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Resumo — Nas regides tradicionais produtoras de batata-doce no Brasil
predominam sistemas baseados no preparo de solo para a formacgao de leiras
e o transplantio manual de ramas retiradas de areas de produgédo comercial.
Com o desenvolvimento da cultura e aprimoramentos realizados por
agricultores, além de resultados de pesquisa, tém sido aventadas vantagens
do uso de canteiros trapezoidais e o transplantio de ramas na horizontal como
alternativas. O objetivo desse estudo foi avaliar a produtividade de batata-doce
em diferentes formas de preparo do solo (leiras e canteiros) e de transplantio
de ramas (horizontal e angular). Foi utilizado o delineamento experimental de
blocos casualizados, em um esquema fatorial 2 x 2, com quatro repeti¢des.
O primeiro fator estudado foi o plantio em leiras e canteiros e o segundo fator
estudado foi o transplantio horizontal e angular. As variaveis avaliadas foram:
1) massa total de raizes (MRT); 2) massa de raizes comerciais (MRC; 3)
massa de raizes nao comerciais (MRNC); 4) nUmero de raizes comerciais por
planta (NRC); 5) numero de raizes ndo comerciais por planta (NRNC); 6) nota
de aparéncia (NA); 7) nota de danos por insetos pragas (NP), 8) indice de
colheita (IC); 9) massa média de raizes comerciais (MMRC). Os sistemas de
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cultivo e as formas de transplantio de ramas usando uma mesma populagcao
de plantas foram equivalentes para MRT, MRC, NRNC, NP, IC e MMRC. O
transplantio horizontal propiciou melhor NA e maior NRC.

Termos para indexagdo: [pomoea batatas (L.) Lam., raizes, aspecto visual,
polpa roxa.



Desempenho produtivo de batata-doce em diferentes formas de preparo de solo e posigdes de 9
transplantio de ramas

Sweetpotato production in different soil
preparations and slip transplanting forms

Abstract — In traditional sweetpotato growing regions of Brazil, most of the
production systems are based on the soil being mechanically raised to form
ridges and the manual transplantation of slips harvested from previously
cultivated areas. With the development and modifications carried out by
farmers, in addition to research results, preparing the soil to raise flatbeds
and transplanting slips horizontally have been shown as an advantageous
alternative. Therefore, an experiment was established to evaluate sweetpotato
yield under different soil preparations and slip transplantation forms. A
randomized complete blocks design was used, in a 2 x 2 factorial scheme, with
four replications. The first studied factor was distinct soil preparation forms
(ridges and flatbeds) and the second studied factor was slips transplanting
positions (horizontal and angular). The evaluated variables were: 1) total root
mass (MRT); 2) marketable root mass (MRC; 3) non-marketable root mass
(MRNC); 4) the number of marketable roots per plant (NRC); 5) the number
of non-marketable roots per plant (NRNC); 6) (NA) appearance score; 7)
(NP) soil pests incidence score, 8) (Cl) harvest index; 9) average weight of
marketable roots. Soil preparation forms and slips transplantation positions
under the same plant population were equivalent for MRT, MRC, NRNC, NP,
IC e MMRC. The horizontal slips transplanting position resulted in a better NA
and NRC.

Index terms: Ipomoea batatas (L.) Lam., roots, visual aspect, purple-fleshed.
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Introducao

A batata-doce (Ipomoea batatas L. Lam) é o sexto alimento mais importante
em consumo no mundo, apds o arroz, o trigo, a batata, o milho e a mandioca
(Sweetpotato..., 2017). Enquanto a produgcdo mundial dessa espécie se
manteve relativamente estavel nos ultimos 45 anos (Wadl et al., 2018), no
Brasil ela vem crescendo de forma continua a partir de 2012. Em 2019 foram
produzidas 805 mil toneladas em 57 mil hectares, com valor de producgéo de
96,29 milhdes de reais (IBGE, 2021). No biénio 2008-2009 predominavam
estratos de renda mais baixos (IBGE, 2011), porém, essa situagao se inverteu
em 2017-2018 com crescimento do consumo diario per capita em cerca de
quatro vezes na classe alta (IBGE, 2019), tornando a batata-doce uma das
poucas hortalicas com avango no consumo durante esse periodo, diferente
da maioria que apresentou situagao estavel ou de decréscimo (IBGE, 2019).
Uma das principais razdes para esse crescimento € a conscientizagao publica
dos beneficios a saude e a produgcao ampla de produtos derivados de valor
agregado (Wadl et al., 2018; Pilon; Silva, 2021).

Nas principais regides produtoras nacionais predominam sistemas baseados
no preparo de solo para a formagao de leiras e o transplantio manual de ramas
retiradas de areas de producao comercial (Ros et al., 2015; Melo, 2021).
O plantio em leiras é também o método mais popular na China, principal
produtor mundial de batata-doce, onde trés tipos sdo usados: estreita, larga
com linha uUnica e larga com linhas duplas (Zhang et al., 2009). A leira estreita
€ amplamente utilizada no norte da China e no vale do rio Yangtze. Cerca
de 45.000 a 54.000 e 52.500 a 60.000 plantas por ha sdo usadas para os
cultivos de primavera e verao, respectivamente (Zhang et al., 2009). A leira do
tipo larga com uma Unica fileira é adotada principalmente no Oeste. Para este
sistema, cerca de 52.500 a 57.000 plantas por ha séo plantadas. A leira larga
com fileiras duplas pode ser encontrada em partes do vale do rio Yangtze,
com 60.000 plantas por ha (Zhang et al., 2009).

O desenvolvimento e modificagbes realizados por agricultores, além de
resultados de pesquisa em paises diversos, ttm demonstrado que a produgéo
realizada em canteiros trapezoidais e o estabelecimento de linhas duplas de
plantas sdo uma alternativa, por serem equivalentes ou mais produtivos que
leiras (Mooi; Tan, 2001; Gémez, 2017; Taranet, 2017; Melo et al., 2019). Nessa
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mesma forma de plantio, usando canteiros trapezoidais, a batata (Solanum
tuberosum) apresenta produtividade comparavel as leiras (Nelson 1967;
Wayman 1969; Thompson et al. 1974; Alva et al., 2002; Tarkalson et al., 2011;
Michel et al., 2016), com maior retorno liquido (Prestt; Carr, 1984; McKeown
1987; Fisher et al. 1995; King et al. 2011), aumento da taxa de emergéncia
(Prestt e Carr 1984), distribuicdo de agua mais uniforme na zona radicular
(Prestt; Carr, 1984; Robinson, 1999; Essah; Honeycutt, 2004), redugéo de
escorrimento superficial e erosao (Prestt; Carr, 1984; Robinson, 1999; Alva et
al. 2002; Essah; Honeycutt, 2004) e maior eficiéncia no uso da agua (Fisher
et al. 1995; Harms; Konschuh, 2010; King et al., 2011).

Alguns autores relatam a diferencga entre o transplantio de ramas nas formas
horizontal e angular. Yanmar (2018) afirma que para sua transplantadora
de ramas PH10 modelos KF e KN, o método de plantio horizontal reduz a
interferéncia de raizes e facilita a obtengdo daquelas formadas. Ja o plantio
angular limita o niUmero de raizes, promovendo um maior crescimento de
sua porgao central, possibilitando colheita de maneira agregada (Yanmar,
2018). Coleman et al. (2006) obtiveram melhores resultados com ramas
transplantadas com gemas (nés) enterradas de forma horizontal, refletindo
em produgdo de raizes comerciais mais uniformes. Belehu (2003) avaliou
as cultivares Kudadie, Bareda e Awasa-83, o plantio com ramas na posi¢cao
horizontal e vertical, o tipo da rama (com e sem folhas) e diferentes
comprimentos (20 cm, 25 cm e 30 cm). O estudo demonstrou haver maior
produtividade da cv. Kudadie no transplantio horizontal, sem haver efeito
do comprimento e da presenga de folhas. Nair (2000) relatou que, embora
mais trabalhoso, o plantio horizontal resultou em maior sobrevivéncia e
melhor desenvolvimento do sistema radicular do que outros métodos.
Nedunchezhiyan et al. (2006) citaram que agricultores, em Orissa, na
india, plantam tradicionalmente ramas de tamanho longo (50 cm a 75 cm)
horizontalmente. Diferindo dos autores citados anteriormente, Dayal e
Sharma (1993) relataram que o plantio vertical resultou em maior rendimento
de raizes comerciais em relagdo ao plantio horizontal. Kaggwa et al. (2006)
demonstraram nao haver vantagens no plantio horizontal, desde que ambas
as extremidades das ramas fiquem fora do nivel do solo.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a produtividade de
batata-doce nas formas de preparo usando leiras ou canteiros, associadas ao
transplantio de ramas nas posi¢des horizontal ou angular
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Material e Métodos

Um experimento foi conduzido na Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF, Brasil
(996 metros de altitude, coordenadas geograficas de 15°56°00” de latitude Sul
e 48°08’00” de longitude Oeste). Sua instalagao ocorreu em 03 de dezembro
de 2020 e a colheita foi realizada aos 133 DAP (dias apds o plantio) em 15 de
abril de 2021. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho (LVd) (Santos
et al., 2018). Os resultados das andlises quimicas de amostras retiradas na
profundidade de 0-20 cm estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise quimica de solo da area experimental (Brasilia, DF,
Brasil).

| pH | MO | P | K| Na | Ca* | Mg™ | H+AF | AP |

gdm?® e mg dm? ——------ s cmolc dm™ -------------
52 25,5 23,4 294 20 2,3 0,7 8,4 0,0
*Mehlich 1.

Para a adubagdo de plantio foram utilizados 200 kg ha' de P,O,
(Recomendacgodes..., 1987). Foi realizada uma adubacao de cobertura aos
30 dias apo6s o transplantio, utilizando 50 kg ha’de N e 50 kg ha' K,O
(Recomendacgodes..., 1987). As ramas continham entre 6 e 8 nds, sendo
retiradas da porgcao apical (ponta) de plantas matrizes previamente limpas
pelo processo de cultura de tecidos e indexagdo, mantidas em condigbes
de cultivo protegido. A irrigacao foi realizada por aspersédo, com a aplicacao
semanal de uma l&mina entre 12 e 15 mm, nos periodos sem precipitagao.
Dados meteorologicos foram registrados e coletados em estagéo préxima ao
local do experimento, apresentados pelas médias mensais (Tabela 2).

Tabela 2. Médias de precipitagdo, temperaturas e umidade - periodo de dezembro de
2020 a abril de 2021. (Brasilia-DF, Brasil.).

Temperatura (C° Umidade
“ Precipitagao (mm) Max. P (I\I}m %

Dezembro 23

Janeiro 25 23 20 76
Fevereiro 64 22 21 84
Marco 16 22 21 74
Abril 63 21 19 75

Fonte: INMET — Estacdo Gama Ponte Alta (2021).
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Foi empregado o delineamento experimental de blocos casualizados, em um
esquema fatorial 2 x 2, com quatro repeticdes e oito plantas por parcela, com
a colheita de quatro plantas como parcela util. O primeiro fator estudado foi a
posicao de transplantio horizontal e angular (Figura 1), com plantas espacadas
de 0,3 m na linha de plantio. O segundo fator estudado foi o preparo do solo
em leiras e canteiros (Figura 2). As leiras foram preparadas mecanicamente
com enleirador, a uma altura de 0,4 m e espacgadas de 0,80 m. Os canteiros
foram preparados manualmente com a utilizagdo de enxada juntando o solo
de duas leiras para definir o formato trapezoidal, ficando também com 0,4 m
de altura. Ambas as formas de preparo obtiveram uma populagéo de plantas
de 41.666 plantas por hectare.

Fonte: adaptado de Yanmar (2018)

Figura 1. Plantio horizontal (A) e angular (B).

Foto: Geovani Bernardo Amaro

Figura 2 - Plantio em canteiros com linhas duplas (A) e em leiras com linhas simples
(B) em areas de produgéo comercial.

Utilizou-se o gendtipo de batata-doce BGBD 1405 do BAG da Embrapa
Hortalicas com polpa de coloragéo roxa intensa (Figura 3-A), periderme
(casca) arroxeada escura e formato longo oblongo (Figura 3 - B).

Foto: Raphael Augusto de Castro e Melo
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Figura 3 — Gendtipo BGBD 1405.

As variaveis avaliadas foram:
1) Massa total de raizes (MRT), em toneladas por hectare (t ha™);
2) Massa comercial de raizes (MRC), em t ha*;

3) Massa de raizes ndo comerciais (MRNC) em t ha™, para aquelas abaixo de
150 g (CEAGESP, 2017);

4) Numero de raizes comerciais por planta (NRC);
5) Numero de raizes ndo comerciais por planta (NRNC);

6) Nota de aparéncia (NA). Em escala de 1 a 9, sendo: 1 - raizes de formato
alongado e com as extremidades mais estreitas que o centro, sem defeitos
e 9 - raizes deformadas, curvas, fora dos padrées comerciais, com possivel
presencga de venosidade e rachaduras;

7) Nota danos por insetos pragas (NP), sendo: 1 - danos que tornam todas
as raizes inaceitaveis a comercializagdo, ao consumo humano ou animal e
9 - livre de danos causados por insetos;

8) indice de colheita (IC) — percentual relativo @ massa comercial de raizes
em relagao ao total;

9) Massa média de raizes comerciais (MMRC), em gramas.

Fotos: Raphael Augusto de Castro e Melo
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram agrupadas pelo método de Scott-Knott. Houve varidncia constante
(homecedasticidade) e normalidade de residuos para as variaveis analisadas,
exceto para MRNC, sendo necessaria a transformagao dos dados por raiz
cubica para promover redugdo na estimativa do coeficiente de variagao e
amenizar a violagdo destas pressuposi¢cdes. As analises foram realizadas
utilizando o programa Agroestat ao nivel de significancia de 5% (Barbosa;
Maldonado, 2015).

Resultados e Discussao

Houve significancia para o primeiro fator (transplantio horizontal e angular),
com melhores resultados para o horizontal nas variaveis: nota de aparéncia
(NA) e numero de raizes comerciais por planta (NRC) (Tabela 3). Nao houve
significancia para o segundo fator (cultivo em canteiros e leiras) e sua
interacdo com o primeiro fator (Tabela 3).

Os coeficientes de variacao (CV%) observados (Tabela 3) encontraram-se
dentro do esperado para a cultura da batata-doce, em concordancia com os
resultados obtidos por diversos autores (Barreto et al., 2011; Andrade Junior
et al., 2012; Silva et al., 2012; Azevedo et al., 2014; Massaroto et al., 2014;
Carmona et al., 2015; Silva et al., 2015; Amaro et al., 2017; Amaro et al.,
2019; Melo et al., 2020).

O cultivo em leiras ou em canteiros e o transplantio de ramas horizontal e
angular ndo afetaram as massas total (MRT) e comercial (MRC) de raizes
obtidas (Tabela 3), apresentando médias de 56,21 t ha' e 43,19 t ha”,
respectivamente, valores muito acima da meédia nacional, de 14,06 t ha™
(IBGE, 2021) e da esperada para a regiao do Distrito Federal, com 16 t ha™
(EMATER-DF, 2021).

Diferentes gendtipos de polpa roxa, bem como o avaliado nesse estudo
(BGBD 1405) apresentam produtividades variando de 20 t ha™ até valores
acima de 40 t ha', com caracteristicas visuais das raizes (formato, auséncia
de danos por pragas e deformidades, entre outros) que denotam seu bom
desempenho produtivo (Mendoza, 2017; Vendrame et al., 2018; Silva, 2019;
Melo et al., 2020).
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A massa média de raizes comerciais obtida utilizando ambas as formas de
cultivo e transplantio apresentou valores variando de 268 g a 304 g (Tabela 3),
sendo classificados como 2A para o mercado atacadista e com a cotagao Extra
AA (CEAGESP, 2017). A classificagéo Extra AA vale, em média, 189% mais
que a Extra e a Extra A e custa 141% mais que a Extra. A grande diferenga de
valor entre as classificagdes mostra que vale investir na qualidade da batata-
doce (Furlaneto et al., 2012).

O transplantio horizontal apresentou melhor nota de aparéncia (NA) de
4,9 que o transplantio angular, com NA de 5,53 (Tabela 3). Ambas sao
consideradas notas medianas dadas a presencga de pequenas constricoes e
veias nas raizes, caracteristicas que néo prejudicariam sua comercializago.
Esse escore atenderia ao critério estabelecido por Silva (2019), de raizes
com boas caracteristicas para a comercializagdo e com poucos defeitos. A
aparéncia geral e da casca das raizes sao os atributos considerados mais
influentes durante o processo de compra por consumidores (Manos et al.,
2015). Além da aparéncia, as batatas-doces de polpa colorida sdo bem aceitas
pelos consumidores se agregados a outros atributos, tais como o sabor, a
textura e a maior porcentagem de matéria seca (Leksrisompong et al. 2012;
Oliveira et al., 2019). O transplantio horizontal apresentou NRC de 4,20 e o
transplantio angular de 3,12, diferindo entre si (Tabela 3). Valores préximos
foram encontrados para esse mesmo genotipo e local por Vendrame et al.
(2018), com NRC de 4,76.

Coleman et al. (2006) demonstraram que o transplantio de ramas em sentido
horizontal a uma profundidade de 50 mm foi mais eficiente. A colocacao de
ramas nessa profundidade estéa relacionada ao melhor estabelecimento das
plantas e a maior resiliéncia a estresses abioticos, que podem interferir na
formagdo e no enchimento de raizes, especialmente altas temperaturas.
Para esses autores, essa forma de transplantio tem o potencial de melhorar
o formato e a qualidade das raizes, dada a redugcao de competicdo entre
elas ao longo dos nos. O fornecimento de um maior espago para expansao
das raizes de armazenamento no transplantio horizontal pode resultar em
menor presenca de curvaturas e tor¢des, deixando-as mais uniformes do que
quando as ramas sao transplantadas de forma angular, em que as raizes
acabam pendendo umas nas outras, provocando irregularidades e trazendo
prejuizos para a conformacgéo do produto final (LSU Ag Center, 2021).
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Tabela 3. Caracteres de rendimento e aspecto visual de raizes de batata-doce.

Brasilia-DF, Brasil, 2021.

Nota de aparéncia (NA) Numero comercial de raizes (NRC)

Fator 1 Fator 2
Horizontal Angular Canteiro Leira
4,90 b 553 a 546 a 4,96 a

CV(%): 9,43

Massa de raizes comercial (MRC)

Fator 1 Fator 2
Horizontal Angular Canteiro Leira
47,76 a 38,63a 4165a 44,75a

CV(%): 40,29

Nota de insetos pragas (NP)

Fator 1 Fator 2
Horizontal Angular Canteiro Leira
6,24 a 5,70 a 5,79 a 6,15 a

CV(%): 13,97

Numero de raizes total (NRT)

Fator 1 Fator 2
Horizontal Angular Canteiro Leira
7,48 a 6,15 a 6,88 a 6,75 a

CV(%): 21,46

Peso médio de raizes comerciais (PMR)

Fator 1 Fator 2
Horizontal Angular  Canteiro Leira
0,268 a 0,304a 0,284a 0,289a

CV(%): 24,57

Fator 1 Fator 2
Horizontal Angular Canteiro Leira
4,20 a 3,12b 3,48 a 3,84 a

CV(%): 26,00
Massa de raizes total (MRT)

Fator 1 Fator 2

Horizontal Angular Canteiro Leira
61,16 a 51,25a 56,05a 56,37 a

CV(%): 26,02

Numero de raizes ndo comercial (NRNC)

Fator 1 Fator 2
Horizontal Angular Canteiro  Leira
3,27 a 3,03 a 3,40 a 2,90 a

CV(%): 42,32

Massa de raizes ndo comercial (MRNC)

Fator 1 Fator 2
Horizontal Angular Canteiro  Leira
13,40 a 12,62a 14,40a 11,62 a

CV(%): 34,31
indice de colheita (IC)

Fator 1 Fator 2
Horizontal Angular Canteiro Leira
77,53 a 76,10a 75,60 a 78,03 a

CV(%): 25,70

Médias relativas aos fatores seguidas pela mesma letra nas linhas nédo diferem estatisticamente entre si pelo
método de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade. MRC, MRT e MRNC em t ha'; (NA) nota de
aparéncia — em escala de 1 a 9, sendo: 1 - raizes de formato alongado e com as extremidades mais estreitas
que o centro, sem defeitos e 9 - raizes deformadas, curvas, fora dos padrées comerciais, com possivel
presenca de venosidade e rachaduras; (NP) nota de insetos pragas, sendo 1 - danos que tornam todas as
raizes inaceitaveis a comercializagédo, ao consumo humano ou animal e 9 - livre de danos causados por
insetos; (IC) indice de colheita — percentual (%) relativo a massa comercial de raizes em relagao ao total; 9)
peso médio de raizes comerciais (PMR) — mensurado em quilos.
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Conclusao

Amassa total de raizes, a massa de raizes comerciais, 0 nUmero de raizes nao
comerciais por planta, nota de danos por insetos pragas, indice de colheita e
massa média de raizes comerciais, ndo foram influenciados pelos sistemas
de cultivo e formas de transplantio de ramas. A melhor aparéncia e o maior
numero de raizes comerciais por planta foram obtidos com o transplantio
horizontal.
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