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RESUMO 

O uso de resíduos na agricultura é uma possibilidade viável de não agrida o meio 

ambiente, e ser fonte de nutrientes para as plantas, sendo para a agricultura 

orgânica uma alternativa sustentável. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o 

fornecimento de nutrientes a partir da aplicação de cinza vegetal e pó de rocha no 

aumento da produtividade e na possibilidade de substituir a adubação mineral na 

cultura da batata-doce. Os tratamentos foram: T1 – cinza vegetal, T2 – pó de rocha, 

T3 – cinza vegetal + pó de rocha, T4 – adubação mineral e T5 – controle absoluto 

(sem adubação). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 

quatro blocos e cinco repetições, totalizando 20 parcelas experimentais. Foram 

analisados os parâmetros fotossintéticos, a fertilidade do solo e a produtividade.  Os 

dados obtidos após a colheita foram submetidos a análise estatística de variância, e 

as variáveis significativas foram submetidas ao teste de Tukey. A produtividade não 

apresentou diferença estatística entre os tratamentos, os tratamentos adotados 

obtiveram resultados mais eficientes em comparação ao tratamento com adubação 

convencional (NPK). Indicando que é possível utilizar cinzas vegetais e pó de rocha 

em substituição a adubação convencional na batata-doce. 

 

Palavras-chave: Ipomea batatas; silicato de magnésio; MB-4. 
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1.​ INTRODUÇÃO 

​ A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) pertence à família Convolvulaceae, 

é uma cultura importante por ser muito cultivada no Brasil por pequenos produtores 

da agricultura familiar, sendo originária do México. No Brasil a produção da 

batata-doce anual é de 925.618 toneladas em 61.205 hectares, gerando um 

rendimento médio de 15.178 kg.ha-1. 

​ Convencionalmente é utilizado como fonte de nutrientes para o cultivo da 

batata-doce pela maioria dos produtores, os fertilizantes minerais, poucos são os 

que usam fertilizantes orgânicos por falta de conhecimento sobre esses adubos 

orgânicos. Como há poucos trabalhos citando o uso de cinza vegetal e pó de rocha 

como fonte de fertilizante para a agricultura orgânica, surgiu o interesse de estudar 

o uso destes fertilizantes no cultivo da batata-doce, e se estes podem substituir os 

adubos minerais, uma vez que essas fontes de adubos são resíduos e isso faz com 

que seu custo seja menor em relação aos adubos minerais que são utilizados. Além 

disso, o uso de cinza vegetal e pó de rocha são alternativas mais sustentáveis 

ambientalmente. 

​ No estado de Sergipe, a cultura da batata-doce tem destaque econômico e 

social em vários municípios, a exemplo de Moita Bonita, Itabaiana, Ribeirópolis, etc. 

É uma cultura que emprega e gera renda para dezenas de famílias da agricultura 

familiar.   

​ Dessa forma, o objetivo deste trabalho buscou estudar a possibilidade do uso 

da cinza vegetal e do pó de rocha como adubação alternativa para a cultura da 

batata-doce como forma de substituir a adubação mineral, bem como, se aumenta a 

sua produtividade e se esses resíduos podem melhorar a fertilidade do solo. 

 



9 

2.​ REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1.​ Batata-doce 

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) é uma eudicotiledônea da família 

Convolvulaceae (Silva et al., 2015). A batata-doce é uma cultura que possui várias 

cultivares e tem alta produtividade em pouco tempo, uma vez que se adapta fácil 

aos diferentes climas, por ser rústica, fazendo com que tenha um valor econômico, 

uma importância social e alimentar (Aguirre et al., 2020). 

A cultura da batata-doce no Brasil é antiga, rústica e de cultivo simples, 

fazendo com que seja plantada em grande parte por pequenos agricultores, uma 

vez que essas qualidades diminui os custos de produção, a exemplo do pouco uso 

de insumos agrícolas, aumentando assim o seu interesse econômico (Cardoso et 

al., 2005). Podendo ser consumido desde seus tubérculos por humanos e até as 

ramas por animais. 

O cultivo da batata-doce tem preferência por climas mais quentes para uma 

melhor produção, para realizar a propagação da batata-doce utiliza-se as ramas, 

que são colhidas a partir de uma plantação com 100 dias ou mais de plantio 

(Ramos, 2004). No caso de ocorrência da irrigação em excesso a planta responde 

com maior crescimento das ramas e diminuição das raízes (produto a ser 

comercializado). Quando chega a época de colheita é essencial que retire toda 

parte aérea no dia anterior (Ramos, 2004). 

A Batata-doce é uma hortaliça que possui custo de produção reduzido e de 

curto ciclo de produção que varia de 90 a 120 dias, podendo haver de 3 a 4 ciclos 

em um ano na mesma área. No entanto, com a pouca orientação técnica de um 

profissional faz com que diminua a produtividade e qualidade do produto final (Silva, 

2010). 

De acordo com o IBGE, no ano de 2023, Sergipe estava no ranking de 4° 

lugar como maior produtor de batata-doce do Brasil, com uma produção de 67.049 

toneladas por ano em 3.719 hectares, com uma produtividade média de 18.029 

kg.ha-1. Porém mesmo com toda a sua importância econômica a batata-doce é 

pouco estudada por ser cultivada em sua grande parte por pequenos agricultores. 
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Possuindo grande diversidade genética, no entanto, sem pesquisas de qual a mais 

produtiva e resistente (Cardoso et al., 2005).  

​ Essa raiz é uma fonte de matéria-prima para as indústrias e também pode ser 

consumida in natura, porém é considerada uma cultura de subsistência, sendo 

cultivada pela agricultura familiar, e sua venda é feita para “atravessadores” 

interferindo na diminuição do lucro obtido pelo produtor rural (Silva, 2010). 

2.2.​ Adubos orgânicos 

​ Trabalhar em harmonia com o meio ambiente é o principal objetivo da 

adubação orgânica, para isso são utilizados resíduos orgânicos que são agregados 

ao solo com o propósito de conservar a fertilidade do solo assim como melhorá-lo e 

ao mesmo tempo produzir alimento (Silva et al., 2015). 

Os fertilizantes orgânicos advêm da decomposição de matéria vegetal como 

também de matéria de origem animal, sendo abundante em nutrientes, o que torna 

o solo mais fértil, fazendo com que ciclos naturais como os biogeoquímicos sejam 

mantidos e catalisados, podendo chegar a diminuir a degradação do solo, e ajudar 

na aeração que contribui para uma boa infiltração e retenção da água no solo, e 

ainda é um material de baixo custo quando comparado aos adubos convencionais 

(Souza et al., 2018). 

​ A adubação orgânica promove vários benefícios ao solo, como a melhoria na 

capacidade tampão do solo, estrutura física, controle biológico, elevação do pH e 

retenção de água, além de ampliar esses benefícios, ela também abastece o solo 

com nutrientes que ficam disponíveis para as plantas e que são essenciais a elas, 

faz o uso de plantas leguminosas para disponibilizar nitrogênio no solo através da 

fixação biológica de nitrogênio, fazendo com que o solo ganhe mais matéria 

orgânica, melhorando a biologia, química e física do solo, também chamada de 

adubação verde (Morais, 2012). 

O adubo orgânico pode ter várias origens, como vegetal ou animal, ele 

contribui para o melhoramento físico-químicas do solo, por aprimorar a absorção de 

nutrientes, o que minimiza a lixiviação dos mesmos, elevando a quantidade de 

microrganismos existentes no solo e também a biodiversidade (Trani et al., 2013).  



11 

O esterco de animais é um dos adubos orgânicos mais popular e usado pela 

agricultura familiar como fonte de nitrogênio, assim como o uso de leguminosas 

para fornecer esse mesmo nutriente, porém é utilizado em menor escala quando 

comparado ao esterco, a quantidade de nutrientes que vai ter em um adubo 

orgânico dependerá do material e o modo como ele está sendo feito, fertilizantes 

orgânicos ofertam as plantas nutrientes de maneira equilibrada ao contrário de 

adubos químicos que são absorvidos rapidamente e lixiviados facilmente (Silva et 

al., 2011). 

Produzir de maneira orgânica está cada vez mais em alta no cultivo de 

hortaliças, o que acarreta na preservação do meio ambiente e do bem estar dos 

produtores e consumidores finais (Sediyama et al., 2014). Trabalhar de maneira 

orgânica indica que se deve aprimorar a fertilidade do solo por meio da biologia do 

solo de forma natural, usando na maioria das vezes materiais de fácil acesso que 

são encontrados na própria região, como subprodutos ricos em nutrientes e 

ciclagem de matéria vegetal (Sediyama et al., 2014). 

2.3.​ Adubação mineral  

O Brasil é um dos países mais consumidores de fertilizante do mundo, 

ficando em quarto lugar quando se trata de Nitrogênio, Fósforo e Potássio, dado que 

fornecem os nutrientes que as plantas necessitam para o seu desenvolvimento, 

todavia são de rápida solubilidade, sendo assim, tendo que ser feito aplicações 

constantes e isso faz com que ocorra a lixiviação dos nutrientes que ficam 

acumulados no solo contaminado as águas dos lençóis freáticos e as superficiais 

(Lajús et al., 2021). 

A adubação mineral, por ter sofrido procedimentos químicos e físicos na 

indústria, também conhecida como química, tendo a uma maior eficiência quando 

comparado aos orgânicos, porém são também mais solúveis fazendo com que 

tenham seus nutrientes facilmente lixiviados, ficando assim indisponível para a 

absorção das plantas (Knapik, 2005). 

Quando a adubação mineral é utilizada de maneira correta, sem ser em 
excesso, respeitando as exigências das plantas, raramente prejudicam a quantidade 
de princípios ativos que têm nas plantas (Blank et al., 2006). 
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Quando Justus Von Liebig validou que as plantas necessitam de nutrientes 

presentes no solo para o seu crescimento, veio a criação da Lei de Liebig e com 

isso a era dos fertilizantes químicos com o grande uso do mesmo (Lajús et al., 

2021). A diferença entre os macronutrientes e micronutrientes, é que o primeiro é 

requerido em maior quantidade pelas plantas, já o segundo as plantas requerem 

baixas quantidades (Lajús et al., 2021). 

Com o uso irregular e incessante de adubos minerais que custam cada vez 
mais caro, e tem provocado ao solo graves problemas como degradação, 
salinização, erosão e a retirada de nutrientes do solo que vão sendo levados pelas 
culturas que ali são plantadas e colhidas e que vem crescendo a cada ano essa 
produção e com ela, a utilização de adubos químicos, que pode levar a poluição de 
rios e com isso a eutrofização de águas (Silva et al., 2015). 

Em relação à adubação, ela pode ser de dois tipos: orgânica, que tem maior 
custo benefício, usado por pequenos agricultores, melhorando as características 
físicas, químicas e biológicas do solo, sendo então um condicionador do solo, 
oferecendo mais nutrientes para as plantas, e a adubação química, possui poucos 
dados para a batata-doce, é essencial ter uma análise de solo, são raros os 
produtores que usam as técnicas corretas, por serem pequenos agricultores não 
possuem em sua grande parte a assistência técnica de profissionais da área 
(Aguirre et al., 2020). 

2.4.​ Cinza vegetal 

A adubação orgânica melhora algumas características importantes do solo 

que são a física, química e biologia. A queima de madeira resulta em cinzas que é 

um resíduo que é rico em nutrientes, todavia por conta do pouco conhecimento de 

seus nutrientes para o uso no plantio ele é posto em aterros. O seu uso em cultivos 

agrícolas reutiliza algo que seria descartado, devolve parte dos nutrientes retirados 

pelas culturas, eleva o pH e o teor de cálcio no solo (Piva et al., 2013). 

O objetivo do uso de fertilizantes é para nutrir as plantas e devolver ao solo o 

que foi retirado pelo cultivo, o mais usual são os fertilizantes químicos em plantio 

convencional, porém eles geram desequilíbrio no solo. Por conta desses fatores, 

nos últimos tempos os produtores têm optado por fertilizantes orgânicos, a exemplo 

da cinza vegetal que tem poder de corrigir a acidez, por conter em sua composição 
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Ca e Mg do solo podendo substituir outros produtos, bem como é rica em potássio, 

variando o teor de acordo com a madeira utilizada, e com o aumento de indústrias 

tem elevado a quantidade de cinza produzida, como as de cerâmica no Nordeste 

(Arruda et al., 2016). 

A queima de madeira vegetal acaba gerando resíduo, cinza vegetal, que 

pode ser utilizado como fertilizante para planta uma vez que possui bons teores de 

fósforo, cálcio, potássio e magnésio, contribuindo também para a elevação do pH do 

solo (Cruz, 2020). Os adubos orgânicos podem possuir um grau de decomposição 

lenta que dependem de condições que influenciam o processo de mineralização. 

Com isso, é observado que adubos minerais associados à orgânicos potencializam 

o suprimento de alguns nutrientes para as plantas como nitrogênio, fósforo e 

potássio (Cruz, 2020). 

Fazer a utilização de resíduos como fonte de nutrientes é uma opção de 

reduzir custos e aproveitar o que iria ser descartado, nesse contexto algumas 

indústrias têm como fonte de energia a queima de madeira que gera cinzas como 

resíduo, que possui elevados teores de macro e micronutrientes, principalmente o 

cálcio que auxilia na elevação do pH do solo, como também diminui a lixiviação de 

nutrientes e toxidez por Al3+, porém a cinza vegetal possui pouco nitrogênio, uma 

vez que esse elemento se perde na queima da madeira (Silva et al., 2020). 

Quando um fertilizante orgânico provém de uma única matéria prima ele é 

denominado de “simples”, a exemplo das cinzas de madeira, rica fonte de potássio, 

(Trani et al., 2013). 

A cinza vegetal é composta por alguns nutrientes como, fósforo, potássio, 

cálcio e magnésio, por conta deles a cinza vegetal é propensa a ser uma opção de 

adubo, dependendo menos do uso de fertilizantes químicos e dando um desígnio a 

esse resíduo (Bonfim-Silva et al., 2011). Com esses nutrientes é possível elevar o 

pH e diminuir o teor de alumínio trocável (Bonfim-Silva et al., 2011). Uma correta 

nutrição faz com que a planta demonstre seu melhor potencial produtivo, uma vez 

que a cinza vegetal aperfeiçoa o solo, melhorando a química, capacidade de reter 

água e porosidade no solo (Bonfim-Silva et al., 2011). 
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Observou-se que a cinza de biomassa possui a habilidade de aumentar a 

retenção de água no solo, assim como elevar a atividade biológica no solo fazendo 

uma maior ciclagem dos nutrientes, sendo uma opção agroecológica de adubação 

que repõem ao solo o que foi retirado pelas árvores, é um produto viável 

economicamente, já que é um resíduo pouco utilizado (Arruda et al., 2016). 

O solo pode sofrer alterações nas suas propriedades após inserir a cinza, 

como a elevação do pH e de nutrientes que são necessários para as plantas, como 

também a diminuição de Al3+ no solo, elemento prejudicial para a absorção de 

nutrientes pelas plantas (Nonato e Costa, 2005). 

A cinza vegetal é um subproduto com um alto teor nutricional que pode ser 

utilizado no cultivo de hortaliças, uma vez que requer pequenas áreas, no entanto a 

cinza vegetal não é conhecida, dessa forma, fazendo com que seja pouco utilizada, 

sendo um produto que tem o poder de correção do solo, visto que aumentou o pH 

do solo (Terra et al., 2014). 

2.5.​ Pó de rocha 

As plantas cultivadas quando colhidas levam com si uma parte do nutriente 

que tiraram do solo, para devolver esses nutrientes à rochagem tornou-se uma 

opção econômica e ecológica, excelente para o uso em cultivos orgânicos e 

agroecológicos (Júnior et al., 2020). 

A rochagem é feito com a utilização de rochas moídas, para melhor 

solubilidade no solo já que ela possui liberação lenta dos seus nutrientes, 

transformando-a em pó, com o intuito de aproveitar os nutrientes que nelas existem, 

sendo um resíduo produzido a partir da mineração, sendo rica em potássio e fósforo 

a depender da rocha, sendo uma técnica antiga, porém pouco estudado (Júnior et 

al., 2020).  

O pó de rocha é um excelente fornecedor de nutriente às plantas de maneira 

orgânica, visto que ele é um resíduo que está sendo aproveitado, tem menor custo 

comparado a adubação química, no entanto com a falta de pesquisa sobre esse 

material o que leva ao pouco conhecimento dos agricultores sobre os benefícios 

dessa prática (Júnior et al., 2020).  
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O pó de rocha é um resíduo da mineração que na maioria das vezes acaba 

sendo abandonado no ambiente, uma vez que ele possui nutrientes que podem ser 

absorvidos pelas plantas, sendo um material ecológico e menos oneroso que os 

fertilizantes químicos, além de corrigir solos intemperizados, contudo possui 

liberação lentas dos nutrientes que depende do material (tipo de rocha) e tamanho 

da partícula, além de ser balanceado por que esses nutrientes serão ofertados 

durante um período de tempo superior aos dos fertilizantes químicos tornando o 

solo fértil por mais tempo (Lajús et al., 2021). 

Em alguns países o pó de rocha já está sendo vendido como adubo, sendo 

também usado pela agricultura orgânica como meio de devolver ao solo nutrientes 

de forma natural, referindo a essa técnica como rochagem, ademais outro benefício 

é ser um produto de baixo custo, dando acessibilidade a grande e pequenos 

agricultores, por não ser industrializado, mas resíduos da mineração (Brandão, 

2012). O pó de rocha libera lentamente os nutrientes no solo para a absorção das 

plantas, equilíbrio do pH do solo, podendo substituir os fertilizantes convencionais 

(Brandão 2012). 

A rochagem está sendo uma fonte de adubação alternativa, por ter uma 

solubilização lenta, os nutrientes presentes no pó de rocha são disponibilizados por 

muito tempo ao solo, repondo constantemente esses nutrientes (Brugnera, 2012). 

Ao contrário de fertilizantes convencionais que são rapidamente absorvidos pelas 

plantas precisando ser reposto em curto período de tempo. 

É encontrado no pó de rocha uma pequena concentração de micronutrientes 

algo que naturalmente as plantas necessitam em baixa quantidade, é detectado 

nele componentes minerais iguais aos de fertilizantes químicos, sendo uma opção 

rica em macro e micronutrientes para agricultores agroecológicos (Brugnera, 2012). 

Em 1950 a técnica da rochagem chegava ao Brasil, mais estuda em 1970 

com os distintos tipos de rocha, pois podem apresentar em suas composições 

nutrientes diferentes que contribui para o desenvolvimento das plantas cultivadas, 

sendo eficiente para todos os tipos de solo, como possui uma solubilização de seus 

nutrientes de forma mais vagarosa, em comparação aos fertilizantes solúveis, essa 

qualidade diminui a perda de nutrientes por lixiviação fazendo com que os mesmos 
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permaneçam no solo por mais tempo, aumentando a resistência das plantas a 

estresses (Guimarães 2022). 

A prática da rochagem tem um custo baixo quando comparado com a 

aplicação de fertilizantes solúveis e ainda reutiliza resíduos que seria descartado no 

meio ambiente de maneira imprópria, assim como o pó de rocha oferece de forma 

natural macros e micronutrientes que os fertilizantes convencionais não oferecem 

(Guimarães 2022). 

O pó de rocha é rico em vários nutrientes, além de elementos benéficos, tipo 

o silício, que torna as plantas mais resistentes minimizando efeitos causados por 

estresses, esses nutrientes contribuem para modificar o pH do solo e a capacidade 

de troca de cátions. A resistência proporcionada pelo silício deixa as folhas menos 

sensível ao ataque de insetos pragas que sentem dificuldade ao tentar consumi-las, 

pois possuem deposição de silício em sua epiderme deixando mais rígidas, 

diminuindo a população desses insetos a cada ciclo (Ferreira e Pereira 2022). 

O basalto é rico em dióxido de silício, sendo um elemento benéfico que 

contribui para aumentar o desenvolvimento das raízes, resistência a pragas e 

doenças, uma vez que eleva a lignina nos tecidos das plantas tornando a parede 

celular espessa, pó de rocha por ter silício diminui a lixiviação de alguns nutrientes 

como Ca, Mg e K (Brugnera, 2012). 

3.​ MATERIAL E MÉTODOS  

3.1.​ Local do experimento 

Esse trabalho foi realizado na Universidade Federal de Sergipe (UFS), São 

Cristóvão - SE, 49100-000, entre as estufas do Departamento de Engenharia 

Agronômica (Coordenadas: 10°55'45.9"S 37°06'12.3"W) onde são realizadas as 

aulas da matéria de Olericultura (Figura 1). De acordo com o Climatempo 2025, o 

clima em média anual no local do experimento é de 25°C com uma pluviosidade de 

950 mm. 
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Figura 1 – Croqui da área experimental (Coordenadas: 10°55'45.9"S 37°06'12.3"W). 

 

Fonte: Autor. 

3.2.​ Análise de solo 

Foram realizadas duas coletas de solo durante o experimento. A primeira 

coleta de solo foi de uma amostra composta realizada antes da aplicação dos 

tratamentos, o equipamento utilizado para essa coleta foi o trado, em uma 

profundidade de 0-20 cm. A segunda coleta foi de 20 amostras simples, sendo uma 

amostra por tratamento, três meses após o plantio, para ter uma comparação dos 

nutrientes, em uma profundidade de 0-20 cm (Figura 2). 

A análise química do solo foi realizada no Laboratório de Remediação do 

Solo que fica localizado na UFS no prédio do PPGAGRI (Programa de 

Pós-Graduação em Agricultura e Biodiversidade).  
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Figura 2  – a) Coletas de solo antes do plantio; b)  e c) Coleta do solo três meses após a 

implantação da cultura; d) Amostras de solo secando ao ar. 

 
Fonte: Autor. 

3.3.​ Delineamento experimental e análise estatística 

Para a execução desse experimento os seguintes tratamentos foram 

utilizados: cinza vegetal, pó de rocha, cinza vegetal + pó de rocha, NPK (composto 

por ureia, super simples e cloreto de potássio) e o controle, resultando em cinco 

tratamentos, cada tratamento teve quatro repetições o que totaliza 20 unidades 

experimentais.  

O trabalho foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, no qual 

contém quatro blocos, cada bloco com cinco parcelas, e cinco tratamentos, gerando 

um total de 20 parcelas experimentais. A distância entre blocos foi de 0,30 m, entre 

repetições de 0,70 m e 1 m de bordadura de distância em relação a outras culturas. 

No experimento foi adicionado 20m3 por hectare de esterco bovino, o que 

representa 2,1L por parcela, de acordo com o manual de Pernambuco.  As unidades 

experimentais foram constituídas de leiras de 1,5 m de comprimento de 0,7 m de 

largura, com quatro repetições, totalizando 15 m2, sendo a área útil avaliada o meio 

metro central de cada parcela. O número de plantas por hectare foi de 47.620 

plantas, considerando um espaçamento de 0,7 x 0,3 metros, ou seja, 0,21 metros 

por planta.  

A dose usada em cada tratamento seguiu a orientação de manuais de 

recomendação de fertilizantes e corretivos, boletins técnicos com recomendações e 

estudos prévios, sendo usado o manual de Pernambuco, devido a inexistência de 
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recomendações de adubação para a batata-doce no manual de Sergipe, para a 

recomendação da dose do adubo mineral e adubo orgânico. 

As dosagens usadas em cada tratamento foram: T1 – cinza vegetal, a dose 

utilizada foi de 1 t.ha-1, baseado na dose utilizada de pó de rocha, sendo colocado 

em cada parcela 105 g; T2 – pó de rocha, a dose utilizada foi de acordo com a 

recomendação da empresa fornecedora de 2 t.ha-1, sendo colocado em cada 

parcela 210 g, T3 –  cinza vegetal + pó de rocha, a dose utilizada foi baseado nas 

doses de T1 e T2, pela soma dos dois pesos aplicados, T4 – adubação mineral, a 

dose utilizada foi de 24 kg de N, 72 kg de P2O5 e 36 kg de K2O por hectare, sendo 

colocado em cada parcela 6,5 g de ureia, 9,0 g de supersimples e 7,5 g de cloreto 

de potássio e T5 – controle absoluto (sem adubação). 

A adubação dos tratamentos T1, T2 e T3 foram aplicados todos em fundação 

com a adubação de cobertura sendo torta de mamona, no segundo mês após o 

plantio, com uma dose de 800 kg.ha-1, o equivalente a 56 g em cada parcela dos 

tratamentos citados a cima. Da mesma forma, o tratamento T4 recebeu a adubação 

de fundação citada acima e a adubação de cobertura de 20-20-30 kg por hectárea 

de N, P2O5 e K2O, respectivamente por parcela, de acordo com o manual de 

Pernambuco, sendo o equivalente a 5,6 g de ureia, 14,0 g de superfosfato simples e 

6,3 g de cloreto de potássio por parcela experimental.  

3.4.​ Experimento e manejos culturais 

Foi realizada a capina das plantas daninhas na área experimental, 

posteriormente realizada a coleta composta de solo e foram levantados os canteiros 

com leiras. 

O plantio das ramas foi realizado 30 dias após a aplicação da matéria 

orgânica, para evitar a “queima” do material de propagação (Trani et al., 2013). 

Os tratamentos foram aplicados no dia 14 de fevereiro de 2025 (Figura 3), um 

mês antes de realizar o plantio das ramas, foram aplicados 2,1 L de esterco bovino 

por parcela adicionado junto ao aos tratamentos T1, T2 e T3 (Conforme dose de 

esterco acima) aplicado sobre os canteiros, exceto o da adubação mineral, o qual foi 
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aplicado no dia do plantio, conforme dose apresentada anteriormente de NPK, e 

incorporados ao solo com enxada. 

Figura 3 – a) Limpeza da área experimental; b) Leiras do canteiro montadas; c) Tratamentos 

aplicados sobre as leiras. 

Fonte: Autor. 

 Após um mês da aplicação dos tratamentos, foi efetuada a instalação da 

irrigação, por microaspersão utilizando a mangueira Santeno®, para isso instalou 

cinco linhas de mangueira, de 6 m cada, entre os canteiros (Figura 4). 

Figura 4  – a) Material para a montagem do sistema de irrigação; b) Irrigação em 

funcionamento. 

 
Fonte: Autor. 
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O material de propagação vegetativa, as ramas, foi coletado no dia 14 de 

março de 2025, no período matinal, no município de Ribeirópolis- SE, em uma 

propriedade rural de produtores da agricultura familiar (Figura 5). A cultivar 

escolhida é a Ourinho roxa, de acordo com a produtora rural; as ramas continham 

10 entrenós. No mesmo dia à tarde, as ramas foram plantadas nos canteiros (Fig. 

5); quatro entrenós foram enterrados no solo com cerca de 7 cm de profundidade. 

Após o plantio, o experimento foi irrigado por 1 hora, o espaçamento utilizado foi o 

de 0,70 m X 0,30 m. A aplicação do tratamento T4, foi aplicado após o plantio e a 

irrigação, conforme dose apresentada anteriormente. 

Realizou-se o plantio a partir das ramas, por ser a parte de propagação mais 

utilizada entre os produtores. As raízes da batata-doce estarão prontas para ser 

colhidas entre 90-120 dias depois do plantio. Um mês após o plantio das ramas, foi 

realizada a limpeza dos canteiros e a aplicação da adubação de cobertura (Figura 

6), apenas no tratamento com NPK, com 50 g de uréia por parcela.  

Figura 5  – a) Propriedade que o material de propagação foi coletado; b) Material de 

propagação; c) Ramas plantadas no canteiro com os tratamentos; d) Espaçamento entre ramas.

Fonte: Autor. 
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Figura 6  – a) Canteiro antes da limpeza; b) Canteiro depois da limpeza; c) Aplicação da 

adubação de cobertura; d) adubação de cobertura aplicada. 

 

Fonte: Autor. 

A irrigação foi realizada duas vezes por dia, uma pela manhã e outra à tarde, 

com duração de 30 minutos cada, nos dois primeiros meses. A partir do segundo 

mês após o plantio, a irrigação foi realizada dia sim e outro não, com uma duração 

de 30 minutos durante as manhãs, sendo esse estresse hídrico muito utilizado pelos 

produtores, pois faz com que as raízes tuberosas de batata-doce engrossem. Não 

sendo realizado cálculo de irrigação para esse experimento. 

​ No segundo mês (14 de maio), as ramas foram reviradas para que as 

mesmas não fixem mais raízes no solo e distribua os seus nutrientes as para novas 

raízes tuberosas, esse revirar de ramas contribui para que a planta direcione os 

nutrientes absorvidos para as raízes tuberosas já formadas (Figura 7). Também, foi 

realizada a capina dos canteiros para eliminar as plantas daninhas que estivessem 

presentes no solo e foi adicionado a adubação de cobertura com torta de mamona, 

com 56 g em cada unidade experimental, nos tratamentos que possui cinza vegetal, 

pó de rocha e cinza vegetal + pó de rocha. Antes de realizar a colheita, no fim do 

terceiro mês foram coletadas as folhas da rama para fazer a análise de clorofila a e 

b, e, pela soma das duas, obteve-se a clorofila total e relação entre as duas 

clorofilas. Foi analisado os parâmetros de fertilidade do solo seguindo a metodologia 

de Texeira et al. (2017). 
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Figura 7  – a) Ramas reviradas; b) Aplicação de adubação de cobertura. 

 

Fonte: Autor. 

​ A colheita foi realizada quatro meses depois do plantio, no dia 14 de julho de 

2025, cavando-se as covas com a enxada para colher a batata-doce (Figura 8). 

Posteriormente, foram realizadas as pesagens das raízes dos tratamentos para ser 

calculada a estimativa da produtividade.  

Figura 8  – a) Colheita da batata-doce; b) Colheita concluída. 

 
Fonte: Autor. 

No Quadro 1 está o cronograma da condução da pesquisa, desde pesquisa e 

manejo do solo até a colheita e análise dos dados. 
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Quadro 1 - Cronograma do cultivo da batata-doce. 

MANEJOS 
CULTURAIS Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Preparo do Solo             

Aplicação dos 
tratamentos             

Montagem da 
irrigação             

Plantio das ramas             

Adubação de 
fundação             

Adubação de 
cobertura NPK             

Adubação de 
cobertura Mamona             

Limpeza do 
canteiro             

Revirar a rama             

Colheita             

Revisão 
bibliográfica             

Análise dos dados             

Fonte: Autor. 

Todos os dados obtidos após a colheita foram submetidos a análise 

estatística de variância e foi aplicado o teste de Tukey, utilizando o programa 

estatístico SISVAR (Ferreira, 2011). 

4.​ RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram realizadas várias análises durante a condução do experimento, como 

as análises de solo, a clorofilas “a” e “b”, a estatística dos dados obtidos e a análise 

de observação, a partir dessas análises foi possível detectar alguns fatores que 

contribuíram para a baixa produtividade das raízes tuberosas, como o 

sombreamento das árvores, os diferentes tratamentos e a presença de insetos 

pragas e a água em excesso proveniente da chuva. 

Observa-se que na Tabela 1 os teores de clorofila a, b e total e a relação a/b 

apresentaram entre os tratamentos diferença significativa estatisticamente, porém a 

relação a/b não expressou diferença estatisticamente significativa entre os 

tratamentos e teve pouca diferença no teor. Na fotossíntese a clorofila é o principal 
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pigmento usado, sendo a clorofila “a” encontrada em todas as espécies que faz 

fotossíntese e a clorofila “b” está presente em plantas superiores, sendo pigmentos 

acessórios que se converte em clorofila “a” (Streit et al., 2005). As clorofilas a e b 

juntas captam energia solar, no qual os teores de clorofila formados podem estimar 

o potencial fotossintético que as plantas possuem (Neto et al., 2021). 

Tabela 1 - Resultados dos pigmentos fotossintéticos.  

 
Letras maiúsculas iguais na mesma coluna (variável analisada) não diferem estatisticamente ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey pelos os tratamentos adotados. Fonte: Autor. 

É possível observar que o tratamento com cinza vegetal apresentou maior 

teor de clorofilas “a” e “b”, quando comparadas aos tratamentos de cinza e cinza + 

pó de rocha, os quais não foram diferentes estatisticamente entre eles para a 

clorofila “a”. No entanto, para a clorofila b os tratamentos de cinza e NPK não 

demonstraram diferenças estatísticas entre eles. 

Conforme Matos et al. (2006), para ter uma maior disponibilidade de fósforo 

no solo para as plantas, é essencial o cultivo em sistemas que possuam maior 

adição de matéria orgânica ao solo, uma vez que amplia formas de fósforo lábil no 

solo. Malta et al., (2019), citam que na adubação orgânica para aumentar o teor de 

fósforo no solo é realizada uma mistura do esterco de aves mais pó de rocha, uma 

vez que esses adubos são ricos em fósforo. Para auxiliar na disponibilização de 

fósforo para as plantas é essencial que a matéria orgânica seja incorporada ao solo.  
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Tabela 2 - Comparação do efeito da aplicação dos tratamentos e a disponibilidade de P, K e 

Na para a bata doce.   

 

Letras maiúsculas iguais na mesma coluna (variável analisada) não diferem estatisticamente ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey pelos os tratamentos adotados. Fonte: Autor. 

​ Na Tabela 2, verifica-se que houve efeito significativo dos tratamentos 

aplicados e a disponibilidade de P, K e Na (p 5% ou 1%) pelo teste de Tukey. Entre 

os tratamentos, o pó de rocha apresentou a melhor disponibilidade de P, e para a 

cinza houve maior disponibilidade de K e de Na. Análise de fósforo é possível 

observar que o tratamento pó de rocha se destacou com maior teor de 64,62 

mg/dm³, no teor e estatisticamente, com a elevada da disponibilização de fósforo no 

solo, seguido do tratamento de cinza + pó de rocha, com o teor de 49,40 mg/dm³ e 

estatisticamente. Os resultados mostram que esses tratamentos citados acima 

foram mais eficientes que o NPK. 

Em comparação com Nascimento 2013, o qual utilizou adubação mineral, 

verificou que o maior teor de fósforo no solo foi de 55,1 mg.dm-3, havendo 

diminuição desse teor ao aumentar a dose do adubo. Todavia, foi observado na 

Tabela 2, que a adubação com pó de rocha obteve um maior teor de fósforo com 

64,62 mg.dm-3 em comparação a adubação mineral do referido autor. 

Estatisticamente, alguns dados não mostraram diferença entre os 

tratamentos, como os resultados de K, Na, pH, Al, H+Al, M.O., Mg, m% e a PST, 

mesmo que alguns tratamentos tenham alcançado um teor maior que outros. É 

possível analisar esses resultados nas Tabelas 2, 3, 4 e 5. 
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Tabela 3 - Efeito da aplicação dos tratamentos sobre o pH, Al, H + Al e M.O. do solo da área 

experimental. 

 
Letras maiúsculas iguais na mesma coluna (variável analisada) não diferem estatisticamente ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey pelos os tratamentos adotados. Fonte: Autor. 

​ O cálcio é um nutriente que está em baixa concentração no solo, mas está 
presente em funções estruturais das plantas, como também, em altas 
concentrações no solo, inibe a absorção do potássio por antagonismo, havendo a 
relação cálcio e magnésio que disputam pelo sítio de adsorção do solo, sendo o 
cálcio mais adsorvido pelos colóides do solo (Salvador, Carvalho e Lucchesi 2011). 
Souza et al., 2008, relata que em solos ácidos é necessário aplicar calcário para 
que ocorra a elevação de pH que faz com que o alumínio presente no solo precipite, 
esse é um método conhecido como calagem, de pouco custo e a fonte 
predominante de cálcio e magnésio.  
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Tabela 4 - Efeitos da aplicação dos tratamentos sobre o cálcio (Ca) e magnésio (Mg).

 
Letras maiúsculas iguais na mesma coluna (variável analisada) não diferem estatisticamente ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey pelos os tratamentos adotados. Fonte: Autor. 

Na Tabela 4 é possível observar que o tratamento que respondeu ao maior 

teor de cálcio foi o de cinza + pó de rocha, com 3,28 cmolc.dm-3, logo seguido do 

tratamento de cinzas, com 3,17 cmolc.dm-3, sendo os dois resultados 

estatisticamente semelhantes. Dessa forma, o tratamento de cinza mais pó de rocha 

aumentou em 1 cmolc.dm-3 o teor de cálcio quando comparado ao controle. 

Tabela 5 - Resultado dos índices: soma de bases (SB), CTC efetiva e CTC potencial, saturação por 

bases (V%), saturação por alumínio (m%) e a porcentagem de sódio troc

Letras maiúsculas iguais na mesma coluna (variável analisada) não diferem estatisticamente ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey pelos os tratamentos adotados. Fonte: Autor. 
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​ O tratamento de cinza + pó de rocha foi o de maior destaque quando se trata 

da soma de bases (SB) e da capacidade de troca catiônica (CTC), tanto a afetiva 

quanto a potencial (Tabela 5), visto que o controle estava com menor teor, ao ser 

comparado ao tratamento citado acima, com um aumento de mais de 60%. Porém, 

no cálculo da saturação por bases (V%), o tratamento com cinza vegetal foi o de 

melhor resultado (Tabela 5). 

Insetos de solo como a broca do coleto ou lagarta da haste (Megastes sp.), 

que broca as ramas da batata-doce no colo, podem danificar a raiz; a larva arame 

(Conoderus sp.), que também ataca a raiz, causaram danos que diminuem o valor, 

qualidade e produtividade da batata-doce (Blank et al., 2001). Durante a colheita da 

batata-doce, foram encontrados insetos de solo (Figura 9), a lagarta da haste 

fazendo galerias dentro das haste em várias plantas, bem como, fezes no colo da 

planta como indicativo que ela está presente, impedindo que raiz tuberosa receba 

nutrientes para o desenvolvimento; e a larva arame poucas raízes foram 

encontradas com perfurações superficiais que são causadas por esse inseto, 

fazendo com que reduza a qualidade da raiz.  

Figura 9  – a) Danos da lagarta da haste (Megastes sp.) na batata-doce; b) Produção de 

fezes da lagarta da haste após ataque; c) Larva arame (Conoderus sp.). 

 

Fonte: Autor. 

A larva arame (Conoderus sp.) e a lagarta da haste (Megastes sp.), essas 

são pragas do solo que atacam a batata-doce causando danos na produção, o 

controle dessas pragas com inseticida agrega maior custo para os produtores dessa 
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cultura e se mostrou ineficaz, sendo recomendado usar plantas resistentes aos 

ataques desses insetos praga (Azevedo et al., 2002). 

Não foi utilizado nenhum tipo de controle químico ou orgânico para evitar ou 

eliminar esses insetos pragas encontrados na área experimental. A presença 

desses insetos no cultivo é um dos fatores responsáveis pela baixa produtividade. 

Para a batata-doce, aumentar a produção é essencial o uso de fertilizantes 

os quais podem ser orgânicos, a falta de informação e de tecnologia levam à 

diminuição dessa produtividade, como a nutrição, maneira correta de plantio e 

espaçamento. (Oliveira et al., 2006). 

Figura 10 - Produtividade estatisticamente. 

 
Os tratamentos aplicados não apresentaram diferença estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey para a variável produtividade. Fonte: Autor. 

Em relação à produtividade, ao analisar a tabela é possível observar que o 

tratamento com cinza vegetal resultou na maior produção, com 16 toneladas por 

hectare, tendo ficado um pouco atrás o tratamento com NPK, seguido do tratamento 

de cinza + pó de rocha. O tratamento com pó de rocha obteve resultado menor que 

o controle. Todavia, estatisticamente não houve diferença entre os tratamentos em 

relação a produtividade. Em contrapartida, Santos et al., (2006), citam que com a 

adubação orgânica de 32 t/ha de esterco bovino, obteve-se efeito significativo 
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estatisticamente de produtividade na batata-doce, com produção total de 18,5 

toneladas por hectare.  

5.​ CONCLUSÃO 

​ O melhor tratamento para o aumento da clorofila e para o cálculo da 

saturação por bases (V%) foi o de cinza vegetal em relação aos demais. 

​ Para o aumento do fósforo disponível no solo o tratamento que deu o melhor 

resultado foi o de pó de rocha. 

​ O tratamento com cinza + pó de rocha foi o mais eficiente no aumento do teor 

de cálcio no solo, na soma de bases e na capacidade de troca catiônica efetiva e 

potencial.  

​ Na produtividade não houve diferença estatística entre os tratamentos, isso 

significa que a adubação convencional pode ser substituída pela adubação orgânica 

mantendo assim a mesma capacidade de produtividade. 

​ Os tratamentos aplicados obtiveram resultados mais eficientes em 

comparação ao tratamento com adubação convencional (NPK). 

​ Esse experimento foi inédito, sendo a primeira pesquisa a utilizar cinza 

vegetal e pó de rocha na adubação da batata-doce. 
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Anexo I 

Caracterização inicial do solo. 

pH Ca2++Mg2+ Ca2+ Mg2+ Ca2+:Mg2+ Al3+ H+Al P K+ Na+ M.O. 

----- ----------cmolc.dm-3------ ---- -cmolc.dm-3- -----mg.dm-3------ % 

6,38 3,07 2,24 0,83 2,7:1 0,04 0,72 45,6 49,9 6,7 1,56 

 

Caracterização inicial do solo. 

SB CTC efet. CTC pot. V m PST 

------------------cmolc.dm-3-------------------- -------------------------%------------------- 

3,15 3,19 3,87 81,39 1,25 0,75 
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