Niveis criticos foliares de nutrientes de trés cultivares de batata-doce,
selecionados para a producéao de etariol
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RESUMO

Nos ultimos 12 anos, pesquisas desenvolvidas no Esta@locdatins resultaram em dez novos cultivares de
batata-doce com elevada concentracdo de amido, préprios para a producdo de etanol. Entretanto, pouco se conhece
respeito de suas exigéncias nutricionais e teores foliares de nutrientes. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
absorcéo e a exportacao de nutrientes e determinar os niveis criticos foliares de N, P e K, para os cultivares de batata-
doce ‘Amanda’, ‘Carolin¥itéria’ e ‘Duda’, em funcéo de diferentes doses deé\KRplicadas ao solo. O experimento
compreendeu 33 tratamentos, dispostos em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticfes. Os teore:
foliares de N, S, Cu e Zn variaram entre os cultivares e, os teores de P e K, apenas em funcéo dagll@sksdle P
respectivamente. Os teores de N, P e K nas raizes tuberosas variaram, significativamente, em funcao das doses deste
nutrientes aplicadas ao solo, sendo que K foi o nutriente que se acumulou em maior quantidade, seguido do N e, este,
de Ca, PMg e S, cujas quantidades acumuladas foram cerca de dez vezes inferiores as do N. De acordo com os niveis
criticos foliares obtidos, o cultivar ‘Amanda’ mostrou-se mais exigente em N e P e, o cultivar ‘Duda’, em K, indicando,
desta maneira, que as adubacfes com estes nutrientes devem ser individualizadas em funcag parauitiease
atinja maior eficiéncia econémica e ambiental.

Palavras-chavenutricdo mineral, teor foliaadubacddpomoea batatad_.) Lam.

ABSTRACT
Foliar nutrient critical levels in three cultivars of sweet potato selected for ethanol production

In the past 12 years, research undertak&oantins &te, Brazil, resulted in ten new sweet potato cultivars with
high starch content, suitable for ethanol production. Howéttés is known about their nutritional requirements and
nutrient content. Thus, this study aimed to evaluate the uptake and exportation of nutrients and determine the leaf
critical levels of N, Rand K for the sweet potato cultivars ‘Amanda’, ‘CaroNfietoria’ and ‘Duda’, due to diérent
doses of N, P and K applied to soil. The experiment comprised 33 treatments arranged in a completely randomized block
design with four replications. Foliar concentrations of N, S, Cu and Zn varied among cultivars, while P and K varied due
to P,O, and KO levels, respectivelyrhe N, Pand K content in storage roots varied significantly depending on the
doses of these nutrients in the soil, where K is the nutrient that has accumulated in greaterfqliewety by N, and
this one by Ca,,Mg and S, which accumulated amounts were about 10 times lower than the observAddordiing
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to the leaf critical levels obtained, the cultivar ‘Amandemands more N andhile ‘Duda’needs more KThese
results indicate that the fertilization using these nutrients should be individualized, depending on thecaltder
to achieve greater economic and environmentaiefcy.

Key words: mineral nutrition, leaf content, fertilizatiolpomoea batataf_.) Lam.

INTRODUCAO Para o cultivar Canadense, o periodo de maior absorgdo

. . o de N e K pelas raizes tuberosas foi entre 115-145 e 115-130
A batata-doce esté entre as cinco principais culturgs

de 50 paises e somente ar@hé responséavel por 82,5% ilas apos o transplantio, respectivamente (Eehat,

~ . o i 09).
de toda a producdo mu.nfj|-al. NO. Brasil, & ,cultlvada prati- A obtencéo de cultivares de batata-doce de elevada
camente em todo o territério nacional, porém com a meta-

o L . . rodutividade (65,5 t HaSilveiraet al, 2007) e com raizes
de da produtividade média obtida pelos agricultores chi- ~ .
o uberosas de elevada concentracdo de amido (30,2%,
neses (Silveirat al, 2007). L . N
. . Silveiraet al.,, 2007) € um avanco significativo para o de-
Por ser tradicionalmente cultivada por pequenos pro- . . _
. ~ . senvolvimento de alternativas para o programa brasileiro
dutores e a maior parte dessa producédo ser destinada ao. L :
o . de biocombustiveis. No entanto, o conhecimento das de-
mercado local, ou para consumo préprio, na agricultura . ) o
o ~ ) mandas por nutrientes pelos cultivares permitiria 0 mane-
familiar, a batata-doce ndo tem recebido grande atencao . . ~ .
. . - J9 nais racional de adubacdes, reduzindo custos, notada-
por parte da pesquisa agricola brasileira, notadamente no

. mente para nutrientes como o K, que apresenta elevada
que se refere ao conhecimento de suas demandas . .
L . ~ emanda por parte da cultura (Meleiral, 2002), além
nutricionais e critérios de recomendacédo de adubacag. . . .
. e propiciar menor impacto ambiental.
No entanto, alguns trabalhos foram desenvolvidos, vi-

. . . R Este trabalho foi conduzido com os objetivos de ava-
sando a avaliar a resposta de diferentes cultivares a a]du— b ~ tacE0 d trient de determi
bacao organica (Oliveirt al; 2007; Oliveiraet al, 2010 ; 'ara absorgao € a exportacao de hutrientes € de dete

Santot al, 2010) e aos fertilizantes com nitrogénio (O"_nar 0s niveis criticos foliares de N, P e K, para os cultiva-

veiraet al, 2005 e 2006Alveset al, 2009: Folongtal, ¢S de batata-doce ‘Amanda’, *Caroligdria’ e ‘Duda’.

2013), fosforo (Oliveiraet al, 2005 e 2006) e potassio eMATERIAL EMETODOS
boro (Echekt al., 2009).

O programa de melhoramento vegetal para a batata- O experimento foi conduzido na Estacéo Experimental
doce, desenvolvido pela Universidade Federal dia Universidade Federal @locantins, em Palmasal em
Tocantins, langou dez novos cultivares, voltados parauan Latossold/ermelho-Amarelo distréfico @bela 1). O
producéo de etanol (Silveist al, 2007) Apesar de um preparo da area experimental, que se encontrava em pousio
ganho efetivo em relagdo aos teores de amido nas raizéssés meses), iniciou-se com aragdo e gradagem, 30 dias
da produtividade conseguida com os novos cultivaresntes do planticAs leiras foram construidas mecanica-
até o momento, pouco ou quase nada € conhecido a raente, espacadas de 0,90 m e com aproximadamente 0,30
peito das exigéncias nutricionais e da distribuicdo de non-de altura. Os nutrientes aplicados foram incorporados
trientes entre a parte aérea e raizes, bem como dos nineiparte superior da leira por ocasido do plantio, a apro-
criticos foliares de N, P e K. Estima-se que a demanda pimadamente 0,05 m de profundidafledubacédo com P
nutrientes, para produtividade da ordem de 11 a 15 t hi@i realizada integralmente no plantio, com K e N parcela-
de raizes tuberosas, exigiria cerca de 60 a 113%dgd, dos, igualmente, em trés aplicagbes (plantio, 30 e 60 dias
20 a 47,5 kg hade BO,, 100 a 236 kg hede KO, 31a 35 apds o plantio).
kg ha' de CaO e 11 a 13 kghde MgO (Silveet al, 2002), O experimento foi montado em delineamento em blo-
ou seja, quantidades elevadas de fertilizantes, principabs casualizados, com quatro repeti¢fes, sendo testados
mente de K e N, como também observado por Ezttedr 33 tratamentos oriundos de uma matriz baconiana (Turrent,
(2009) A elevada demanda por K também foi relatada coni®79) e compostos com trés cultivares de batata-doce
a principal causa de declinio da produtividade da culturgAmanda’, ‘CarolinaVitéria’ e ‘Duda’), submetidos a qua-
em solos intensamente cultivados, em Papua Nova Guingédoses de N (0; 60; 120 e 240 kd,he forma de ureia);
(Baileyet al.,, 2009) A absorc¢éo de nutrientes em hortalide P (0; 75, 150 e 300 kg “hae PO, na forma de
¢as segue um padréo de crescimento ou acimulo de nsagperfosfato triplo) e de K (0; 75, 150 e 300 kgdmK O,
sa seca, sendo o K normalmente o mais absorvido (Ferrgieaforma de cloreto de potassio), totalizando 132 parcelas
et al, 1990), seguido do N, Ba e Mg Embrapa, 1997). experimentais (@bela 2).
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A parcela experimental de 18,9 4,2 m x 4,5 m) foi - ‘Amanda’; cultivar com pelicula externa branca, pol-
composta por cinco linhas de plantio, contendo cada pa creme, ciclo precoce (4-5 meses) e raizes com massas
nha 14 plantas (espacadas por 0,3 m), totalizando 70 planperiores a 500 §.produtividade média € de 46,7 ttha
tas. Considerou-se parcela util a area das 30 plantas ogne teor médio de amido, de 21,4%, proporcionandid-ren
trais de cada parcela. mento médio de 141 2 & produtividade de 6.595 L -hde

Os cultivares avaliados foram obtidos pelo Programetanol;
de Melhoramento Genético desenvolvido pela UFT -‘CarolinaVitéria’: cultivar de ciclo tardio (6-7 meses),
(Silveiraet al., 2007), cujas caracteristicas séo: pelicula externa roxa e polpa bran&aprodutividade

Tabela 1 Atributos quimicos e andlise granulométrica do Latosgaimelho-Amarelo distrofico (0-20 cm) da area experimental no
campus da UFTem Palmas ¥O

pH Granulometria?
P K Ca* Mg?* Al H+Al T Vv MO
CacCl, a g Areia  Silte  Arg.
mg drf cmqldm? % dag kg gkg*
4,2 0,8 104 1,8 1,0 0,1 6,1 9,2 33,5 14 680 80 240

P e K disponiveis extraidos com Mehlich-1; Ca, M@lerocaveis extraidos com KCI 1 mol*|.Acidez potencial a pH 7,0 extraida com
acetato de calcio 1 mol'L MO: matéria organicaAnalise granulométrica: método da pipeta (Embrapa, 1997).

Tabela 2.Doses de N, ®, e KO testadas para cada cultivar de batata-doce e identificagdo dos respectivos tratamentos

Dose
Tratamento Identificagéo Cultivar N PO, K,0
kg hat
1 N PK,-A ‘Amanda’ 0 0 0
2 NoP.s K iso ‘Amanda’ 0 150 150
3 NoP1soK 150 ‘Amanda’ 60 150 150
4y N, ,oPrsKiso ‘Amanda’ 120 150 150
5 N, P15 150 ‘Amanda’ 240 150 150
6 N.,oPoK 5o ‘Amanda’ 120 0 150
7 N, ,oP7sK 150 ‘Amanda’ 120 75 150
8 N L oPaoK 150 ‘Amanda’ 120 300 150
9 N ,oPsKo ‘Amanda’ 120 150 0
10 N ,oPrsoK s ‘Amanda’ 120 150 75
11 le P oK ‘Amanda’ 120 150 300
12 N,PK,-C ‘CarolinaVitoria’ 0 0 0
13 N,P..oKiso ‘CarolinaVitoria’ 0 150 150
14 NoPisKiso ‘CarolinaVitoria’ 60 150 150
15 N LoPrsKiso ‘CarolinaVitoria’ 120 150 150
16 N, P15 150 ‘CarolinaVitoria’ 240 150 150
17 N,,oPoK 50 ‘CarolinaVitoria’ 120 0 150
18 N,,oP7K 50 ‘CarolinaVitoria’ 120 75 150
19 N 5oPaooK 150 ‘CarolinaVitoria’ 120 300 150
20 N _,oPsKo ‘CarolinaVitoria’ 120 150 0
21 NLPsKss ‘CarolinaVitoria’ 120 150 75
22 Nl PrsKao ‘CarolinaVitoria’ 120 150 300
23 N,P,K,-D ‘Duda’ 0 0 0
24 NP Kso ‘Duda’ 0 150 150
25 NgoPrsoK1so ‘Duda’ 60 150 150
26 N oPisoK 150 ‘Duda’ 120 150 150
27 N, P15 150 ‘Duda’ 240 150 150
28 N.,oPoK 5o ‘Duda’ 120 0 150
29 N.,oPrsK 150 ‘Duda’ 120 75 150
30 N,oPaodK 150 ‘Duda’ 120 300 150
31 N.,oPisKo ‘Duda’ 120 150 0
32 NPk s ‘Duda’ 120 150 75
33 N, ,oP.sK ‘Duda’ 120 150 300

120" 150 "300

Y Tratamento referéncia.
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média é de 32,2 t i, o teor médio de amido, de 30,2%do os teores de N, P e K nas folhas e nas raizes tuberosas
proporcionando rendimento médio de 199 k produti- como dependentes das doses de,N, 8 K,O aplicadas
vidade de 6.412 L Hade etanol; ao solo. Da mesma forma, os teores de P e K disponiveis
- ‘Duda’: cultivar de ciclo tardio (6-7 meses), peliculano solo foram analisados como variaveis dependentes
externa roxa e polpa branéaprodutividade media € de das doses de,®, e KO aplicadas ao solo. Os coeficien-
65,5t ha e, o teor médio de amido, de 24,4 %, proporcides das equacdes obtidas foram testados pelo teate F
nando rendimento médio de 1617Let produtividade de 5% de probabilidade.
10.467 L ha de etanol.
O plantio foi realizado no més de fevereiro, utilizandoRESULTADOS E DISCUSSAO
se segmentos de ramas de aproximadamente 0,25 m, reti- . .
rados no dia anteripna area de multiplicacéo da prépria Teores foI|ar'es de nutr.|entes
estacao experimental da UFFbi utilizada uma rama por aos 90 dias de cultivo
cova, enterrada manualmente a uma profundidade aproxi- Os teores de nutrientes das folhas, coletadas aos 90
mada de 0,10 nA\os 25 dias apés o plantio, foi realizada dlias apds o plantio, variaram em funcéo dos niveis de
capina mecanica e o remonte das lekasnvasoras res- adubacdo e dos cultivares. Os menores teores de N, P e K
tantes na parte superior da leira foram retiradas manug&ra o cultivar ‘Amanda’ foram observados com as plan-
mente Aos 60 dias, foi realizada a Gltima eliminagéo dags das parcelas referente ao tratamento testemunha, que
ervas, novamente por catacédo manual. Durante os prima@o recebeu adubacéo (26,55; 1,23; 11,81'grkgpecti-
ros 30 dias de cultivo, as parcelas foram irrigadas, confoiamente) (&bela 3). Para o cultivar ‘CaroliNétoria’, o
me a demanda hidrica, em funcéo das precipitacdes menor teor de N foi observado no tratamentPNK .,
periodo de conducdo do experimento, que foram da ¢28,13 g kd); o de Pno tratamento NP, K (1,28 g kd)
demde 722 mm. e, o de K, no tratamento, \P,. K. (12,26 g kg). Os
Aos 90 dias ap6s o plantio, foram retiradas duas ferenores teores foliares de N e P para o cultivar ‘Duda’
lhas totalmente expandidas e localizadas no terco mééasam observados nas plantas do tratamento testemunha
das ramas de cada planta da area amostral (@oaés (24,85 e 1,15 g ky respectivamente), e, o de K, no trata-
1991) As folhas foram lavadas com agua deionizada, sgento NP,  K.. (10,06 g kd). Ao se observarem os va-
cas em estufa de circulagéo de ar forgado, até peso cdages medios entre os tratamentos, as variagdes entre cul-
tante, moidas, homogeneizadas e digeridas em solu¢&@res podem ser consideradas como de pequena magni-
nitrico-perclérica (3:1) e, posteriormente, determinados 8g¢de, com excecdo apenas para o teor foliar médio de N
teores totais de, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Cu e Fe, porpara o cultivar ‘Duda’que foi cerca de 10 % inferior ao
espectrometria de emissdo Optica, com plasn#®servado para os outros cultivarestdla 3). Esse com-
indutivelmente acoplado - ICP-OESdeterminacéo do portamento difere do observado por Meletrd. (2002),
teor total de N das folhas foi realizada pelo método Kjeldafite encontraram diferencas significativas na absorgéo e
(Bremner & Mulvaney1982). Nesta mesma oportunida-na eficiéncia de utilizacdo de K, por parte de diferentes
de, foram retiradas nove amostras simples (0-20 cm), ganotipos de batata doce, na ChAaestudarem o efei-
parte superior das leiras de cada parcela, para formar u@ge doses de N e de K no cultivar Canadense, Fefoni
amostra composta, apos homogeneizacéo e quarteamedd2013) encontraram teores foliares que variam de 14 a
As amostras foram encaminhadas para o Laboratorio 3ég kg' e de 8,5 a 13,6 g Kgpara N e K, respectivamente.
Rotina de Fertilidade do Solo da Universidade Federal &g acordo com Lorenet al (1997), o intervalo de sufici-
Vigosa, para a determinagéo dos teores disponiveis démeia para N para a cultura da batata-doce seria de 33 a 45
K e S e trocaveis de Ca, Md\e g kg!; ode Pentre 2,3 e 5,0 g Kge, o de K, entre 31 e 45
Aos 180 dias de cultivo, as plantas de cada parcdl&g®. Os valores meédios entre tratamentos, observados
amostral foram coletadas, separando-se as ramas, agPRyas 0s trés cultivares, ou estao muito inferiores, ou na
lhas e as raizes tuberosas para a determinagéo da mBasg da faixa de suficiéncia proposta por agueles autores
da matéria frescAmostras dos materiais vegetais de seigfabela 3). Por outro lado, os teores foliares médios de N,
plantas foram retiradas, para a determinacéo da matérig K, para 56 cultivos realizados na india (32,1; 2,3 € 23,2
seca, a 70C, em estufa de circulagéo forcada deaté g kg*, respectivamente, (Ramakrishetal.,2009), estdo
massa constante. mais préoximos as concentragdes obtidas neste trabalho.
Os dados obtidos foram analisados estatisticamente, Os teores foliares de Ca, Mg e S também apresentaram
por meio de anélise de variancia e, por se tratar de ukiacoes, em funcdo dos niveis de adubagéo e dos culti-
matriz baconiana, ndo é possivel o estudo de interaggses; no entanto, essas variagoes foram, de maneira ge-
entre as variaveis independentes. O desdobramento &&s de menores magnitudes que as observadas para 0s
efeitos foi realizado por meio de anélise de regresséo, téiémais macronutrientesafiela 3), observando-se dife-
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renca estatistica significativa (P < 0,05) apenas para S, da-deficiéncia, uma vez que, a avaliacao das relacdes da
tre os cultivares, com menor teor médio para as folhas doncentracdo de cada nutriente em relagdo aos demais -
cultivar ‘Duda’. Da mesma forma como observado para ldpmo no caso do sistema DRIS - tende a indicar melhor o
P e K, os teores foliares de Ca, Mg e, principalmente, &tado nutricional das plantas por meio do equilibrio entre
situaram-se abaixo da faixa de suficiéncia proposta pautrientes (Beaufils, 1973umner1977).

Lorenziet al (1979). Esse resultado pode sugerir a ocorrén- Entre os micronutrientes analisados, observou-se di-
cia de deficiéncia nutricional; no entanto, deve-se considerenca significativa entre cultivares apenas para Cu (p <
rar que a andlise isolada da concentracéo do nutriente 8dXl) e Zn (p < 0,05), sendo ‘CaroliMaodria’ o cultivar
folhas pode nédo representaecessariamente, a existénciague apresentou valores médios significativamente supe-

Tabela 3.Teores médios de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nas amostras de folhas
dos cultivares ‘Amanda’, ‘Carolinditéria’e ‘Duda’, coletadas 90 dias apés o plantio

N P K Ca Mg S
Tratamento g kg*
‘Amanda’
NOPOKO 26,55 1,23 11,81 6,44 2,24 1,59
NOPISOK150 27,20 1,45 18,70 6,03 2,19 1,66
NsoPlsoK150 31,61 1,80 24,82 6,03 1,88 1,70
NmPlsoK150 32,77 1,45 19,59 7,68 2,53 1,63
N240P150K150 34,16 1,75 15,44 7,12 2,40 1,55
NmPOK150 31,41 1,40 17,35 6,02 1,98 1,48
leoP75K150 32,11 1,75 20,78 5,73 1,95 1,65
NumK150 30,76 1,61 19,94 8,97 2,67 1,87
NmPlsoKO 29,98 1,40 13,29 6,20 2,37 1,47
NmPlsoK 75 28,32 1,64 14,51 8,06 3,00 1,64
NmPlsoK 300 32,53 1,53 21,63 5,87 1,92 1,45
Média 30,67 1,55 17,99 6,74 2,28 1,61
‘Carolina Vitéria’
N,P.K, 28,83 1,34 17,45 8,28 3,57 1,70
NoP.soK 50 29,17 1,61 18,86 8,37 3,87 1,95
NooPrsoK1so 28,13 1,68 23,73 6,99 2,64 1,82
N, oPrsoK 160 32,19 1,96 20,83 7,47 3,00 1,94
N,,oP1sK 150 33,62 1,40 13,34 7,51 2,97 1,37
NLLPoK so 31,88 1,49 28,72 5,35 2,29 1,78
NL,oPoK o 29,98 1,66 24,34 8,17 3,21 1,84
N, oPaooK 150 30,02 1,65 26,27 8,49 3,42 1,75
N,,oPisKo 30,91 1,28 18,15 10,50 3,97 1,47
N,oPisKss 31,41 1,75 18,06 7,88 3,26 1,84
NP5 00 29,75 1,64 12,26 6,53 2,77 1,76
Média 30,54 1,59 19,27 7,78 3,18 1,75
‘Duda’

N,PK, 24,85 1,15 15,93 7,79 3,19 1,48
NP K,s 26,39 1,41 22,80 8,29 3,10 1,61
NP 1o 27,59 1,35 10,06 6,36 2,67 1,27
NP oK e 29,52 1,46 26,01 6,32 2,44 1,37
N, P, oK eo 30,72 1,45 19,68 7,41 3,12 1,18
N.LoPoK 5o 28,55 1,20 15,08 5,81 2,36 1,40
N, oPoK oo 25,39 1,16 16,61 6,05 2,43 1,19
N,oPaooK 1eo 28,36 1,45 29,48 7,53 2,78 1,32
N, P, 27,20 1,41 10,61 8,85 3,63 1,43
NP 25,62 1,25 12,78 7,87 2,86 1,33
N, oPeoK 500 26,16 1,15 22,96 5,26 2,14 1,05
Média 27,30 1,31 18,36 7,05 2,79 1,33
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riores aos dos demaisafiela 4)As variacdes observa- dos demais fatores associados ao controle local do expe-
das entre os teores foliares de nutrientes sao resultadogento, permitem a assertiva de que as variagdes obser-
de diferentes fatores relacionados com o ambiente (soleadas sdo decorrentes de caracteristicas intrinsecas dos
clima), com a planta, com a fonte, com a forma de apliceultivares.

¢do e com a quantidade de fertilizantes aplicada ao solo. Os teores médios de N folj@ncontrados para os trés
Apesar da necessidade de considerar os efeitos de dituwikivares (Bbela 3), s&o ligeiramente menores, principal-
¢ao e de concentracao do nutriente na interpretacao dosnte para os cultivares ‘AmanédCarolinaVitéria’, do
resultados, a padronizacdo da época e do tamanho das o valor minimo da faixa de normalidade, proposta por
folhas coletadas para comporem as amostras, assim cdmoeenziet al. (1997).Todavia, considerando-se o trata-

Tabela 4.Teores médios de cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), e zinco (Zn) nas amostras de folhas dos cultivares ‘Amanda’,
‘CarolinaVitéria'e ‘Duda’, coletadas 90 dias apo6s o plantio

Cu Fe Mn Zn

Tratamento mg kg

‘Amanda’
N,P.K, 7,16 326,66 106,99 11,48
NP5 s 7,50 480,25 91,86 12,25
NgoP1soK 150 8,43 163,83 133,33 11,05
N120P150K150 8,49 268,09 151,00 13,14
N, 4 oPrsoK 150 6,95 230,14 87,60 13,65
N 26PoK 150 9,38 373,58 101,00 14,40
N120P75K150 9,24 211,66 99,66 14,08
N 15 oPa00K 150 6,86 224,63 132,88 12,80
N, oPiso 7,03 407,09 109,51 11,99
N1, oPisoK 75 7,58 326,56 112,04 13,76
N 120P150K 300 8,74 247,36 114,26 13,98
Média 7,94 296,35 112,74 12,96

‘Carolina Vitéria’

N,P.K, 10,50 354,94 105,06 11,75
NoP1soK 150 9,95 290,20 108,88 11,91
NgoPrsK 150 12,49 288,83 172,10 14,38
N 15 oPrsoK 150 10,80 196,41 113,76 16,13
NooPisoK 150 11,44 140,28 123,98 14,70
N1, PoK s 18,08 364,09 95,54 16,03
N 2oP7sK 150 15,14 207,15 182,61 14,89
N 156P30K 150 10,56 171,13 115,79 14,94
N, 20P1soKo 10,85 197,90 150,69 11,81
N, 2oP1soK 75 11,88 237,80 125,61 14,71
Nl20P150K 300 11,21 151,66 97,36 14,28
Média 12,08 236,40 126,49 14,14

‘Duda’
N, P,K, 6,61 221,83 129,53 9,45
NP5 oK 150 7,88 139,01 101,79 11,19
NoP1soK 150 8,05 124,84 77,11 12,65
N1 26P150K 150 7,45 112,61 138,44 10,34
N, P15 150 6,48 122,36 72,96 9,94
N120P0K150 10,34 315,24 100,83 12,86
N1,P7sK 50 7,56 102,15 140,86 9,73
N 15Paod 150 6,53 244,41 103,68 10,79
N120P150Ko 7,25 185,10 100,90 10,98
N 2oP150K 75 5,98 152,71 140,75 9,79
N1 5P1sK 300 7,53 127,68 131,65 9,81
Média 7,42 167,99 112,59 10,68
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mento referéncia YP,.K,., apenas o cultivar ‘Duda’ Melvin et al. (2002), em lavouras da China, a maior dose
apresentou teor inferior ao valor minimo da faixa de reféle N utilizada foi insuficiente para atingir a maxima efici-
réncia. Por outro lado, tanto os teores médios de P eéfcia agrondmica, uma vez que, para este nutriente, as
quanto os maiores observados, foram significativamergguacdes ajustadas para os trés cultivares foram lineares
inferiores aqueles considerados. e positivas (Figura 1). Da mesma forma, a maior dose de K

Por meio da andlise de regresséao, foi possivel obsatiizada foi insuficiente para o cultivar ‘Amanda’ (Figura
var que, para os trés cultivares, os teores foliares de N 8K Por outro lado, esta resposta pode refletir a menor
aumentaram significativamente com as doses de JOe Kabsor¢do destes nutrientes, ndo atingindo um nivel de
aplicadas e que, apenas para o cultivar ‘Duda’, é que ssturacdo em termos de mecanismos de absorcéo e, ou,
teores de P aumentaram em funcao das doses aplicadaissporte interno da planta. Esta analise é dificultada,
de BO, (Figuras 1, 2 e 3). Corroborando as comparagdema vez que, foram analisados os teores e ndo os conteu-
anteriormente feitas, com os resultados apresentados gos de nutrientes.

37

n Amanda y = 28,69+ 0,026**x R’=0,79

364 © ---- Carolina Vitoria y =28,47 +0,022*x R’=0,77

;5] 4 - Duda y=2663+0018* R'=094

Teor de N foliar (g kg")

T
40 80 120 160 200 240
-1
Dosede N (kg ha")

Figura 1. Curvas de resposta para teores foliares de N de trés cultivares de batata-doce, aos 90 dias de cultivo, em fungao de doses
de N aplicadas ao solo. *, ** Coeficientes significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo tespeé&tivamente.

229 u Amanda y=y=1,55
214 © ---- Carolina Vitoria y = 1,45 +0,0051*x - 0,00002°x° R’= 0,87
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Figura 2. Curvas de resposta para teores foliares de P de trés cultivares de batata-doce, aos 90 dias de cultivo, em funcao de doses
de BO, aplicadas ao solée * Coeficientes significativos a 10 e 5% de probabilidade pelo tesisgéctivamente.

Rev CeresVicosa, v60, n.6, p. 863-875, nov/dez, 2013



870 MauricioAlberto Thuméet al.

Teores de N, R K nas raizes tuberosas tempo de cultivo médio comercial (110-130 dias), pode
aos 180 dias de cultivo proporcionar maior translocagéo interna de nutrientes para

Entre os nutrientes analisados nas raizes tuberosa@Sdaizes (dreno), o que resultaria em suas maiores con-
K foi aquele que se apresentou em maiores concentfgntracdes. No entanto, deve-se considelmmesma
cBes, para todos os cultivaresi§€la 5). Considerando- forma, o maior acumulo de biomassa, o que resultaria em
se os teores médios entre os tratamentos, os teores dfgto de diluicao.
foram, em média, 27% superiores aos de N, o segundo A partir dos teores dos nutrientes nas raizes tuberosas
nutriente em maior concentrag3o nas raizes tuberosas, f¢k produtividade obtida em cada tratamento (Thumé,
cultivares ‘Amanda’e ‘CarolinaVitéria’. Os demais 2011), foi possivel calcular a exportagéo de nutrientas (T
macronutrientes (R’:a, Mge S) apresentaram Concentrd)ela 6) Como o K foi o nutriente com maior concentragéo
cbes médias, na mesma ordem de grandeza, e correspéi§- raizes, suas quantidades exportadas séo significati-
deram, em média, a apenas 6% da concentracdo médid@@ente superiores as dos demaisse considerarem
K. Como era esperado, os teores de N, P e K nas rai@éalores medios de K aplicados ao solo, nos diferentes
tuberosas foram significativamente afetados pelas dogeafamentos (130 kg Hp e as quantidades médias expor-
de N, RO, e K,O aplicadas, com tendéncia clara de adadas deste nutriente pelas raizes tuberosas (271kg ha
mento na concentragdo com o aumento das doses apligtifica-se um balanco negativo de K no sistema. Esse
das. Essa tendéncia pode ser mais bem observada ggnportamento evidencia a importancia do manejo da
meio dos modelos matematicos, ajustados para os tecrdgbacéo potassica, principalmente o parcelamento em
de nutrientes em funcéo das doses aplicadas (Figurasplos de textura média e arenosa, para que elevadas pro-
Ja os teores de Ca, Mg e S néo variaram estatisticameft#jvidades de batata-doce possam ser obtidas. Consi-
em funcdo dos tratamentos aplicados. derando-se as quantidades médias de nutrientes exporta-

Entre os cultivares, ‘Duda’ manteve a tendéncia olslas pelas raizes tuberosas, em funcéo dos diferentes tra-
servada para os teores foliares, apresentando as mentagentos, observa-se que, para os cultivares ‘Amanda’ e
concentragc6es de macronutrientes em suas raiZz€grolinaVitoria’, a ordem de extragéo foi K> N >fCa >
tuberosas (@bela 5)Ao se compararem as concentraMg > S, enquanto que para o cultivar ‘Duda’ a ordem foi
¢cdes de nutrientes nas raizes tuberosas das plantas cKl#-N > Ca>Mg>P S (Tabela 6).
vadas neste experimento, com as concentragdes indicadagContrariamente ao observado neste trabalho, o N (129 kg
por Lorenziet al. (1979), observa-se que aqueles séo sifpa') foi o nutriente que mais se acumulou nas raizes
nificativamente maiores. Esse resultado talvez decorra titberosas do cultivar Canadense, seguido do K (81%g ha
fato de as plantas terem sido cultivadas por 180 dias, umaste, do Ca (23 kg'HdEcheret al, 2009). Este fato evi-
vez que o objetivo foi a maior producéo de biomassa patencia a necessidade de adequar o manejo da adubagéo, em
a producdo de etanol. Esse longo periodo, comparadoraelacéo ao cultivar a ser plantado eresio (solo, clima, etc.).

30 m Amanda y = 13,37+ 0,0296*x R’=0,90
,g ] © ---- Carolina Vitoria y =8,346+0,159%*x - 0,000487#*x* R*=0,99
JA ... Duda y=890+0,1338%*x - 0,0003*x” R’ =0,79
26 A
o~ 24 —‘
2 5]
9
g 201
S
o 187
S 164
§ 4
S 14 1
12 4
10 4 5
8 - o)
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Figura 3. Curvas de resposta para teores foliares de K de trés cultivares de batata-doce, aos 90 dias de cultivo, em fungéo de doses
de N, RO, e KO aplicadas ao solo. *, ** Coeficientes significativos a 5 e 1% de probabilidade pelq tesjgeEtivamente.
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As quantidades potencialmente exportadas de nu- Analisando-se as respostas dos cultivares aos trata-
trientes pelas raizes tuberosas seguem, obviamententos aplicados, observa-se que, com excecao do culti-
0 mesmo padrdo observado para suas concentractas'CarolinaVitoria’, cujo teor médio de N nas raizes nao
nas raizesAssim, o K e o N foram os nutrientes maidiferiu significativamente, o cultivar ‘Duda’ foi aquele que
exportados pela cultura da batata-doce, sendo quaamulou menos nutrientes nas raizes tuberosas (Figu-
magnitude dessa exportacdo variou fortemente, caas 4, 5 e 6); no entanto, apresentou maior produtividade
as quantidades de fertilizantes aplicadas e, entre mgdia. Por outro lado, o cultivar ‘Amanda’ apresentou as
cultivares. maiores exportacdes de N e K. Provavelmente, os resulta-

Tabela 5.Teores médios de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nas amostras de raizes
tuberosas dos cultivares ‘Amanda’, ‘CarolWitoria’e ‘Duda’, coletadas 180 dias apds o plantio, em funcéo de diferentes doses de
N, PO, e KO

N P K Ca Mg S
Tratamento g Kg
‘Amanda’
N,P.K, 8,48 0,74 13,73 0,66 0,69 0,56
N0P150K150 7,94 0,76 13,33 0,81 0,78 0,51
NsoplsoK 150 7,70 0,93 11,49 0,65 0,65 0,45
N, 20P1soK 150 10,71 0,97 13,13 0,90 0,74 0,60
N240P150K 150 9,86 1,13 15,54 0,86 0,81 0,50
N120P0K150 8,64 0,52 12,76 0,78 0,77 0,46
N15oP7sK 150 12,48 1,28 14,35 1,08 0,91 0,67
N120P300K 150 9,08 0,96 11,82 0,75 0,73 0,58
N 1,oPisoKo 9,73 0,70 10,11 0,84 0,83 0,51
N 1ooPisoK 75 10,56 0,85 12,91 0,79 0,80 0,51
Nl20P150K 300 8,55 0,86 13,50 0,78 0,73 0,48
Média 9,43 0,88 12,97 0,81 0,77 0,53
‘Carolina Vitéria’
N, P,K, 6,85 0,93 11,72 1,11 0,78 0,49
NoPisK s 7,34 0,91 12,18 0,92 0,74 0,49
NoP1soK 150 8,05 1,10 12,85 0,92 0,79 0,49
N,oPisKiso 9,69 1,45 15,16 1,07 0,85 0,61
N, P15 150 8,49 1,00 12,46 0,98 0,70 0,48
NLPKiso 9,04 0,92 14,00 0,95 0,79 0,49
N 50P7sK 150 9,08 1,09 12,11 0,85 0,70 0,52
NP0 150 8,37 0,94 10,25 0,98 0,70 0,47
NP Ko 10,90 1,28 10,23 1,27 0,95 0,63
NP s 9,18 1,11 9,93 1,33 0,84 0,49
NP1 300 9,45 1,08 13,03 1,35 1,02 0,54
Média 8,77 1,07 12,17 1,07 0,81 0,52
‘Duda’

N,P.K, 6,70 0,45 9,26 0,59 0,56 0,30
NoPisoK 150 7,60 0,69 9,50 0,73 0,55 0,42
N60P150K150 8,53 0,43 7,33 0,58 0,53 0,26
N 156P1sK 150 6,72 0,52 9,32 0,70 0,59 0,27
N240P150K 150 7,74 0,81 9,14 0,61 0,56 0,30
N120P0K150 8,68 0,41 10,16 0,74 0,71 0,30
N120P75K150 7,60 0,51 8,97 0,87 0,65 0,36
N 126P300K 150 6,04 0,61 7,35 0,55 0,47 0,29
N120P150Ko 8,31 0,49 5,44 0,74 0,67 0,26
N1, oPrsoK 75 6,80 0,57 8,95 0,62 0,49 0,35
N 156P 150K 300 7,68 0,42 8,29 0,93 0,75 0,34
Média 7,49 0,54 8,52 0,70 0,59 0,31
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dos encontrados refletem caracteristicas intrinsecas pira produtividade de raizes tuberosas, em funcédo das
cada cultivarindicando, desta maneira, que as adubaoses de N, ©, e KO (Thume, 2011), foram obtidos os
¢bes com esses nutrientes devem ser individualizadagjeis criticos foliares de N,éK, para cada cultivar éF

em funcéo do cultivapara obtese maior eficiéncia eco- bela 7). O nivel critico pode ser definido como um valor

ndmica e ambiental. que separa plantas deficientes daquelas ndo deficientes,
» _ ou ainda, o teor minimo na planta que proporciona produ-
Teores criticos foliares de N, @ K tividade equivalente a 90% da produtividade maxima

A partir da obtencéo das doses recomendadas, de cAffadt & Novais, 1999)Também pode ser entendido como
nutriente, por meio das equacgodes de regressao, ajustatpsela concentragéao foliar do nutriente, em relagdo a qual

Tabela 6 Quantidades médias de macronutrientes exportadas pelas raizes tuberosas dos cultivares ‘AmandaV/itQ@abéna
‘Duda’, aos 180 dias apos o plantio, em funcéo dos diferentes tratamentos

N P K Ca Mg S
Tratamento kg ha
‘Amanda’
N, P,K, 115,16 10,05 186,45 8,96 9,37 7,60
NP5 K50 109,02 10,43 183,02 11,12 10,71 7,00
NoPisKiso 149,53 18,06 223,14 12,62 12,62 8,74
NLPsKso 251,15 22,75 307,90 21,11 17,35 14,07
N,,P:sK 50 280,81 32,18 442,58 24,49 23,07 14,24
NL,PoKiso 163,56 9,84 241,55 14,77 14,58 8,71
N ,oPrsK 5o 239,37 24,55 275,23 20,71 17,45 12,85
N LoPaoK 150 221,37 23,40 288,17 18,29 17,80 14,14
N ,oPsKo 156,17 11,24 162,27 13,48 13,32 8,19
NLPsKss 246,36 19,83 301,19 18,43 18,66 11,90
N LoPrsK s00 185,62 18,67 293,09 16,93 15,85 10,42
Média 196,80 18,40 270,68 16,89 16,01 11,06
‘Carolina Vitéria’
N,P.K, 101,52 13,78 173,69 16,45 11,56 7,26
NoP.soK 50 127,42 15,80 211,44 15,97 12,85 8,51
NoP1soK 150 156,73 21,42 250,19 17,91 15,38 9,54
NLoPrsoK 160 196,61 29,42 307,60 21,71 17,25 12,38
N, oP1soK 150 195,61 23,04 287,08 22,58 16,13 11,06
N, ,PoKiso 138,76 14,12 214,90 14,58 12,13 7,52
N,oPosK oo 174,15 20,91 232,27 16,30 13,43 9,97
N, oPaooK 150 193,26 21,70 236,67 22,63 16,16 10,85
N,,oPisKo 147,15 17,28 138,11 17,15 12,83 8,51
N,oPisKss 163,22 19,74 176,56 23,65 14,94 8,71
N, oPsoK 500 161,03 18,40 222,03 23,00 17,38 9,20
Média 163,21 19,98 226,57 19,85 14,99 9,64
‘Duda’

NP.K, 82,68 5,55 114,27 7,28 6,91 3,70
NP, K eo 186,73 16,95 233,42 17,94 13,51 10,32
NooPooK 1eo 220,93 11,14 189,85 15,02 13,73 6,73
NP oK e 185,81 14,38 257,70 19,36 16,31 7,47
N, oP.eoK 1eo 216,57 22,66 255,74 17,07 15,67 8,39
N, oPoK e 111,45 5,26 130,45 9,50 9,12 3,85
N.,oPosK so 146,98 9,86 173,48 16,83 12,57 6,96
NP0 1eo 164,53 16,62 200,21 14,98 12,80 7,90
N, oPrsoKo 96,40 5,68 63,10 8,58 7,77 3,02
NP, oKoe 842,86 13,65 214,35 14,85 11,74 8,38
N, oP:soK 500 195,61 10,70 211,15 23,69 19,10 8,66
Média 169,65 12,17 192,96 15,77 13,45 7,10
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Figura 4. Curvas de resposta para teores de N nas raizes tuberosas de trés cultivares de batata-doce, aos 180 dias de cultivo, en
func&o de diferentes doses de N. *, ** Coeficientes significativos a 5 e 1% de probabilidade pelodsgeetivamente.
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Figura 5. Curvas de resposta para teores de P nas raizes tuberosas de trés cultivares de batata-doce, aos 180 dias de cultivo, en
funcéo de diferentes doses dOP*, ** Coeficientes significativos a 5 e 1% de probabilidade pelo testspectivamente.
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Figura 6. Curvas de resposta para teores de K nas raizes tuberosas de trés cultivares de batata-doce, aos 180 dias de cultivo, enr
funcéo de diferentes doses dgK** Coeficientes significativos a 1% de probabilidade pelo testespectivamente.
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Tabela 7.Niveis criticos de N, BK nas folhas de trés cultivares ~ De acordo com os niveis criticos foliares obtidos, o

de batata-doce aos 90 dias apds o plantio cultivar ‘Amanda’ mostrou-se mais exigente em N e P e,
Nivel critico foliar ‘Duda’, em K.
Cultivar N P K
gkg? AGRADECIMENTOS
‘Amanda’ 33,1 * 14,9 Os autores agradecem a revisdo realizada pela Dra.
‘CarolinaVitéria’ 31,5 1,8 18,2 Ecila Mercés délbuquerqueVillani, bolsista de Pds-
‘Duda’ 27,5 * 20,5  doutoramento do Departamento de Solos da UFV (Bolsa

* Valor n&o obtido em fungéo dos dados néo permitirem o ajuste BAPEMIG) e a CAPES, pela bolsa de mestrado para o
uma equacao (entre os modelos testados) entre os teores foliar?ﬁi?neiro autor
as doses de, @, aplicadas ao solo.

concantracdes inferiores significam alta probabilidade JdREFERENCIAS

resposta positiva a adicdo do nutriente, ou que concelives AU, Oliveira AP, Alves EU, OliveiraANP, Cardoso EA&
tracBes acima significam baixa probabilidade de resposta/atos BF (2009) Manejo da adubagdo nitrogenada para a bata-
positiva & adic&o do nutriente. ta-doce: fontes e parcelamento da aplicagdo. Ciéncia e

O nivel critico foliar de N. ob d i Agrotecnologia, 33:1554-1559.

nivel critico foliar de N, observado para o cultivay, . _ . :

. s . P . Bailey JS, Ramakrishna & Kirchhof G (2009)An evaluation of
Duda, foi inferior aos observados para os demais Culti- ,,tritional constraints on sweet potattpémea batatas
vares. Por outro lado, esse mesmo cultivar apresentou production in the central highlands of Papua New Guinea. Plant
nivel critico foliar de K superior ao dos demais cultivares and Soil, 316:97-105.

(Tabela 7). Em funcéo da impossibilidade de se ajustar (Reaufils ER (1973) Diagnosis and recommendation integrated

modelo matematico (entre os testados) para os teoregystem (DRIS)A general scheme of experimentation based on
principles developed from research in plant nutrition.

foliares de Ppara os cultivares ‘Amanda™“Duda”, foi Pietermaritzburg, University of Natal. 132p. (Soil Science
possivel obter o nivel critico foliar de P apenas para oBulletin, 1).
cultivar ‘CarolinaVitéria’(1,8 g kg?). Bremner JM & Mulvaney CS (1982) Nitrogen total. In: Page

A auséncia de referéncias, na literatura, sobre niveigEd) Methods of soil analysis. Madisohmerican Society of
-~ . T ~ Agronomy p.595-624.
criticos para a batata-doce, impossibilita a comparacéo

. Echer FR, Dominato JC & Creste JE (208®)sorcdo de nutrien-
dos r:esgltados obtidos r_1este trabalho. No entant_o' en?es e distribuicdo da massa fresca e seca entre 6rgdos de batata-
relacdo a faixa de normalidade proposta por Lowrali doce. Horticultura Brasileira, 27:176-182.
(1997), os niveis criticos de N, observados neste trali@nprapa — Empresa Brasileira de Pesqéigeopecuéria (1997)
Iho, situam-se ligeiramente abaixo do limite inferior da fai- Cultivo da batata-docelfomoea batatagL.) Lam.). 3% ed.
xa, enquanto 0s de K foram muito menores que o ”miteBrasiIia, Centro Nacional de Pesquisas de Hortalicas. 18p. (Ins-
L trugBes Técnicas, 7).
inferior proposto. _ -
C id d L. - lo (Th Ferreira ME, Castellane PD & Cruz MCP (1990) Nutricdo e adu-
onsi e.ran o-se .OS niveis criticos no solo ( ume’bagéo de hortalicas. Simpdsio sobre nutricdo e adubacéo de hor-
2011) e foliares, obtidos neste trabalho, as exigénciasalicas. Jaboticabal, Potafés. 480p.
nutricionais dos cultivares obedeceria a seguint®ioni JSS, CortéJ, Corte JRN, Echer FR &iritan CS (2013)
sequéncia: N: ‘Amand& ‘CarolinaVitéria’> ‘Duda’; P: Adubacéo de cobertura na batata-doce com doses combinadas de
‘Amanda’> ‘Duda’> ‘CarolinaVitéria’. e K: ‘Duda’> ‘Ca- nitrogénio e potassio. Semina Ciénciagrarias, 34:17-126.
rolinaVitdria’> ‘Amanda’. Desta maneira, sugere-se qua°nes JBJWolf B & Mills HA (1991) Plantnalysis handbook.
N . . ... A practical samplying, preparation, analysis, and interpretation
as adubacdes com esses nutrientes devem ser individuggige. Georgia, Micro-Macro Publishing. 213p.

lizadas, em funcao do cultivgrara que maior eficiéncia Lorenzi JO, Monteiro DA & Miranda Filho HS (1997) Raizes e

econbmica e ambiental possa atingida. tubérculos. In: Raij B/an, Cantarella H, Quaggio J& Furlani
AMC (Eds.) Recomendacgédo de adubagdo e calagem para o esta-
~ ~ a . ) :
CONCLUSOES do de Séo Paulo. 22 ed. Campinas, IAC. p.221-230. (Boletim

Técnico, 100).
Os teores foliares de N, S, Cu e Zn variaram apenas &lvin SG Guoquan L& Weijun Z (2002) Genotypic variation
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