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RESUMO

O uso de residuos na agricultura é uma possibilidade viavel de ndo agrida o meio
ambiente, e ser fonte de nutrientes para as plantas, sendo para a agricultura
organica uma alternativa sustentavel. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o
fornecimento de nutrientes a partir da aplicagao de cinza vegetal e pé de rocha no
aumento da produtividade e na possibilidade de substituir a adubacdo mineral na
cultura da batata-doce. Os tratamentos foram: T1 — cinza vegetal, T2 — p6 de rocha,
T3 — cinza vegetal + p6 de rocha, T4 — adubagao mineral e TS — controle absoluto
(sem adubacao). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro blocos e cinco repetigdes, totalizando 20 parcelas experimentais. Foram
analisados os parametros fotossintéticos, a fertilidade do solo e a produtividade. Os
dados obtidos apds a colheita foram submetidos a analise estatistica de variancia, e
as variaveis significativas foram submetidas ao teste de Tukey. A produtividade nao
apresentou diferenga estatistica entre os tratamentos, os tratamentos adotados
obtiveram resultados mais eficientes em comparagao ao tratamento com adubacéao
convencional (NPK). Indicando que é possivel utilizar cinzas vegetais e p6 de rocha

em substituicdo a adubagao convencional na batata-doce.

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



1. INTRODUGAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) pertence a familia Convolvulaceae,
€ uma cultura importante por ser muito cultivada no Brasil por pequenos produtores
da agricultura familiar, sendo originaria do México. No Brasil a producdo da
batata-doce anual é de 925.618 toneladas em 61.205 hectares, gerando um

rendimento médio de 15.178 kg.ha™.

Convencionalmente é utilizado como fonte de nutrientes para o cultivo da
batata-doce pela maioria dos produtores, os fertilizantes minerais, poucos sao os
que usam fertilizantes organicos por falta de conhecimento sobre esses adubos
organicos. Como ha poucos trabalhos citando o uso de cinza vegetal e p6 de rocha
como fonte de fertilizante para a agricultura organica, 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 sao residuos e isso faz com
que seu custo seja menor em relagdo aos adubos minerais que sao utilizados. Além
disso, o uso de cinza vegetal e p6 de rocha sado alternativas mais sustentaveis

ambientalmente.

No estado de Sergipe, a cultura da batata-doce tem destaque econémico e
social em varios municipios, a exemplo de Moita Bonita, Itabaiana, Ribeirépolis, etc.
E uma cultura que emprega e gera renda para dezenas de familias da agricultura

familiar.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho buscou estudar a possibilidade do uso
da cinza vegetal e do p6 de rocha como adubacgao alternativa para a cultura da
batata-doce como forma de substituir a adubagao mineral, bem como, se aumenta a

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



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Batata-doce

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) € uma eudicotiledénea da familia
Convolvulaceae (Silva et al., 2015). A batata-doce € uma cultura que possui varias
cultivares e tem alta produtividade em pouco tempo, uma vez que se adapta facil
aos diferentes climas, por ser rustica, fazendo com que tenha um valor econémico,

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

A cultura da batata-doce no Brasil € antiga, rustica e de cultivo simples,
fazendo com que seja plantada em grande parte por pequenos agricultores, uma
vez que essas qualidades diminui os custos de produgdo, a exemplo do pouco uso
de insumos agricolas, aumentando assim o seu interesse econdmico (Cardoso et
al., 2005). Podendo ser consumido desde seus tubérculos por humanos e até as

ramas por animais.

O cultivo da batata-doce tem preferéncia por climas mais quentes para uma
melhor produgao, para realizar a propagacéo da batata-doce utiliza-se as ramas,
que sao colhidas a partir de uma plantagcdo com 100 dias ou mais de plantio
(Ramos, 2004). No caso de ocorréncia da irrigacédo em excesso a planta responde
com maior crescimento das ramas e diminuicdo das raizes (produto a ser
comercializado). Quando chega a época de colheita € essencial que retire toda

parte aérea no dia anterior (Ramos, 2004).

A Batata-doce € uma hortalica que possui custo de produgéo reduzido e de
curto ciclo de produgao que varia de 90 a 120 dias, podendo haver de 3 a 4 ciclos
em um ano na mesma area. No entanto, com a pouca orientagao 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 produgao de 67.049
toneladas por ano em 3.719 hectares, com uma produtividade média de 18.029
kg.ha'. Porém mesmo com toda a sua importdncia econémica 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 € uma fonte de matéria-prima para as industrias e também pode ser
consumida in natura, porém €& considerada uma cultura de subsisténcia, sendo
cultivada pela agricultura familiar, e sua venda é feita para “atravessadores”

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

2.2. Adubos organicos

Trabalhar em harmonia com o meio ambiente € o principal objetivo da
adubacgao organica, para isso séo utilizados residuos organicos que sdo agregados
ao solo com o propésito de conservar a fertilidade do solo assim como melhora-lo e

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

Os fertilizantes organicos advém da decomposi¢cao de matéria vegetal como
também de matéria de origem animal, sendo abundante em nutrientes, o que torna
o solo mais fertil, fazendo com que ciclos naturais como os biogeoquimicos sejam
mantidos e catalisados, podendo chegar a diminuir a degradagao do solo, e ajudar
na aeragdo que contribui para uma boa infiltragdo e retengdo da agua no solo, e
ainda é um material de baixo custo quando comparado aos adubos convencionais
(Souza et al., 2018).

A adubacéao organica promove varios beneficios ao solo, como a melhoria na
capacidade tampé&o do solo, estrutura fisica, controle bioldgico, elevagdo do pH e
retencao de agua, além de ampliar esses beneficios, ela também abastece o solo
com nutrientes que ficam disponiveis para as plantas e que sao essenciais a elas,
faz o uso de plantas leguminosas para disponibilizar nitrogénio no solo através da
fixacdo bioldgica de nitrogénio, fazendo com que o solo ganhe mais matéria
organica, melhorando a biologia, quimica e fisica do solo, também chamada de

adubacao verde (Morais, 2012).

O adubo organico pode ter varias origens, como vegetal ou animal, ele
contribui para o melhoramento fisico-quimicas do solo, por aprimorar a absorcéo de
nutrientes, o que minimiza a lixiviagdo dos mesmos, elevando a quantidade de

microrganismos existentes no solo e também a biodiversidade (Trani et al., 2013).
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O esterco de animais € um dos adubos organicos mais popular e usado pela
agricultura familiar como fonte de nitrogénio, 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
organico dependera do material e 0 modo como ele esta sendo feito, fertilizantes
organicos ofertam as plantas nutrientes de maneira equilibrada ao contrario de
adubos quimicos que sao absorvidos rapidamente e lixiviados facilmente (Silva et
al., 2011).

Produzir de maneira organica esta cada vez mais em alta no cultivo de
hortalicas, o que acarreta na preservagcao do meio ambiente e do bem estar dos
produtores e consumidores finais (Sediyama et al., 2014). Trabalhar de maneira
organica 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 facil acesso que
sdo encontrados na propria regido, como subprodutos ricos em nutrientes e

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

2.3. Adubacgao mineral

O Brasil € um dos paises mais consumidores de fertilizante do mundo,
ficando em quarto lugar quando se trata de Nitrogénio, Fésforo e Potassio, dado que
fornecem os nutrientes que as plantas necessitam para o seu desenvolvimento,
todavia sdo de rapida solubilidade, sendo assim, tendo que ser feito aplicacbes
constantes e isso faz com que ocorra a lixiviagdo dos nutrientes que ficam
acumulados no solo contaminado as aguas dos lengois freaticos e as superficiais
(Lajus et al., 2021).

A adubacdo mineral, por ter sofrido procedimentos quimicos e fisicos na
industria, também conhecida como quimica, tendo a uma maior eficiéncia quando
comparado aos organicos, porém sao também mais soluveis fazendo com que
tenham seus nutrientes facilmente lixiviados, ficando assim indisponivel para a

absorgao das plantas (Knapik, 2005).

Quando a adubacao mineral é utilizada de maneira correta, sem ser em
excesso, respeitando as exigéncias das plantas, raramente prejudicam a quantidade
de principios ativos que tém 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 criagdo da Lei de Liebig e com
isso a era dos fertilizantes quimicos com o grande uso do mesmo (Lajus et al.,
2021). A diferenga entre os macronutrientes e micronutrientes, € que o primeiro é
requerido em maior quantidade pelas plantas, ja o segundo as plantas requerem

baixas quantidades (Lajus 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 degradacgao,
salinizacado, erosao e a retirada de nutrientes do solo que vao sendo levados pelas
culturas que ali sdo plantadas e colhidas e que vem crescendo a cada ano essa
producao e com ela, a utilizacdo de adubos quimicos, que pode levar a poluicdo de
rios e com isso a eutrofizagdo de aguas (Silva et al., 2015).

Em relacédo a adubagao, ela pode ser de dois tipos: organica, que tem maior
custo beneficio, usado por pequenos agricultores, melhorando as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, sendo entdo um condicionador do solo,
oferecendo mais nutrientes para as plantas, e a adubag¢do quimica, possui poucos
dados para a batata-doce, € essencial ter uma analise de solo, sdo raros os
produtores que usam as técnicas corretas, por serem pequenos agricultores nao
possuem em sua grande parte a assisténcia técnica de profissionais da area
(Aguirre et al., 2020).

2.4. Cinza vegetal

A adubacgdo organica melhora algumas caracteristicas importantes do solo
que sao a fisica, quimica e biologia. A queima de madeira resulta em cinzas que é
um residuo que € 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
agricolas reutiliza algo que seria descartado, devolve parte dos nutrientes retirados

pelas culturas, eleva o pH e o teor de calcio 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 sdo os fertilizantes quimicos em plantio
convencional, porém eles geram desequilibrio no solo. Por conta desses fatores,
nos ultimos tempos os produtores tém optado por fertilizantes organicos, a exemplo

da cinza vegetal que tem poder de corrigir a acidez, por conter em sua composi¢ao
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Ca e Mg do solo podendo substituir outros produtos, bem como é rica em potassio,
variando o teor de acordo com a madeira utilizada, e com o aumento de industrias
tem elevado a quantidade de cinza produzida, como as de ceramica no Nordeste
(Arruda et al., 2016).

A queima de madeira vegetal acaba gerando residuo, cinza vegetal, que
pode ser utilizado como fertilizante para planta uma vez que possui bons teores de
fésforo, calcio, potassio e magnésio, contribuindo também para a elevagao do pH do
solo (Cruz, 2020). Os adubos orgéanicos podem possuir um grau de decomposi¢ao
lenta que dependem de condi¢gdes que influenciam o processo de mineralizagao.
Com isso, é observado que adubos minerais associados a organicos potencializam
o suprimento de alguns nutrientes para as plantas como nitrogénio, fésforo e
potassio (Cruz, 2020).

Fazer a utilizagdo de residuos como fonte de nutrientes € uma opgao de
reduzir custos e aproveitar o que iria ser descartado, nesse contexto algumas
industrias tém como fonte de energia a queima de madeira que gera cinzas como
residuo, que possui elevados teores de macro e micronutrientes, principalmente o
calcio que auxilia na elevagao do pH do solo, como também diminui a lixiviagao de
nutrientes e toxidez por APP*, porém a cinza vegetal possui pouco nitrogénio, uma

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

Quando um fertilizante orgénico provém de uma unica matéria prima ele é
denominado de “simples”, a exemplo das cinzas de madeira, rica fonte de potassio,
(Trani et al., 2013).

A cinza vegetal é composta por alguns nutrientes como, fésforo, potassio,
calcio e magnésio, por conta deles a cinza vegetal € propensa a ser uma opgéao de
adubo, dependendo menos do uso de fertilizantes quimicos e dando um designio a
esse residuo (Bonfim-Silva et al., 2011). Com esses nutrientes € possivel elevar o
pH e diminuir o teor de aluminio trocavel (Bonfim-Silva et al., 2011). Uma correta
nutricdo faz com que a planta demonstre seu melhor potencial produtivo, uma vez
que a cinza vegetal aperfeicoa o solo, melhorando a quimica, capacidade de reter

agua e porosidade no solo (Bonfim-Silva et al., 2011).



14

Observou-se que a cinza de biomassa possui a habilidade de aumentar a
retencdo de agua no solo, assim como elevar a atividade biolégica no solo fazendo
uma maior ciclagem dos nutrientes, sendo uma opgéo agroecolégica de adubagao
que repdem ao solo o que foi retirado pelas arvores, € um produto viavel

economicamente, ja que € um residuo pouco utilizado (Arruda et al., 2016).

O solo pode sofrer alteragdes nas suas propriedades apos inserir a cinza,
como a elevagao do pH e de nutrientes que sao necessarios para as plantas, como
também a diminuicdo de APP* no solo, elemento prejudicial para a absorgdo 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 hortaligas, uma vez que requer pequenas areas, no entanto a
cinza vegetal ndo é conhecida, dessa forma, fazendo com que seja pouco utilizada,
sendo um produto que tem o poder de correcédo do solo, visto que aumentou o pH
do solo (Terra et al., 2014).

2.5. Po6derocha

As plantas cultivadas quando colhidas levam com si uma parte do nutriente
que tiraram do solo, para devolver esses nutrientes a rochagem tornou-se uma
opgao econbmica e ecologica, excelente para o uso em cultivos organicos e

agroecologicos (Junior et al., 2020).

A rochagem é feito com a utilizagdo de rochas moidas, para melhor
solubilidade no solo ja que ela possui liberagdo lenta dos seus nutrientes,
transformando-a em po, com o intuito de aproveitar os nutrientes que nelas existem,
sendo um residuo produzido a partir da mineragao, sendo rica em potassio e fosforo
a depender da rocha, sendo uma técnica antiga, porém pouco estudado (Junior et
al., 2020).

O po6 de rocha é um excelente fornecedor de nutriente as plantas de maneira
organica, visto que ele € um residuo que esta sendo aproveitado, tem menor custo
comparado a adubagdo quimica, no entanto com a falta de pesquisa sobre esse
material o que leva ao pouco conhecimento dos agricultores sobre os beneficios

dessa pratica (Junior et al., 2020).
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O po6 de rocha é um residuo da mineragao 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 ecolégico e menos oneroso que 0s
fertilizantes quimicos, além de corrigir solos intemperizados, contudo possui
liberagéo lentas dos nutrientes que depende do material (tipo de rocha) e tamanho
da particula, além de ser balanceado por que esses nutrientes serdao ofertados
durante um periodo de tempo superior aos dos fertilizantes quimicos tornando o

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

Em alguns paises o p6 de rocha ja esta sendo vendido como adubo, sendo
também usado pela agricultura organica como meio de devolver ao solo nutrientes
de forma natural, referindo a essa técnica como rochagem, ademais outro beneficio
€ ser um produto de baixo custo, dando acessibilidade a grande e pequenos
agricultores, por nao ser industrializado, mas residuos da mineragao (Brandao,
2012). O p6 de rocha libera lentamente os nutrientes no solo para a absorgao das
plantas, equilibrio do pH do solo, podendo substituir os fertilizantes convencionais
(Brandao 2012).

A rochagem esta sendo uma fonte de adubagéo alternativa, por ter uma
solubilizacao lenta, os nutrientes presentes no pé de rocha sio disponibilizados por
muito tempo ao solo, repondo constantemente esses nutrientes (Brugnera, 2012).
Ao contrario de fertilizantes convencionais que sado rapidamente absorvidos pelas

plantas precisando ser reposto em curto periodo de tempo.

E encontrado no p6 de rocha uma pequena concentracdo de micronutrientes
algo que naturalmente as plantas necessitam em baixa quantidade, é detectado
nele componentes minerais iguais aos de fertilizantes quimicos, sendo uma opgao

rica em macro e micronutrientes para agricultores agroecolégicos (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 composi¢oes
nutrientes diferentes que contribui para o desenvolvimento das plantas cultivadas,
sendo eficiente para todos os tipos de solo, como possui uma solubilizagado de seus
nutrientes de forma mais vagarosa, em comparagao aos fertilizantes soluveis, essa

qualidade diminui a perda de nutrientes por lixiviagdo fazendo com que os mesmos
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permanegam no solo por mais tempo, aumentando a resisténcia das plantas a

estresses (Guimaraes 2022).

A pratica da rochagem tem um custo baixo quando comparado com a
aplicacao de fertilizantes soluveis e ainda reutiliza residuos que seria descartado no
meio ambiente de maneira imprdpria, assim como o pé de rocha oferece de forma
natural macros e micronutrientes que os fertilizantes convencionais nao oferecem
(Guimarées 2022).

O p6 de rocha é rico em varios nutrientes, além de elementos benéficos, tipo
o silicio, 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 cations. A resisténcia proporcionada pelo silicio deixa as folhas menos
sensivel ao ataque de insetos pragas que sentem dificuldade ao tentar consumi-las,
pois possuem deposicdo de silicio em sua epiderme deixando mais rigidas,

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

O basalto é rico em dioxido de silicio, sendo um elemento benéfico que
contribui para aumentar o desenvolvimento das raizes, resisténcia a pragas e
doencas, uma vez que eleva a lignina nos tecidos das plantas tornando a parede
celular espessa, p6 de rocha por ter silicio diminui a lixiviagdo de alguns nutrientes

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

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

Esse trabalho foi realizado na Universidade Federal de Sergipe (UFS), Sao
Cristovédo - SE, 49100-000, entre as estufas do Departamento de Engenharia
Agronémica (Coordenadas: 10°55'45.9"S 37°06'12.3"W) onde sao realizadas as
aulas da matéria de Olericultura (Figura 1). De acordo com o Climatempo 2025, o
clima em média anual no local do experimento € de 25°C com uma pluviosidade de
950 mm.
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Figura 1 — Croqui da area experimental (Coordenadas: 10°55'45.9"S 37°06'12.3"W).
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Fonte: Autor.

3.2. Analise de solo

Foram realizadas duas coletas de solo durante o experimento. A primeira
coleta de solo foi de uma amostra composta realizada antes da aplicacdo 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, trés meses apds o plantio, para ter uma comparagao dos

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

A analise quimica do solo foi realizada no Laboratério de Remediagcao do
Solo que fica localizado na UFS no prédio do PPGAGRI (Programa de

P6s-Graduagdo em Agricultura e Biodiversidade).
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Figura 2 — a) Coletas de solo antes do plantio; b) e c) Coleta do solo trés meses apds a

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

Fonte: Autor.

3.3. Delineamento experimental e analise estatistica

Para a execugdo desse experimento os seguintes tratamentos foram
utilizados: cinza vegetal, p6é de rocha, cinza vegetal + p6 de rocha, NPK (composto
por ureia, super simples e cloreto de potassio) e o controle, resultando em cinco
tratamentos, cada tratamento teve quatro repeticbes 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 distancia entre blocos foi de 0,30 m, entre

repeticoes de 0,70 m e 1 m de bordadura de distancia em relagao a outras culturas.

No experimento foi adicionado 20m? por hectare de esterco bovino, o que
representa 2,1L por parcela, de acordo com o manual de Pernambuco. As unidades
experimentais foram constituidas de leiras de 1,5 m de comprimento de 0,7 m de
largura, com quatro repetigdes, totalizando 15 m?, sendo a area (til avaliada o meio
metro central de cada parcela. O numero de plantas por hectare foi de 47.620
plantas, considerando um espagamento de 0,7 x 0,3 metros, ou seja, 0,21 metros

por planta.

A dose usada em cada tratamento seguiu a orientagdo de manuais de
recomendacao de fertilizantes e corretivos, boletins técnicos com recomendacgoes e

estudos prévios, sendo usado o manual de Pernambuco, devido a inexisténcia de
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recomendacgdes de adubacdo para a batata-doce no manual de Sergipe, para a

recomendagdo da dose do adubo mineral e adubo organico.

As dosagens usadas em cada tratamento foram: T1 — cinza vegetal, a dose
utilizada foi de 1 t.ha™, baseado na dose utilizada de pé de rocha, sendo colocado
em cada parcela 105 g; T2 — p6 de rocha, a dose utilizada foi de acordo com a
recomendagdo da empresa fornecedora de 2 t.ha', sendo colocado em cada
parcela 210 g, T3 — cinza vegetal + p6 de rocha, a dose utilizada foi baseado nas
doses de T1 e T2, pela soma dos dois pesos aplicados, T4 — adubacao mineral, a
dose utilizada foi de 24 kg de N, 72 kg de P,O; e 36 kg de K,O por hectare, sendo
colocado em cada parcela 6,5 g de ureia, 9,0 g de supersimples e 7,5 g de cloreto

de potassio e TS5 — controle absoluto (sem adubagao).

A adubacao dos tratamentos T1, T2 e T3 foram aplicados todos em fundagao
com a adubagdo de cobertura sendo torta de mamona, no segundo més apds o
plantio, com uma dose de 800 kg.ha', o equivalente a 56 g em cada parcela dos
tratamentos citados a cima. Da mesma forma, o tratamento T4 recebeu a adubacao
de fundagéao citada acima e a adubacgao de cobertura de 20-20-30 kg por hectarea
de N, P,O5 e K0, 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 potassio por parcela experimental.

3.4. Experimento e manejos culturais

Foi realizada a capina das plantas daninhas na area experimental,
posteriormente realizada a coleta composta de solo e foram levantados os canteiros

com leiras.

O plantio das ramas foi realizado 30 dias apdés a aplicacdo da matéria

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

Os tratamentos foram aplicados no dia 14 de fevereiro de 2025 (Figura 3), um
més 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 adubagao 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 area experimental; b) Leiras do canteiro montadas; c) Tratamentos

aplicados sobre as leiras.

Fonte: Autor.

Apdés um més da aplicagado dos tratamentos, foi efetuada a instalacéo da
irrigacao, por microaspersao 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 irrigagao; b) Irrigagdo em

funcionamento.

Fonte: Autor.
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O material de propagagao vegetativa, as ramas, foi coletado no dia 14 de
marco de 2025, no periodo matinal, no municipio de Ribeirdpolis- 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 entrends. No mesmo dia a tarde, as ramas foram plantadas nos canteiros (Fig.
5); quatro entrends foram enterrados no solo com cerca de 7 cm de profundidade.
Apods o plantio, o experimento foi irrigado por 1 hora, o espagamento utilizado foi o
de 0,70 m X 0,30 m. A aplicagéo do tratamento T4, foi aplicado apds o plantio e a

irrigacéo, conforme dose apresentada anteriormente.

Realizou-se o plantio a partir das ramas, por ser a parte de propagag¢ao mais
utilizada entre os produtores. As raizes da batata-doce estardo prontas para ser
colhidas entre 90-120 dias depois do plantio. Um més apds o plantio das ramas, foi
realizada a limpeza dos canteiros e a aplicagdo da adubagao de cobertura (Figura

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

Figura 5 - a) Propriedade que o material de propagacgdo foi coletado; b) Material de

propagacao; c) Ramas plantadas no canteiro com os tratamentos; d) Espagamento entre ramas.

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

adubacéo de cobertura; d) adubagéo de cobertura aplicada.

Fonte: Autor.

A irrigacédo foi realizada duas vezes por dia, uma pela manha e outra a tarde,
com duracédo de 30 minutos cada, nos dois primeiros meses. A partir do segundo
més apos o plantio, a irrigagao foi realizada dia sim e outro ndo, com uma duracgao
de 30 minutos durante as manhas, sendo esse estresse hidrico muito utilizado pelos
produtores, pois faz com que as raizes tuberosas de batata-doce engrossem. Nao

sendo realizado célculo de irrigagao para esse experimento.

No segundo més (14 de maio), as ramas foram reviradas para que as
mesmas nao fixem mais raizes no solo e distribua os seus nutrientes as para novas
raizes tuberosas, esse revirar de ramas contribui para que a planta direcione os
nutrientes absorvidos para as raizes tuberosas ja formadas (Figura 7). Também, foi
realizada a capina dos canteiros para eliminar as plantas daninhas que estivessem
presentes no solo e foi adicionado a adubagao de cobertura com torta de mamona,
com 56 g em cada unidade experimental, nos tratamentos que possui cinza vegetal,
po de rocha e cinza vegetal + p6 de rocha. Antes de realizar a colheita, no fim do
terceiro més foram coletadas as folhas da rama para fazer a analise de clorofila a e
b, e, pela soma das duas, obteve-se a clorofila total e relacdo entre as duas
clorofilas. Foi analisado os parametros de fertilidade do solo seguindo a metodologia
de Texeira et al. (2017).
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Figura 7 — a) Ramas reviradas; b) Aplicagao de adubagéo 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 raizes dos tratamentos para ser

calculada a estimativa da produtividade.

Figura 8 — a) Colheita da batata-doce; b) Colheita concluida.

Fonte: Autor.

No Quadro 1 esta o cronograma da condugéo da pesquisa, desde pesquisa e

manejo do solo até a colheita e analise 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

Aplicagéo dos
tratamentos
Montagem da
irrigacéo

Plantio das ramas

Adubacio de
fundacao
Adubacio de
cobertura NPK

Adubacio de
Jlcobertura Mamona

Limpeza do
canteiro

Revirar a rama

Colheita

Revisao
bibliogréfica

Analise dos dados

Fonte: Autor.

Todos os dados obtidos apdés a colheita foram submetidos a analise
estatistica de variancia e foi aplicado o teste de Tukey, utilizando o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas varias analises durante a condugdo do experimento, como
as analises de solo, a clorofilas “a” e “b”, a estatistica dos dados obtidos e a analise
de observacdo, a partir dessas analises foi possivel detectar alguns fatores que
contribuiram para a baixa produtividade das raizes tuberosas, como o
sombreamento das arvores, os diferentes tratamentos e a presenca de insetos

pragas e a agua em excesso proveniente da chuva.

Observa-se que na Tabela 1 os teores de clorofila a, b e total e a relagao a/b
apresentaram entre os tratamentos diferenga significativa estatisticamente, porém a
relagdo a/b nao expressou diferenga estatisticamente significativa entre os

tratamentos e teve pouca diferenga no teor. Na fotossintese a clorofila € o principal
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pigmento usado, sendo a clorofila “a” encontrada em todas as espécies que faz
fotossintese e a clorofila “b” esta presente em plantas superiores, sendo pigmentos
acessorios 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.

Tratamento Clorofilas

a b Total a/b
Controle 14,22B 4,42B 18,63B 3,25A
Cinzas 18,15A 5,79A 23,94A 3,14A
P¢ de rocha 15,88AB 4,92AB 20,60AB 3,24A
NPK 17,55AB 5,563A 23,08A 3,19A
Cinza e p6 de rocha 17,75A 5,40AB 23,15A 3,32A

C.V. (%) 9,02 9,24 8,09 9,70
Probabilidade 0.0159 0.0121 0.0067 0.0067

Letras maiusculas iguais na mesma coluna (variavel analisada) ndo diferem estatisticamente ao nivel

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

E possivel observar que o tratamento com cinza vegetal apresentou maior
teor de clorofilas “a” e “b”, quando comparadas aos tratamentos de cinza e cinza +
p6 de rocha, os quais ndao foram diferentes estatisticamente entre eles para a
clorofila “@”. No entanto, para a clorofila b os tratamentos de cinza e NPK néo

demonstraram diferencas estatisticas entre eles.

Conforme Matos et al. (2006), para ter uma maior disponibilidade de fosforo
no solo para as plantas, é essencial o cultivo em sistemas que possuam maior
adicdo de matéria organica ao solo, uma vez que amplia formas de fosforo labil no
solo. Malta et al., (2019), citam que na adubagao organica para aumentar o teor de
fésforo no solo é realizada uma mistura do esterco de aves mais p6 de rocha, uma
vez que esses adubos sao ricos em fosforo. Para auxiliar na disponibilizacdo de

fésforo para as plantas é essencial que a matéria organica seja incorporada ao solo.
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Tabela 2 - Comparacéao do efeito da aplicagao dos tratamentos e a disponibilidade de P, K e

Na para a bata doce.

Tratamento Nutrientes
P K Na
Controle 25,12C 7,80A 12,95A
45,77TAB
Cinzas C 15,31A 12,50A
P¢ de rocha 64,62A 10,33A 10,73A
NPK 40,96BC 8,17A 11,93A
Cinza e pé derocha  49,40AB 20,41A 12,98A
C.V. (%) 22,09 62,07 25,23
Probabilidade 0.0020 0.1657 0.8354

Letras maiusculas iguais na mesma coluna (variavel analisada) ndo diferem estatisticamente ao nivel

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 pé de rocha apresentou a melhor disponibilidade de P, e para a
cinza houve maior disponibilidade de K e de Na. Andlise de fésforo € possivel
observar que o tratamento pd de rocha se destacou com maior teor de 64,62
mg/dm?, no teor e estatisticamente, com a elevada da disponibilizacdo de fésforo no
solo, seguido do tratamento de cinza + p6 de rocha, com o teor de 49,40 mg/dm? e
estatisticamente. Os resultados mostram que esses tratamentos citados acima

foram mais eficientes que o NPK.

Em comparagcdo com Nascimento 2013, o qual utilizou adubagao mineral,
verificou que o maior teor de fésforo no solo foi de 55,1 mg.dm=3, havendo
diminuicdo desse teor ao aumentar a dose do adubo. Todavia, foi observado na
Tabela 2, que a adubacdo com pd de rocha obteve um maior teor de fésforo com

64,62 mg.dm= em comparagao a adubagao mineral do referido autor.

Estatisticamente, alguns dados n&o mostraram diferenga 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 alcangado um teor maior que outros. E

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

experimental.
Tratamento Nutrientes
pH Al H+A MO
- Cmol,.dm*-—-- %
Controle 6,50A 0,08A 0,70A 1,70A
Cinzas 6,60A 0,05A 0,52A 227A
Péderocha  OA48A  0.05A 0.72A 1,47A
NPK 6,46A 0,06A 0,60A 1.83A
Cinza e po de 6,61A 0,03A 0,64A
rocha 1,80A
C.V. (%) 3,12 80,77 28,90 27,68
Probabilidade  0.7612 0.5697 0.5637 0.3080

Letras maiusculas iguais na mesma coluna (variavel analisada) ndo diferem estatisticamente ao nivel

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

O calcio € um nutriente que esta em baixa concentragdo no solo, mas esta
presente em funcbes estruturais das plantas, como também, em altas
concentragdes no solo, inibe a absor¢do do potassio por antagonismo, havendo a
relagdo calcio e magnésio que disputam pelo sitio de adsor¢do do solo, sendo o
calcio mais adsorvido pelos coldides do solo (Salvador, Carvalho e Lucchesi 2011).
Souza et al., 2008, relata que em solos acidos € necessario aplicar calcario para
que ocorra a elevagao de pH que faz com que o aluminio presente no solo precipite,
esse € um meétodo conhecido como calagem, de pouco custo e a fonte
predominante de calcio e magnésio.
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Tabela 4 - Efeitos da aplicagéo dos tratamentos sobre o célcio (Ca) e magnésio (Mg).

Tratamento Nutrientes
Ca*+Mg* Ca* Mg** Ca*/Mg*

——————————— Cmol..dm#---m- —
Controle 2,77B 2,24B 0,53A 4,39A
Cinzas 3,67AB 3,17A 0,50A 6,62A
P6 de rocha 3,27AB 2,53AB 0,75A 5,48A
NPK 3,02AB 2,51AB 0,51A 5,09A
Cinza e p6 de rocha 4,06A 3,28A 0,78A 5,49A
C.V. (%) 14,32 14,96 52,67 47 .97
Probabilidade 0.0132 0.0104 0.5764 0.8154

Letras maiusculas iguais na mesma coluna (variavel analisada) néo diferem estatisticamente ao nivel

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

Na Tabela 4 € possivel observar que o tratamento que respondeu ao maior
teor de calcio foi o de cinza + pd de rocha, com 3,28 cmol,.dm™, logo seguido do
tratamento de cinzas, com 3,17 cmol.dm3 sendo os dois resultados
estatisticamente semelhantes. Dessa forma, o tratamento de cinza mais p6 de rocha

aumentou em 1 cmol,.dm™ o teor de calcio quando comparado ao controle.

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

bases (V%), saturagéo por aluminio (m%) e a porcentagem de sodio troc

Tratamento indices dos solos

SB_ CTCef.  CTC Vv m PST
pot.
------ Cmole.dm=3---- %
Controle 2858 2938 3558 O039B 5474 T1.99A
Cinzas 376AB 381AB 428AB ©°793A  q45p 1.29A
Péderocha  3.35AB 340AB 407AB 5222AB  4g4n  T1.15A
NPK 300AB 3.14AB 360AB S410AB 4765 1,38A
Cinza e p6 de

rocha 417A  419A  4.80A 8653AB 068A 1.19A
CV. (%) 1439 1428 1240 390 7378 2545

0.0211

Probabilidade  0.0184 _ 0.0238 _ 0.0297 0.2832 04051

Letras maiusculas iguais na mesma coluna (variavel analisada) ndo diferem estatisticamente ao nivel

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



29

O tratamento de cinza + p6 de rocha foi o de maior destaque quando se trata
da soma de bases (SB) e da capacidade de troca catibnica (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 calculo da saturagao 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 varias plantas, bem como, fezes no colo da
planta como indicativo que ela esta presente, impedindo que raiz tuberosa receba
nutrientes para o desenvolvimento; e a larva arame poucas raizes foram
encontradas com perfuragdes superficiais que sao 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) Produgao de

fezes da lagarta da haste apés ataque; ¢) Larva arame (Conoderus sp.).

Fonte: Autor.
A larva arame (Conoderus sp.) e a lagarta da haste (Megastes sp.), essas
sdo pragas do solo que atacam a batata-doce causando danos na producgao, 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).

N&o foi utilizado nenhum tipo de controle quimico ou organico para evitar ou
eliminar esses insetos pragas encontrados na area experimental. A presenga

desses insetos no cultivo € um dos fatores responsaveis pela baixa produtividade.

Para a batata-doce, aumentar a producédo é essencial o uso de fertilizantes
0s quais podem ser organicos, a falta de informacdo e de tecnologia levam a
diminuicdo dessa produtividade, como a nutricdo, maneira correta de plantio e

espagamento. (Oliveira et al., 2006).

Figura 10 - Produtividade estatisticamente.
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Os tratamentos aplicados n&o apresentaram diferenca estatisticamente ao nivel de 5% de

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

Em relacdo a produtividade, ao analisar a tabela € possivel observar que o
tratamento com cinza vegetal resultou na maior produgdo, com 16 toneladas por
hectare, tendo ficado um pouco atras o tratamento com NPK, seguido do tratamento
de cinza + p6 de rocha. O tratamento com pé de rocha obteve resultado menor que
o controle. Todavia, estatisticamente ndo houve diferenga entre os tratamentos em
relacdo a produtividade. Em contrapartida, Santos et al., (2006), citam que com a

adubacdo organica de 32 t/ha de esterco bovino, obteve-se efeito significativo
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estatisticamente de produtividade na batata-doce, com producido total de 18,5

toneladas por hectare.

5. CONCLUSAO

O melhor tratamento para o aumento da clorofila e para o calculo da

saturagao por bases (V%) foi o de cinza vegetal em relagdo aos demais.

Para o aumento do fésforo disponivel no solo o tratamento que deu o melhor

resultado foi o de p6 de rocha.

O tratamento com cinza + p6 de rocha foi 0 mais eficiente no aumento do teor
de calcio no solo, na soma de bases e na capacidade de troca catibnica efetiva e

potencial.

Na produtividade ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos, isso
significa que a adubagao convencional pode ser substituida pela adubacao organica

mantendo assim a mesma capacidade de produtividade.

Os tratamentos aplicados obtiveram resultados mais eficientes em

comparagao ao tratamento com adubagao convencional (NPK).

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

vegetal e pé de rocha na adubagdo da batata-doce.
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Anexo |

Caracterizacao inicial do solo.

pH Ca*+Mg® Ca?* Mg? Ca?*:Mg®* AP H+Al P K Na* M.O.

cmol.dm3------ - -cmol,.dm3-  —---- mg.dm=>------ %

6,38 3,07 2,24 0,83 2,7:1 0,04 0,72 456 499 6,7 1,56

Caracterizacéo inicial do solo.

SB CTC efet. CTC pot. \% m PST

cmol,.dm %

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