte
com 4.289 ha, rendimento médio de 12,5 t ha!, no Estado do Cear4 a 4rea plantada foi
de 3.305 ha, com rendimento de 13,1 t ha™.

Em ambas as regides o cultivo é predominantemente de sequeiro, a caréncia do
mercado brasileiro e internacional por cultivares mais produtivas e precoces, com
resisténcia ou tolerdncia a doencas e pragas, com melhor qualidade pos-colheita,
sensorial e com arquitetura de planta mais adequada.

A melhoria do sistema de produgdo com uso da irrigacdo e fertirrigacdo para
otimizacdo da agua pelo menos na regido semidrida e dos fertilizantes sobre tudo
quando aplicados em fertirrigagao.

Em solos pouco férteis, o uso de fertilizantes minerais e organicos proporciona
incremento significativo na produtividade de raiz tuberosa, enquanto em solos de
fertilidade média a alta, geralmente, ndo ha resposta a fertilizacdo (MONTEIRO et al.,
1997). Dentre os macronutrientes essenciais para a cultura da batata doce pode-se citar o
nitrogénio ¢ o potassio (OLIVEIRA et al., 2006, KUMAR et al., 2007). Estes
macronutrinetes podem enfluenciar negativamente na produgao e sua finalidade.

Apesar das suas caracteristicas de rusticidades, facil cultivo, ciclo vegetativo curto e
alta capacidade de adaptacdo as variadas condi¢des climaticas, ela se adapta aos climas
onde as temperaturas sdo mais elevadas, se desenvolve bem em locais em que a
temperatura média ¢ superior a 24°C. Quando a temperatura ¢ inferior a 10°C, o
crescimento da planta é severamente diminuido (RAMAN, ALLEYNE 1991).

A necessidade hidrica da cultura estd em torno de 500 a 750 mm de lamina de agua
durante o ciclo produtivo, sendo suficiente para o pleno crescimento e desenvolvimento

das plantas (EMBRAPA, 2006).
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Devido a escassez de dgua nos perimetros irrigados na regido do Ceard e Rio Grande
do Norte, existe um crescimento da area plantada de batata doce em regides ndo
tradicionais destes Estados, por se tratar de uma cultura que requer menor quantidade de
dgua durante seu ciclo quando correlacionada a outras culturas plantas na regido de
Baratna, chapada do Apodi RN/CE, e no perimetro irrigado do tabuleiro de russas em
Russas-CE, como exemplo a cultura da bananeira.

O Objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e qualidade da batata doce em

respostas a doses de Nitrogénio e Potassio e laminas de irrigagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A batata doce

A familia das convolvuladceas possui uma Unica, mas importante, hortalica tuberosa
tropical: a batata doce. Esta ¢ uma cultura disseminada em todas as regides e maioria
dos estados brasileiros.

A espécie Ipomoea batatas ¢ origindria de regides tropicais de baixa altitude na
América do Sul, sendo seu cultivo realizado pelos indigenas ha séculos. Esta planta
herbacea apresenta caule rastejante, que atinge 3 m de comprimento, ¢ folhas com
peciolos longos. A parte aérea € constituida por uma vegetacao agressiva, que forma
boa cobertura do solo. Trata-se de uma planta perene, porém cultivada como anual
(FILGUEIRA, 2008).

A batata doce possui dois tipos de raizes: as de reservas ou tuberosas, que constituem
a principal parte de interesse comercial, e as de raizes absorventes, responsaveis pela
absor¢do de 4dgua e nutrientes. 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 nds. J4 as raizes
absorventes se formam a partir do meristema cambial, tanto nos nds quanto nos
entrenos, ¢ abundante e altamente ramificado, o que favorece a absor¢ao de nutrientes.
Entretanto, esta caracteristica leva a uma répida diminui¢do da reserva de nutrientes do
solo, refletindo na queda de producao dos cultivos sucessivos na mesma area, exigindo
maior demanda por nutrientes. Nessa situagcdo, quando o solo apresenta fertilidade
inadequada para a cultura, faz-se necessario o uso da adubacdo em maior quantidade
(SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2002).

Quanto ao solo deve ser cultivada preferencialmente em solos de textura arenosa ou
arenoargilosa, bem drenado. Solos arenosos facilitam o crescimento lateral das raizes,
evitando a formac¢ao de batatas tortas ou dobradas, além de facilitar a colheita das raizes
tuberosas com menores perdas (EMBRAPA, CNPH, 2004).

Em solos pouco férteis, o uso de fertilizantes minerais € organicos proporciona
incremento significativo na produtividade de raiz tuberosa, enquanto em solos de
fertilidade média a alta, geralmente, ndo ha resposta a fertilizagdo (MONTEIRO et al.,
1997). Em geral, quando ha alta disponibilidade de nutrientes, ocorre intenso
crescimento da parte aérea em detrimento da formagdo de raizes tuberosas, sendo que
essa particao de matéria seca na planta ¢ variavel com a cultivar (CHAVES; PEREIRA,

1985).
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Por serem utilizados em grandes quantidades na cultura da batata-doce, os
fertilizantes representam grande participagao no custo de producao desta cultura.

E necessario desenvolver estratégias de manejo de agua e de fertilizantes para a
cultura, que venha aperfeigoar a eficiéncia do uso dos mesmos e evitando a aplicacdo de
doses acima da necessidade que possam causar danos para a cultura e ao meio ambiente.

Existe cultivares de batata com pelicula externa branca, rosada ou avermelhada, e
coloragdo da polpa de cor branca, amarela ou creme. A escolha para plantio depende da
preferéncia do mercado local ao qual se destina a produgao.

Na escolha da cultivar deve-se dar preferéncia aos cultivares existentes na regiao,
que apresentem boa adaptagdo as condi¢des de clima e solo locais, e boa produtividade.
Além disso, em cada regido produtora existem variedades locais, cujo material de
reproducdo € permutado entre produtores € um mesmo material recebe nomes diferentes
dependendo da regido plantada.

Para o plantio os métodos vegetativos, por meio de ramas e raizes tuberosas, sao
tradicionalmente empregados na propagacdo da batata doce. Porém, estes métodos
apresentam sérios problemas, dentre os quais se destacam a dificuldade de conservagao
do material, disseminagdo de pragas e doencas, pequena capacidade multiplicativa do
material disponivel, desuniformidade nos plantios e baixa produtividade, Além disso, o
material de propagacdo pode sofrer degenerescéncia em decorréncia do acumulo de
doengas, principalmente as de origem virética (SILVA et al., 1991), (CAMARA, 2009).

Na regido do Ceard ¢ comercializado as cultivares conhecidas como Fortaleza,
Fortaleza precoce, Japonesinha, Batata Roxa, Russas III, materiais plantados nas regides

produtoras sem nenhum conhecimento botanico de cada Material.

2.2 Uso do Nitrogénio

O nitrogénio (N) ¢ o segundo nutriente mineral mais exigido pelas hortali¢cas que
produzem tubérculos, em termos de quantidade. Porém, a adubagao nitrogenada pode
ser problematica para a cultura da batata-doce, visto que em condi¢des de alta oferta de
N pode haver intenso crescimento da parte aérea das plantas, em detrimento da
formagdo de raizes tuberosas (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2002; FILGUEIRA,
2003).

Em solos com deficiéncia desse nutriente, as folhas das plantas ficam cloréticas e
produzem menos. Quando ha excesso, a planta vegeta excessivamente, produz menos

frutos e as raizes transpiram demasiadamente, ficando sujeitas a seca e ao ataque de pra-
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gas e moléstias (MALAVOLTA, 2006).

Na batata doce a utilizagdo do nitrogé€nio merece atengdo especial, pois seu excesso
causa crescimento desordenado da parte aérea, em detrimento da formacao de raizes
tuberosas (CHAVES; PEREIRA,1985). Portanto, o ideal ¢ acompanhar o crescimento
da cultura e aplicar o nitrogénio na época certa e em quantidade adequada (OLIVEIRA
et al.,2006).

De acordo com Hartemink et al. (2000), doses elevadas de nitrogénio na batata doce
podem ser prejudiciais a formacdo de raizes comerciais, possivelmente em fungdo da
elevada producdo de massa verde e formacao de raizes adventicias. Esse efeito também
foi observado por (OLIVEIRA et al., (2006); ALVES et al., (2009); OLIVEIRA et al.,
(2010). As indicagdes de adubagdo nitrogenada de cobertura para a batata doce sdo da
ordem de 20 a 30 kg ha! de N, a serem aplicadas de 30 a 45 dias apds o inicio da
brotagdo da lavoura, e devem ser ajustadas de acordo com o ciclo da cultivar em
consonancia com o objetivo da produgdo, para mesa ou industria.

A adubagao nitrogenada, de maneira geral, ndo tem havido efeito sobre o rendimento
da cultura, ou tem sido pouco expressivo, ou ainda, em casos recorrentes, o N aplicado
em doses elevadas tem prejudicado a produtividade, Magalhaes et al. (2002).

Filgueira et al. (2003) reforcam que a adubagdo nitrogenada pode ser problematica
para a batata doce, visto que pode forgar o crescimento exagerado da parte aérea das
plantas em detrimento das raizes tuberosas.

Oliveira et al. (2004) constataram que doses elevadas de nitrogénio reduzem o teor
de massa seca dos tubérculos, com consequentemente aumento da sua oleosidade.

Leonardo et al. (2014) avaliando o rendimento da batata doce adubada com
nitrogénio e esterco bovino obteve com a dose de 183 kg ha! de N uma méxima
produtividade de raizes comerciais de 13,6 t ha™!.

Alves et al. (2009) obteve produtividade 25 t ha™! de raizes comercias com o uso de
sulfato de amodnio como fonte de N, parcelando o nitrogénio aplicado em 33% no
plantio, 33% aos 30 DAP e 33% aos 60 DAP e 100% do N fornecido aos 30 DAP.

Oliveira et al. (2005), avaliando a adubacao nitrogenada via solo e foliar na batata
doce, encontraram uma maxima produtividade de 19,1 t ha'! obtida com a dose de 154
kg de N ha'! via solo, relativamente elevada. Mantovani et al. (2013) obtiveram, com
uso de irrigacdo de 325,5 mm e 347 mm, produtividade maxima de 49,8 t ha™! para as

cultivar ‘Amanda’ e 67,1 t ha'! para cultivar ‘Duda’.
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Oliveira et al. (2005) ao plicar 188 kg ha! de N obteve uma maior quantidade de
acucares redutores chegando a 8,7%.

Freitas (2018) analisando a batata doce denominada roxa aos 30 e 45 dias de
armazenamento o menor teor de soélidos soluveis (9,7 °Brix) foi observado nas raizes
cultivadas nas doses 10 e 45 kg ha™! de N. Aos 60 dias, as raizes cultivadas na dose 37

kg ha! de N apresentaram s6lidos soluveis 10 °Brix.

2.3 Uso do Potassio

Em geral, os solos tropicais apresentam baixa concentragdo de potéassio (K)
disponivel, sendo o mineral sua principal forma no solo, podendo estar na rede cristalina
de minerais primarios — feldspatos, micas (muscovita e biotita) — ou em minerais
secundarios (argilas do tipo 2:1, Vermiculita e Esmectita). Com o intemperismo do solo,
0s minerais ricos em potassio diminuem, dando lugar as argilas 1:1, como a caulinita,
que ndo tem potassio em sua estrutura.

Viérios fatores afetam a disponibilidade deste nutriente no solo, como teor de argila,
temperatura o umedecimento e secagem do solo, e o valor do pH (PRADO, 2008).

A absorcdo do K depende, principalmente, da difusdo do elemento, através da
solu¢do do solo e, em propor¢des menores, por fluxo de massa. Devido aos sais de
potassio apresentar alta solubilidade, seus teores na solucdo do solo podem atingir
concentragdes bastante elevadas. Isso confere ao potassio maior mobilidade, em relagdo
ao fosforo, o que faz com que esse elemento seja absorvido mais facilmente pelas
plantas (RAIJ, 1991).

A principal fungdo do potassio na vida da planta ¢ de ativador enzimatico, como as
quinases € as sintetases. A acdo estd relacionada com a mudanga na conformacgdo da
molécula, a qual aumenta a exposigdo dos sitios ativos para a ligagdo com o substrato. E
possivel que uma das razdes para a alta exigéncia de potdssio, usualmente o cation mais
abundante na planta, seja a necessidade de concentragdes elevadas no citoplasma para
garantir atividade enzimatica 6tima (MALAVOLTA, 2006).

Conforme Prado (2008) exerce também uma funcdo fisioldgica fundamental as
plantas, que seria a abertura e fechamento dos estdomatos. Para a batata doce, este
elemento tem decisiva influéncia na formag¢ao de raizes tuberosas ¢ no sabor, sendo este
o nutriente utilizado em maior quantidade pela cultura (FILGUEIRA, 2008).

O excesso de potassio pode desequilibrar a nutrigdo das hortalicas, dificultando a

absorc¢do de célcio e magnésio (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997 e FONTES,
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1999), o que pode causar desordem fisiologica, necrose das bordas das folhas (tip burn),
reducao nos teores de clorofila ¢ das atividades enzimaticas. Além disso, doses acima da
necessaria para o satisfatorio crescimento e desenvolvimento das plantas, podem reduzir
a produgdo, além de elevar os custos e causar impactos ambientais (Reis Junior &
Monnerat, 2001).

As hortali¢as sdo exigentes em K disponivel no solo, conforme Filgueira (2008).
Para a produtividade de 11 a 15 t ha™' de raizes tuberosas, estima-se a extragdo de 100 a
236 kg de K20 (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2002).

Dentre os fatores que afetam a absor¢do de potédssio, a morfologia do sistema
radicular determina a sua absor¢do e, consequentemente, influencia seu transporte na
solucdo do solo em direcdo as raizes. A medida que o sistema radicular aumenta,
resultando na exploracdo de maior volume de solo, aumenta também a absor¢ao de K. A
deficiéncia de K origina frutos de menor tamanho € com menor intensidade de cor
(Ernani et al., 2007).

Brito et al. (2006), estudando doses de K>O na batata doce em solo classificado como
de textura franco-arenosa, obteve-se a maxima produtividade de raizes tuberosas com a
dose de 163 kg ha'! de K,O, parcelada aos 30 e 60 dias apds o plantio. Echer et al.
(2009), em estudo com adubacdo potdssica de cobertura associada a aplicagdo de B
foliar, obtiveram a maxima produtividade de 36,6 t ha! de batata doce com a dose de
200 kg de K,O ha’!, utilizando a cultivar Canadense, no oeste do Estado de Sdo Paulo.

Echer et al (2009) avaliaram o desempenho da batata doce a fertilizagao potassica e
boratada, em solo com 2,1 mmol dm™ de K, verificaram aumento de produtividade
comercial utilizando 200 kg ha! de K2O e 2 kg ha'! de B, obtendo-se 27,7 t ha™! de
raizes comerciais.

Alves et al. (2009) também verificaram que nao houve redugdo de rendimento de
batata doce comercial em razdo da adubacdo nitrogenada, e a maior produtividade de
28,4 Mg ha™! de raizes tuberosas comerciais foi obtida com a dose de 100 kg de N ha!
aplicada parceladamente, com 1/3 no plantio, 1/3 aos 30 DAP (dias ap6s o plantio) e 1/3
aos 60 DAP.

Folone et al. (2013) relatam que o maior incremento de produtividade da batata doce
¢ alcancado com a adubagio de cobertura combinada com 100 kg de N ha™! mais 120 kg
de K20 ha'em um Argissolo Vermelho distroférrico de textura média em Presidente

Prudente.
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Freitas (2018), ao avaliar a producdo da batata doce roxa relata que producdo de
raizes cultivadas em dose de 150 kg ha™! de K,O foi superior comparado a dose de 50 kg
ha'! de K,0, sendo o acréscimo na produgio ocasionada pela maior dose de 45,5%. Niao
obstante, essas ndo diferiram das demais doses de K,O utilizadas. O numero de batatas

por plantas variou de 1,5 4 2,0 raizes por plantas nas doses de 50 a 200 kg de K,O ha™’.

2.4 Uso da Irrigacao

A crescente preocupacdo mundial com a producdo eficiente de energia e com os
recursos hidricos exige desenvolver estratégias que economizem agua sem reducdo da
produtividade principalmente na regido semi-arida do Nordeste brasileiro em que a cada
ano o indice de chuva vem sendo abaixo da média, o que torna indispensavel o
conhecimento das necessidades hidricas das culturas, isto ¢, a qualidade e a quantidade
de 4gua que a cultura necessita para crescer e produzir em seu potencial.

A fotossintese das plantas ¢ limitada pela restricdo da abertura estomatica, em
condicdo de déficit hidrico (YORDANOV et al., 2003). Esse processo fisiologico vital
para as plantas ¢ entdo comprometido em condi¢do de baixa disponibilidade de agua,
ocasionando decréscimos na producdo de carboidratos que posteriormente seriam
armazenados (SINGELS et al., 2005).

A 4gua ¢ o principal componente das plantas de batata, compondo de 90% a 95% dos
tecidos verdes e de 75% a 85% dos tubérculos, sendo necessarios entre 80 1 e 150 1 de
agua para produzir um quilograma de tubérculos, A demanda de 4gua durante o periodo
inicial de desenvolvimento da cultura da batata ¢ pequena, pois a dgua ¢ necessaria
apenas para a emergéncia das hastes e crescimento inicial das plantulas. A demanda
aumenta sensivelmente a partir do inicio da tuberiza¢do, quando a matéria seca
produzida pela fotossintese passa a ser direcionada quase que totalmente para promover
o crescimento dos tubérculos (MARQUELLI et al., 2013).

Mantovani et al. (2013) estudando duas cultivares de batata doce, a Amanda ¢ Duda
em solo Argiloso no Estado do Tocantins utilizando sistema de irrigagdo tipo
gotejamento concluiram que a produtividade das cultivares de batata-doce foi
expressivamente dependente da lamina de 4gua aplicada, sendo que as maiores
produtividades foram alcangcadas com a lamina de 95,2 ¢ 100,4% da ETc, para
‘Amanda’ e ‘Duda’, respectivamente. A lamina acumulada que proporcionou a maior
eficiéncia no uso da agua para as cultivares de batata-doce foram de 87,3 ¢ 96,2% da

ETc, evapotranspiragdo da cultura (ETc), calculadas por meio do software Irriplus,

19



aplicadas via gotejamento para ‘Amanda’ e ‘Duda’, respectivamente. A produtividade
referente @ maxima eficiéncia no uso da dgua para as cultivares de batata-doce foi obtida
com economia de 237 e 146 m> ha™! de 4gua, para ‘Amanda’ e ‘Duda’, respectivamente.

Os coeficientes de cultivos utilizado no cultivo de batata doce segundo FAO
(ALLEN et al., 1998), leva em consideracao os Kc inicial de 0,5 o Kc médio o valor de
1,15 e para fase final o K¢ igual a 0,75. A quantidade de agua que deve ser aplicada por
irrigagdo € comumente a necessaria para que o solo retorne a sua condicao de
capacidade de campo na camada de solo correspondente a profundidade efetiva do

sistema radicular da cultura.
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CAPITULO II

PRODUCAO E QUALIDADE DA BATATA DOCE EM RESPOSTAS A DOSES
DE NITROGENIO E LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO: Em decorréncia da limitagdo hidrica para irrigagdo, principalmente de
culturas perenes, tem-se procurado culturas anuais adaptadas, com potencial produtivo e
mercadoldgico para a regido a exemplo da batata doce. Assim, a pesquisa teve como
objetivo estudar o comportamento da cultura da batata doce em um Neossolo
Quartzarénico submetida a diferentes laminas de irrigagdo (L) e doses de nitrogénio (N).
Realizou-se quatro experimentos concomitantemente, cada um irrigado por uma ladmina
de irrigagdo determinado em relagdo a ETc estimada (Li: 452 mm (60% da ETc), La:
568 mm (80% da ETc), Ls: 684mm (100% ETc) e Ls: 801 mm (120% da ETc)), até 138
dias apos o plantio, sendo destes 104 mm para todos os tratamentos nos primeiros 15
dias. O delineamento experimental adotado em cada ensaio foi em blocos casualizados
com quatro repetigdes e foram avaliadas cinco doses de Nitrogénio (N1:10; N2:40;
N3:75; N4:110 e N5:150 kg ha™!). As variaveis analisadas foram: produtividade total e
comercial, numero de tubérculos, massa média de tubérculos, e de qualidade (Firmeza,
Soélidos Soluveis e Amido). Mesmo havendo efeito interativo entre laminas de irrigacao
e dose de N aplicada no rendimento e numero de batatas por planta, recomenda-se a
aplicagdo da menor ldmina (L1 - 60% da ETc) estimada para a cultura da batata doce, e
dose de até 40 kg ha! de Nitrogénio. A qualidade da batata nio foi alterada com as
doses de N e laminas de irrigagdo, embora o teor de amido teve aumento em resposta a
dose de N dependente da lamina de irrigacao.

Palavras-chave: Ipomoea Batatas, Fertirrigagdo, Manejo de irrigacdo, adubacgdo
nitrogenada

PRODUCTION AND QUALITY OF SWEET POTATOES IN RESPONSE TO
NITROGEN DOSES AND IRRIGATION SHEETS

ABSTRACT: Due to the water limitation for irrigation, mainly perennial crops, we
have sought adapted annual crops, with productive and marketing potential for the
region; the sweet potato. Thus, the research had as objective to study the behavior of the
sweet potato crop in a Quartzarenic Neosol submitted to different irrigation slides (L)
and nitrogen (N) doses. Four experiments were carried out simultaneously, each
irrigated by an irrigation blade determined in relation to the estimated ETc (Li: 452 mm
(60% ETc), Lz: 568 mm (80% ETc), Ls: 684 mm (100% ETc) and Ls: 801 mm (120%
ETc)), up to 138 days after planting, and of these 104 mm for all treatments in the first
15 days. The experimental design was randomized blocks with four replicates and five
Nitrogen doses (N1: 10; N2: 40; N3: 75; N4: 110 and N5: 150 kg ha-1) were evaluated.
The variables analyzed were: total and commercial productivity, number of tubers,
average tuber mass, and quality (Firmness, Soluble Solids and Starch). Even if there is
an interactive effect between irrigation slides and N dose applied on the yield and
number of potatoes per plant, it is recommended to apply the lowest leaf (L1 - 60% of
the ETc) estimated for sweet potato crop, and dose up to 40 kg ha-1 of Nitrogen. Potato
quality was not altered with N doses and irrigation slides, although the starch content
increased in response to the N dose depending on the irrigation depth.

Key words: Ipomoea Potatoes, Fertirrigation, Irrigation management, nitrogen
fertilization
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1 INTRODUCAO

A batata doce (I[pomoea batatas) tem-se destacada como alimento saudavel, sendo
indicada em dietas de baixas calorias na alimenta¢cdo humana.

A China ¢ o maior produtor mundial, representando nos ultimos quatro anos uma
média de 82,30% da produgdo mundial (FAOSTAT; 2018). No Brasil, a area plantada
foi 54.123 ha, destes 42,74% no Nordeste, e nesta regido, maior produtor ¢ o Estado da
Paraiba com uma area total de 4.687 ha, seguidos pelos estados do Rio Grande do
Norte, Sergipe e Ceard. Nas principais regides produtoras, o cultivo ¢
predominantemente de sequeiro, mas também sdo utilizados sistemas de irrigacdo do
tipo microaspersao/aspersao e gotejamento. Normalmente o cultivo apresenta baixo
nivel tecnoldgico, com monocultivo e acompanhamento de recomendagdes de adubacgdo
convencional.

O nitrogénio (N) ¢ o segundo nutriente mineral mais exigido pelas hortalicas que
produzem tubérculos, em termos de quantidade. Porém, a adubagdo nitrogenada pode
ser problematica para a cultura da batata doce, visto que em condi¢des de alta oferta de
N pode haver intenso crescimento da parte aérea das plantas, em detrimento da
formagao de raizes tuberosas (SILVA et al., 2002; FILGUEIRA, 2003).

Folone et al. (2013) apontam para recomendagdes de doses de N relativamente
elevada, ou seja, 0 maximo rendimento da batata doce, de 24,9 t ha™! de raizes tuberosas
comercializaveis, foi alcangado com a dose de 102 kg ha™! de N; resultados estes que
divergem dos alcancados por Leonardo et al. (2014), que avaliando o rendimento da
batata doce adubada com nitrogénio e esterco bovino obteve com a dose de 183 kg ha™!
de N uma maxima produtividade de raizes comerciais de 13,6 t ha™..

A necessidade hidrica da batata doce ¢ em torno de 500 a 750 mm de lamina de agua
durante o ciclo produtivo, sendo suficiente para o pleno crescimento e desenvolvimento
das plantas (SOARES: 2002; EMBRAPA, 2006). Durante o desenvolvimento da cultura
deve ser feito aporte de agua através da irrigacdo em regides onde a incidéncia de
chuvas nao sao regulares.

Devido a escassez de agua em toda regido Nordeste para irrigacdo de culturas
perenes, nos ultimos anos, principalmente nos Estados do Rio Grande do Norte e Ceara,
existe um crescimento da area plantada de batata doce em determinados locais nestes
estados, onde nao hé tradi¢do no cultivo. Dessa forma, produtores estdo implantando

arcas de batata doce sem nenhum conhecimento cientifico, com relagdo a recomendagao
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nutricional e ao manejo da irrigacdo, havendo a necessidade de escolher melhor os
processos de interacao do sistema solo-agua-planta.

Nesse contexto, o trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade e qualidade da
batata doce em func¢do de doses de nitrogénio quando cultivado sob diferentes 1aminas

de irrigacdo.
2 MATERIAL E METODOS

Quatro experimentos de campo foram conduzidos concomitantemente em um
Neossolo quartzarénico que apresentou as seguintes caracteristicas quimicas na camada
de 0 a 20 cm: pH (H,0) = 7,4; P = 818,3 mg dm; K = 20,8 mg dm™; Na = 60,2 mg dm"
3, Ca=4,6 cmol. dm™; Mg = 2,7 cmol. dm™; Al = 0,0 cmol. dm™; (H + Al) = 7,6 cmol.
dm?; SB = 7,6 cmol. dm™; CTC = 7,6 cmol. dm™; t = 7,6 cmol. dm™; V = 100; m = 0,0;
PST = 3,0%, com coordenadas geograficas 4° 57' 44,34" Sul e 38° 2' 43,73" Oeste com
altitude de 90 m na fazenda da Frutacor no municipio de Russas, Ceard. As
caracteristicas climaticas da regido durante o periodo do experimento estdo apresentadas
na Tabela 1.

Tabela 1 — Medidas mensais das temperaturas maxima (Tmdax), média (Tméd) e
minima (Tmin) didrias, radiacdo global (Rg), umidade relativa média diaria do ar (UR)
e velocidade do vento (V2), de outubro de 2016 a fevereiro de 2017.

Meses  Tmax Tméd Tmin Rg (MJ m? dia™!) UR (%) V2(m/s)

Outubro 36,8 29,0 22,3 22,1 56,0 2,73
Novembro 36,8 29,2 22,9 214 57,7 2,81
Dezembro 36,1 29,1 24,0 19,0 63,8 2,53
Janeiro 36,7 29,4 243 19,1 62,4 2,43
Fevereiro 35,6 28,9 24,0 19,2 68,9 2,37

Fonte: Estacéo climatologica automatica de Morada Nova-CE, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

A variedade de batata doce estudada foi a ‘Roxa’, que tem como caracteristica ciclo
tardio. A area de cada unidade experimental foi de 3,6 m de largura e 4,5 m de
comprimento, compreendendo trés leiras espagadas entre si em 1,2 m, com quinze
plantas, espacadas em 0,30 m.

Para o preparo da area, realizou-se um passe de maquina com um escarificador, dois
passes de gradagem e um com maquinario para formagao das leiras.

Foram montados quatro experimentos um ao lado do outro com laminas de irrigacao
definidas em relagdo a estimativa da ETc da cultura da batata, utilizando dados da ETo
calculada a partir dos dados climéticos diarios da estagdo de Morada Nova, INMET. O

Kc foi estimado pela metodologia do Kc¢ dual, ambos conforme Allen et al. (2006)
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correspondendo as seguintes laminas (Li: 60% da ETc, L»: 80% da ETc, Ls: 100% ETc
e L4: 120% da ETc). Os volumes aplicados de agua foram de 452; 568; 684 ¢ 801 mm,
até os 138 DAP, sendo 104 mm iguais para todos os tratamentos nos primeiros 15 dias:
Além disso, entre 121 e 122 DAP foi contabilizado 48,5 mm de precipitacdo

pluviométrica e entre, 134 e 165 dias mais 343,5 mm (Figura 1), periodo sem irrigagao.

@IS Precipitagio —-®-- L1=452 ---o--[2=568 -:---- L3=684 s L4=801 —3— ETc
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Figura 1. Laminas de irrigagdo aplicadas, precipitagdes pluviométricas e
evapotranspiracao da cultura estimada durante o ciclo da batata doce.

O sistema de irrigagdo foi por gotejamento, sendo formado por cabecal de controle,
compostos por injetor de fertilizantes tipo Venturi, filtro, mandmetro, valvulas e linhas
com gotejadores espacados de 0,3 m e de vazdo média de 1,65 L h utilizando-se uma
linha de gotejadores por fileira de plantas.

O delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi em blocos casualizados,
com quatro repetigdes. Os tratamentos estudados foram 5 doses de N aplicados em
fertirrigagio (N1: 10; N2: 40; N3: 75; N: 110 e N: 150 kg ha!) em aplica¢des semanas
realizadas em 14 semanas consecutivas a partir do vigésimo dia apds o plantio (DAP).
Em toda 4rea experimental acrescentou-se 100 kg ha™! de K»O e 50 kg ha™! de P,Os nas
formas de KCl e MAP, também distribuidos em 14 semanas em doses iguais. Como
fonte de N utilizou-se o nitrato de célcio. O controle de plantas daninhas foi realizado
quando as plantas estavam com 20; 45 ¢ 65 DAP. Foram realizadas trés aplicacdes de
inseticida na 4rea para controle Acaro rajado, Tetranychus ludeni. A colheita foi
realizada com 165 DAP.

Os dados coletados foram definidos nas 13 plantas centrais da linha central da

parcela, sendo as demais consideradas bordaduras.

27



As varidveis analisadas foram: produtividade total (PRTOT) e comercial (PRCOM);
numero de tubérculos; massa média comercial (MMCOM) e total (MMTOT) das
batatas, e qualidade da batata foi medida pela firmeza, sélidos soluveis e teor de amido.
Para determinacdo da PRTOT, PRCOM, MMCOM, MMTOT foram realizadas
colheitas manualmente nas parcelas tuteis de cada experimento e apds determinou-se a
massa das batatas por classe de tamanho (pequena, média e grande). As batatas médias e
grandes foram consideradas comerciais e incluindo as pequenas denominou-se de totais.
Estes valores foram expressos em toneladas por hectare (t ha'). As medidas de
qualidade foram realizadas em duas batatas médias de cada parcela.

A firmeza foi determinada fazendo-se trés leituras na regido equatorial da polpa da
raiz descascada longitudinalmente, com auxilio do penetrdmetro da marca McCormick,
modelo FT 327 analdgico (ponteira de 8 mm de didmetro), os resultados foram
expressos em Newton (N).

A medicao de solidos soliiveis consistiu em misturar € homogeneizar completamente
a polpa das raizes amostradas; entdo, duas gotas do suco foram colocadas em um
refratometro digital (ATAGO PR - 101), com escala de medi¢cdo de 0 a 45 °Brix, os
resultados foram expressos em porcentagem (AOAC, 1992).

O teor de amido foi determinado conforme metodologia de Figueira (2009). As
amostras constaram de 1g de polpa adicionado em baldo volumétrico de 100 mL aferido
com agua destilada. Foi retirado uma aliquota de 500 puL e adicionado 3 mL de cloreto
de calcio (solugdo 40% de cloreto de calcio ajustada para pH 3,0). Apds a
homogeneizagao os tubos de ensaio foram levados para banho-maria com 4gua destilada
em ebulicdo por 15 min. Apds esse periodo adicionou-se 3 mL de &cido acético 0,033
mol/l, 2mL de solucdo de iodeto de potassio e acrescentado 1,5 mL de agua destilada.
Apds a homogeneizacdo e repouso de 10 min da solugdo, foi feito leitura em
absorbancia a 700nm.

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancias utilizando o software
SAEG V.9.1, para analise conjunta de experimentos, sendo as laminas e doses de N
interpretadas por analise de regressao, utilizando modelos polinomiais e por testes de

média (tukey a 5%) (RIBEIRO JUNIOR et al., 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producao comercial (PRCOM) e total (PRTOT) numero de batatas por planta
comercial (NBPLCOM) e total (NBPLTOT) foi influenciado (p<0,05), pela lamina de
irrigacdo (L), doses de (N) e pela interacdo entre os dois fatores. Enquanto a MMCOM
teve efeito significativo apenas por ldmina de irrigagdo de forma isolada e a MMTOT
teve efeito isolado da dose.

A PRCOM e PRTOT média teve sua menor producdo de raizes de batata doce na
ordem de 6,58 t ha'! e 7,48 t ha! respectivamente quando aplicou a ldmina de irrigagdo
L4 e dose N1 maior produgdio média de raizes 15,1 t ha'l e 15,55 t ha! respectivamente
ao aplicar a menor lamina L; e a dose de N4 (Tabela 2A e B). Resultados semelhantes
foram encontrados por Mantovani et al. (2013), ao utilizar menores laminas de irrigagao
325,5 mm e 347 mm, obteve produtividade maxima de 49,8 t ha'! para as cultivar
‘Amanda’ e 67,1 t ha! para cultivar ‘Duda’.

Devido hé escassez de 4gua na regido o uso da menor lamina demonstra-se positivo,
pois PRCOM e PRTOT encontradas na interacdo da Lamina L4 e dose N3 de 19,88 e
20,51 t ha'! neste trabalho ndo difere estatisticamente da L; e NI (Tabela 2A e B).
Delazari et al. (2107), encontraram valor maximo de 47,2 e 57,4 t ha! para a cultivar
Amanda e Duda, respectivamente, com a aplicacdo de 322 e 348 mm. O ciclo destas

cultivares foram de 189 DDP e a ETo média no ciclo foi 2,5 mm d.
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Tabela 2. Efeito de Laminas de Irrigacdo e Doses de Nitrogénio (N) para os parametros
de Produgdao comercial (PRCOM), Total (PRTOT), Numero de batatas por plantas
comercial (NBPLCOM) e Numero de batatas por plantas Total (NBPLTOT) e da batata
doce, fazenda Frutacor, Russas, Ceara. 2017

Laminas Doses
N1 N2 N3 N4 N5 Média
PRCOM, t ha !
L 15,1aA*  13,2aAB  13,87abAB 14,33aAB  7,01bBC 12,71
L, 7,18bB  12,02aAB  14,98abA  12,71aAB 11,99abAB 11,78
L; 11,01abA  10,72aA 8,16bA  10,36abA 7,9bA 9,63
L4 11,87abAB  15,51aA  19,88aA 6,58bB 14,51aA 13,67
Média 11,29 12,86 14,23 11,00 10,36
PRTOT, t ha !
L 15,55aA 15,09aA  14,55abAB 14,68aAB  7,6aB 13,5
L, 8,79aB 13,70aAB 17,18aA  14,38aaB 13,33aAB 13,48
L; 11,75aA 11,62aA 8,41bA  11,0l1aA  8,33aA 10,23
L4 12,55aB 16,07aAB 20,51aA  7,48aC 14,98aAB 14,32
Média 12,16 14,13 15,17 11,89 11,07
NBPLCOM
L 1,59aA 1,5aA 1,52abA 1,66aA 0,8aB 1,42
L, 0,32bB 1,3aAB 1,5abA 1,5abA 1,37aAB 1,30
L; 1,29abA 1,25aA 0,94bA 1,21abA 0,89aA 1,12
L4 1,31abA 1,61aA 1,83aA 0,75bB 1,47aA 1,39
Média 1,26 1,41 1,45 1,28 1,13
NBPLTOT
L 1,7 aAB 1,96aA 1,67 abAB 1,73 abAB 0,95aB 1,60
L, 1,2aB 1,74 aAB 2,02 aA 1,89 aAB 1,71aAB 1,71
L; 1,46 aA 1,49 aA 0,99 bA 1,38 aA 0,99 aA 1,00
L4 1,52aAB 1,75 aAB 2,00 aA 0,96 bB 1,59 aAB 1,59
Média 1,47 1,74 1,67 1,49 1,31

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha nio diferem entre si ao

nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey .(N1:10; N2:40; N3:75; N4:110 e N5:150 kg ha') e
(Li: 452 mm (60% da ETc), Lo: 568 mm (80% da ETc), L3: 684mm (100% ETc) e L4: 801 mm (120% da
ETc)).

Muchalak (2015) ao aplicar (50, 75, 100 e 125% da quantidade de 4gua para suprir a
perda de agua por evapotranspiragdo da cultura da batata doce) obteve producao
méxima comercial de 11,01 t ha™' e concluiu que a utilizagdo da menor lamina estudada,
correspondente a 50% da ETc, ndo trard redugdes significativas na produtividade de
tubérculos e possibilitara ao produtor economia de agua e de energia elétrica,

corroborando com os encontrados neste trabalho.
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Foloni et al. (2013) obteve 24,9 t ha™! de raizes tuberosas comercializaveis, quando
utilizou a dose de 102 kg ha! de N, quando esta foi combinada com 120 kg ha™! de K,O
na aplicacao de cobertura.

Silva et al. (2002), obteve producdes totais de 22,0 t ha'! e Oliveira et al. (2005), de
18,8 t ha! em adubagdo de plantio e o nitrogénio em cobertura de forma parcelada, 80
kg ha’!, valores estes proximos ao encontrado para PRCOM e PRTOT. Leonardo et al.
(2014) avaliando o rendimento da batata-doce adubada com 183 kg ha' de N obteve
produtividade de raizes comerciais de 13,6 t ha™'.

Alves et al. (2009) obteve produtividade 25 t ha™! de raizes comercias com o uso de
sulfato de amodnio como fonte de N, parcelando o nitrogénio em trés aplica¢des iguais
no plantio aos 30 ¢ 60 DAP.

Oliveira et al. (2005), avaliando a adubacao nitrogenada via solo e foliar na batata
doce, encontraram uma maxima produtividade de 19,1 t ha'! obtida com a dose de 154
kg de N ha! via solo.

O excesso de agua no solo pode comprometer a produtividade e a producdo de
matéria fresca da cultura, uma vez que acarreta a reducao da aeracao na zona radiculas
das plantas, além de provocar a lixiviacao de nutrientes (BERNARDO, 2006).

As méximas produg¢des encontradas de PRCOM e PRTOT foi com o uso da menor
lamina de irrigacdo associadas a menor dose de N. Filgueira (2003) enfatiza que a
cultura da batata doce responde pouco a adubagdo nitrogenada, ou ainda, em doses
elevadas tem prejudicado a produtividade.

O numero de batatas por plantas comercial (NBPLCOM) e total (NBPLTOT)
apresentou significancia (p<0,05) para ldmina e N, onde a maior média de raizes por
planta foi 1,83 e 2,02 raizes para NBPLCOM e NBPLTOT respectivamente para a
lamina de irrigagdo Ls e L, e dose N3 (Tabela 2), valores estes ndao diferem
estatisticamente de 1,59 raizes ao aplicar a lamina L e dose de Nitrogénio N1 (Tabela
2). Alves (2009) obteve média de 1,5 raizes por planta ao aplicar de 80 kg ha™! de
nitrogénio, utilizando a Ureia como fonte de N.

Na Figura 2A e B observa-se que houve um ponto de minimo para a massa média
comercial (MMCOM) e total (MMTOT) de raizes, de 321,35 e 29596 g
respectivamente calculado pela equacdo de regressdo para lamina estimada de 566 mm,
onde a partir desta lamina ha uma tendéncia de aumento da massa média de raizes ao
aumentar a lamina de irrigagao de 566 para 801 mm alcangando MMCOM de 356,69 e
351,33g para MMTOT. Houve um incremento de 8,02% da massa média de tubérculo
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quando aumenta a lamina de irrigacdo de 452 mm para 801 mm (Figura 2A e B). Alves
et al. (2009) obtiveram peso médio de raizes comerciais (294g ) ao fornecer 85 kg ha™!
de N.

Os valores minimos ¢ maximos encontrados para MMCOM e MMTOT estiao de
acordo com o padrdo de qualidade da EMBRAPA. De acordo com a Embrapa (1995),
raizes com peso acima de 80g e abaixo de 500g sdo adequadas a comercializagao.

O teor de amido nos tubérculos apresentou tendéncia crescente em fungao do
aumento de laminas, obtendo valores crescentes de 17,89 para 25,53% para lamina de
Li a L4 respectivamente para dose de 40 kg N ha'! (Figura 2C). Leonel & Cereda
(2002), ao realizar caracterizacdo fisico quimica de algumas amildceas obtiveram
valores de 14,72% em base imida de teor de amido em batata-doce. Ja Andrade Junior
et al. (2012) registraram para a cultivar Brazlandia roxa um teor de amido
aproximadamente de 18,4%, semelhantes aos encontrados nesse experimento. Williams
et al. (2013) relatam que ndo houve diferenca no teor de amido em dois locais de
cultivo, destacando uma média de 15,8%.

Segundo Pereira (2008), o amido corresponde a 80% da matéria seca e os agucares,
glicose, frutose e sacarose sao os principais carboidratos presentes nas raizes tuberosas.
Ao atingir a maturagdo fisioldgica, as raizes de batata doce apresentam granulos de
amido e quantidades varidveis desses agucares, dependendo das condi¢des ambientais e
de cultivo, da cultivar e da interacdo entre esses fatores.

Para os parametros de firmeza e so6lidos soluveis ndo houve ajuste de curva de
regressao. O valor médio de firmeza neste trabalho foi 119,14 N. Albuquerque (2016)
encontrou valores de firmeza em batata doce de 110N, sendo esses valores proximos ao
deste trabalho. Freitas (2018) encontrou para firmeza da batata doce 119,03N,
corroborando com os dados encontrados.

O valor médio encontrado de sélidos soluveis foi 9,45%, independente da 1amina de
irrigacdo e doses de nitrogénio, resultado positivo, haja vista que se trata de uma
caracteristica que influencia o sabor do produto (CHITARRA, 2005). Sabe-se que o
excesso ou deficiéncia de agua, afetam a qualidade dos produtos bem como sua

produtividade.
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Figura 2. Massa média comercial (MMCOM), total (MMTOT) e amido em fun¢do de

laminas de irrigagdo para batata doce, fazenda Frutacor, Russas, Ceara. 2017
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4 CONCLUSOES

Recomenda-se a aplicagdo da lamina L;, 60% da ETc estimada para a cultura da
batata doce, e dose de até 40 kg ha™! de Nitrogénio.

Ocorre um efeito interativo entre dose de N e lamina de irrigacdo na produgao da
batata.

A qualidade da batata doce ndo foi alterada com as doses de N e laminas de
irrigacdo, embora o teor de amido tenha tido uma resposta a dose de N dependente da

lamina de irrigagdo aplicada.
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CAPITULO I1I

PRODUCAO E QUALIDADE DA BATATA DOCE EM RESPOSTAS A DOSES
DE POTASSIO E LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO: A produtividade da batata-doce ¢ afetada pelo fator agua: déficit hidrico ou
excesso aplicado a planta pela irrigacdo. Com a limitacdo na disponibilidade de agua
para a agricultura e os altos custos de fertilizantes para obtencdo de tubérculos de
qualidade torna-se necessario a adog¢dao de estratégias de manejo solo-dgua-planta.
Assim, estudou-se o comportamento da cultura da batata doce em um Neossolo
Quartzarénico submetida a diferentes laminas de irrigacdo e doses de potassio. Realizou-
se quatro experimentos concomitantemente, cada um irrigado por uma lamina de
irrigacdo determinado em relacdo a ETc estimada (Li: 452 mm (60% da ETc), L»: 568
mm (80% da ETc), L3: 684mm (100% ETc) e Ls: 801 mm (120% da ETc)), até¢ 138 dias
apods o plantio, sendo destes 104 mm para todos os tratamentos nos primeiros 15 dias e
entre os 121 e 165. O delineamento experimental adotado em cada ensaio foi em blocos
casualizados com quatro repeti¢des e foram avaliadas cinco doses de potassio (K1: 0;
K2: 50; K3: 100; K4: 150 e K5: 200 kg ha'). As varidveis analisadas foram:
produtividade total e comercial, numero de tubérculos, massa média de tubérculos, e de
qualidade (Firmeza, So6lidos Soluveis e Amido). Recomenda-se a aplicagdo da lamina
L1, 60% da ETc estimada para a cultura da batata doce, e dose crescente de K>O,
dependendo dos custos da adubagao potassica.

Palavras-chave: Ipomoea Batatas, Fertirrigagdo, Manejo de irrigacdo, adubacdo
potassica

PRODUCTION AND QUALITY OF SWEET POTATOES IN RESPONSE TO
POTASSIUM DOSES AND IRRIGATION SHEETS

ABSTRACT: The productivity of sweet potatoes is affected by the water factor: water
deficit or excess applied to the plant by irrigation. With the limited availability of water
for agriculture and the high costs of fertilizers to obtain quality tubers, it is necessary to
adopt soil-water-plant management strategies. Thus, the behavior of the sweet potato
crop was studied in a Quartzarenic Neosol submitted to different irrigation slides and
potassium doses. Four experiments were carried out simultaneously, each irrigated by
an irrigation blade determined in relation to the estimated ETc (Li: 452 mm (60% ETc),
Lo: 568 mm (80% ETc), L3: 684 mm (100% ETc) and Ls: 801 mm (120% ETc)), up to
138 days after planting, of which 104 mm for all treatments in the first 15 days and
between 121 and 165. The experimental design adopted in each experiment was (K1: 0,
K2: 50, K3: 100, K4: 150 and K5: 200 kg ha') were evaluated in a randomized block
with four replicates. The variables analyzed were: total and commercial productivity,
number of tubers, average tuber mass, and quality (Firmness, Soluble Solids and
Starch). It is recommended the application of the L; slide, 60% of ETc estimated for the
sweet potato crop, and increasing dose of K20, depending on the costs of potassium
fertilization.

Key words: Ipomoea Potatoes, Fertirrigation, Irrigation management, potassium
fertilization
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1 INTRODUCAO

O plantio de batata doce tem aumentado nos ultimos anos na regido Nordeste, no
entanto formas eficientes de manejo de irrigacdo e adubacdo nao tem acompanhado esse
crescimento.

A China apresenta-se como maior produtor mundial (FAOSTAT; 2018). No ano de
2017 de acordo com IBGE (2018), a area plantada da batata doce no Brasil foi 54.123
ha, destes 42,74% plantados no Nordeste. Na regido Nordeste o maior produtor ¢ o
Estado da Paraiba com uma area total de 4.687 ha, em seguida os Estados do Rio
Grande do Norte, Sergipe e Ceard. Em ambas as regides o cultivo ¢ predominantemente
de sequeiro, mas também sdo utilizados sistemas de irrigagdo do tipo
microaspersao/aspersao e gotejamento. Normalmente o cultivo apresenta baixo nivel
tecnoldgico, com monocultivo e acompanhamento de recomendagdes de adubagao.

Para as variedades da batata doce demostrem o seu potencial produtivo, ¢ necessario
que as condicdes de disponibilidade hidrica, nutricional sejam atendidas (FILGUEIRA,
2003). Um dos fatores importantes ¢ a nutrigdo mineral que pode proporcionar melhoria
tanto na qualidade como na produtividade.

A Batata doce ¢ exigente em K disponivel no solo, sendo esse o primeiro
macronutriente em ordem de extracdo. O potassio favorece a formacao e translocacao
de carboidratos e o uso eficiente da dgua pela planta, (FILGUEIRA, 2003). Em fung¢ao
disso, quando ocorre deficiéncia desse nutriente, hd reducdo da produgdo de raizes
comerciais, ¢ maior formagdo de raizes curtas e irregulares (CHAVES & PEREIRA,
1985; BARREIRA, 1986; MENDONCA, 1991.

Brito et al. (2006) verificaram a necessidade de 194 e 173 kg ha' KO para
maximizar a produtividade total (14,8 t ha'!) e Producdo Comercial (8,4 t ha'!) em solo
com baixo teor de K (37 mg dm™). Em solo com baixo teor de K, para produzir 12,93 t
ha'! de raizes de batata-doce, Sengh (2007) verificou a necessidade de (180 kg ha™! K>O.

As recomendagdes de potéassio realizadas a nivel de Brasil se tem uma ampla
recomendacio que vai de 30 a 220 kg ha! de K;0, ja a necessidade hidrica estid em
torno de 500 a 750 mm durante o ciclo produtivo (EMBRAPA, 2006).

Devido a reducdo das reservas hidricas em toda regido Nordeste, depois do periodo
prolongado de secas ocorridas nesta década na regido, principalmente nos perimetros
irrigados esta havendo uma reducao significativa nas areas irrigadas com culturas

perenes. Os produtores estdo implantando 4reas de batata doce sem nenhum
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conhecimento cientifico, havendo a necessidade de escolher melhor os processos de
interacao do sistema solo-agua-planta. E este cultivo tem como mercado alvo, além do
nacional, o internacional requerendo um bom padrao de qualidade.

O Objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e qualidade da batata doce em

diferentes laminas de irrigacdo e doses de potassio aplicadas em fertirrigacao.

2 MATERIAL E METODOS

Quatro experimentos de campo foram conduzidos concomitantemente na fazenda da
Frutacor no municipio de Russas, Ceard com coordenadas geograficas 4° 57’ 44,34 Sul
e 38° 2' 43,73" Oeste com Altitude de 90 m, em um Neossolo quartzarénico que
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0 a 20 cm: pH (H20) =
7,4; P=818,3 mg dm>; K = 20,8 mg dm>; Na = 60,2 mg dm™; Ca=4,6 cmol dm>; Mg
= 2,7 cmol dm™; Al = 0,0 cmol dm™; (H + Al) = 7,6 cmol dm™; SB = 7,6 cmol dm?;
CTC = 7,6 cmol dm™; t = 7,6 cmolc dm™; V = 100; m = 0,0; PST = 3,0%,. As
caracteristicas climaticas da regido durante o periodo do experimento estdo apresentadas
na Tabela 1.

Tabela 1 — Médidas mensais das Temperaturas maxima (Tmax), média (Tméd) e
minima (Tmin) didrias, Radiagdo Global (Rg), umidade relativa média diaria do ar (UR)
e velocidade do vento (V2), de outubro de 2016 a fevereiro de 2017.

Meses Tmax Tméd Tmin Rg (MJ m2 dia™!) UR (%) V2(m/s)

Outubro 36,8 29,0 22,3 22,1 56,0 2,73
Novembro 36,8 29,2 22,9 21,4 57,7 2,81
Dezembro 36,1 29,1 24,0 19,0 63,8 2,53
Janeiro 36,7 294 243 19,1 62,4 2,43
Fevereiro 35,6 289 24,0 19,2 68,9 2,37

Fonte: Estacdo climatologica automatica de Morada Nova-CE, do Instituto Nacional de meteorologia
(INMET).

Para o preparo da area, realizou-se um passe de maquina com um escarificador, dois
passes de gradagem e um com maquinario para formagdo das leiras. A variedade de
batata estudada foi a ‘Roxa’, que tem como caracteristica ciclo tardio. A area de cada
unidade experimental foi de 3,6 m de largura e 4,5 m de comprimento, compreendendo
tré€s leiras espacadas entre si em 1,2 m, com quinze plantas, espagadas em 0,30 m.

As laminas de irrigacdo foram definidas em relagdo a estimativa da ETc da cultura da
batata, utilizando dados da Eto calculada a partir dos dados climéticos diarios da estagdo

de Morada Nova, INMET. O Kc foi estimado pela metodologia do Kc dual, ambos
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conforme Allen et al. (2006) correspondendo as seguintes laminas (L1:60% da ETc, La:
80% da ETc, Ls: 100% ETc e L4:(120% da ETc). Os volumes aplicados de agua foram
de 452; 568; 684 e 801 mm, até os 138 DAP, sendo 104 mm aplicados igualmente para
todos os tratamentos nos primeiros 15 dias: Além disso, entre 121 e 122 DAP foi
contabilizado 48,5 mm de precipitacdo pluviométrica e entre, 134 e 165 dias mais 343,5

mm (Figura 1), periodo sem irrigacao.
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Figura 1. Laminas de irrigacdo aplicadas, precipitagdes pluviométricas e
evapotranspiracao da cultura estimada durante o ciclo da batata doce.

O sistema de irrigagao foi por gotejamento, sendo formado por cabecal de controle,
compostos por injetor de fertilizantes tipo Venturi, filtro, manometro, valvulas e linhas
com gotejadores espagados de 0,3m e de vazdo média de 1,65 L h utilizando-se uma
linha de gotejadores por fileira de plantas.

O delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Os tratamentos estudados foram 5 doses de potassio aplicados
em fertirrigacdo (K1: 0; K2: 50; K3: 100; K4: 150 e K5: 200 kg ha'!) em aplicacdes
semanais realizadas em 14 semanas consecutivas a partir do vigésimo dia apos o plantio
(DAP). Em toda a 4area experimental ainda foi aplicado em fertirrigacdo 75 kg ha! de N
e 50 kg ha'! de P»Os nas formas de nitrato de calcio e MAP.

O controle de plantas daninhas foi realizado quando as plantas estavam com 20; 45 e
65 DAP. Foram realizadas trés aplicacdes de inseticida na area para controle Acaro
rajado, Tetranychus ludeni . A colheita foi realizada com 165 DAP.

Os dados coletados foram definidos nas 13 plantas centrais da linha central da

parcela, sendo as demais consideradas bordaduras.
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As varidveis analisadas foram: produtividade total (PRTOT) e comercial (PRCOM);
numero de tubérculos; massa média comercial (MMCOM) e total (MMTOT) das
batatas e; Firmeza; Solidos Soluveis ¢ Amido. Para determinacdao da PRTOT, PRCOM,
MMCOM, MMTOT foram realizadas colheitas manualmente nas parcelas uteis de cada
experimento e apds determinou-se a massa das batatas por classe de tamanho (pequena,
média e grande). As batatas médias e grandes foram consideradas comerciais e
incluindo as pequenas denominou-se de totais. Estes valores foram expressos em
toneladas por hectare t ha'.

A qualidade da batata foi medida pela firmeza, s6lidos soliiveis e teor de amido.
Estas medidas foram realizadas em duas batatas médias de cada parcela.

A firmeza foi determinada fazendo-se trés leituras na regido equatorial da polpa da
raiz descascada longitudinalmente, com auxilio do penetrdmetro da marca McCormick,
modelo FT 327 analdgico (ponteira de 8 mm de didmetro), os resultados foram
expressos em Newton (N).

A medicgao de solidos soluveis consistiu em misturar € homogeneizar completamente
a polpa das raizes amostradas; entdo, duas gotas do suco foram colocadas em um
refratdmetro digital (ATAGO PR - 101), com escala de medicdo de 0 a 45 °Brix, os
resultados foram expressos em porcentagem (AOAC, 1992).

O teor de amido foi determinado conforme metodologia de Figueira (2009). As
amostras constaram de 1g de polpa adicionado em baldo volumétrico de 100 mL aferido
com agua destilada. Foi retirado uma aliquota de 500 pL e adicionado 3 mL de cloreto
de calcio (solucdo 40% de cloreto de calcio ajustada para pH 3,0). Apds a
homogeneizagao os tubos de ensaio foram levados para banho-maria com 4gua destilada
em ebuli¢do por 15 min. Apds esse periodo adicionou-se 3 mL de 4cido acético 0,033
mol/l, 2mL de solucdo de iodeto de potassio e acrescentado 1,5 mL de agua destilada.
Apds a homogeneizagdo e repouso de 10 min da solugdo, foi feito leitura em
absorbancia a 700nm.

Os dados obtidos foram submetidos as andlises de variancias utilizando o software
SAEG V.9.1, para analise conjunta de experimentos, sendo as laminas ¢ doses de N
interpretadas por andlise de regressdo, utilizando modelos polinomiais e por testes de

média (tukey a 5%) (RIBEIRO JUNIOR et al., 2001).

41



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p<0,05) dos fatores isolado de laminas de irrigacao (L) e
doses de Potassio (K) para a produg¢ao comercial (PRCOM) e produgao total (PRTOT) e
interacdo para numero de batatas comerciais por planta (NBCOM), MMCOM e
MMTOT.

As médias das caracteristicas de produgdo comercial (PRCOM) e total (PRTOT) de
raizes de batata doce roxa ajustou-se a equagdes lineares (Figura 2A, B, C e D) para as
laminas de 452 mm a 801 mm e doses de 0 a 200 kg ha''de K>O.

A PRCOM e PRTOT baixou de 9,2 ¢ 10,8 t ha! para 7,9 ¢ 9,5 t ha! com o aumento
das laminas de irrigagao 452 mm para 802 mm, respectivamente; em termos percentuais
apresentaram uma producdo a menos de 16,5 e 13,68% de raizes de batata doce
comercial e total (Figura 2A e C). Como a agua ¢ um fator limitante de produgdo, a
medida que se aumenta sua disponibilidade, a cultura pode expressar melhor o seu
potencial produtivo at¢é um determinado ponto, ap6s o qual a produtividade passa a
decrescer, devido ao excesso de dgua no solo, a baixa aeragdo na zona radicular e a
lixiviagdo de nutrientes (Bernardo, 2006).

O incremento de doses K>O de 0 a 200 kg ha™! para a PRCOM e PRTOT de batatas
doce proporcionou um aumento de producdo para ambas varidveis; a PRCOM
aumentou de 8,1 t ha™! para 9,4 t ha'! e para a PRTOT de 9,3 para 10,9 t ha™! (Figura 2B
e D). As hortaligas sdo exigentes em K disponivel no solo, conforme Filgueira (2008).
Para a produtividade de 11 a 15 t ha™! de raizes tuberosas, estima-se a extragio de 100 a
236 kg de K»O Silva et al. (2002). Resultados que corroboram com os encontrados neste
experimento.

Filgueira (2008) cita que para as espécies acumuladoras de reservas como as raizes
tuberosas, o potassio favorece a formagdo e translocacdo de carboidratos e melhora a
producdo de raizes comerciais. Brito et al. (2006) verificaram a necessidade de 194 e
173 kg ha! KO para maximizar a PT (14,8 t ha™!) e PC (8,4 t ha'!), respectivamente.

No experimento de Brito et al. (2006), estudando doses de K,O na batata doce em
solo classificado como de textura franco-arenosa, obteve-se a maxima produtividade de
raizes tuberosas com a dose de 163 kg ha! de K»O, parcelada aos 30 e 60 dias apds o
plantio.

Cecilio et al. (2016) obtiveram produc¢io de 24,3 t ha'de raizes de batata doce com

aplicacio de 87 kg ha! de k2O.
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Foloni et al. (2013) conclui que o maximo incremento de produtividade da batata
doce é alcangado com a adubagdio de cobertura combinada com 100 kg de N ha™! mais

120 kg de K»O ha'’.
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Figura 2. Produgdo comercial (PRCOM) (A e B), producao total (PRTOT) (C e D) e
nimero de tubérculo total (NBPTOT) (E e F) para laminas de irrigagao e doses de K>O.
Russas, Ceara. 2017.

Para o nimero de batatas por planta houve efeito da dose de potassio para as laminas
452 mm e 684 mm. Na menor lamina ocorreu um aumento do numero de batatas por

plantas de 1,05 para 1,84 raizes quando a dose cresceu de 0 para 200 kg ha™!(Figura
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3A). Para lamina 684 mm o NBPLCOM aumentou de 1,3 para 1,57 com o aumento de
doses de 0 a 100 kg ha! KO (Figura 3B).
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Figura 3. Numero de batatas comerciais por planta (NBPLCOM) e e totais (NBPTOT)
(A e B) para laminas de irrigacdo e doses de K>O. Russas, Ceara. 2017

Pela anélise de variancia, verificou-se efeito de laminas de irrigacdo na batata doce
para os parametros quimicos; Solidos Soluveis (Brix) e Amido, (Figura 4A e C), e
efeito de doses de Potassio para o Amido (Figura 4B).

As laminas de irrigagdes aplicadas ndo influenciaram significativamente na Firmeza
dos tecidos das batatas, os valores encontrados neste trabalho foi em média 118,2N.
Albuquerque (2016) encontrou valores de firmeza em batata-doce de 110N, sendo esses
valores proximos ao deste trabalho. A firmeza ¢ uma das principais caracteristicas para
o consumidor que adquire o produto in natura, embora seja de menor importancia para a

industria (ANDREU, 2005).
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O teor de soélidos soluveis das raizes aumentou de 10,2 para 11,6 percentuais um
incremento de 13,72% quando comparado o uso da ldmina de 450 mm e a maior 801
mm, (Figura 4A). Paschoalino et al. (1993), avaliando caracteristicas de qualidade de
seis cultivares de batata, observaram oscila¢ao nos valores de solidos solaveis de 5,1% a
6,8%.

Os teores de solidos soluveis sdo utilizados como uma determinagdo aproximada do
teor de agucares e, muitas vezes, como indice de maturagao, além de serem decisivos na
manuten¢do do sabor e aroma de frutos e hortalicas (Queiroga et al 2007).

Para Chitarra & Chitarra (2005), o teor de Sélidos soluveis totais ¢ utilizado como
uma medida indireta do teor de agucares, podendo variar de 2% a 25% a depender da
espécie, dos estadios de maturacao e do clima.

Pinelli et al. (2005) obtiveram valores proximos de solidos soliveis para a cultivar
Agata (3,9% a 4,7%), logo apds o processamento minimo das batatas.

Cardoso et al (2007) encontraram valores de 3,45% para Solidos Soluveis avaliando
a produtividade e qualidade de tubérculos de batata doce de doses em parcelamento de
Nitrogénio e Potassio.

Os valores encontrados neste trabalho corroboram com o encontrado em batata doce
por Silva (2013) trabalhando com trés fontes de potassio KCI, KNO3; e K>SOs, cujo
solidos soluveis foram de 8,7, 9,1 € 9,7%, respectivamente. O mesmo autor infere que o
sulfato contribui para o maior teor de solidos soliiveis em tubérculos e raizes.

Para o teor de amido houve interacdo de laminas de irrigacdo e doses de Potéssio.
Com a aplicagdo da lamina de irrigagdo 568 mm houve uma diminui¢do do teor de
Amido em 12,11%, com o aumento da dose de K>O, na dose 0 Kg ha™! para 150 kg ha!
teve aumento de 8,75% do Amido quando se utiliza a maior dose de K»0O, 200 kg ha’!,
(Figura 4C).

A medida que aumenta o teor de K>O de 0, 50, 100, 150 para 200 kg ha™! nas laminas
de irrigagdo de 452, 568, 684 ¢ 801 mm ocorre um aumento respectivo do Amido de
19,73, 28,92, 4,52, 27,11 e 16,17%,(Figura 4C).

Leonel & Cereda (2002) ao realizar caracterizagao fisico quimica de algumas
amildaceas obtiveram valores de 14,72% em base timida de teor de amido em batata-
doce. Andrade Junior et al. (2012) registraram para a cultivar Brazlandia Roxa um teor
de amido aproximadamente de 18,4%.

Oliveira et al (2013) estudando a Producao e teor de amido da batata-doce em cultivo

sob adubacdo com matéria organica obteve teores de amido em raizes de batata-doce
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com incremento das doses de esterco caprino e bovino, com teores de 17,3 e 15,4%,

respectivamente, nas doses de 50 t ha™.
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Figura 4. Solidos Soluveis e Amido das raizes de batata doce em fun¢ao das laminas de

irrigacdo e doses de Potassio. Russas, Ceard. 2017
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4 CONCLUSOES

A produgdo foi maior para a lamina de 60% da ETc estimada para a cultura da batata
doce, e aumentou com a dose de KO aplicada.

A Firmeza dos tecidos da batata roxa, solidos soluveis e teor de amido estdo dentro
da faixa considerada para o consumo e para transporte € comercializagdo, embora tem

respondido as doses e ou lamina de irrigacao aplicada.
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Anexo-1. Valores do quadrado médio da ANAVA calculado da produgdo comercial (PRCOM), produgdo total (PRTOT), massa média comercial
(MMCM), massa média total MMTOT, numero de batatas plantas comercial (NBPLCOM) e numero de batatas por planta total em fun¢do de
laminas de irrigacio e doses de Nitrogénio'.

E.V G.L PRCOM PRTOT MMCOM MMTOT NBPLCOM NBPLTOT
LAM/BL 12 13,9000 ™ 16,745 ™ 941,46 ™ 939,1080 ¢ 0,15834 " 0,18417 ™"
LAM 3 11,1636 ™S 13,1883 879,78 s 471,6449 ™ 0,29106 ™* 0,33453 ™
DOSEN 4 12,9194 15,7993 s 2481,92 1359,497 0,20395 s 0,27257 "
DOSEN*LAM 12 10,5064 ™ 13,8351 ™ 1552,555m 1092,649 0,13841"s 0,19323 s
Residuo 48 5,99 7,40 1145,042 905,0216 0,07564 0,0977
CV(%)= 28,2 27,2 12,4 11,2 24,1 23,5

I'ns. . #%: njo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.

Anexo-2. Valores do quadrado médio da ANAVA calculado da firmeza (FIRM), s6lidos soltveis (°BRIX) e Amido, total em fungdo de laminas

de irrigagdo e doses de Nitrogénio'.

E.V FIRM BRIX AMIDO
LAM/BL 0,5120 ™ 1,6498 ™ 1,5339 ™
LAM 2,1696 ™ 14,8253 " 67,1199 *
DOSEN 5,1153° 1,845 ™ 3,6432°
DOSEN*LAM 1,1518 ™ 1,4461 ™ 8,7865
Residuo 1,0452 1,6358 1,1877
CV(%)= 0,9 12,3 6,5

I'ns, ek % nio significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Anexo0-03. Valores do quadrado médio da ANAVA calculado da produgdo comercial (PRCOM), producao total (PRTOT), massa média
comercia MMCM), massa média total MMTOT, numero de batatas plantas comercial (NBPLCOM) e numero de batatas por planta total em
funcido de 1aminas de irrigagio e doses de Potéssio’.

F.V G.L PRCOM PRTOT MMCOM MMTOT NBPLCOM NBPLTOT
LAM/BL 12 21,44588 " 21,40586 ™ 1853,27408 ™ 2378,85833 ™ 0,19564 s 0,198081"%
LAM 3 59,6219% 65,70793 * 4537,548 6860,847" 0,37620" 0,74232™
DOSEN 4 39,5825%%* 46,28871 ™ 2621,15ns 3347,936" 0,25482"$ 0,46420™
DOSEN*LAM 12 46,73865 * 45,99569" 941,9975ns 1820,382" 0,44980™ 0,45313™
Residuo 48 11,65 14,19 1087,089 1116,596 0,12497 0,18027
CV(%)= 28,6 29,2 10,1 11,2 27,1 27,7

I'ns, ek % nio significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.

Anexo-4. Valores do quadrado médio da ANAVA calculado da firmeza (FIRM), s6lidos soltveis (°BRIX) e Amido, total em fungdo de laminas
de irrigacdo e doses de Potassio'.

F.V G.L FIRM BRIX AMIDO
LAM/BL 12 1,06430™ 0,07586™ 2,25016 ™
LAM 3 0,51891"* 0,05278"* 127,4596"
DOSEN 4 1,143433" 0,14570" 73,77435"
DOSEN*LAM 12 0,66270 " 0,04884896 ™ 14,16739"
Residuo 48 0,4157 0,03706 1,74293
CV(%)= 0,5 2 7

1 ns.
b

*%; *: ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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