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RESUMO: Objetivou-se avaliar a produgdo de raiz, ramas e a qualidade de batata-doce sob Iaminas de irrigacéo e
doses de silicio no solo. Os tratamentos foram em parcelas subdivididas distribuidas em blocos casualizados com trés
repeticdes usando o esquema fatorial 2 x 5, totalizando 30 unidades experimentais. As parcelas foram as duas laminas
de irrigagdo 100 e 50% da Evapotranspiracdo da cultura - ETc e as subparcelas foram as cinco doses de silicio
correspondentes a 25, 50, 75 e 100% da dose padrdo 1,75 g planta , encontrando as doses de 0,0; 0,5; 1; 1,5 e 2 g planta.
Os tratamentos foram submetidos a uma mesma adubacéo mineral com NPK oriunda de ureia, superfosfato simples e
cloreto de potassio. As variaveis analisadas foram diametro caulinar, nimero de ramos, massa verde da parte aérea,
massa média de raizes comerciais e produtividade comercial. Pelos resultados, A aplicacdo de Si até 1,4 g por planta de
batata doce atenua os efeitos negativos do estresse hidrico, e aumenta o crescimento, a producdo de massa verde e a
produtividade dos tubérculos. A reducdo de 100% para 50% da ETc proporcionou reducéo de crescimento, massa verde
da parte aérea e produtividade dos tubérculos.

PALAVRAS-CHAVE: Ipomoea batatas (L.) Lam; Produtividade; Diéxido de silicio.
INTRODUCAO

A producéo brasileira de batata-doce no ano de 2014 chegou a 2.461.727 t, sendo as regifes de maior producéo a
Norte (1.671.433 t.) e Nordeste (420.837 t.). Entre os estados do Nordeste, as maiores produgdes sdo encontradas no
Piaui, Sergipe e Paraiba (IBGE, 2018). A batada-doce por ter um sistema radicular de crescimento rapido favorece a
absorcdo de nutrientes de forma eficiente, no entanto as condic¢6es do solo influenciam diretamente na sua resposta a
adubacdo (BRITO et al., 2006). De acordo com Araljo et al. (2012), desde o estadio inicial até a colheita, o
fornecimento adequado de nutrientes € fundamental para a produgdo de hortalicas. A caréncia ou excessividade de
nutrientes pode causar estresse as plantas devido ao desequilibrio nutricional, interferindo intrinsecamente na
produtividade.

As condicBes do solo influenciam diretamente a resposta da batata-doce em relagdo a adubacdo. Em solos com
fertilidade Baixa, ao usar fertilizantes minerais e organicos, percebe-se significativo incremento na produtvidade
(MONTEIRO et al., 1997). De acordo com Santos et al. (2006), ao estudarem a adubacdo com esterco bovino em
batata- doce, constatam producio elevada de raizes ao utilizarem 32 t ha™ de esterco bovino para a producéo total,
representando incremento de 112% comparado a producdo sem o respectivo insumo organico. Para Pilon (2011), a
aplicacdo de Si favorece o crescimento das plantas em condi¢do de disponibilidade hidrica adequada.

Para Silva et al. (2015), essa cultura tem grande importancia econdmica e social, devido a rusticidade da batata, a
facilidade de adaptagdo ao clima e grande capacidade produtiva de energia em tempo curto. Para o desenvolvimento das
pantas o clima é de extema importancia, elas sdo influenciadas de forma benéfica ou maléfica pelos fatores climaticos
como temperatura e luminosidade (SANTOS et al., 2010). As caracteristicas de solo, relevo, umidade de ar e solo
influenciam no desenvolvimento e produtividade de culturas agricolas.

Diante disso, Objetivou-se avaliar a producdo e qualidade da batata-doce adubada com silicio em condicdo de
déficit hidrico no semiarido paraibano.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido entre 10 de outubro de 2018 a 12 de fevereiro de 2019, nas dependéncias do Centro
de Ciéncias Humanas e Agrérias, na Universidade estadual da Paraiba, em Catolé do Rocha-PB.. O municipio esta
inserido na regi&o semiarida do Alto sertdo paraibano (6° 20°38” S, 37°44°48” O e altitude de 275 m).

O solo da &rea, conforme os critérios do Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos - SIBCS (EMBRAPA,
2018), é classificado como NEOSSOLO FULVICO Eutrofico ndo salino quanto aos aspectos da salinidade. Na camada
de 0-20 cm apresentam os atributos quimicos e fisicos (Tabela 01), conforme as metodologias sugeridas pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA (DONAGEMA et al., 2011).
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica do solo utilizado no experimento. Catolé do Rocha-PB, 2018.
Caracteristicas quimicas

pH P K Ca Mg Na Al Al+H Si MO
mgdm3..... e, cmloc dm™....oovvva, mgdm?® gkg®

6,7 16,19 458 1,49 0,54 0,10 0,0 0,0 10 11,59

Caracteristicas fisicas

Areia Silte Argila DS DP P CcC PM ADS

................ gkgtonn. e gome O

661 213 126 1,51 2,76 45 23,52 7,35 16,71

Ds= Depsidade do solo; DP= Densidade de particulas; P= Porosidade do solo; CC= Capacidade de campo; PM = ponto de murcha;
ADS= Agua disponivel no solo.

O clima da regido segundo a classificagdo de Kdopen (ALVARES, et al., 2014) BSh semiéarido, quente com
chuvas de verdo e, segundo a divisdo do Estado da Paraiba em regides bioclimaticas, possui bioclima 4bTh de seca
média com 5 a 7 meses secos. A estacdo chuvosa ocorre entre os meses de janeiro a julho (SILVA, 2019). Os
tratamentos foram em parcelas subdivididas distribuidas em blocos casualizados com trés repeticdes usando o esquema
fatorial 2A x 58S, totalizando 30 unidades experimentais. As parcelas foram as duas laminas de irrigacdo 100 e 50% da
Evapotranspiracdo da cultura - ETc e as subparcelas foram as cinco doses de silicio correspondentes a 25, 50, 75 e
100% da dose padréo 1,75 g planta , encontrando as doses de 0,0; 0,5; 1; 1,5 e 2 g, conforme Pilon (2011).

As parcelas foram constituidas por trés leiras preparadas manualmente com 4 m de comprimento, 0,40 m de
largura e 0,35 m de altura, com volume de 0,84 m® (560 dm?), espacadas de 1 m, para estudo da parcela central. A
subparcela foi separada da outra na mesma linha de 0,5 m. Dessa forma cada parcela deve ter comprimento de 20 m, e
aplicado 47 kg de esterco bovino (Tabela 02) para elevar o teor de matéria organica do solo de 1,1% para 2,5%,
conforme a expressdo sugestdo de Bertino et al. (2015).

QEB (g) = (25 g kg™*- TMOSP) x VL x ds x UE/TMOEB

Em que:

QEB = Massa de esterco bovino descontada a umidade (g);
TMOSP = Teor de matéria organica que o solo possui;

VL = Volume do leirdo (dm?):

ds = Densidade do solo (g dm™);

UE = Umidade do esterco bovino (%);

TMOEB = Teor de matéria organica existente no esterco bovino.

Tabela 02. Caracterizagdo quimica do esterco bovino utilizado como fonte de matéria organica.

N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe Mn M.O CO CIN

1429 257 16,79 1555 4,02 559 60 22 8550 325 396,0 229,7 16:1

M.O= Matéria organica do solo; CO= Carbono organico.

O Silicio fornecido foi dioxido de silicio amorfo (910g/kg), sintético, composto de nanoparticulas de SiO, com
uma elevada atividade superficial devido a elevada densidade radical silanol (SiO,.nH,0), adquirido na Empresa
Diatom, sendo fornecido em trés aplicagGes de 1/3 no preparo dos leirdes, aos 30 e 60 dias apds o plantio das ramas
sementes de batata-doce, variedade Campina (casca rosa) de maior aceitagdo no mercado local. As plantas foram
submetidas a uma mesma adubacdo mineral com NPK oriunda de ureia, super fosfato simples e cloreto de potassio, 20
kg por hectare de N-P,0s e K,0, sendo o fosforo aplicado todo em fundacéo e nitrogénio e potassio aos 45 dias apds o
plantios das ramas de batata doce, conforme sugestdo do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA, 2008). A irrigacéo
foi realizada diariamente utilizando o método localizado por gotejamento com vazéo de gotejador (q) = 1,6 L h, de
acordo com a evapotranspiracdo da cultura-ETc (mm d?). O célculo foi feito com base na evapotranspiracdo de
referéncia (ETo, mm d™), estimada pelo tanque Classe A e corrigida pelo Kc do tanque (0,75), posteriormente, foi
determinado a evapotranspira¢do da cultura (ETc) = ET, versus o Kc da cultura de acordo com o estagio de
desenvolvimento da planta, obtendo o uso consultivo (Uc), considerando o percentual de area molhada (P) = 100%.
Com isso, para fins do célculo da lamina de irrigacdo liquida diaria (LLD = ETc), incluindo a fracdo 6/7 de irrigacdo do
domingo, teve-se LLD = Uc x P/100 (mm d™); a partir deste valor, determinou as laminas aplicadas correspondentes a
50 e 100% LLD que foram aplicadas diariamente, exceto no domingo, isto é, na lamina de 100% ETc foi duas fitas e na
lamina 50% ETc foi uma fita por canteiro. As varidveis atribuidas no experimento foram: coeficiente do tanque classe A
(Kp) = 0,75; coeficiente de cultivo varidvel de acordo com o estagio da cultura (Kc) = serdo 0,4; 0,8 e 1,0 e 1,4 nos
primeiros 30 dias ap6s o plantio (DAP), dos 30 aos 60 DAP, dos 60 aos 90 DAP e dos 90 até 130 DAP (Doorenbos e
Kassam, 1994; Doorenbos e Pruit, 1997). A diferencia¢do das laminas iniciou-se aos 15 dias ap6s o plantio (DAP).
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Antes de serem transplantadas as ramas de bata-doce foram padronizadas com tamanho em média de 35 centimetros,
objetivando manter a homogeneidade em comprimento, didmetro e ndmero de entren6s de 8 a 12. As raizes foram
colhidas aos 124 dias ap6s o transplantio, acondicionadas em recipientes devidamente identificados, dispostos em
caixas, posteriormente foram contadas, pesadas e medidas longitudinal e equatorialmente. Foram avaliadas o didmetro
caulinar (DC - mm), nimero de ramos de batata doce (NR), massa verde da parte aérea (MVPA- g), massa media de
raizes comerciais de batata doce (MMRC - g) e produtividade comercial de raizes de batata doce (kg ha™). Os dados
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Ap6s analisar a significancia dos fatores, aplicou-se o teste Tukey
e regressao linear ou polinomial, usando o software SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste F houve efeito significativo da interacéo laminas e silicio para o didmetro caulinar (DC -
mm), ndmero de ramos de batata doce (NR), massa verde da parte aérea (MVPA - g) e produtividade comercial de
raizes de batata doce (kg ha™) (Tabela 03). Para massa média de raizes batata doce houve efeito significativo apenas dos
fatores isolados, laminas de irrigacdo e doses de silicio.

Tabela 03. Resumo da andlise de varidncia para as variaveis de didmetro caulinar (DC - mm), nimero de ramos de
batata doce (NR), massa verde da parte aérea (MVPA- g), massa média de raizes comerciais de batata doce (MMRC -
g) e produtividade comercial de raizes de batata doce (kg ha™) sob regime hidrico e adubacdo silicatada. Catolé do
Rocha-PB, 2019.

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL DC NR MVPA MMRC Prod.
Bloco 3 2,92" 4,63™ 0,003 3924,10™ 2414069,45 24™
Laminas (L) 1 13,80™ 158,0 0™ 0,083™  26223,10* 583890759,84**
Erro A 3 23,94 16,17 0,017 1574,86 15134113,51
Silicio (Si) 4 511,09** 120,50**  0,166**  7327,43 117890216,96**
Interagdo L x Si 4 43,09** 21,50* 0,034**  3569,40™ 23402017,84*
Erro B 36 40,72 5,23 0,04 1890,12 11705487,49
CV parcela (%) - 14,06 15,16 10,82 14,80 26,72

CV subparcela (%) - 6,48 9,09 5,55 16,21 23,50

CV: coeficiente de variagdo; *, ** efeito significativo ao novel de 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.

A aplicacdo de silicio na dose de 1,37 g/planta promoveu maior didmetro caulinar das plantas (23,76 mm)
irrigadas com 100% ETc (Figura 01A). Ja para 50% ETC, a aplicacdo de 1,2 g/planta de silicio proporcionou maior
didmetro caulinar de 23,24 mm, e acima da dose estimada houve decréscimo. A similaridade entre os didmetros
caulinares de batata doce submetidas a 50% e 100% ETc pode estar relacionado a aplicagéo de silicio, uma vez que o
elemento causa reducdo na taxa de transpiracdo através dos estdmatos, indicando que o silicio influencia 0 movimento
dos estbmatos, fato confirmado por Gao et al. (2006) ao observaram que o silicio melhorou a eficiéncia do uso da agua
em plantas de milho.

Verifica-se, na Figura 01B, maiores valores de 25 e 32 ramos por planta com aplicacdo de silicio alcancadas
teoricamente nas doses estimadas de 1,02 e 0,91 g/planta, quando as plantas foram irrigadas com as laminas de 50 e
100% ETc, respectivamente, com uma superioridade de 28% nas plantas cultuadas sem estresse hidrico. Esta
superioridade é devido a cultura ser C3, com isso, conforme, Taiz et al. (2017), sdo necessarios cerca 400 moléculas de
agua perdida para cada molécula de CO, fixada na fotossintese, dando uma razdo de transpiragdo de 400 e tem uma
eficiéncia no uso da &gua de 1/400 ou 0,0025. Portanto, é uma cultura com via fotossintética Cs, que necessita de
condigBes ideais de umidade de solo para absorver agua e manter o processo de transpiragdo, e expressar todo seu
potencial genético.

Mesmo as plantas irrigadas com 50% da ETc, o nimero de ramos de batata doce foi compativel aos cultivos
convencionais, haja vista, que a presenca de silicio disponivel no solo as plantas parece trazer beneficios a cultura em
relacdo ao déficit hidrico devido ao acimulo de silica na parede celular reduz a perda de agua por transpiragao, podendo
ser um fator de adaptacdo ao estresse hidrico. Ahmed et al. (2013) afirmam que a adubacdo com silicio esta ligado ao
ajustamento do potencial hidrico, com aumento no teor de agua nas plantas, melhorando a eficiéncia fotossintética
guando as plantas sdo submetidas a estresse hidrico. No mesmo raciocinio, Camargo (2016) afirma que a absor¢do de
silicio pelas plantas reduziu o efeito do estresse hidrico por evitar a compressdo dos vasos quando ha altas de
transpiragéo.
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Figura 01. Didmetro caulinar (A), nimero de ramos por planta (B) da batata doce sob laminas de irrigacdo e adubagdo
silicatada.
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Verifica-se maiores valores de 1,42 e 1,24 kg/planta de massa verde da parte aérea da batata doce quando as
plantas foram irrigadas com as laminas de 100 e 50% ETc com superioridade de 14,51% nas plantas cultivas sem
estresse hidrico em comparagdo aquelas com déficit hidrico (Figura 02). Esta superioridade da massa verde total da
parte aérea pode estar relacionada maior contetido de agua no solo, que favorece ao maior potencial (V) foliar e de
turgor das células guardas, e em consequéncia, abre os estdmatos, e inverso, quando o solo esta sob déficit hidrico, a
transferéncia de solutos para das células-guarda para as células subsidiarias aumenta o tamanho e a pressdo de turgor
das células subsidiarias empurram as células guardas, causando o fechamento estomatico (TAIZ et al. 2017), afetando
todos os processos fisiolégicas das plantas, e, conseguintemente, menor crescimento e producdo de fitomassa das
plantas, inclusive da batata doce.

A producéo de massa verde total das plantas submetidas ao estresse hidrico foi superior aos da méedia de 590
g/planta de clones de batata doce obtidos por Andrade Junior et al. (2012). Isto monstra o efeito benéfico do silicio para
atenuar os efeitos deletérios do estresse hidrico as plantas, fato confirmado por Mauad et al. (2012), que observaram sob
condigBes de estresse hidrico, que o silicio melhorou a tolerancia ao estresse hidrico para a cultura do arroz.

Figura 02. Massa verde total da parte aerea por planta (kg/planta) de batata doce sob laminas de irrigacdo e adubacéo
silicatada.
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A aplicacdo de silicio proporcionou tendéncia quadratico na massa média de raiz comercial, constatando-se na
dose méaxima de 0,97 g/planta maior massa média de 294,80 g/raiz, decrescendo a partir dai até a dose de 2 g/planta
(Figura 03A). conforme relatam Taiz et al. (2017), a medida que a disponibilidade e a absorcdo de um nutriente
continua a aumentar, é alcancada um ponto no qual a adi¢do posterior de nutriente ndo é mais relacionada a aumento no
crescimento, e consequentemente, na produtividade, mas é refletida somente nas concentragcbes aumentadas nos
tecidos, , e ainda, do ponto de vista nutricional, os estudos relacionados com a interacdo de Si com outros nutrientes
ainda sdo escassas para a cultura da batata doce, conforme Zi-chuan et al. (2018), que aplicacdo de silicio pode
aumentar a absorcao de nutrientes.

Em relacdo as laminas de irrigacdo (Figura 03B), observa-se superioridade da lamina de 100% ETc na ordem de
21,11% em comparagéo as plantas irrigadas com 50% ETc, cujo valores foram de 293,7 e 242,5 g/raiz, respectivamente,
mas, ambas, estdo superior a 80 g, que considerados raizes comerciais de acordo com a Emepa (2003).
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Figura 03. Massa média de raizes comerciais de batata doce (g/raiz) de batata doce sob adubacéo silicatada (A) e
laminas irrigacdo (B).
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As doses de silicio influenciaram de forma polinomial quadratica a produtividade comercial das plantas, com
valores méximos de 23.628,32 e 13.263,52 kg ha™ quando aplicou 0,96 e 0,95 g/planta de silicio, irrigadas com 100% e
50 ETc, respectivamente, decrescente a produtividade comercial de batata-doce com aumento das doses acima das
estimadas, e observa-se um decréscimo de 78,14% das plantas cultivadas com estresse hidrico em comparacéo aqueles
tratamentos sem déficit hidrico (Figura 04). , conforme Taiz et al. (2017), este decréscimo ocorreu devido a diminuicao
do potencial hidrdulica do solo em virtude do menor teor de agua no solo irrigado com 50% ETc, com isso, o fluxo de
4gua € limitado aos canais menos numerosos e mais estreito, dificultando a absorcéo pelas as plantas. Os resultados
obtidos foram superiores as médias da Paraiba e Brasil, cujas valores sio de 7,8 t ha’ e 14,5 t ha!, respectivamente
(IBGE, 2018). Também foram superiores aos 14.748 e 20.590 kg/ha, obtidos por Sorrato et al. (2012), adubando as
plantas sem e com silicio, respectivamente.

Figura 04. Produtividade comerial de raizes (Kg ha™) de batata doce sob adubagdo silicatada (A) e laminas irrigacéo

(B).
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CONCLUSOES

A aplicacdo de Si até 1,4 g por planta de batata doce atenua os efeitos negativos do estresse hidrico, e aumenta o
crescimento, a produgdo de massa verde e a produtividade dos tubérculos.

A reducdo de 100% para 50% da ETc, proporcionou reducdo de crescimento, massa verde da parte aérea e
produtividade dos tubérculos.
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