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RESUMO

Em Mocambique, a batata-doce de polpa alaranjada é usada como uma cultura estratégica para o
alcance da seguranca alimentar e nutricional da populacdo. O potéssio € um macronutriente
essencial para o crescimento das plantas e a falta deste no solo pode levar a uma diminuigéo
acentuada na produtividade da cultura. Também, desempenha um papel importante na formacao
e crescimento de raizes tuberosas e na sua qualidade. Um ensaio foi conduzido em Nwalate,
distrito de Boane, entre os meses de Outubro de 2015 e Abril de 2016 num solo de textura
argilosa para avaliar o efeito da adubacdo com doses combinadas de potassio e boro no
rendimento e qualidade da batata-doce de polpa alaranjada (Ipomoea batatas Lam.). Usou-se o
Delineamento de Blocos Completos Casualizados (DBCC) com 4 repeticdes arranjados num
factorial 3 x 3 x 4 para avaliar a combinacéo de 3 doses de potassio (0, 100 e 200 kg.ha™) e 3 de
boro (0, 1.5 e 3 kg.ha) no rendimento e qualidade de 4 variedades de batata-doce de polpa
alaranjada (Irene, Ininda, Bela e Délvia). Os resultados da analise de variancia (ANOVA)
mostraram que a adubacdo tanto de forma isolada assim como combinada, ndo exerceu efeito
significativo sobre o rendimento total e comercial (p> 0.05), mas a interacdo teve o efeito
significativo sobre 0 nimero médio de raizes por planta (p <0.05), ao contrario das variedades (p
<0.05) e com 20.5, 16.1 ton.ha* e 3 raizes por planta. A adubaco e as variedades exerceram
efeito significativo (p <0.05) sobre o teor de matéria seca, betacaroteno, amido e proteinas nas

raizes, com teores médios de 27.25 %, 14.2 %, 61.1 % e 5.9 %, respectivamente.

Palavras-chave: batata-doce de polpa alaranjada (Ipomoea batatas Lam.), potassio, boro,

variedades, rendimento, qualidade.
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1. INTRODUCAO
1.1. Generalidades.

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) é uma cultura de facil cultivo, rastica e de baixo custo
de producdo. Esta cultura pertence a familia Convolvulaceae e provavelmente originaria das
Américas Central e do Sul e é maioritariamente cultivada na zona tropical e subtropical. A
cultura assume grande importancia econdémico-social, participando no suprimento de calorias,
pois é fonte de carbohidratos, vitaminas e minerais na alimentacdo humana (Espindola et al.,
1997; Gomes, 2010; Momade, 2005; Nébrega, 2011).

A batata-doce estd entre as culturas de maior importancia alimentar no mundo. Com uma
producdo anual superior a 133 milhdes de toneladas, ela ocupa o quinto lugar depois do arroz,
trigo, milho e mandioca na maior parte dos paises em desenvolvimento. A China é o maior
produtor da batata-doce com cerca de 80% da producdo mundial, seguido de Japdo e EUA com
0.8% e 0.6% respectivamente. A média mundial de rendimentos da batata-doce é de 14 ton. ha,
e muito baixo quando comparado com os 20-26 ton. hal obtidos na China, Japdo e Estados
Unidos (Nobrega, 2011; Truong et al., 2011).

Em Mocambique, a batata-doce € cultivada em todo o pais maioritariamente nas pequenas
exploracGes com destaque para as provincias de Zambézia (33 788 ha), Sofala (19 515 ha),
Manica (18 172 ha) e Tete (15 991 ha) (INE, 2011). Serve como cultura classica de seguranca
alimentar (Gomes, 2010; Low et al., 2000). De acordo com os dados da FAOSTAT (2013),
estima-se que nos anos 2012 e 2013 as areas usadas em Mocambique para o cultivo da batata-
doce foram de 120 000 ha, 122 000 ha respectivamente, onde se produziu cerca de 900 000

toneladas com rendimentos na ordem dos 7.5 ton. ha.

A batata-doce apresenta grande adaptacdo as diferentes condi¢bes edafoclimaticas. Tem sido
maioritariamente cultivada em pequena escala, com pouco uso de tecnologia, obtendo-se baixos
indices de produtividade e baixa qualidade dos produtos (Barbosa, 2005; Ndbrega, 2011). No
entanto, varios factores limitam a producdo da cultura da batata-doce. Dentre esses, destacam-se
a temperatura, luz (Mathai, 1988; Queiroga et al., 2007), baixos teores de matéria organica no

solo, ataque de pragas e doencas (Conceicdo et al., 2005; Segeren et al., 1994) e a auséncia de



um programa de adubacdo que satisfaca as necessidades nutricionais da cultura, pois esta cultura

muitas das vezes é produzida nas zonas marginais.

1.2. Problema de Estudo e Justificacéo

A batata-doce é uma cultura alimentar cultivada em varios paises das zonas tropicais e
subtropicais, predominantemente como uma cultura de subsisténcia. Em Mocambique é
extensivamente cultivada em pequenas parcelas e serve como cultura classica de seguranca
alimentar (Gomes, 2010; Low et al., 2000; Oliveira et al., 2005). A batata-doce é uma
importante fonte de carbohidratos, complexo B, sais minerais e as variedades de polpa alaranjada

contém um elevado conteddo de betacaroteno, o percussor da vitamina A (Momade, 2005).

Apesar do reconhecimento unanime do valor da cultura na estratégia de seguranca alimentar e na
mitigacdo da desnutricdo (cronica) infantil como importante fonte de vitamina A (Low et al.,
2000), tanto os rendimentos bem como a qualidade do produto obtido pelos pequenos
agricultores sio baixos e a FAOSTAT (2013) cita um valor de 7.5 ton.ha™ para Mogambique
situado abaixo da média mundial de 14 ton.ha* (Nobrega, 2011; Truong et al., 2011). Segundo
Pechico (2013), a baixa qualidade dos produtos obtidos tem a ver com as caracteristicas como o
formato, baixo teor de matéria seca e de beta caroteno nas raizes para as variedades de polpa
alaranjada. Os baixos rendimentos obtidos podem estar associados a diversos factores do sistema
de cultivo principalmente, a auséncia de um programa de adubacéo que satisfaca as necessidades
nutricionais da cultura uma vez que esta muitas das vezes é produzida nas zonas marginais (Silva
et al., 2005).

Em 2011, o Centro Internacional de Batata (CIP) em parceria com o Instituto de Investigacéo
Agréaria de Mocambique (I1AM) libertou em 15 variedades de batata-doce de polpa alaranjada
(BDPA). Essas variedades apresentam algumas vantagens relactivamente as de polpa branca
como a sua tolerancia a seca, ciclo médio. Sdo ricas em beta caroteno e os rendimentos obtidos
nos ensaios de adaptabilidade s&o elevados quando comparados com as variedades de polpa

branca.



O potassio € 0 macronutriente mais extraido pelas culturas de raizes e tubérculos e em particular
pela batata-doce dada a sua importancia tanto na formacao, crescimento, desenvolvimento assim
como na qualidade de raizes tuberosas. No entanto, o facto de ndo existirem recomendagdes
explicitas e nem estudos feitos em relacdo ao uso de adubos potéssicos, de boro, e a combinacéo
desses no rendimento e na qualidade nutricional da batata-doce de polpa alaranjada em
Mocambique, torna necessario fazer um estudo a fim de conhecer-se a dose dptima de potassio e
boro, e a melhor combinagdo destes que proporcione bons rendimentos e produtos de boa
qualidade por forma a recomendar 0 seu uso nos campos de producéo.

1.3.  Objectivos
O objectivo geral deste estudo é:

e Auvaliar o efeito da combinacéo de diferentes doses de Potassio e Boro no rendimento e

qualidade da batata-doce de polpa alaranjada;

Os objectivos especificos deste estudo sdo:
e Determinar o efeito de Potassio e Boro no rendimento da Batata-doce e suas

componentes;

e Determinar o efeito de Potassio e Boro na qualidade das raizes de Batata-doce de polpa

alaranjada;

Hipdteses
v A batata-doce adubada com uma combinacdo de potassio e boro apresenta rendimentos

mais altos que a ndo adubada;

v" A cultura adubada com uma combinagdo de potassio e boro apresenta raizes de alta

qualidade que a ndo adubada;



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Sistema de Cultivo da Batata-doce em Mogambique.

Em Mogambique, a batata-doce é considerada como cultura classica de seguranca alimentar,
pois, esta pode ser usada com o duplo propdsito (consumo de raizes e folhas), pode preencher
lacunas de disponibilizacdo de nutrientes de outras fontes porque, uma vez madura, as suas raizes
podem ser colhidas de forma gradual quando for precisa durante varios meses. Pode ser
produzido sem o uso de fertilizantes e pesticidas fazendo com que os custos referentes a sua
producdo sejam baixos quando comparados com outras culturas importantes na dieta alimentar
da populacédo, sendo desta forma importante nos sistemas de cultivo dos pequenos agricultores
(Gomes, 2010; Low et al., 2000).

A batata-doce é cultivada em todo o pais maioritariamente em pequenas parcelas, com baixo uso
de tecnologia e em conjunto com diversas outras culturas visando a alimentacdo familiar,
obtendo-se baixos indices de produtividade e baixa qualidade dos produtos (Barbosa, 2000;
Nobrega, 2011). Segundo o INE (2011), o destaque é dado para as provincias de Zambézia (33
788 ha), Sofala (19 515 ha), Manica (18 172 ha) e Tete (15 991 ha) em termos de areas usadas

pelas pequenas exploracdes no cultivo da batata-doce.

Como qualquer outra cultura, a producdo da batata-doce também € afectada por factores
abioticos e bioticos. O sector produtivo da batata-doce € confrontado por varios
constrangimentos e o ataque de pragas, especialmente o gorgulho, é considerado como sendo
uma problemaética nos campos de cultivo, onde dependendo da espécie, 0s danos podem atingir
cerca de 70% (Andrade et al., 2010; Segeren et al.,1996).

2.2.  Crescimento e Desenvolvimento da Cultura de Batata-doce.

A batata-doce é uma planta perene, mas cultivada como anual e geralmente a sua propagacao é
feita usando ramas. Durante o crescimento anual da cultura de batata-doce séo identificadas trés
fases fisiologicas, sendo a primeira em que predomina o desenvolvimento da parte aérea
mantendo-se moderado o crescimento das ramas, embora nesta fase sejam formadas as raizes

absorventes e as aptas a tuberizacdo. A segunda em que ocorre 0 crescimento radical
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(tuberizacdo) e vegetativo e, a terceira em que prevalece a tuberizacdo (Figura 1). Em geral,
cerca de 80% das raizes de reserva ja estardo formadas 7 semanas depois da plantacdo, contudo,
a planta deixa de formar novas raizes de reserva 8 a 12 semanas depois de plantagdo. A partir
dessa altura, da-se a translocagdo dos fotoassimilados das folhas para as raizes, crescimento e
engrossamento das raizes de reserva devido a acumulacdo rapida de carbohidratos e a reducao da
area foliar devido a senescéncia das folhas (Andrade et al., 2010; Mithra e Somasundaram, 2008;
Onwueme e Charles, 1994; Queiroga et al., 2007).

Fase I (Estabelecimento) Fase Il (Fase intermedidria) Fase Il (Fase final)
Semana (0 — 3) Semana (4 - 7) Semanas (7 — 16)

Figura 1. Diferentes fases de crescimento da cultura de batata-doce.
Fonte: Stathers et al. (2012).

A duracdo das fases de crescimento pode variar com a cultivar e condi¢cbes ambientais. Em
condicdes tropicais, algumas experiéncias indicam que a iniciacdo dos tubérculos dava-se 4
semanas depois da plantacdo enquanto na maior parte dos casos ocorre 7 semanas depois da
plantagdo e é nesta altura onde o nimero méaximo de raizes tuberosas por planta é determinado
(Onwueme e Charles, 1994). Segundo Andrade et al. (2010), o ponto de colheita ou maturacao
da batata-doce pode ser indicado de diversas maneiras pois, as exigéncias tanto para 0 consumo

humano, quer para a industria assim como para a forragem sdo variaveis.

2.3. Principais Pragas e Doengas da Cultura de Batata-doce.

Segundo Andrade et al. (2010) e Segeren et al. (1994), as principais pragas da cultura sdo:
Gorgulho pequeno (Cylas formicarius, C. puncticollis e C. brunneus), Gorgulho grande
(Alcidodes sp.), Nemétodo da galha (Meloidogyne spp.), Rato de campo (Praomys natalensis) e



Traca da batata-doce (Acraea acerata). Essas pragas actuam nas folhas, no caule e nas raizes
reduzindo a area fotossintética, danificando o0s vasos condutores ao nivel do caule
impossibilitando a translocacéo de fotoassimilados e perfurando as raizes tuberosas depreciando

0 seu valor tanto para 0 consumo caseiro assim como para o mercado.

A batata-doce é susceptivel aos nematodes Rotylenchulus reniformis, Pratylenchus spp.,
Ditylenchus destructor e aos nematodes causadores das galhas Meloidogyne incdgnita, uma vez
que o seu ataque, além de ocasionar uma reducdo na producdo, pode causar rachaduras nos
tubérculos (N6brega, 2011; Viana, 2009). Alguns estudos realizados no Brasil indicam que cerca
de 95% das infestagGes por nematddes sdo ocasionados pelas espécies Meloidogyne spp., estima-
se 12.7% como média de perdas (Kalkmann, 2011).

2.4. Exigéncias Edafocliméticas da Cultura de Batata-doce.

2.4.1. Necessidades Térmicas e Hidricas.

A cultura de batata-doce adapta-se melhor a climas onde as temperaturas sao mais altas, exigindo
temperatura média superior a 24 °C, alta luminosidade para um bom desenvolvimento
vegetativo. Temperaturas médias de 20-24 °C combinadas com fraca luminosidade, curto
fotoperiodo e baixa humidade do solo favorecem o desenvolvimento das raizes de reserva. Para
um bom crescimento vegetativo, as temperaturas minimas e 6ptimas devem variar de 12-14 °C e
21-24 °C respectivamente, e a paragem do desenvolvimento vegetativo da cultura é dada quando
a temperatura € inferior a 10 °C. As temperaturas criticas para a plantacdo séo: nocturnas 10 °C e
diurnas 16-18 °C (Andrade et al., 2010; Barbosa, 2005; C&rmeno, 1988; Santos, 2009).

A cultura de batata-doce é tolerante a seca quando comparada com outras culturas, mas a falta de
humidade na fase inicial de formacdo das raizes de reserva pode reduzir o rendimento. A fase
critica de disponibilidade de humidade no solo ocorre na primeira semana apés o plantio, pois as
ramas ndo possuem ainda um sistema radicular para explorar a humidade contida no solo,
tornando-se necessario fazer pelo menos duas regas. Quanto ao regime pluviométrico, a cultura
deve ser implantada em regides com media anual de 750 a 1000 mm de chuva, onde 500 mm sé&o

necessarios durante a fase de crescimento (Andrade et al., 2010; Mayhew e Penny, 1988).



2.4.2. Tipos de Solos e pH.

A batata-doce pode ser cultivada com éxito em diferentes tipos de solos, desde os francos
arenosos até os mais argilosos produzindo melhor em solos franco-argilosos. Entretanto, quando
os solos sdo muito pesados os rendimentos sdo baixos porque ha formacdo de raizes de reserva
pequenas, com formatos irregulares e ndo aptas para a comercializa¢do. Por outro lado os solos
leves (arenosos) facilitam o crescimento lateral das raizes, evitando a formacdo de raizes tortas
ou dobradas, facilitando a colheita. Porém, nestes mesmos solos, quando chove os caules e as
raizes ficam expostos e sdo facilmente infestados por gorgulho (Braga, 2005; Maroto, 1995;
Santos, 2008).

Segundo Andrade et al. (2010) e Maroto (1995), a batata-doce pode ser considerada como
tolerante a acidez do solo, sendo mais tolerante que a maioria das outras horticolas, podendo

crescer e produzir bem em solos com pH na faixa de 4.5a 7.7.

2.5. Necessidades Nutricionais da Cultura de Batata-doce.

A extracdo de nutrientes depende das cultivares, solo, clima, ciclo da cultura, e os rendimentos
obtidos estdo diretamente relacionados com o suprimento das necessidades em K, N e P (Maroto,
1995). Segundo de Wit, Chongo e Menete (2001), a batata-doce necessita de 150-200 kg.ha de
K, 120-180 kg.ha de N e 20-30 kg.ha de P durante todo o ciclo. Porém, de acordo com Echer
et al. (2009), a batata-doce chega a remover cerca de 300 a 400 kg.ha' de K2O por meio da
colheita das raizes tuberosas, para uma colheita de 30 ton. ha, podendo esgotar rapidamente as

reservas dos solos, principalmente os mais arenosos.

Porém, segundo Maroto (1995), algumas experiéncias de adubacdo realizadas na batata-doce
indicam que para se obter 15 ton. ha™* ela extrai cerca de 90-100 kg.ha* de K20, 60-70 kg.ha™* de
N, 15-20 kg.ha de P,Os e para se obter 30 ton. ha™ necessita de 257 kg.ha* de K20, 129 kg.ha"
1 de N e 50 kg.ha'* de P,0s Contudo, a aplicagdo de doses elevadas de nutrientes, como potéssio,
ocasiona uma diminuigdo na produtividade devido & elevacdo da salinidade do solo ocasionada

pelas maiores concentragfes de adubo nas raizes (Viana, 2009).



A batata-doce possui um sistema radicular muito ramificado, apresentando alta capacidade de
exploracédo e esgotamento do solo, o que a torna eficiente na absorcao e exportacdo de nutrientes
levando a uma répida diminuicdo da reserva destes no solo. Quando a batata-doce é cultivada em
solos com fertilidade natural média a alta, geralmente ndo ha resposta a adubacéo. Mas em solos
pouco férteis o uso de fertilizantes minerais e organicos proporciona um aumento significativo
na productividade. A combinacdo de K e N é importante para o aumento do nimero e peso das
raizes tuberosas. As exigéncias minerais da cultura da batata-doce estdo na seguinte ordem
decrescente potéssio, nitrogénio, fosforo, calcio e magnésio (Mithra e Somasundaram, 2008;
Santos, 2008; Viana, 2009).

2.6. Composicdo Quimica das Raizes da Batata-doce.

Segundo Bradbury e Hollyway (1988), o teor da matéria seca nas raizes da Batata-doce varia
entre 16 a 40% do peso fresco, dependendo das condi¢cdes ambientais, variedades e de praticas
culturais. As raizes constituem uma excelente fonte de energia, com a vantagem de produzir
elevado teor de carbohidratos por unidade de area e de tempo em relagdo as outras culturas de
raizes e tubérculos. Aproximadamente 80 a 90 % da matéria seca é composta por carbohidratos,
onde o0 amido € o mais abundante com teores que variam entre 60 a 70 % da matéria seca,
seguido pelos acUcares totais e menores quantidades de pectina, hemicelulose e celulose. As
raizes desta cultura possuem proteinas embora que em baixos teores, aproximadamente 2 %,
porém superior ao teor de proteina da mandioca e banana (Laurie, 2010). Contém também fibra
dietética, lipidos e cinzas, minerais essenciais tais como: Ca, P, Mg, Na, K, S, Fe, Cu, Zn, Mn, e
B, € fonte da vitamina A, C, complexo B, e uma gama de compostos quimicos relevantes para o
homem (Islam, 2006).

Diferentemente das outras variedades, as de polpa alaranjada tais como as usadas neste estudo,
sdo ricas em betacaroteno, um pigmento amarelo alaranjado que quando consumido pelo
organismo humano, é convertido em vitamina A. Para além de ser fonte de vitamina A o
betacaroteno tem ac¢édo anti-oxidante, que consiste na eliminagédo de radicais livres que causam

uma vasta gama de doencas cancerigenas. Estudos realizados em raizes de polpa alaranjada



revelam que em cada 100g de raiz contém a quantidade de vitamina A equivalente a 23 kg da
batata-reno (Bisone e Maretzki, 1982).

Segundo Silveira et al. (2011), a composi¢cdo quimica das raizes depende das condicdes
climéticas, sistema de cultivo, época de colheita e as variedades. Nota-se que para a mesmo
composto, os teores diferem entre os diferentes autores (Tabela 1), e de acordo com Bradbury e
Hollyway (1988), para as raizes de batata-doce, essa diferenca pode se dever as diferencas na
composicao genética entre as variedades, das condicdes climéticas e de solo onde as plantas se

desenvolveram assim como a data em que as raizes foram colhidas.

Tabela 1. Composicao quimica média das raizes de batata-doce em 100g, de acordo com varios
autores.

Nutrientes Unidade | Woolfe (1992) | USDA (2009) | Kruger etal | Sai (2005)
Matéria seca g 29.1 22.7 19.6 33.1
Energia Kj 438 359 232 552
Proteina g 1.4 1.6 1.1 1.22
Carbohidratos g - 20.1 15.6 31.5
AcUcares red. g 2.4 4.3 4.4 -
Amido g 20.1 12.6 11.2 -
Ferro mg 0.49 0.61 0.3 0.7
Zinco mg 0.59 0.3 0.18 0.2
Betacaroteno Hg 7820 944 20 0

Fonte: Adaptado de Laurie (2010).

2.7. O Potéssio na Cultura de Batata-doce.

2.7.1. Absorc¢éo, Ocorréncia e Importancia.

O potassio é absorvido pelas plantas, tanto através das raizes bem como das folhas na forma do
ido K* e nessa forma ocorre nos vactolos de células, em tecidos novos e nos caules. E absorvido
pelas raizes pelos processos de difusdo e fluxo de massa (Ks e Kt), sendo o mais importante o
processo de difusdo com cerca de 60-70% de contribuigdo seguida do fluxo de massa com 30-
40%. O potassio ocorre em quatro formas: estrutural (Kest), ndo trocavel (Knt), trocavel (Kt) e

na solugdo (Ks) do solo. As formas de potassio em solugdo e trocivel s&o consideradas



prontamente disponiveis as plantas e as restantes constituem a reserva deste nos solos. Em
regibes tropicais, onde ha predominancia de solos meteorizados (Ferralsolos e Lixisolos), a
reserva de potassio é muito baixa. Porém, os Lixisolos apresentam maiores teores de potéssio
quando comparados com solos meteorizados ou de textura arenosa que apresentam uma limitada
reserva deste, necessitando de fertilizacédo (Faria et al., 2012; de Mello et al., 1987; Santos, 1996;
Werle et al., 2008; de Wit, Chongo e Menete, 2001).

O potéassio aumenta a eficiéncia da luz na fotossintese, regulando o mecanismo de abertura e
fechamento dos estdmas e na translocacdo dos produtos assimilados das folhas para os drenos da
planta, quando bem utilizado melhora a qualidade da producdo. Quando ha um amplo
fornecimento deste no solo as plantas sdo mais fortes, melhora a qualidade de fibra, tendem a
formarem um maior sistema radicular que é importante para a absorcdo de outros nutrientes e
agua, mais carbohidratos sdo formados nas culturas de tubérculos e hd maior resisténcia contra o
ataque de pragas e doencas. De uma forma geral, o potassio desempenha papel importante na
formacéo, no crescimento e na qualidade dos tubérculos, implicando na producgdo de tubérculos
bem desenvolvidos em detrimento da producdo de tubérculos menores (Borchartt, 2010; Brito et
al., 2006; Cogo, 2006; de Wit, Chongo e Menete, 2001).

2.7.2. Sintomas de Deficiéncia e de Toxicidade.

Os sintomas de deficiéncia de potassio nas plantas sdo variaveis. No caso das folhas, ocorre um
intenso amarelecimento e necrose nas bordas entre as nervuras das folhas velhas, ha uma
diminuicdo da pigmentacdo roxa em folhas jovens. Também pode traduzir-se por uma reducéo
da producdo de raizes comerciais, maior formacdo de raizes curtas e irregulares com menor
intensidade de cor (Borchartt, 2010; Brito et al., 2006; Echer et al., 2009; Gros, 1967).

Segundo Barker e Pilbean (2007), a toxicidade é verificada quando niveis excessivos de potassio
sdo aplicados, pois podem interferir no crescimento e produtividade da cultura por disturbios
nutricionais decorrentes do antagonismo com outros catides com efeito na produgéo e qualidade
do produto. Porém, resultados de experiéncias realizadas por Cogo (2006), indicam que niveis
elevados de adubacao potassica ndo exercem efeito depressivo na produtividade em condicGes de

niveis compativeis de outros catides macronutrientes, mas ainda segundo Barker e Pilbean
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(2007), o excesso de potassio no solo reduz a disponibilidade e absor¢do de Mg?* e Ca?* pela

planta.

2.7.3. Potéssio no Solo: Disponibilidade e Perdas.

A disponibilidade do potassio no solo, ndo s6 depende das formas presentes no solo, mas
também da quantidade armazenada em cada uma dessas formas. Segundo de Mello et al. (1987),
Steiner (2010) e Werle et al. (2008), quanto a possibilidade de utilizacdo pelas plantas, o potéssio
encontra-se disponivel no solo em trés formas: potdssio prontamente disponivel, lentamente
disponivel e ndo disponivel. As formas disponiveis sdo absorvidas pelos processos de difuséo,
fluxo de massa e intercepcdo radicular, e as formas ndo disponiveis encontram-se nos minerais

primarios (Micas e Feldspato).

A lixiviacdo, a erosdo e colheita sdo geralmente as formas mais importantes de perdas fisicas de
potassio. Werle et al. (2008), estudando a ‘‘lixiviacdo de potassio em funcédo da textura e da
disponibilidade do nutriente’’, constataram que a lixiviacdo também é favorecida em solos

argilosos com alta CTC e com a elevacdo dos teores de potéssio no solo.

2.8. O Nitrogénio na Cultura de Batata-doce.

O nitrogénio € o segundo nutriente mais exigido pela batata-doce. Encontra-se nas plantas em
quantidades referidas a matéria seca na ordem de 1% a 5% do total e 40% a 50% do protoplasma
das células. A utilizacdo deste nutriente merece atencdo especial, pois em solos com alta
disponibilidade desse elemento ocorre um intenso crescimento da parte aérea em detrimento da
formacéo de raizes tuberosas (Menete e Chongo, 1999; Santos, 1996; de Wit, Chongo e Menete,
2001). Em pesquisas feitas por Oliveira et al. (2005) visando a obtencdo de “Rendimento e
qualidade de raizes de batata-doce adubada com niveis de uréia”, constatou-se que a producédo
de raizes comerciais de batata-doce em funcao das doses de N atingiu valor maximo estimado de
18.8 ton.ha* no nivel de 339 kg.ha* de uréia. O teor de glicose (aclcares redutores), nas raizes

da batata-doce, aumentou em funcdo dos niveis de uréia, até o nivel de 187 kg ha*, com teor
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maximo de 8.7%. O teor de amido foi reduzido com a elevacdo dos niveis de uréia, com

percentual minimo de 57% no nivel de 460 kg ha™.

De uma forma geral, o nitrogénio é o nutriente que estimula o crescimento vegetal, formacéao da

planta e folhas desenvolvidas (Menete e Chongo, 1999).

Sintomas de Deficiéncia e Toxicidade: a deficiéncia de nitrogénio manifesta-se inicialmente
nas folhas mais velhas ficando cloréticas, seguido das mais novas, sendo gue com 0 agravamento
da deficiéncia surgem manchas necrdticas internervais, podendo ocorrer abscisdo das folhas,
ocorrendo igualmente reducdo significativa na qualidade. A toxicidade pode ser resultado de
adubacdo excessiva e/ou da presenca de formas de nitrogénio menos preferidas pela cultura
(Maroto, 1995; de Wit, Chongo e Menete, 2001).

2.9. O Fosforo na Cultura de Batata-doce.

O fésforo € o nutriente menos extraido pela cultura quando comparado com 0 potassio e
nitrogénio. Este nutriente é extremamente importante para o desenvolvimento inicial das raizes,
pois a planta precisara de raizes bem desenvolvidas para a absorcdo de agua e outros nutrientes.
Quando aplicado correctamente, € o nutriente que pode ocasionar melhores respostas na batata-
doce, pois o fornecimento de doses adequadas estimula o desenvolvimento radicular, é
importante para a formacdo de primdrdios florais. De uma maneira geral este nutriente tem a
funcéo de fornecer e armazenar energia para a realizacdo de funcdes vitais na planta (Gros, 1967;
Hirosse et al., 2012; Maroto, 1995).

Sintomas de Deficiéncia e Toxicidade: o fésforo é movel na planta e devido a isso, 0s sintomas
de deficiéncia ocorrem, inicialmente, nas folhas mais velhas, surgindo areas amareladas nas
bordas. Nas folhas novas, os sintomas manifestam-se de seguinte maneira: folhas verdes escuras
e curvadas para cima. Em geral, as plantas tém um crescimento reduzido e ocorre a reducéo do
ciclo vegetativo. O excesso de fosforo induz a deficiéncia de micronutrientes particularmente o
Zinco ou Cobre (Barker e Pilbeam, 2007; Maroto, 1995; de Wit, Chongo e Menete, 2001).
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2.10. O Boro na Cultura da Batata-doce.

De acordo com Goldberg (1993), a absorcdo de boro pelas plantas depende somente da sua
actividade na solucéo do solo. Esta, por sua vez, depende das reacdes de adsorcédo entre o boro e
seus adsorventes existentes no solo, tais como, os oxidos de ferro e aluminio, os minerais de
argila, a matéria organica, o hidroxido de magnésio e o carbonato de calcio. A adsor¢cdo aumenta
com o aumento do pH, da temperatura, do teor de materiais adsorventes e com a diminuicdo da
humidade do solo. Os 6xidos de aluminio fixam mais boro que os 6xidos de ferro. Assim, em pH
6.0 a adsorcdo de boro é aproximadamente 20 vezes maior nos Oxidos de aluminio que nos

oxidos de ferro.

Segundo Yamada (2000), o boro esté relacionado a muitos processos fisiologicos da planta que
sdo afectados pela sua deficiéncia, como transporte de aclcares, sintese da parede celular,
estrutura da parede, metabolismo de carbohidratos. Alguns estudos indicam que, a absorcao de
potassio aumenta com o boro e quase ndo ocorre na sua auséncia, ou seja, muitos casos de
deficiéncia aparente de potassio podem ser, de facto, deficiéncia de boro. Também, o boro tem
um papel importante no transporte de fosforo através das membranas e, assim, como ocorre com
0 potassio, muitos casos de deficiéncia de fosforo podem ser, na verdade, o reflexo da deficiéncia

de bhoro.

Segundo Mesquita et al. (2007) e Yamada (2000), o boro também desempenha um papel
importante na migracdo e metabolismo de carbohidratos, facilitando o transporte de acucares
através das membranas. A deficiéncia de boro, além de diminuir a eficiéncia da adubacédo

potassica, libera sacarose e aminoacidos que sdo nutrientes para pragas e patégenos de plantas.

2.11. Alguns Estudos Realizados com Recurso a Adubacao Potéassica, Boro e outros
Nutrientes na Cultura da Batata-doce.

Com o objectivo de avaliar o efeito da adubacdo potassica no rendimento da cultura de batata-
doce, Tuco-Tuco (2013), testou quatro doses de potassio (0, 75, 150 e 225 kg.ha) num solo
inerte de classe textural arenoso, tendo constatado que tanto as doses de adubacdo, as variedades

assim como a interacdo entre elas ndo exerceram nenhum efeito sobre as varidveis medidas no
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ensaio tais como, rendimento total, rendimento comercial, nimero medio de raizes por planta,

peso médio de raizes e diametro e comprimento.

Pechico (2013), avaliando o efeito da variedade na composi¢do quimica das folhas e raizes,
testou 15 variedades de polpa alaranjada. Ele, constatou que as variedades exercem efeitos
significativos em todas as varidveis medidas para a composi¢do quimica das raizes tais como,
matéria seca, betacaroteno, amido, acucares redutores (sacarose, glicose e frutose), proteinas,

ferro e zinco.

Brito et al. (2006), testando diferentes doses de potassio (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg.ha) num
solo de textura franco-arenosa com baixo teor inicial de potassio, obtiveram cerca de 14.8 e 8.4
ton. ha?! de producgdo total e comercial de raizes nas doses de 194 e 174 kg.halde KO,
respectivamente. O baixo teor inicial de potassio no solo e o parcelamento deste pode ter
influenciado na resposta a adubacgéo potassica. Segundo Cardoso et al. (2007), o parcelamento da
adubacdo potassica na cultura da batata para além de garantir menor perda por lixiviacao, reduzir

o efeito salino, também influencia na produtividade de tubérculos.

Valores superiores aos encontrados por Brito et al. (2006) foram por Echer et al. (2009) obtidos,
estudando o efeito de boro e potassio na produtividade da batata-doce, onde cerca de 21 ton. ha'
de produtividade eram obtidas quando se aplicavam 138 kg.ha* de K20 na auséncia de boro. De
salientar que esses valores superiores foram obtidos num solo de textura arenosa com baixo teor
inicial de potéssio e com o parcelamento do mesmo nas adubagfes. Deste modo, pode-se
constatar que o teor inicial de potéssio no solo e o seu parcelamento durante as adubagdes foram

de alguma forma importante na resposta da cultura a adubacéao potassica.

Wei et al. (2001), estudando a resposta de potassio no rendimento da Batata-doce obteve
aumentos significativos de rendimentos de 1.6 para 21.5 ton. ha* com uma média de 9.2 ton. ha
1. A resposta no rendimento por kg de K20 foi de 10.5 para 9.5 kg com uma média de 43.9 kgs.
Echer et al. (2007), verificaram que a utilizacdo de 120 kg.ha* de KO em combinagio com 100
kg.ha de N foram responsaveis pela produtividade méaxima de raizes, cerca de 23.4 ton. ha

lestudando a resposta da interacio entre diferentes doses de N e de K.
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Maroto (1995), utilizando duas doses de N (171 e 202 kg.ha*) conjuntamente com trés doses de
K (70, 140 e 280 kg.ha'*) num solo arenoso, constatou que o uso de doses baixas de N e elevadas
de K proporcionaram maiores rendimentos de tubérculos ao contrério do uso de doses elevadas
de N e baixas de K. No mesmo diapaséo, Foloni et al. (2013) obtiveram uma resposta positiva no
rendimento comercial de raizes, cerca de 24.4 kg.ha'l nas doses mais altas de potéssio
combinado com baixas de nitrogénio. Resultados aproximados foram obtidos em ensaios
experimentais por Bourke (1985) testando niveis de N (0, 75, 150 e 225 kg.ha!) e K (0, 125, 250
e 375 kg.hal) e pelo Hartemink (2003) testando de forma conjunta o N e K em Papua New
Guinea, onde se notou um aumento no rendimento das raizes tuberosas, no numero de raizes por
planta e no peso médio das raizes com a aplicacdo de K. Segundo Brito et al. (2006) e Gomes
(2010), num solo arenoso e de baixa fertilidade verifica-se uma maior necessidade em potéssio e
este € o nutriente requerido em maior quantidade pela batata-doce exercendo decisiva influéncia

na formacao das raizes tuberosas.

Al-Moshileh e Errebi (2004), em suas pesquisas usando cinco niveis de Sulfato de Potéssio (O,
150, 300, 450 e 600 kg.ha) para avaliar o seu efeito no crescimento, rendimento e qualidade da
Batata (Solanum tuberosum) num solo arenoso e sob condicdes aridas, constataram gque com o
aumento dos niveis de Sulfato de Potassio até 450 kg.ha, houve uma resposta positiva no
rendimento comercial da batata em 17.91, 21.53, 28.66 e 31.90 ton.ha nos respectivos niveis de
adubacdo e em contrapartida, niveis altos de K ndo incrementaram o rendimento da batata.
Segundo Cardoso et al. (2007), Nava et al. (2007) e Reis Junior (2001), 0 uso excessivo deste
nutriente pode reduzir a producdo de tubérculos, diminuir a matéria seca e o amido nos

tubérculos pese embora o K seja importante para o aumento do rendimento dos tubérculos.

Lenoble et al. (1993) observaram que em dicotiledéneas o boro proporcionou o desenvolvimento
das raizes mesmo sob condig¢des de aluminio toxico. Também, Mesquita et al. (2007), testando
quatro doses de boro (0, 0.75, 1.5 e 3 mg.dm) em duas cultivares de batata, constataram que as
doses crescentes de boro aumentaram a produtividade com a dose de 2.19 mg.dm, tendo
também constatado 0 aumento de matéria seca e amido, enquanto os teores de agucares redutores

reduziram-se com o aumento de boro nas duas cultivares de batata.
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Echer e Creste (2011), ao avaliar a produtividade da cultura de batata-doce em resposta a fontes,
doses e modos de aplicacdo de boro, constataram que a produtividade méaxima de batata-doce foi

alcancada com a aplicagdo de 2 kg.ha de boro.
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3. MATERIAIS E METODOS.

3.1. Descricéo e Caracterizacdo da Area de Estudo.

O ensaio foi conduzido entre os meses de Outubro de 2015 a Marco de 2016, no campo de
multiplicacdo de batata-doce e mandioca do Centro Internacional de Batata em Nwalate com as
coordenadas 26°1'23.39"S e 32°17'44.70"E, localizado no distrito de Boane a sudeste da
Provincia de Maputo e a 30 km da cidade de Maputo (MAE, 2005). Durante a conducdo do
ensaio, foi registado uma temperatura média mensal de 27.2 °C e uma precipitacao total de 61.1
mm para todo o ciclo (Tabela 2). Esta temperatura € considerada favoravel para um bom
crescimento da cultura de batata-doce, porém, a precipitacdo registada foi muito baixa, deste

modo, o défice foi completado pela rega.

Tabela 2. Dados climéticos da Estacdo Agraria de Umbel(zi no periodo da realizacdo do ensaio
(Outubro de 2015 a Margo 2016).

Meses Tmin (°C) Tméx (°C) Pr (mm) HR (%)
Outubro 18.9 32.3 16.8 50.3
Novembro 194 31.9 13.1 55.2
Dezembro 22.5 34.8 9.1 53.5
Janeiro 22.2 33.2 15.6 61.4
Fevereiro 22.8 34.4 6.6 58.5
Marco 21.9 32.6 0.0 69.2
Total 61.1

Tmin: temperatura minima; Tmax: temperatura maxima; Pr: precipitacdo; HR: humidade relativa.

Fonte: CIP_MOZ (2016).

3.2.  Descrigdo dos Tratamentos.

Os tratamentos consistiram basicamente na combinacéo de diferentes doses de potassio e boro,
juntamente com as diferentes variedades de batata-doce de polpa alaranjada (Tabela 3). O
tratamento controlo consistiu em ndo aplicagdo de potéassio e boro, mas com as quantidades
recomendadas de fosforo. Para os restantes tratamentos, a aplicacdo de potassio e boro,
juntamente com o fosforo foi feita na adubacdo de fundo. Importa referir que ndo houve
adubacdo nitrogenada, pois o solo possuia quantidades recomendaveis para o crescimento da

planta, que segundo o de Wit, Chongo e Menete (2001) varia de 120 a 180 kg.ha!, foi feita uma
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transformacdo usando factores de conversdo de percentagem para o respectivo valor em

quilograma por hectare para os teores de nitrogénio no solo (%x10000 = ppm e ppmx2 = kg.ha"

Y
Tabela 3. Descrigéo dos tratamentos.
Variedades| B (kg.ha-1)| K (kg.ha-1)| Significado |Tratamentos| |Variedades|B (kg.ha-1)|K (kg.ha-1)| Significadoe |Tratamentos
0 Irene-0-0 T1 0 Bela-0-0 T19
0 100 Irene -0-100 T2 0 100 Bela -0-100 T20
200 Irene -0-200 T3 200 Bela-0-200 T21
0 Irene -1.5-0 T4 0 Bela-1.5-0 T22
Irene 1.5 100 Irene -1.5-100 T3 Bela L5 100 Bela-1.5-100 T23
200 Irene -1.5-150 T6 200 Bela-1.5-150 T24
0 Irene -3-0 T7 0 Bela-3-0 T25
3 100 Irene -3-100 T8 3 100 Bela-3-100 T26
200 Irene -3-200 T9 200 Bela-3-200 T27
0 Ininda-0-0 T10 0 Délvia-0-0 T28
0 100 Ininda -0-100 T11 0 100 Délvia -0-100 T29
200 Ininda -0-200 T12 200 Délvia-0-200 T30
0 Ininda -1.3-0 T13 0 Délvia-1.5-0 T31
Ininda 1.5 100 Ininda -1.5-100 T14 Délvia L5 100 Délvia-1.5-100 T32
200 Ininda -1.5-130 T15 200 Délvia -1.5-200] T33
0 Ininda -3-0 T16 0 Délvia-3-0 T34
3 100 Ininda -3-100 T17 3 100 Délvia-3-100 T35
200 Ininda -3-200 T18 200 Délvia-3-200 T36

3.3.  Delineamento Experimental

O ensaio teve uma duracdo de 168 dias aproximadamente e os tratamentos estavam arranjados

num factorial (3x3x4) em Blocos Completos Casualizados (DBCC), onde foram testadas a

combinagcéo de trés diferentes doses de potassio (0, 100 e 200 kg.ha*) e trés doses de boro (0, 1.5

e 3 kg.ha) no rendimento e qualidade de quatro variedades de batata-doce de polpa alaranjada

(Irene, Ininda, Bela e Délvia) em 4 repeticOes e 36 tratamentos. Este delineamento experimental

permite analisar a resposta das variaveis medidas (variaveis dependentes) das 4 variedades de

batata-doce de polpa alaranjada a adubacdo com potéssio e boro (variaveis independentes). Este

tipo de delineamento experimental e o respectivo modelo de andlise estatistica é recomendado

para analise combinada dos tratamentos de adubacdo sem necessidade de andlise independente

ou isolada de cada um dos 36 tratamentos (Gomez e Gomez, 1984).
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3.4. Plantacéo, Rega, Adubacéo e Colheita Plantacdo, Rega, Adubacéo e Colheita.

O ensaio teve uma éarea total de 1596 m?, constituido por 144 parcelas dispostas em 4 blocos de
36 parcelas cada. A distancia entre os blocos foi de 2 m e entre as parcelas dentro do bloco de 0.5
m. Cada parcela tinha uma area de 7.2 m? constituido por trés camalhdes de 3 m de
comprimento separados por 0.5 m, e uma area (til de 1.92 m?2,

A preparacdo do campo foi antecedida pela colheita de amostras de solo na camada 0-20 cm. As
amostras foram colhidas em ziguezague usando um padrdo de amostragem X, onde foram
colhidas cerca de 10 sub-amostras, uma sub-amostra em cada 30 passos, e misturadas num balde,
e de seguida retirado 1000 g de solo e colocado num saco plastico devidamente etiquetado e
enviado ao Laboratério de Solos da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF),
para a analise das suas propriedades fisicas e quimicas. Para a determinacdo das propriedades
fisico-quimicas do solo, foram usados os métodos recomendados por Houba et al. (1989) e
Westerhout e Boove (1985), e a sua classificacdo feita segundo de Wit, Chongo e Menete (2001).
A preparacdo do solo consistiu em uma lavoura e duas gradagens, seguida de abertura dos
camalhdes e demarcagéo das parcelas. A plantagéo foi feita nos dias 19 e 20 de Outubro de 2015,
usando mini-ramas com cerca de 30 cm de comprimento com o minimo de 3 ndés, obtidas no
campo de multiplicacdo do CIP, localizada em Nwalate (Boane). Foram plantadas a uma taxa de
uma mini-rama por covacho, obedecendo a um compasso de 0.8 * 0.3 m, resultando em 30
plantas por parcela e 8 plantas na area atil. A adubacdo foi feita usando 521.7 g e 782.6 g por
talhdo de sulfato de potassio nas doses de 100 e 200 kg.ha™ de potassio, com cerca de 63.5 g e
127 g por talhdo de ultrabor nas doses de 1.5 e 3 kg.ha™* de boro. Foi aplicado cerca de 471.3 g
de superfosfato simples por talh&o para todos os tratamentos de estudo (Figura 2).
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Figura 2. Diferentes fases da conducdo do ensaio: lavoura (A), plantacdo (B); adubacéo (C) e
sachas (D).

A rega foi feita por gravidade, duas regas por semana nos primeiros 20 dias (15 mm/rega), uma
rega por semana de 20 a 40 dias, e uma rega de 10 em 10 dias até a fase de colheita como
recomendado por Andrade et al. (2010). Foi feita uma pulverizagdo contra lagartas aos 110
DDP, usando Cipermetrina Ripcord 20% EC, numa dose de 1 ml/L ge agua € 300ml/ha. O controlo
de infestantes foi feito sempre que necessario usando sachas seguido de amontoas com o

objectivo de proteger as raizes contra 0s raios solares e ataque de pragas.

3.5.  Descricdo das variedades usadas no presente estudo.

Neste estudo, foram usadas quatro variedades de BDPA com caracteristicas distintas (Tabela 4)
libertadas pelo CIP em parceria com o IIAM. Estas variedades resultaram de um programa de
melhoramento levado a cabo pelo CIP e o 1AM onde se fez cruzamentos entre as variedades de
polpa alaranjada provenientes de outros paises com as variedades locais de forma a salvaguardar
as caracteristicas preferidas pelos produtores locais. Posteriormente foram conduzidos ensaios de
adaptabilidade as diferentes condi¢cdes agro-ecoldgicas do pais com vista a selecionar as

variedades melhor adaptadas a cada regido (Andrade et al., 2012).
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Tabela 4. Descri¢do das principais caracteristicas das quatro variedades de BDPA usadas neste

estudo.
. Habito de Adap'tal3lllc'1|ade, Cor da Matéria | Betacaroteno
Variedade . Resisténcia a
Crescimento Polpa seca (%) (mg/100g)
Pragas e Doencas

Bela Prostrado AAe AR Laranja 27.5 8.39

Délvia Semi-erecto EMe AR Laranja- | 4, g, 5.54
Amarelado

Irene Erecto AAe AR Laranja- 28.8 8.3
Amarelado

Ininda Semi-erecto AA e AR Laranja 29.32 5.31

AA: amplamente adaptado; AR: altamente resistente; EM: especifica para Mogambique;
Fonte: Adaptado de Andrade et al. (2012) e Tumwegamire et al. (2013).

3.6. Colheita de Amostras e Variaveis Medidas.

A colheita de amostras de raizes foi tardia devido a precipitacdo que se observou a partir dos 120
DDP, periodo este recomendado por Pechico (2013). Deste modo, foi feita aos 145 DDP (~21
semanas), foi colhido um total de 432 amostras o que corresponde a trés amostras de raizes por
tratamento nas quatro repeticdes, ou seja, uma amostra de trés raizes colhidas aleatoriamente em
cada parcela. As amostras foram colocadas em cartuchos de papel devidamente etiquetados e em

seguida levadas ao laboratério de analises do CIP.

» Matéria seca das raizes (%0): no laboratério, as amostras foram lavadas, descascadas,
cortadas longitudinalmente e pesou-se cerca de 50 g de cada amostra para obtencdo do
peso fresco (pf), de seguida foram levadas ao freeze dried!, onde permaneceram a secar
durante 72 horas, depois foram pesadas para obter o peso seco (ps), posteriormente

determinado o teor da matéria seca da raiz através da formula: Ms = ﬁ =100% (1)

As amostras de raizes foram moidas e através da técnica NIRS (Near-infrared Reflectance
Spectroscopy) e na base do peso seco, determinou-se os teores de amido, betacaroteno, agucares

redutores (Frutose + Sacarose + Glicose), proteinas e minerais.

1 Aparelho usado para secar amostras de raizes a temperaturas de congelamento.
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O NIRS (Near-Infrared Reflectance Spectroscopy): é uma técnica de medicdo da composicao
quimica da matéria organica baseada na relacdo entre as propriedades quimicas e absorcdo de
energia em diferentes comprimentos de onda na regido infravermelha proxima. Actualmente a
tecnologia NIRS € aplicada em extensos programas de anélise de qualidade nutricional de muitas

culturas alimentares (Lu et al., 2006).

» Rendimento das raizes: na altura da colheita, as raizes foram separadas em comerciais e
ndo comerciais dentro da area util (Figura 3), e em seguida pesada, a partir dos pesos
foram calculados os rendimentos comercial, ndo comercial e total usando a seguinte
expresséo:

__ (P10 000 m®)/dutil

Rendimento (ton/ha) = 000 2

P - Peso de raizes em kg dentro da area Util;

Autil - Area util (1.92 m?);
Aspectos externos como rachaduras e peso das raizes (> 80 g) determinaram a classificagdo de
raizes comerciais segundo a EMBRAPA (1995).

Figura 3. Rendimento comercial (esquerda) e ndo comercial (direita) para as variedades Bela
(A) e Irene (B).
Fonte: O autor.

» Numero médio de raizes por planta: mediu-se através da divisdo do somatério das
raizes de todos os tratamentos pelo nimero de plantas por tratamento;
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3.7. Anadlise Estatistica

Para fazer a analise do efeito da adubacdo com potassio e boro, tanto de forma isolada assim
como combinada e das variedades, nas variaveis de estudo tais como, rendimento total,
comercial e ndo comercial, nUmero medio de raizes por planta, teores de matéria seca, amido,
betacaroteno, proteinas, acucares redutores, fez-se ANOVA a 5% de significancia com base no
pacote estatistico STATA na versdo 13.1. Foram feitos os testes de especificacdes de Shapiro-
Wilk e de Breusch-Pagan para verificar os pressupostos de normalidade e homocedasticidade dos

residuos respectivamente.

Nos casos em que se observou um efeito significativo das fontes de variacdo sobre as variaveis
respostas (variaveis medidas), foi feito o teste de comparacdo de médias de Tukey a 5% de
significancia com o objectivo de identificar os melhores tratamentos. As variaveis matéria seca,
beta caroteno, amido, proteinas e actcares redutores foram submetidas a transformacéo sin (X)
de modo a restabelecer a normalidade dos residuos, onde X € a variavel antes da transformacéo
(Gomez e Gomez, 1984).

Para além da ANOVA fez-se também o teste de correlagdo de Pearson com a finalidade de
verificar o grau de associacdo entre as varidveis, rendimento total, comercial e ndo comercial,
nimero médio de raizes por planta, teores de matéria seca, amido, beta caroteno, proteinas,

acucares redutores e minerais nas raizes com base no pacote estatistico STATA versado 13.1.

O modelo estatistico do delineamento usado encontra-se apresentado a seguir:

Yijkl = p + ai + Bj + ¥k + (ap)ij + (a¥)ik + (PY)jk + (apB)ijk + ¢l + €ijk; i=1,2,3; ji1,2,3;
k:1,2,34;1:1,234 (3)

€ijkl ~ N (0,0?);

Onde:

i = representa os niveis de adubacéo potéssica;
j = representa os niveis de boro;
k = representa as diferentes variedades;

| = representa o nimero de blocos;
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Yilkj = representa o valor da varidvel resposta obtida na repeticdo | que recebeu o nivel i de
potassio, j de boro e k de variedade.

n = média geral;

ai = é o efeito do nivel i do potéssio;

Bj = € o efeito do nivel j do boro;

¥k = é o efeito do nivel k de variedade;

(ap)ij = é a interacdo do nivel i do potéssio e o nivel j de boro;

(oX¥)ik = é a interacdo do nivel i do potéssio e o nivel k de variedade;

(B¥)jk = é a interacdo do nivel j de boro e o nivel k de variedade;

(ap¥)ijk = é a interacdo do nivel i do potassio, nivel j de boro e nivel k de variedade;
®1 = ¢ o efeito do bloco;

€ijkl = é o termo erro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Condig0es iniciais do solo.

Segundo os dados laboratoriais, 0 solo da area de estudo foi classificada como sendo de classe
textural argilosa, com o pH favoravel ao bom crescimento das plantas. O solo apresenta altos
teores de alguns macronutrientes tais como, nitrogénio, calcio, magnésio e teores medios de

potéssio, porém pobre em fosforo (Tabela 5), o que suscitou uma adubacdo fosfatada usando

superfosfato simples.

Tabela 5. Caracteristicas fisicas e quimicas da camada de 0-20 cm do solo da area de estudo.

Parametro Unidade Valor Classificacdo Métodos usados
pH 6.98 Muito ligeiramente acido Potenciometro
CEe mS.cm-1 0.142 N4o salino Condutimetro
Argila 65
Limo 295 Argiloso Pipeta
Areia % 5.5
Materia Orgénica 2.68 Meédio Walkley e Black
Nitrogénio 0.18 Alto Kjeldahl
Fosforo 0.003484 Muito baixa Olsen
Potassio 0.18 Médio Fotometro de chama
Calcio meq.100g-1 20.8 Alto Complexometria
Magnésio 12.8 Alto Complexometria
Sodio 0.52 Médio Fotémetro de chama

CEge: condutividade eléctrica do extracto saturado;
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4.2. Resumo dos resultados
De uma forma geral, todas as variedades estudadas apresentaram teores de amido acima dos 50%

da matéria seca (Figuras 4. 5, 6 e 7). Este, pode ser explicado pelo facto de em culturas de raizes

e tubérculos, o amido constituir o principal componente (Oliveira et al., 2005; Silva, 2013).

Variedade Irene

[=] (=)
gy -
—

KT (tondha
R (tondha

Potdssio (kg/ha)

RT: Rendimento Total; RC: Rendimento Comercial; NMRP: Numero Médio de Raizes por Planta; MS: Matéria
Seca; BC: Betacaroteno; Fe: Ferro; Zn: Zinco; AR: Acucares Redutores; P: Proteina; A: Amido.

Figura 4. Efeito dos tratamentos no rendimento e composicao quimica das raizes da variedade
Irene.

A variedade Irene apresentou baixos rendimentos em todos os tratamentos estudados. Também,
apresentou maiores teores de matéria seca nas raizes (Figura 4) que os de betacaroteno em todos
os tratamentos. Este pode ser explicado pela correlacdo negativa que se observou entre os dois
componentes. A variedade Ininda apresentou maiores teores de betacaroteno (Figura 5) nas
raizes que a Irene, o que pode ser explicado pela coloracdo da polpa, pois esta variedade possui a
cor de polpa alaranjada, e a cor da polpa esta directamente relacionado com o teor de
betacaroteno nas raizes. Os rendimentos observados para esta variedade, apresentam uma
tendéncia crescente quando aplicado cerca de 100 e 200 kg.ha* de potassio em todos os niveis de

boro.
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Variedade Ininda
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Boro
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= — - = — =]

—

= - = — =]

=R T — T — T — 1

ml3

Potassio (kg/ha)

RT: Rendimento Total; RC: Rendimento Comercial; NMRP: Numero Médio de Raizes por Planta; MS: Matéria
Seca; BC: Betacaroteno; Fe: Ferro; Zn: Zinco; AR: Ac¢ucares Redutores; P: Proteina; A: Amido.

Figura 5. Efeito dos tratamentos no rendimento e composi¢do quimica das raizes da variedade
Ininda.

Variedade Délvia

=)

(=~ ]
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= ]
(=T T 1

La

Boro
(kg/ha)

mi

(=T T~
(=~ ]
=TT —1

Bd laa

[
=
= o o
= — 1

B3

Potassio (kg'ha)

RT: Rendimento Total; RC: Rendimento Comercial; NMRP: Numero Médio de Raizes por Planta; MS: Matéria
Seca; BC: Betacaroteno; Fe: Ferro; Zn: Zinco; AR: Aclcares Redutores; P: Proteina; A: Amido.

Figura 6. Efeito dos tratamentos no rendimento e composic¢do quimica das raizes da variedade
Délvia.
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Variedade Bela
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RT: Rendimento Total; RC: Rendimento Comercial; NMRP: Numero Médio de Raizes por Planta; MS: Matéria
Seca; BC: Betacaroteno; Fe: Ferro; Zn: Zinco; AR: Ac¢ucares Redutores; P: Proteina; A: Amido.

Figura 7. Efeito dos tratamentos no rendimento e composicao quimica das raizes da variedade
Bela.

As variedades Bela e Délvia foram as que apresentaram maiores rendimentos quando
comparadas com as restantes outras (Figuras 6 e 7). A variedade Bela foi a que mais se destacou
em termos de teores de BC nas raizes (Figura 7), esta variedade apresentou maiores teores de BC
que as restantes variedades. A variedade Délvia apresentou menores teores de BC nas raizes
guando comparados com a %MS, o que pode ser explicado devido a correlacdo negativa
existente entre essas duas variaveis, pois, a Délvia ndo possui uma intensidade de cor da polpa
muito alaranjada e a intensidade da coloracdo da polpa esta directamente relacionado com o teor
de betacaroteno nas raizes, como indicam Melo, Silva e Moita (2010). Esta variedade,

apresentou os rendimentos mais altos na auséncia da aplicacdo de potassio e boro (Figura 6).
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4.3. Rendimento Total e Comercial de Raizes.

A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que as variedades estudadas diferem entre si quanto
ao rendimento total e comercial de raizes (p <0.05, Tabela 6). Essa analise mostrou ainda nédo
haver diferencas nos rendimentos totais e comerciais quando feito a aplicacdo de potassio e boro
no solo, tanto de forma isolada assim como combinada. Também ndo foi observado um efeito
significativo nas variaveis estudadas quando combinados as variedades, potassio e boro (p> 0.05,
Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia nas variaveis: rendimento total, rendimento comercial,
rendimento ndo comercial e 0 nUmero médio de raizes por planta.

RT RC RNC
(ton.ha?) | (ton.ha?) | (ton.ha?l) | NMRP

Variedade S S NS S
Potassio NS NS NS NS
Boro NS NS NS NS
Variedade*Potéassio NS NS NS NS
Variedade*Boro NS NS NS NS

Potéassio*Boro NS NS NS S
Variedade*Potassio*Boro NS NS NS NS

RT: Rendimento Total; RC: Rendimento Comercial; RNC: Rendimento Nao comercial; NMRP: Nimero
Meédio de Raizes por Planta; S: Efeito Significativo (p <0.05); NS: Efeito Nédo Significativo (p> 0.05).

As diferencas observadas nas variedades quanto ao rendimento total e comercial de raizes no
presente estudo eram de se esperar, pois essas variedades apresentam caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas diferentes, por exemplo, o teor de matéria seca e betacaroteno nas raizes sao
diferentes, e essas caracteristicas estdo negativamente correlacionadas, e plantas com uma boa
capacidade de acumulacdo de matéria seca nas raizes apresentam bons rendimentos. Resultados
similares também foram observados por varios autores quando avaliavam o desempenho de
clones de batata-doce, a destacar por Camara (2009) avaliando o crescimento e desempenho

agronémico de diferentes cultivares de batata-doce.

Adubacéo potassica e com boro tanto de forma isolada assim como combinada, ndo teve efeitos
significativos nas variaveis medidas, o que pode ser explicado pela presenca de teores iniciais
destes nutrientes no solo que fizeram com que ndo houvesse resposta a adubacdo, e esses

resultados ndo vao de acordo com o preconizado por Foloni et al. (2013) e por Ros, Narita e
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Hirata (2014), pois, a batata-doce ndo so responde de forma satisfatoria a adubacdo em virtude
do seu sistema radicular, mas também nota-se um aumento de produtividade das raizes. E de
acordo com Borchartt (2010) e Brito et al. (2006), o potéassio é o primeiro nutriente mineral em
ordem de extracdo, pois para além de ser importante na formacéo de raizes tuberosas, também
desempenha um papel importante no crescimento e na qualidade dos mesmos contribuindo para
0 aumento de producao. O boro é um micronutriente importante, pois, de acordo com Echer et al.
(2009), este micronutriente ndo s6 aumenta a absorcdo de potassio e fosforo atraves do sistema
radicular, como também actua no transporte de carbohidratos até aos érgdos de reserva.

Neste estudo ndo foram observadas diferencas significativas quando as adubagbes foram
combinadas, porém, 0 mesmo ndo foi observado por Echer et al. (2009), pois estes observaram
um efeito sinérgico entre potassio e boro, uma vez que a aplicacdo de um potencializou a
utilizacdo do outro, tendo-se obtido uma produtividade maxima de 27.7 ton.ha* com a aplicacéo
de 2 kg.ha de B e 200 kg.ha?! de K,O. Também, alguns estudos desenvolvidos na cultura de
Tomate por Davis et al. (2003) e Soja por Schons e Bleins (1990), mostraram evidéncias de que

0 uso de boro aumentou a absorcdo e translocacao de potassio.

E possivel notar que tanto para o rendimento total assim como para o comercial, a variedade
Bela mostrou-se estatisticamente diferente das outras, com cerca de 32.7 e 26.1 ton.ha*
respectivamente. Por sua vez, a variedade Délvia também diferiu das restantes, mas com
rendimentos inferiores aos da variedade Bela, mais superiores aos de Ininda e Irene, com cerca
de 21.5 e 16.9 ton.ha! de rendimento total e comercial respectivamente. As variedades Ininda e
Irene ndo diferiram estatisticamente tanto no rendimento total assim como comercial de raizes e

com os rendimentos mais baixos que os das variedades Bela e Délvia (Figura 8).
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Figura 8. Comparagdo de médias de rendimentos totais e comerciais entre as variedades.

Pares de Médias seguidas da mesma letra para 0 mesmo tipo de avaliagdo (rendimento total ou comercial) ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia.

Os rendimentos totais obtidos neste estudo para as variedades Ininda e Irene, cerca de 14.3 e 13.3
ton.ha® respectivamente (Figura 8), sdo baixos quando comparados com os rendimentos
observados nos ensaios de adaptabilidade em varios locais do pais e também apresentados por
Tumwegamire et al. (2013) de 22.2 e 19.6 ton.ha™* respectivamente. Esses baixos rendimentos
podem ser explicados pelo facto de se ter observado um excessivo crescimento vegetativo para
estas variedades durante o ensaio, devido a existéncia de altas concentraces de nitrogénio no
solo, o que vai de acordo com o preconizado por Foloni et al. (2013), pois para estes, em solos
com alta disponibilidade de nitrogénio ocorre intenso crescimento da parte aérea, em detrimento
da formacdo de raizes tuberosas. Oliveira et al. (2005) também observou uma reducdo na
producdo de raizes com niveis acima de 339 kg.ha* de ureia, 0 que pode indicar que o excesso
deste nutriente foi prejudicial a formacédo de raizes na batata-doce, possivelmente em funcgéo da

elevada producdo de massa verde e formacdo de raizes adventicias.

Para a variedade Délvia, a diferenca de rendimento foi ligeiro, pois neste estudo foram obtidos
cerca de 21.5 ton.ha® para os 23.4 ton.ha® apresentados por Tumwegamire et al. (2013) e
obtidos em ensaios de adaptabilidade dessa variedade. E em contrapartida, o rendimento obtido
para a variedade Bela de 32.7 ton.ha® é superior aos 25.9 ton.ha® apresentados por

Tumwegamire et al. (2013).
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Pode-se notar que, na auséncia de potassio e boro, foram observados os rendimentos totais mais
altos, com cerca de 31 e 17 ton.ha™* para as variedades Délvia e Irene respectivamente (Figura 9
e 10), quando comparados com os observados com o incremento dos niveis de boro fixando o
potéssio e vice-versa. Essa situacdo pode ser explicada pelo facto do teor inicial de potassio (0.18
meq.100g™ de solo) ter fornecido o minimo suficiente para se alcangar esses rendimentos, pois
de acordo com Brito et al. (2006), Gomes (2010) e Steiner (2010), a resposta da batata-doce a
adubacdo potassica é muito dependente do teor inicial deste no solo que ndo deve ser superior
que 0.21 meq.100g? de solo. Esses resultados sugerem que em solos com o teor inicial de
potassio entre 0.18 a 0.21 meq.100g™?, ndo aplicar adubos potassicos pode gerar rendimentos

satisfatorios.

Brito et al. (2006), verificaram que na auséncia da adubagdo potéssica, houve incremento na
productividade de batata-doce conforme o aumento das doses de boro, 0 que também pode ser

explicado pelo facto do teor inicial de potassio no solo ter sido de 0.21 meq.100g™* de solo.

Variedade Irene
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14,0

12.0 Boro
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RC ENC RT RC ENC RT RC RNC
0 100 200

Rendimento (ton/ha)

Niveis de Potissio (kg/ha)

RT: Rendimento Total; RC: Rendimento Comercial; RNC: Rendimento Nao Comercial.

Figura 9. Rendimentos totais, comerciais e ndo comerciais em ton.ha da variedade Irene em
funcdo das doses de potassio e boro.
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Figura 10. Rendimentos totais, comerciais e ndo comerciais em ton.ha da variedade Délvia em
funcédo das doses de potassio e boro.
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Figura 11. Rendimentos totais, comerciais e ndo comerciais em ton.ha™ da variedade Ininda em
funcéo das doses de potassio e boro.

Foi observado o pico de rendimento, cerca de 44.3 e 37 ton.ha de rendimento total e comercial
respectivamente com a aplicacdo de 100 kg.ha* de K20 e 3 kg.ha de B, também foi observado
que com a aplicagdo de 200 kg.ha™* de K,O combinado com 1.5 kg.ha? de B, o rendimento total

e comercial foi de 41.5 a 32.2 ton.ha® respectivamente. Porém, na auséncia de potassio, 0s
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rendimentos foram satisfatorios, chegando a atingir cerca de 38.1 e 30 ton.ha™ de rendimento

total e comercial respectivamente com o incremento de 3 kg.ha™ de B (Figura 12).
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RT: Rendimento Total; RC: Rendimento Comercial; RNC: Rendimento Ndo Comercial.

Figura 12. Rendimentos totais, comerciais e no comerciais em ton.ha da variedade Bela em
funcdo das doses de potassio e boro.

Brito et al. (2006), também observaram que com a auséncia de potéssio, a produtividade da
batata-doce aumentou em funcdo do incremento dos niveis de boro no solo, o que pode se
explicar pelo facto do teor inicial do potéssio no solo (0.21 meq.100 g2) ter sido suficiente para
fornecer o minimo a cultura para se atingir produtividades satisfatérios mesmo sem a adubacéo

potéssica.

Os rendimentos observados para a variedade Bela (Figura 12), para aléem de serem maiores que
os indicados por Tumwegamire et al. (2013) de 25.9 ton.ha, também s3o maiores que 0s
encontrados por VAarios autores em ensaios de campo, por exemplo, Brito et al. (2006) que
obtiveram cerca de 14.8 ton.ha™ ao se aplicar 194 kg.ha* de K0, Echer et al. (2009) obtiveram
21 ton.hat com 138 kg.ha! de K20 e cerca de 27.7 ton.ha™ com a utilizagdo de 2 kg.ha de B
aliada aplicacdo de 200 kg.ha de K0, Foloni et al. (2013) observou um rendimento maximo de
24.9 ton.ha de raizes com a dose de 120 kg.ha de KoO em cobertura, associada a 102 kg.ha
de N, e por fim Wei et al. (2001) com 9.2 ton.ha™*. Esses resultados sugerem que a variedade
Bela respondeu da melhor forma a adubacéo, pese embora a adubagéo ndo tenha exercido algum

efeito no rendimento das raizes.
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4.4. Numero Médio de Raizes por Planta.

A anélise de variancia (ANOVA) mostrou que as variedades estudadas diferiram quanto ao
nimero medio de raizes por planta (p <0.05). Essa analise também mostrou que de forma
isolada, a adubacdo potéssica e boratada ndo tiveram efeitos na variavel estudada (p> 0.05),
porém, tiveram efeito significativo quando combinados (p <0.05). Também néo foi observado
um efeito significativo quando combinado os factores variedade, potassio e boro (p> 0.05) para a

variavel estudada.

O incremento dos niveis de adubacdo potéssica neste estudo ndo foi acompanhado com o
aumento de nimero de raizes por planta, porém, Bourke (1985), observou que com a aplicacao
de potassio no solo, o numero de raizes por planta aumentou de forma significativa quando
testava a influéncia de adubos nitrogenados e potéssicos no crescimento da batata-doce em
Papua New Guinea.

De uma forma geral, a média de raizes por planta aproxima-se a 3 (Figura 13), esse numero é
ligeiramente inferior aos encontrados por Camara (2009) de 4 raizes por planta, e ligeiramente
superior aos encontrados por Tuco-Tuco (2013) que obteve cerca de 2 raizes por planta num
ensaio em estufa e utilizando baldes que podem néo ter fornecido um espaco suficiente para um
bom desenvolvimento radicular. Também é possivel notar a partir da figura 13 que, a variedade
Bela mostrou-se estatisticamente diferente das restantes variedades, tendo deste modo alcangado
0 numero médio de raizes por planta méximo e igual a 3.8 (~ 4 raizes por planta). Porém, 0s
numeros observados neste estudo sdo inferiores aos encontrados por Cogo (2006) apesar de ser
em tubérculos, pois foram observados cerca de 14 a 18 tubérculos por planta estudando o
crescimento, qualidade de tubérculos da cultura de batata (Solanum tuberosum) sob doses
elevadas de potassio.
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Figura 13. Comparac¢do de médias de nimeros de raizes por planta.
Pares de médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia.

Na auséncia de potassio 0 numero de raizes por planta reduziu quando houve um incremento de
boro até 1.5 kg.ha e voltou a aumentar com o incremento deste até 3 kg.ha®. O mesmo foi
observado com a aplicacdo de 100 kg.ha, tendo-se observado o niimero méaximo de raizes por
planta com a aplicagdo de 3 kg.ha* de boro ao solo, porém diferiu com a aplicacéo de 200 kg.ha"

! pois alcangou-se cerca de 3.1 raizes quando combinado com 1.5 kg.ha™* de boro (Tabela 7).

Tabela 7. Comparagdo de médias de raizes por planta para a interac¢do entre potassio e boro.

Boro (kg.ha?)
0 15 3
0| 2.8Aa 1.7 Ab 2.8 Aab
Potassio (kg.ha?) 100 | 2.4Ba | 2.3Bab | 3.3Aa

200 | 2.6 Aa 3.1Aa | 25Aab
Pares de média com a mesma letra maidscula na linha e mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de nivel de significancia.

De uma forma geral, esses resultados indicam que na auséncia de boro, as doses de 0 e 200
kg.hal KoO ndo diferiram estatisticamente da aplicacdo de 1.5 e 3 kg.ha de boro quando
combinado com 200 e 100 kg.ha* de K20O. Também pode-se observar que as combinagdes acima
supracitadas nao diferiram estatisticamente com os incrementos das doses de potassio quando

combinado ao nivel fixo de 3 kg.ha* de boro. E esses resultados sugerem que a néo aplicagdo de
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potassio e boro proporciona numeros satisfatérios de raizes por planta quando comparados com

outras combinacdes.

45. Matéria seca

A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que existem diferencas na acumulacdo da matéria seca
nas raizes entre as variedades (p <0.05, Tabela 8) e que a aplicacdo de potassio e boro tanto de
forma isolada assim como combinada ndo tiveram efeito significativo (p> 0.05, Tabela 8) na
acumulacdo da matéria seca nas raizes. A mesma analise mostrou que combinando a variedade
tanto com a aplicacdo de potéssio assim como a aplicacdo de boro, ndo se observou nenhum
efeito significativo na acumulacdo da matéria seca nas raizes (p> 0.05, Tabela 8). A anélise de
variancia também mostrou que mesmo combinando os trés factores, a variedade, o potassio e o
boro, ndo se observou um efeito significativo na acumulacdo da matéria seca nas raizes (p> 0.05,
Tabela 8).

Tabela 8. Resumo da analise de variancia para componentes quimicos das raizes.

Acucares

Matéria Seca | Betacaroteno | Amido | Proteina | Redutores
Variedade S S S S NS
Potéssio NS S S NS NS
Boro NS NS NS S NS
Variedade*Potassio NS NS S NS NS
Variedade*Boro NS S NS S NS

Potéssio*Boro NS NS NS S S

Variedade*Potéssio*Boro NS NS NS NS NS

S: Significativo (p <0.05); NS: Néo significativo a 5% de significancia (p> 0.05).

Das quatro variedades estudadas, apenas duas apresentaram boas capacidades de acumulacdo da
matéria seca nas raizes com cerca de 31.2 a 27.8% para a Délvia e Irene respectivamente. Porem,
as variedades Bela e Ininda foram as que menos teores de matéria seca apresentaram, com cerca
de 25.7 e 24.3 % respectivamente. Entretanto, diferencas na capacidade de acumulagdo da
matéria seca nas raizes entre as variedades de batata-doce, também foram observados por varios

autores em seus estudos de campo, a destacar o realizado por Pechi¢o (2013), quando estudava o
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efeito de 15 variedades de batata-doce de polpa alaranjada na composic¢ao quimica das folhas e
raizes em Umbeluzi, o realizado por Vimala et al. (2011), testando 42 variedades de batata-doce
de polpa alaranjada na India, e também o realizado por Braga (2005), testando 12 variedades de
batata-doce de polpa alaranjada em Umbellzi. Entretanto, diferencas observadas na acumulagédo
da matéria seca nas raizes entre as variedades pode ser devido ha caracteristicas morfologicas das
mesmas tais como, o formato, tamanho de folha e o habito de crescimento diferente, uma vez
que as variedades prostradas apresentam maior biomassa, e o formato e tamanho de folha tem
influéncia sobre a &rea de captacdo de luz para a fotossintese e sobre a taxa de producdo de
fotoassimilados. Também segundo Woolfe (1992), essas diferencas na acumulacdo da matéria
seca nas raizes podem ser explicadas pelas diferencas existentes na constituicdo genética entre as

variedades.

Segundo Bradbury e Hollyway (1988), o teor médio da matéria seca nas raizes da batata-doce €
dependente da variedade, condi¢cdes ambientais e das praticas culturais, podendo variar de 16 a
40 % do peso fresco, sendo o teor ideal igual a 30 % do peso fresco. Entretanto, neste estudo foi
observado uma média de teor de matéria seca igual a 27.25 % do peso fresco (Tabela 9), o0 que
pode ser considerado ligeiramente bom, pois € ligeiramente inferior ao ideal. O teor de matéria
seca encontrado neste estudo pode ser explicado pelas altas temperaturas observadas durante a
conducéo do ensaio, pois para Andrade et al. (2010) e Camara (2009) as variedades precoces (3 a
5 meses) como as que foram usadas neste estudo, atingem a area foliar maxima aos 75 dias
depois da plantacdo (DDP), que é acompanhada pela maxima producdo fotossintética, e a

crescente acumulacdo da matéria seca nas raizes até aos 105 DDP.

As variedades usadas no presente estudo sdo todas de polpa alaranjada, e algumas s&o ricas em
betacaroteno como por exemplo a Bela e Ininda. Geralmente, as variedades de polpa alaranjada
possuem baixos teores de matéria seca nas raizes devido ha existéncia de uma correlacdo
biologica negativa entre o betacaroteno e a matéria seca nas raizes. Entretanto, essa correlagéo
foi observada neste estudo, e também foi observada em varios estudos, como por exemplo, a de
Hagenimana (2000), que observou baixos teores de matéria seca em variedades com maior teor

de betacaroteno e vice-versa, como o observado neste estudo (Tabela 9).
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Tabela 9. Comparagdo dos teores de matéria seca, betacaroteno, amido, proteina e aglcares
redutores entre as variedades.

Variaveis Medidas

Acucares

Matéria | Betacaroteno | Amido | Proteina | Redutores
Variedades | Seca (%) (%) (%) (%) (%)
Délvia 3l.2a 1.3d 66.8 a 6a 9.65
Ininda 24.3d 19.2 b 61.1b 56a 17.18
Irene 27.8Db 7.2¢C 59.7 b 6.3a 15.74
Bela 25.7¢ 29.2 a 56.9 C 59a 21.47
Media 27.25 14.225 61.125 5.95 16.01
SD 3.32 12.52 5.06 1.18 6.07

Efeito S S S S NS
CV (%) 12.18 88.01 8.2 19.8 37.9
S: Efeito Significativo; NS: Efeito ndo significativo a 5% de significAncia; CV: coeficiente de variagdo; SD: Desvio

padrao.
Pares de médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

N&o foi observado um efeito significativo da aplicacdo de potassio e boro no teor da matéria seca
nas raizes das diferentes variedades de batata-doce de polpa alaranjada. Esses resultados podem
ser explicados devido a existéncia de teores iniciais elevados de nitrogénio no solo, pois de
acordo com Ezeilo (1977), o nitrogénio tem efeito antagbnico ao potassio no solo, e altas
quantidades deste no solo é acompanhado pelo aumento do teor de matéria seca. Este facto
também foi observado por Ukom et al. (2009) quando estudavam niveis crescentes de N na
composicdo quimica de quatro variedades de batata-doce. Porém, ndo vao de acordo com 0s
resultados encontrados por Nascimento (2013), pois este constatou que os niveis de adubagdo
potéssica influenciavam de forma significativa no aumento na acumulacdo da matéria seca nas

raizes.

4.6. Betacaroteno

A analise de variancia mostrou que as variedades diferem quanto ao teor de betacaroteno nas
raizes e que a adubacéo potéassica exerce efeito significativo na acumulagéo de betacaroteno nas
raizes (p <0.05). A mesma andalise mostrou que quando combinado o potassio com as variedades
e boro, ndo se verifica nenhum efeito no teor de betacaroteno (p> 0.05), porém, quando se

combina a adubagdo com boro e variedades, verifica-se um efeito significativo no teor de

39



betacaroteno nas raizes (p <0.05). O mesmo néo se verifica quando se combina os trés factores,
variedades, potassio e boro (p> 0.05). A variedade Bela destacou-se dentre as variedades
estudadas, pois esta foi a que maior teor de betacaroteno nas raizes apresentou, com cerca de
29.2 % da matéria seca. Essas diferencas no teor de betacaroteno nas raizes entre as variedades
podem ser explicadas pelo facto das mesmas possuirem intensidades da cor de polpa diferentes
apesar de todas serem de polpa alaranjada, significando que o teor de betacaroteno nas raizes
também seja diferente devido a correlacdo positiva entre o betacaroteno e a intensidade da cor,
corroborando com Melo, Silva e Moita (2010), pois estes observaram uma alta correlacéo entre

intensidade de cor e o teor de betacaroteno na raiz da batata-doce.

Pode-se observar uma enorme variacdo no teor de betacaroteno entre as variedades estudadas,
desde Délvia (1.3 %) a Bela (29.2 %) (Figura 14). Essas diferencas também foram observadas
por Pechico (2013) num solo com caracteristicas similares ao do presente estudo, e também
foram observadas por Vimala et al. (2011), tendo encontrado diferencas significativas entre as
variedades quanto ao teor de betacaroteno nas raizes, quando estudava o rendimento, teor de
matéria seca e de betacaroteno em 42 hibridos de batata-doce de polpa alaranjada. Os resultados
observados neste estudo mostram que as diferencas na constituicdo genética entre as variedades
podem ter sido a causa da variacdo nos teores de betacaroteno entre as variedades como
reportado por Woolfe (1992).

Teor de Betacaroteno (% MS) das variedades estudadas
35
30 202a
25
20 19.2b
15
.
1 72¢
5
1.3d
0 —
Irene Ininda Bda Ddvia

Figura 14. Teores de betacaroteno nas raizes das 4 variedades estudadas.
Pares de médias com letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de significancia.
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O teor médio de betacaroteno nas raizes das variedades estudadas foi de 14.23 %, deste modo,
este valor situa-se dentro do intervalo de 0.3 a 22.3 % encontrado em Kenya nas variedades de
polpa alaranjada, porém, € ligeiramente inferior que os 19.5 % encontrado por Pechico (2013)
quando estudava o efeito das 15 variedades de polpa alaranjada na composi¢do quimica das
folhas e raizes, também inferior aos 24.6 % encontrados por Andrade et al. (2012) no ensaio de
adaptabilidade destas variedades. Essas diferencas podem serem explicadas devido as condigdes
em que os ensaios foram implantados, pois segundo Silveira et al. (2011), a composi¢do quimica

das raizes varia com as condicdes climaticas, sistema de cultivo, época de colheita e variedades.

Neste estudo, a ordem decrescente de teores de betacaroteno nas raizes das variedades é Bela>
Ininda> Irene> Délvia (Figura 14), contrastando a ordem preconizado por Tumwegamire et al.
(2013) e por resultados observados nos ensaios de adaptabilidade que é de Bela> Irene> Délvia>

Ininda.

A adubagdo potassica teve efeito significativo no teor de betacaroteno nas raizes, porém, nenhum
nivel diferiu estatisticamente dos outros, ou seja, ndo houve diferencas no teor de betacaroteno

nas raizes, com a aplicacao de potassio no solo assim como sem a sua aplicacdo (Tabela 10).

Tabela 10. Efeito do potassio no teor de betacaroteno nas raizes das variedades de BDPA.

Betacaroteno (% MS)
0 14.2 a
Potassio (kg.ha™) | 100 14 a
200 14.4 a

Pares de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Esses resultados sugerem que, em solos com caracteristicas similares ao solo usado neste estudo,
a ndo aplicacdo de adubos potéassicos no solo permite a obtencdo de raizes com teores de
betacaroteno satisfatorio em todas as variedades usadas neste estudo, porém, baixos que 0s

apresentados por Tumwegamire et al. (2013) para essas variedades.

Pode-se notar que com a auséncia de boro, a variedade Bela diferiu estatisticamente das restantes
e com maior teor de betacaroteno nas raizes, porém, ndo diferiu estatisticamente quando aplicado

cerca de 1.5 e 3 kg.ha de boro no solo. Para a variedade Ininda, o maior teor de betacaroteno
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nas raizes foi observado com a aplicagdo de 1.5 kg.ha™* de boro no solo, e este por sua vez ndo

diferiu estatisticamente com a variedade Bela no mesmo nivel de aplicacdo de boro (Tabela 11).

Tabela 11. Comparacdo de médias da interacdo entre variedades e boro para o teor de
betacaroteno nas raizes.

Boro (kg.ha)

Variedades 0 15 3
Irene 53Ca | 803Ba | 82Ca
Ininda 12.2Bc | 26.1 Aa | 19.2Bb
Bela 27.9 Aa | 29.32 Aa | 30.36 Aa

Délvia 14Ca | 046Ca | 19Da
Pares de médias com mesma letra minudscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

Estes resultados sugerem que para a variedade Bela, pese embora se obtenha maiores teores de
betacaroteno nas raizes com a aplicagdo de 3 kg.ha™* de boro, este ndo se difere estatisticamente
da ndo aplicacdo do mesmo nutriente, dai que, para solos com caracteristicas similares ao usado
neste ensaio, pode-se ndo adubar com boro que os teores de betacaroteno nas raizes serdo
satisfatorio. Porém, para o caso da variedade Ininda, em solos com caracteristicas similares ao do
estudo, deve-se adubar o solo com 1.5 kg.ha de boro para que se obtenha maiores teores de

betacaroteno nas raizes.

47. Amido

A andlise de variancia mostrou que as variedades diferem entre si quanto ao teor de amido nas
raizes e que a adubacdo potassica exerce efeito significativo na acumulacdo de amido nas raizes
(p <0.05). A mesma analise mostrou que quando se combina as variedades e boro, ndo se verifica
nenhum efeito no teor de amido nas raizes (p> 0.05), porém, quando se combina a adubacéo
potassica e variedades, verifica-se um efeito significativo no teor de amido nas raizes (p <0.05).
O mesmo ndo se verifica quando se combina os trés factores, variedades, potassio e boro (p>
0.05).

Resultados similares ao deste estudo foram encontrados por Pechigo (2013) quando avaliava o

efeito das variedades de batata-doce de polpa alaranjada na composi¢do quimica das folhas e
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raizes, também encontrados por Andrade Jr et al. (2012), quando avaliava as caracteristicas
produtivas e qualitativas de variedades de batata-doce. Por sua vez, Chibuzo (2012), também
encontrou diferencas significativas entre as variedades no teor de amido quando estudava as
caracteristicas fisico-quimicas do amido modificado na batata-doce. Estes resultados espelham
em parte as diferencas na composicao genética entre as variedades, que pode ter influenciado na

sintese e acumulacdo do amido, tal como referenciado por Laurie (2010).

Neste estudo a adubacédo potéassica teve efeitos significativos na acumulacdo de amido nas raizes,
e segundo Faquin (2005) e Nascimento (2013), o potassio € um nutriente particularmente exigido
pelas plantas produtoras de carbohidratos, visto as suas fun¢ées no metabolismo, citando-se a sua
participacdo no processo fotossintético, transporte de carbohidratos da fonte (folha) para o
reservatorio (tubérculo) e activador da enzima sintetase do amido. Entretanto, de acordo com
Oliveira et al. (2005), o amido € considerado o principal componente da raiz da batata-doce e 0s

seus teores nas raizes podem variar, entre outros aspectos em funcao da adubacao.

O teor de amido nas raizes das variedades estudadas variou de 56.8% (Bela) a 66.8% (Délvia) da
matéria seca, estes valores, sdo ligeiramente superior ao intervalo de 45 a 55% da matéria seca
indicado por Tumwegamire (2011) para as variedades de polpa alaranjada, porém, estdo dentro
do intervalo estabelecido para as variedades de polpa branca e/ou creme que varia de 50 a 80%
da matéria seca. Essas diferencas no teor de amido nas raizes entre as variedades de polpa
alaranjada e as variedades de polpa creme e/ou branca, pode ser devido a correlacdo bioldgica
negativa entre 0 amido e o betacaroteno, como foi observado neste estudo e por outros autores

como por exemplo o Tomllins et al. (2012).

Ao fixar as variedades e analisando-as nos niveis crescentes de potassio, é possivel notar que ndo
héa diferencas estatisticamente significativa para as variedades Irene, Bela e Délvia, mas observa-
se que na variedade Ininda, a ndo aplicacdo de potéssio no solo diferiu estatisticamente da
aplicacdo de 200 kg.ha* e no diferiu da aplicacio de 100 kg.ha* (Tabela 12).

43



Tabela 12. Comparacdo de médias da interacdo entre variedades e potassio para o teor de amido
nas raizes.

Potassio (kg.ha)

Variedades 0 100 200
Irene 59.48 Ba 60.15 Ba 59.42 Ca
nda 59.31 Bb 60.75 Bab 63.28 Ba
Bela 56.58 Ba 57.94 Ca 56.07 Da

Délvia 66.66 Aa 66.95 Aa 66.89 Aa

Pares de médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nao diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.

De uma forma geral, ndo foi observado um aumento significativo de teores de amido nas raizes
com o incremento dos niveis de potassio no solo (Tabela 12), onde a ndo aplicacdo de potassio
proporcionou teores de amido acima do intervalo de 45 a 55% da matéria seca estabelecido por
Tumwegamire (2011) para as variedades de polpa alaranjada. O teor inicial de potassio no solo
aliado a altos teores de Ca?" e Mg?* podem ter contribuido para uma baixa resposta a adubagao
potassica e baixa absor¢do de K* pelas plantas, respectivamente. Por exemplo, Al-Moshileh e
Errebi (2004) constataram que a percentagem de carbohidratos nas raizes da batata aumentava de
forma significativa com o incremento dos niveis de potéssio no solo. O Faquin (2005) constatou
que aumentando 0s niveis de potassio, o teor de amido nas raizes também aumentava e 0 mesmo

foi observado na mandioca e inhame.

A variedade Délvia apresenta-se estatisticamente diferente das outras variedades em todos 0s
niveis de adubacdo, apresentou altos teores de amido nas raizes sem a aplicacdo de potassio no
solo, onde por sua vez nido diferiu estatisticamente das aplicagdes com 100 e 200 kg.ha™. Essas
diferencas observadas podem estar associados as correlacdes bioldgicas negativas entre o amido

e 0 betacaroteno nas raizes, pois foi a variedade que menos betacaroteno apresentou.

4.8.  Acucares Redutores

A anélise de varidncia mostrou ndo haver diferencas significativas entre as variedades estudadas
(p> 0.05). A mesma analise mostrou que o potassio e boro ndo tiveram nenhum efeito nos teores
de acucares redutores, tanto de forma isolada assim como combinadas (p> 0.05), mas a interacao

variedade e boro teve efeito significativo nos teores de agucares redutores nas raizes (p <0.05).
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Por fim, a combinacdo entre as variedades, o potassio e boro ndo tiveram efeito significativo nos

teores de acucares redutores nas raizes (p> 0.05).

As variedades Bela e Ininda com 21.47 % e 17.18 % da matéria seca respectivamente, foram as
que apresentaram 0s mais altos teores de acUcares redutores comparativamente as outras
variedades. Esses resultados contrastam aos encontrados por Pechico (2013) em seu ensaio de
campo, pois este constatou que as variedades mostraram diferencas nos teores de acglcares
redutores entre elas, corroborando no preconizado por Woolfe (1992), de que as diferencas na
composicao genética entre as variedades exercem influéncia sobre a composi¢do quimica das

plantas.

Segundo Emmanuel et al. (2011), agUcares redutores apresentam na sua constituicdo a frutose,
glicose e sacarose, onde a sacarose € 0 aglcar mais abundante seguido por glicose e frutose.
Entretanto, foi também observado neste estudo, por nas raizes das variedades estudadas, a
composicdo dos agucares redutores teve a mesma relacdo, onde os teores de sacarose, glicose e
frutose foram de 9.4, 4.3 e 2.3 % da matéria seca, respectivamente.

O teor médio de acgucares redutores neste estudo foi de 16.01 % da matéria seca, este valor pode
ser considerado bom, pois situa-se dentro do intervalo de 10 a 20 % da matéria seca encontrado
por varios autores em variedades de polpa alaranjada. Porém, o valor médio encontrado neste
estudo € superior ao intervalo de 5 a 15 % da matéria seca em variedades de polpa branca ou
creme encontrado por Tomllins (2012). Essas diferencas entre as variedades de polpa alaranjada
e creme ou branca quanto aos teores de agucares redutores nas raizes, podem ser explicadas pela
existéncia de uma correlagdo bioldgica positiva entre o betacaroteno e aglcares redutores como
reportado por Tumwegamire (2011) e observado neste estudo, e a correlacdo biol6gica negativa

entre 0 amido e acUcares redutores.
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49. Proteina

A analise de variancia mostrou existir diferencas na acumulacao e sintese de proteinas entre as
variedades (p <0.05) e a adubagdo potassica ndo teve efeitos significativos no teor de proteina
nas raizes (p> 0.05). A mesma analise mostrou que houve diferengas significativas no teor de
proteinas nas raizes com a aplicacdo do boro no solo (p <0.05), também, houve um efeito
significativo da interacdo entre boro e variedade, e entre boro e potassio no teor de proteinas nas

raizes (p <0.05).

Diferencas na acumulacdo de proteinas entre as variedades foram também encontradas por
Pechico (2013), quando avaliava o efeito das variedades na composi¢do quimica das folhas e
raizes de 15 variedades de polpa alaranjada em Umbel(zi. Caliskan et al. (2006) também
encontrou diferengas quando avaliava o crescimento, rendimento e qualidade de raizes de
variedades de batata-doce, e na Turquia, Purcell et al. (1997) também encontrou diferencas na
acumulacdo de proteinas ao estudar o conteldo de proteina e de aminoacidos de variedades
provenientes de um banco de germoplasma de Carolina do Norte. Esta variacdo no teor de
proteinas entre as variedades em estudo pode se dever as diferencas genéticas que existem entre
as variedades (Laurie, 2010), fazendo com que apresentem caracteristicas diferenciadas tais
como as morfoldgicas que podem influenciar os processos fisioldgicos responsaveis pela sintese,

translocacdo e acumulacao de proteinas nas raizes.

A semelhanca deste estudo, esperava-se que a aplicacdo de boro no solo e a sua interacdo com as
diferentes variedades de batata-doce de polpa alaranjada exercessem efeitos significativos na
acumulacdo de proteinas nas raizes (Tabela 13), pois de acordo com Gondim (2000) e Gupta et
al. (1985), o boro tem um papel importante na sintese e formacédo de proteina.
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Tabela 13. Comparagdo de medias da interacéo entre variedades e boro para o teor de proteinas
nas raizes.

Boro (kg.ha)
Variedades 0 1.5 3
Irene 6.67 Aa | 5.80 ABa | 6.34 ABa
Ininda 5.78 Aa | 5.15BCa | 6.01 ABa
Bela 6.13Aa | 5.05Cb | 6.43 Aa
Délvia 6.45 Aa | 5.94 Abc | 5.68 Bc

Pares de médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A partir da tabela acima, pode-se notar que as variedades ndo diferiram estatisticamente quanto a
acumulacdo de proteina nas raizes apenas na auséncia da aplicacdo de boro no solo, porém, as
variedades Irene e Délvia diferiram estatisticamente da variedade Bela e este por sua vez ndo
diferiu da variedade Ininda quanto a acumulacéo de proteina nas raizes. Também se observa que
para as variedades Irene e Ininda, ndo houve diferencgas estatisticamente significativas a medida
que os niveis de boro aumentavam, tendo o maximo de 6.67 % e 6.34 % de matéria seca com a
aplicacdo de 0 kg.ha de boro para Irene e 3 kg.ha* de boro para Ininda, respectivamente. As
variedades Bela e Délvia apresentaram cerca de 6.13% e 6.45% de matéria seca na auséncia da
aplicacdo de boro no solo respectivamente, e diferiu estatisticamente da aplicacdo de 1.5 e 3
kg.ha* de boro.

Na medida que os niveis de boro vdo aumentando, ndo se observa um aumento da acumulacédo de
proteina nas raizes nos diferentes niveis de potassio (Tabela 14). Porém, os teores mais altos de
proteina nas raizes foram observados na auséncia de boro e com a aplicacio de 0 e 100 kg.ha* de
potéssio no solo.

Tabela 14. Comparacdo de médias da interacdo entre potassio e boro para o teor de proteinas nas
raizes.

Boro (kg.ha!
0 15 3
0| 6.05Aa | 547 ABa | 6.04Ba
Potéassio (kg.ha') | 100 | 6.67 Aa | 5.91 Ac 5.57 Bc

200 | 6.06 Ab | 5.15Bc 6.75 Aa
Pares de médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Pode-se notar que, na auséncia de boro, os diferentes niveis de potassio ndo diferiram
estatisticamente entre si quanto ao teor de proteina nas raizes, porém, aplicacdo de 200 kg.ha* de
potassio diferiu estatisticamente da aplicagdo de 0 e 100 kg.ha™ de potassio quando aplicado 1.5

e 3 kg.ha de boro no solo.

48



5. ANALISE DE CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS MEDIDAS.

O coeficiente de Pearson mostra que existe uma correlacdo positiva entre as variaveis (RT, RC,
NMRP, BC, A e %MS) variando de moderada a forte positiva (Tabela 15). Houve uma

correlacdo negativa entre as variaveis (BC, %MS, AR, A).

As variaveis numero medio de raizes por planta e o rendimento comercial, tiveram uma
correlacdo forte e positiva com o rendimento total, uma vez considerou-se raizes comerciais
aquelas com o peso > 80 g (EMBRAPA, 1995), era de se esperar essa correlagdo positiva, pois o
aumento de raizes com peso > 80 g, implica aumento do rendimento comercial e

consequentemente o aumento do rendimento total.

A semelhanca do que se observou neste estudo, esperava-se que o betacaroteno estivesse fraca e
negativamente correlacionado com a matéria seca, pois, estas variedades sdo de polpa alaranjada
e geralmente possuem baixos teores de matéria seca, devido a correlacdo bioldgica existente

entre o betacaroteno e a matéria seca, como reportado por Hagenimana (2000).

Tabela 15. Correlacdo entre o rendimento total, seus componentes e parametros quimicos.

RT RC NMRP  %MS BC AR P A
RT 1.0000
RC 0.9780* 1.0000
NMRP 0.8527* 0.8101* 1.0000
%MS -0.0214 -0.0109 -0.0736  1.0000
BC 0.3114* 0.3075* 0.3554* -0.7040* 1.0000
AR 0.1330 0.1219 0.1561 -0.8101* 0.7256* 1.0000
P -0.0628 -0.0656 -0.0421 0.1973  -0.1777 -0.2110 1.0000
A -0.0580 -0.0478 -0.1037 0.7036* -0.6403*  -0.9320* -0.0060  1.0000

* Significativo a 5% de significancia; RT: rendimento total; RC: rendimento comercial; NMRP: nimero
médio de raizes por planta; %MS: percentagem de matéria seca; BC; betacaroteno; AR: aglcares
redutores; P: proteina; A: amido.

O amido esteve positivamente correlacionado com a matéria seca, porém, negativamente

correlacionado com o betacaroteno e agucares redutores.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclusotes
v" A adubacdo com potassio e boro ndo exerceu nenhum efeito significativo no rendimento

das raizes das variedades de batata-doce de polpa alaranjada em estudo.

v' Em geral a variedade Bela apresentou o rendimento médio total e comercial mais alto de
32.7 e 26.1 ton.ha, seguido pela variedade Délvia com 21.5 e 16.9 ton.ha™ em todos os
tratamentos. As variedades Ininda e Irene apresentaram o0s rendimentos totais e
comerciais mais baixos de 14.3 e 11, 13.3 e 10.2 ton.ha™, respectivamente, para todos 0s

tratamentos.

v' A adubacdo combinada de potassio e boro teve efeito significativo sobre os teores de
betacaroteno, amido e proteinas, e estas varidveis sdo componentes importantes na

qualidade nutricional das raizes da batata-doce de polpa alaranjada,

v' Em todos os tratamentos a variedade Bela apresentou o nivel médio mais alto de
betacaroteno nas raizes de 29.2 %, seguida pelas variedades Ininda e Irene com 19.2 % e
7.2 % de betacaroteno respectivamente. A variedade Délvia apresentou o teor médio mais

baixo de betacaroteno de 1.3%.

v A adubacdo com potassio e boro teve efeito significativo no teor de amido tendo sido
mais alto na variedade Délvia que apresentou 66.8% e mais baixo na variedade Bela com

56.9% sendo que esta variavel tem uma correla¢do negativa com o betacaroteno.

v' A adubacgdo com potassio e boro favoreceu o nivel médio de proteinas nas raizes em
todos os tratamentos, sendo que a variedade Irene teve a percentagem mais alta de 6.3%

contra 5.9% na variedade Ininda.
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6.2. Recomendagdes

A0s agricultores

v A ndo adubacdo com potassio em solos com caracteristicas similares ao deste estudo;
v Aplicar 1.5 kg.ha® de boro para obtencdo de altos teores de betacaroteno para a
variedade Ininda e ndo aplicar para a variedade Bela;

Aos investigadores

v Que seja feito um estudo similar em solos arenosos ou de baixa fertilidade natural, pois a

fertilidade natural dos solos tem influéncia na resposta a adubacao;

v" Que também seja feito a marcha de absorcéo e o balanco de nutriente no solo desde a
plantagdo até colheita;
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Anexos 1. Producdo da Batata-doce em toneladas nas 10 provincias de Mogambique entre 2002-

2008.

Provincia/ Ano 2002 2003 2005 2006 2007 2008
Niassa 35 94 54 57 20 21
Cabo Delgado 12 8 13 9 8 10
Nampula 22 18 29 14 9 13
Zambézia 127 125 162 435 205 211
Tete 136 259 146 309 288 295
Manica 49 101 84 97 178 185
Sofala 23 174 45 120 74 78
Inhambane 6 10 12 4 7 8
Gaza 24 72 122 48 56 59
Maputo 22 16 42 32 15 19
Nacional 456 877 709 1125 860 899

Fonte: Andrade et al. (2012).
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Anexo 2. Calculo de quantidades de nutrientes e adubo por parcela.

NC: 30 kg.ha P; 120 kg.ha™ N.
Ureia (46% de N)
Superfosfato Simples (10.5% de P2Os)
Sulfato de potéassio (50% de K20)
Ultrabor (17% B)
Compasso: 80 cmx 30 cm

a) Calculo de quantidade de adubo

30 kg de P ---------- 10000 m?
Xemmmmmmmmee 7.2m?;

X =0.0216 kg de P x 2.2914 = 0.04949 kg de P20s
10.5 kg P2Og-------- 100 kg SS
0.04949 kg P2Os-----X; X=0.4713 kg SS/talhdo x 144 talhdes = 68 kg SS.
Exemplo para 75 kg.ha! de K
75 kg K-------- 10000 m?

p 7.2 m% X=0.072 kg de K
50 % K20------ 94 kg K20

X----- 39 kg K; X=20.7% K

20.7 kg K-------- 100 kg K2SOyq;
1.296 g K -------- X; X=260.8 g de K2SO4 /talhao.

v" O mesmo procedimento foi repetido para o calculo de adubacédo para as doses 100 e 200

kg.hat de K.

Dose de 100 kg.hat de K
X=521.7 g de K>SOs/talhdo x 36 talhdes = 18.7 kg de K>SOa,

Dose de 200 kg.ha! de K
X=782.6 g de K2SOu/talhdo x 36 talhdes = 28.2 kg de K2SOsa.

1.5 kg B------- 10 000 m2

X-=mmmm- 7.2 m2; x=0.0108 kg B

17 kg B------ 100 kg de ultrabor

0.0108 kg B-----X; X=63.5 g ultrabor/parcela e na dose de 3 kg.ha* de B usou-se cerca de 127 g de
ultrabor/parcela.
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Anexo 3. Layout do Ensaio e suas Dimensdes.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
V1bOkO [VIb2K1|\an1k1|v3b1k2 [vibikl|vabikol v2b0k1 [v1b1k2 |v1bOko [v2b2k1 [v4b2k0|v3b2kO| v3h1k1|v2b1k2|v3b2k1|vib2k0|vibikl |v1bOko v3b0k0|v4b2k0 |v2b2k1|v1b2k1|v4b1k0 |v2b2k2
V1b0k2 | vAbOO|yah1k2|v2bok2 |vabokl [vab2k2 v2b1k1 [v2b2k0 [v1b1k0 |v3h1k0|v4hOk2 [vab2kl v3h0k1|v4b0k1 |v3b0k2|v1b1k0[v2b2k0 [v3blk2 v2h2k0|v1b1k1 |v3h0k2|v1bOk1|v4hOko [v2bOk1
V1b1k0 |v2b2k1{y3n0k1|vah1ko [v2b2k2|vab2k1 om v3b1k2 [v2b1k2 [v1bOk2 |v3hOkO|v4bOko [vab1k2 om v2b2k2|v2b0k0 |v4b2k0[v3b2k2|v2b1k1 [vab1kl| om \v4h2k1|v3b2k0 |v2b0k0|v3b2k2 [v2b1k1 [v4hOk2
\v2bOk1|v3b2k2|y4h2k1|v2b1k1 [v1bok1|vib2k2) v1b2k1 [v2bOk0|v2b0k2 |v2b2k2|v3b2k1 [v4b1kl v3b0kO|v4h0k2 | v1bOk1|v2bOk1|v4b2k1 [v1b2k2 v1b2k0|v2b0k2 |v1b0k0|v4bOk1 [v1b1k2 |v3b1k0
v3b2k0|v1b2k0|y3h1k1[v2b2k0 [v2b1ko|vab2k) v1b0k1 [v1b1k1 v1b2k2 |v3hOk2|v4bOkl [v3h2k2 v3h1k0|v2b1k0|v4b2k2|v4b1k0[v1iblk2 [v4blk2 \v2b1k2|v1b0k2 |v3b1k1|v2b1k0 |v4blk1 [v3h2kl
v4bOk2 v3bOkO|\ 2h1k2|v2boko |vibikz|vabokz|  [vib2kO [v3blk1|v2b1k0|v3bOk1 [vablko|vab2k2 v2b2k1|v1b0k2 v302k0|v2b2k1|v2b0k2 [vib2k1 vdb2k2|v1b2k2 [v3bOk1|v4b1k2|v3b1k2 |v1b1k0
Tratamentos
Ex: T1= v1bOKO; T12 = v2b0k2; T24 = v3b1k2; T3 = v4b2k2;
Onde:

v1: variedade Irene; v2: variedade Ininda; v3: variedade Bela; v4: variedade Délvia;

b0: nivel 0 kg.ha* de B; b1: nivel 1.5 kg.ha de B; b2: nivel 3.0 kg.ha! de B;
kO: nivel 0 kg.ha? de K; k1: nivel 100 kg.ha* de K; k2: nivel 200 kg.ha* de K;

T1

T

O.SmI

T3

24m

3m
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Anexo 4: Anovas

. anova rendtonha variedade potassio boro variedade* potassio variedade* boro potassio* boro variedade* potassio* boro bloco

Number of obs = 144 R-squared = 0.5239
Root MSE = 11.0172 Adj R-squared = 0.3516
Source partial ss df MS F Prob > F
Model 14022.4415 38 369.011619 3.04 0.0000
variedade 8610.38724 3 2870.12908 23.65 0.0000
potassio 183.150591 2 91.5752957 0.75 0.4728
boro 413.182014 2 206.591007 1.70 0.1873
variedade*potassio 1138.38631 6 189.731052 1.56 0.1652
variedade*boro 181.284475 6 30.2140791 0.25 0.9588
potassio*boro 1101.85227 4 275.463067 2.27 0.0666
variedade*potassio*boro 1441.05474 12 120.087895 0.99 0.4641
bloco 953.143904 3 317.714635 2.62 0.0548
Residual 12744.7478 105  121.37855
Total 26767.1893 143 187.183142
. predict r,residual
Loswilk r
Shapiro-wilk w test for normal data
variable ‘ Obs W v z Prob>z
r ‘ 144 0.98502 1.683 1.178 0.11945
. hettest r

Breusch-Pagan / Cook-Weisherg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: r

chi2(1)
Prob > chi2

0.11
0.7403

. prcompw rendtonha variedade potassio boro
Pairwise Comparisons of Means

Response variable (Y): rendtonha  REND (ton/ha)

Group variable (X): variedade  VARIEDADE
Group variable (X): variedade Response variable (Y): rendtonha
Level n Mean S.E
1 36 13.31566 1.115693
2 36 14.29025 1.62383
3 36 32.66686 2.779525
4 36 21.49151 1.674158

Simultaneous significance level: 5% (Tukey wsd method)
Homogeneous error SD = 11.38822, degrees of freedom = 140

(Row Mean - Column Mean) / (Critical Diff)
Mean(Y) | 13.316 14.29 32.667

Level(X)| 1 2 3
________ o oo e e
14.29| .9746
ZI 6.9798
32.667| 19.351* 18.377*
3I 6.9798 6.9798
21.492| 8.1759* 7.2013* -11.175*
4I 6.9798 6.9798 6.9798
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. anova rc variedade potassio boro variedade* potassio variedade* boro potassio* boro variedade* potassio* boro bloco

Number of obs = 144 R-squared = 0.5184
Root MSE = 9.26401 Adj R-squared = 0.3441
Source partial SS df MS F Prob > F
Model 9698.70683 38 255.229127 2.97 0.0000
variedade 5780.60888 3 1926.86963 22.45 0.0000
potassio | 104,970791 2 52.4853956 0.61 0.5444
boro 393.30157 2 196.650785 2.29 0.1062
variedade*potassio 917.154186 6 152.859031 1.78 0.1100
variedade*boro | 235.335451 6 39.2225752 0.46 0.8385
potassio*boro 822.321031 4 205.580258 2.40 0.0550
variedade*potassio*boro 806.518961 12 67.2099134 0.78 0.6666
bloco | 638.495958 3 212.831986 2.48 0.0652

Residual 9011.30084 105 85.8219127

Total 18710.0077 143 130.839214

. predict rl,residual

. oswilk rl
Shapiro-wilk w test for normal data
variable l Obs W \ z Prob>z
rl ‘ 144 0.98665 1.500 0.918 0.17940
. hettest rl

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: rl

chi2(1) = 0.98
Prob > chi2 = 0.3223

. prcompw rc variedade potassio boro
Pairwise Comparisons of Means

Response variable (Y): rc R
Group variable (X): variedade  VARIEDADE

Group variable (X): variedade Response variable (Y): rc

Level n Mean S.E.

1 36 10.18306 .9035102
2 36 11.01389 1.300905
3 36 26.05167 2.296366
4 36 16.91944 1.574626

SimuTtaneous significance level: 5% (Tukey wsd method)
Homogeneous error SD = 9.610039, degrees of freedom = 140

(Row Mean - Column Mean) / (Critical Diff)
Mean(Y) | 10.183  11.014  26.052
Level(X)| 1 2 3

11.014] 83083
2| 5.8899
|
2.0 15.869* 15.038*
3] 5.8899  5.8899
|
16.919] 6.7364* 5.9056* -9.1322%
4] 5.8899 5.889  5.8899
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. anova nraizes variedade potassio boro variedade* potassio variedade* horo potassio* horo variedade* potassio* horo hloco

Number of obs = 144 R-squared = 0.577
Root MSE = 1.07813 Adj R-squared = 0.3568
source | Partial ss  df N F Prob > F
Model | 136.387758 38 3.58915154 3.09 0.0000
variedade | 77.7885686 3 25.9295229 22.31 0.0000
potassio | 1.69213839 2 .846069197 0.73 0.4853
boro | 5.21098198 2 2.60549099 2.24 0.1114
variedade*potassio | 4.60058794 6 .766764656 0.66 0.6823
variedade*boro | 1.60011091 6 266685152 0.23 0.9663
potassio*boro | 18.7584798 4 4.68961996 4.03 0.0044
variedade*potassio*horo | 24.9271665 12 2.07726388 1.79 0.0596
bloco | 1.80972427 3 .603241424 0.52 0.6701
Residual | 122.047573 105 1.16235784
Total | 258.435331 143 1,80724008
. predict rll,residual
. swilk ril
Shapiro-wilk w test for normal data
variable ‘ obs w v z Prob>z
ril ‘ 144 0.98914 1.221 0.451 0.32595

. hettest ril

Breusch-pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: ril

chi2(1) = 4.94

. prcompw nraizes variedade potassio boro
Pairwise Comparisons of Means

NRAIZES
VARIEDADE

Response variable (Y): nraizes
Group variable (X): variedade

Group variable (X): variedade Response variable (Y): nraizes

Level n Mean S.E.
1 36 2.133056 -1267899
2 36 2.050278 -1788506
3 36 3.877778 2727654
4 36 2.485139 .1445899

simultaneous significance level: 5% (Tukey wsd method)
Homogeneous error SD = 1.135929, degrees of freedom = 140

(Row Mean - Column Mean) / (Critical Diff)
.8778

Mean(Y) | 2,1331 2.0503 3
Level(X) | 1 2
2.0503| -.08278
2| .6962
|
3.8778| 1.7447%  1.8275*
3| .6962 6962
|
2.4851]| 35208 .43486  -1.3926*
4I 6962 6962 6962

. anova mseca variedade potassio boro variedade* potassio variedade*

boro potassio* boro variedade* potassio* boro bloco

Number of obs = 144 R-squared = 0.8164
Root MSE = 1.66084 Adj R-squared = 0.7499
Source Partial ss df IS F Prob > F
Model 1287.77275 38 33.8887566 12.29 0.0000
variedade 980.180182 3 326.726727 118.45 0.0000
potassio 27.2897237 2 13.6448619 4.95 0.0089
boro 43.9763169 2 21.9881585 7.97 0.0006
65.2649154 6 10.8774859 3.94 0.0014
77.3200328 6 12.8866721 4.67 0.0003
19.7822726 4 4.94556814 1.79 0.1357
65.7054199 12 5.47545166 1.99 0.0327
8.25388844 3 2.75129615 1.00 0.3971
Residual 289.631928 105 2.75839932
Total 1577.40468 143  11.030802
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. predict r,residual

.oswilk r
Shapiro-wilk w test for normal data
variable ‘ Obs w \Y z Prob>z
T
r| 144 0.91190 9.899 5.186 0.00000

. gen wmseca=cos(mseca)

. anova wmseca variedade potassio boro variedade* potassio variedade* boro potassio* boro variedade* potassio* boro bloco

Number of obs = 144 R-squared = 0.4466

Root MSE = .605313 Adj R-squared = 0.2463

Source partial SsS df S F Prob > F

Model 31.0445907 38 .816962913 2.23 0.0007

variedade 14.9033174 3 4,96777246 13.56 0.0000

potassio .948209381 2 .474104691 1.29 0.2785

boro .706949402 2 .353474701 0.96 0.3844
variedade*potassio .905645121 6 .150940854 0.41 0.8697
variedade*boro 4.35646763 6 .726077939 1.98 0.0748
potassio*boro .869115621 4 .217278905 0.59 0.6685
variedade*potassio*boro 7.52430321 12 .627025268 1.71 0.0745
bloco 830582942 3 .276860981 0.76 0.5215

Residual 38.4723727 105 .36640355
Total 69.5169634 143 .486132611

. predict errol,residual
. swilk errol
Shapiro-wilk w test for normal data

variable Obs w \ z Prob>z

|

|
errol i 144 0.99468 0.598 -1.163 0.87764
. hettest errol

Breusch-Pagan / Cook-weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: errol

chi2(1)
Prob > chi2

0.08
0.7834

Pairwise Comparisons of Means

Response variable (Y): mseca % Mseca

Group variable (X): variedade VARIEDADE

Group variable (X): variedade Response variable (Y): mseca

Level n Mean S.E

1 36 27.75444 .1760215
2 36 24.33028 .4894559
3 36 25.65028 .2888855
4 36 31.23611 .3463846

Simultaneous significance level: 5% (Tukey wsd method)

Homogeneous error SD = 2.065403, degrees of freedom = 140

(Row Mean - column Mean) / (Critical Diff)
Mean(Y) | 27.754 24.33 25.65
Level(X) | 1 2

+
24.33| -3.4242*
2 1.2659

25.65| -2.1042* 1.32%
3 1.2659 1.2659

31.236 3.4817*  6.9058*  5.5858*
4 1.2659 1.2659 1.2659
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. anova _caroteno variedade potassio boro variedade* potassio variedade* boro potassio* boro variedade* potassio* boro bloco

Number of obs = 144 R-squared = 0.8873
ROOt MSE = 4.90713 Adj R-squared = 0.8466
Source Partial sS df MS F Prob > F
Mode 19913.5582 38 524.041006 21.76 0.0000
variedade 16794.9883 3 5598.32942 232.49 0.0000
potassio 3.78129391 2 1.89064696 0.08 0.9245
boro 474.704319 2 237.35216 9.86 0.0001
variedade*potassio 316.049599 6 52.6749332 2.19 0.0499
variedade*boro 796.054914 6 132.675819 5.51 0.0001
potassio*boro 441.780364 4 110.445091 4.59 0.0019
variedade*potassio*boro 1076.2852 12 89.6904332 3.72 0.0001
bloco 9.91429142 3 3.30476381 0.14 0.9376
Residual 2528.39019 105 24.0799066
Total 22441.9484 143 156.936702
. predict r3,residual
. oswilk r3
Shapiro-wilk w test for normal data
variable | obs W v z Prob>z
3] 144 0.91748 9.272  5.038  0.00000

. gen d_caroteno=sin(_caroteno+1l)

. anova d_caroteno variedade potassio boro variedade* potassio variedade* boro

Number of obs = 144 R-squared = 0.4160
Root MSE = .653171 Adj R-squared = 0.2046
source Partial SS df MS F Prob > F
Model 31.9036471 38 .839569661 1.97 0.0037
variedade 14.42223 3 4.80741001 11.27 0.0000
potassio 2.63395527 2 1.31697764 3.09 0.0498
boro 097762159 2 .048881079 0.11 0.8919
variedade*potassio 1.66379524 6 .277299207 0.65 0.6900
variedade*boro 5.94668889 6 .991114815 2.32 0.0380
potassio*boro 1.14347488 4 ,28586872 0.67 0.6142
variedade*potassio*boro 3.1300433 12 .260836942 0.61 0.8284
bloco 2.86569732 3 .955232441 2.24 0.0880
Residual 44.7963705 105 4266321
Total 76.7000176 143 .536363759
. predict errol,residual
. swilk errol
Shapiro-wilk w test for normal data
variable ‘ Obs w \ z Prob>z
errol | 144  0.99250 0.843  -0.386  0.65038

. hettest errol

Breusch-Pagan / Cook-weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

variables: errol
chi2(1) = 0.01
Prob > chi2 = 0.9353

potassio* boro variedade* potassio* boro bloco
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. prcompw _caroteno variedade potassio boro
Pairwise Comparisons of Means

Response variable (Y): _caroteno ?_caroteno

Group variable (X): potassio POTASSIO
Group variable (X): potassio Response variable (Y): _caroteno
Level n Mean S.E
1 48 14.15687 1.501692
2 48 14.02792 1.76132
3 48 14.4175 2.142118
Simultaneous significance level: 5% (Tukey wsd method)
Homogeneous error SD = 12.61491, degrees of freedom = 141
(Row Mean - Column Mean) / (Critical Diff)
Mean(Y) | 14.157 14.028
Leve](x)l 1 2
14 028| -.12896
2{ 6.0996
14.418| .26063 .38958
3I 6.0996 6.0996
. prcompw _caroteno variedade boro
Pairwise Comparisons of Means
Response variable (Y): _caroteno ?_caroteno
Group variable (X): variedade  VARIEDADE
Group variable (X): variedade Response variable (Y): _caroteno
Level n Mean S.E
1 36 7.185278 .7690666
2 36 19.15222 1.681187
3 36 29.20889 .8339021
4 36 1.256667 .6070148
Simultaneous significance Tevel: 5% (Tukey wsd method)
Homogeneous error SD = 6.351018, degrees of freedom = 140
(Row Mean - Column Mean) / (Cr1t1ca1 Diff)
Mean(Y) | 7.1853 19.152 29.2
Level(X) | 1 2 3
________ o e
19.152| 11.967
ZI 3.8925
29.209| 22.024%  10.057*
3| 3.8925 3.8925
|
1.2567| -5.9286* -17.896* -27.952*
4I 3.8925 3.8925 3.8925
Pairwise Comparisons of Means
Response variable (Y): _caroteno ?_caroteno
Group variable (X): variedade  VARIEDADE
weighting: [fweight= boro]
<if><in> qualifier: if boro==1
Group variable (X): variedade Response variable (Y): _caroteno
Level n Mean S.E
1 12 5.336667 .8154793
2 12 12.17917 2.263999
3 12 27.93333 1.975601
4 12 1.38 1.047588
Simultaneous significance Tlevel: 5% (Tukey wsd method)
Homogeneous error SD = 5.689763, degrees of freedom =
(Row Mean - Column Mean) / (Cr1t1ca1 Diff)
Mean(Y) | 5. 3367 12.179 27.9
Level(X) | 2 3
________ +______________________________
12.179| 6.8425*
2| 6.2022
|
27.933| 22.597%  15.754*
3| 6.2022 6.2022
|
1.38| -3.9567 -10.799* -26.553%*
4] 6.2022 6.2022 6.2022
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Response variable (Y): _caroteno
Group variable (X): variedade
weighting: [fweight= boro]
<if><in> qualifier: if boro==2

Group variable (X): variedade

Simultaneous significance level:
Homogeneous error SD = 6.217137,

?_caroteno
VARIEDADE

Response variable (Y): _caroteno

n Mean S.E
24 8.036667 -8367776
24 26.085 2.329857
24 29.32833 .5030226
24 .4633333 .2463124

5% (Tukey wsd method)
degrees of freedom = 92

(Row Mean - Column Mean) / (Critical Diff)

Mean(Y) | 8.0367 26.085
Level(X) 2

29.328

|
|
29.328| 21.292*%  3.2433
3I 4.6964 4.6964
.46333| -7.5733* -25.622* -28.865*
4]  4.6964 4.6964

Response variable (Y): _caroteno
Group variable (X): variedade
weighting: [fweight= boro]
<if><in> qualifier: if boro==

Group variable (X): variedade

Simultaneous significance level:

4.6964

?_caroteno
VARIEDADE

Response variable (Y): _caroteno

n Mean S.E
36 8.1825 .9790285
36 19.1925 .7338856
36 30.365 .7798465
36 1.926667 .8302889

5% (Tukey wsd method)

Homogeneous error SD = 5.01514, degrees of freedom = 140

(Row Mean - Column Mean

) / (Critical Diff)
30.365

3.0737

Mean(Y) | 8.1825 19.193
Level(X) | 1 2
,,,,,,,, S
19.193| 11.01*
2} 3.0737
30.365] 22.182*  11.172%*
3} 3.0737 3.0737
1.9267| -6.2558* -17.266* -28.438*
4] 3.0737 3.0737
I

Response variable (Y): _caroteno
Group variable (X): boro
weighting: [fweight= variedade]

?_caroteno
BORO

<if><in> qualifier: if variedade==1

Group variable (X): boro

Simultaneous significance Tevel:

Response variable (Y): _caroteno

n Mean S.E
12 5.336667 .8154793
12 8.036667 1.209978
12 8.1825 1.746357

5% (Tukey wsd method)

Homogeneous error SD = 4.551403, degrees of freedom = 33

(Row Mean - Column Mean) / (Critical Diff)

Mean(Y) | 5.3367 8.0367
Level(X) | 1
________ oo oo
8.0367| 2.7
I 4.5596
8.1825| 2.8458 .14583
SI 4.5596 4.5596
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Response variable (Y): _caroteno ?_caroteno
Group variable (X): boro BORO
weighting: [fweight= variedade]

<if><in> qualifier: if variedade==2

Group variable (X): boro Response variable (Y): _caroteno
Level n Mean S.E
1 24 12.17917 1.5657
2 24 26.085 2.329857
3 24 19.1925 .9053124
Simultaneous significance Tlevel: 5% (Tukey wsd method)

Homogeneous error SD = 8.342298, degrees of freedom = 69

(Row Mean - Column Mean) / (Critical Diff)
Mean(Y) | 12.179 26.085

Level(X) | 1 2

________ e mmmmmmmmmmmmmmmme
26.085]| 13.906
5.7686

|

|
19.193| 7.0133* -6.8925*
3] 5.7686 5.7686

Response variable (Y): _caroteno ?_caroteno
Group variable (X): boro BORO
weighting: [fweight= variedade]

<if><in> qualifier: if variedade==3

Group variable (X): boro Response variable (Y): _caroteno
Level n Mean S.E
1 36 27.93333 1.107545
2 36 29.32833 .407772
3 36 30.365 .7798465
Simultaneous significance Tlevel: 5% (Tukey wsd method)

Homogeneous error SD = 4.900321, degrees of freedom = 105

(Row Mean - Column Mean) / (Critical Diff)
Mean(Y) | 27.933 29.328
Level(X) | 1
________ e mmmmmmmmmmmmmmmmm
29.328|

2|

|
30.365] 2.4317 1.0367
31 2.746 2.746

Response variable (Y): _caroteno ?_caroteno
Group variable (X): boro BORO
weighting: [fweight= variedade]

<if><in> qualifier: if variedade==

Group variable (X): boro Response variable (Y): _caroteno
Level n Mean S.E
1 48 1. .5068016
2 48 .4633333 .1723064
3 48 1.926667 .7164969
Simultaneous significance Tlevel: 5% (Tukey wsd method)

Homogeneous error SD = 3.577497, degrees of freedom = 141

(Row Mean - Column Mean) / (Critical Diff)
1.38 .46333

Mean(Y) |
Level(X) |
46333| -.91667
2| 1.7298
|
1.9267| .54667 1.4633
31 1.7298 1.7298
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Anexo 5: Base de dados

VAR | K [ B [REP| RT RC RNC | NMRP | %MS| BC | %AR| %P | %A
1 1 | 1] 1 [15811315] 2,66 1,25 | 28,02 494 | 1581 7,88 | 57,33
1 1 | 1] 2| 97268 29 2,25 29,94 | 3,95 | 14,21 7,68 | 57,68
1 1 | 1] 3 |2854]2573] 2,81 2,75 | 26,19 6,62 | 17,42 5,22 | 60,74
1 1 | 1] 4 | 1406/ 755 | 6,51 2,63 2805/ 517 | 1569 ] 6,93 | 58,59
1 1 | 2] 1 [1091] 716 | 3,75 1,88 | 28,23 2,88 | 16,24 | 6,57 | 61,02
1 1 | 2] 2 |65 |573] 083 2,00 |27,43]| 4,25 | 1545] 5,91 | 58,16
1 1 | 2] 3 | 625|607 018 1,50 | 25,84 7,85 | 18,66 | 5,40 | 59,65
1 1 | 2| 4 [ 1927 |11,00] 8,18 3,13 | 27,16 | 4,99 | 16,78 | 5,96 | 59,61
1 1 | 3] 1 |1551]1036]| 5,14 3,00 |27,27]16,221583] 3,91 62,10
1 1 | 3] 2 |1200] 677 | 5,23 2,00 |2858] 3,44 | 12,64 7,94 | 58,92
1 1 | 3] 3 |1589 |1396| 1,93 2,00 |29,08 11,79 | 15,08 6,37 | 59,72
1 1 [ 3] 4 | 903|797 106 1,88 | 28,31 10,48 | 14,52 | 6,07 | 60,25
1 2 [ 1| 1 [1370] 708 | 6,61 2,50 | 27,84 3,22 | 12,12 7,11 | 61,15
1 2 [ 1] 2 | 146 | 1,04 | 0,42 1,25 | 27,04 | 3,44 | 13,94 | 6,80 | 60,42
1 2 | 1| 3 [1870 1510 3,59 3,25 | 29,08 | 11,79 | 15,08 | 6,37 | 59,72
1 2 | 1| 4 |1583 |1242] 3,42 2,25 | 27,99 6,15 | 13,72 | 6,76 | 60,43
1 2 | 2] 1| 341341 000 0,75 |27,27| 9,97 | 16,31 5,77 | 58,39
1 2 | 2| 2 | 1750|1516 2,34 2,50 | 26,56 | 5,87 | 15,24 | 6,48 | 58,66
1 2 | 2| 3 [3021]2005]| 10,16 1,50 | 26,38 6,95 | 16,26 | 4,52 | 62,29
1 2 |2 4 |375|260] 1,15 0,75 | 26,74 | 7,60 | 15,94 | 5,59 | 59,78
1 2 | 3] 1 |1315]1029] 286 2,00 |29,25| 0,00 | 14,57 | 4,90 | 61,91
1 2 [ 3] 2 | 2609 |2307] 3,0 4,00 |27,53 14,06 18,18 | 6,15 | 59,58
1 2 | 3| 3 |1302]1094| 2,08 2,25 | 26,64 | 17,45 | 16,09 | 5,52 | 59,24
1 2 | 3] 4 | 17,71 ]1500] 2,71 2,00 |27,81]10,50 | 16,28 | 5,52 | 60,24
1 3 | 1] 1 |1240]11,43]| 096 1,50 | 26,67 | 9,12 | 16,75 | 6,05 | 60,44
1 3 | 1] 2 |2031]1448| 5,83 3,50 |27,47 | 3,60 | 14,75 7,24 | 56,69
1 3 /1] 3 1]625 |59/ 026 1,25 |27,35] 1,35 | 16,11 | 5,75 | 62,71
1 3 | 1] 4| 833|729 1,04 1,75 | 27,16 | 4,69 | 15,86 | 6,35 | 59,94
1 3 | 2] 1969|747 222 2,75 | 2804 539 | 17,71 6,69 | 57,77
1 3 | 2] 2 | 1807|1146 6,61 3,13 | 26,64 | 17,45 | 16,09 | 5,52 | 59,24
1 3 | 2| 3 | 18331318 5,16 2,38 |27,28] 9,18 | 16,55 | 6,18 | 58,99
1 3 /2] 4681|625 056 1,13 | 27,53 | 14,06 | 18,18 | 6,15 | 59,58
1 3 [ 3] 1] 708 |55 | 1,56 2,75 |28,04]| 539 |17,71] 6,69 | 57,77
1 3 | 3] 21833625 | 208 1,63 | 30,07 | 0,00 | 14,46 | 8,10 | 58,64
1 3 | 3] 3 |1120] 573 | 547 1,75 | 29,48 5,30 | 14,83 7,55 | 61,85
1 3 | 3| 4 | 1448|1302 1,46 2,00 |29,20] 3,56 | 15,67 | 7,44 | 59,42
2 1 | 1] 1| 417 | 260 | 1,56 1,00 | 26,64 | 28,00 | 15,73 | 4,33 | 61,69
2 1 | 1] 2 |2465]1792] 6,73 4,13 | 23,62 | 15,76 | 13,62 | 5,54 | 64,18
2 1 | 1] 3 | 369 |260] 1,0 1,13 | 24,06 | 14,16 | 16,51 | 8,26 | 60,75
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2 1 [ 1] 4 [21,251583] 5,42 4,13 | 24,77 19,31 14,88 | 6,04 | 62,21
2 1 | 2] 1|52 ]313] 208 1,00 | 19,39 34,35 38,30 | 2,84 | 43,34
2 1 | 2] 2 | 88 |625] 260 1,25 | 23,86 17,33 16,29 7,09 | 63,15
2 1 | 2] 3 | 000 | 000/ 0,00 0,00 |23,27 17,74 20,73 | 5,56 | 58,23
2 1 | 2] 4 | 000 | 0,00 | 0,00 0,00 |22,17 | 23,14 |24,87 | 5,17 | 54,91
2 1 | 3] 1 |1883]1586]| 297 2,25 | 24,71 17,15 14,88 | 5,32 | 64,33
2 1 [ 3] 2| 831|549 ] 281 2,63 | 23,89 18,65 18,75 | 6,87 | 58,65
2 1 | 3] 3 |1181] 964 | 217 1,50 | 23,63 | 13,55 | 20,74 | 5,72 | 59,54
2 1 | 3] 4 | 1458 885 | 5,73 2,38 | 24,08 16,45 | 17,58 | 5,97 | 60,84
2 2 [ 1| 1] 844 | 625 219 2,00 |2562]12,44 13,17 6,27 | 64,21
2 2 | 1] 2 | 938|677 | 260 2,25 | 2576 | 11,60 | 11,64 | 5,81 | 65,06
2 2 [ 1| 3 [1490 11,41 3,49 2,13 | 23,63 13,55 20,71 5,72 | 59,54
2 2 | 1] 4 | 24322266 167 3,00 |2500] 12,53 14,95/ 5,93 | 62,94
2 2 [ 2] 1 |2021]1458] 5,63 2,63 | 24,18 13,44 | 15,15 | 6,76 | 62,73
2 2 | 2] 2 | 1734 |1641] 094 1,00 |22,71]15,30/ 19,17 | 6,60 | 57,92
2 2 | 2| 3 | 2396 |1333] 10,63 2,75 | 19,68 | 25,85 | 22,14 | 6,07 | 60,38
2 2 | 2| 4 | o000 | 0,00 | 0,00 0,00 |22,19 18,20 18,32 6,48 | 60,34
2 2 | 3] 1 |1747 128 | 458 2,38 | 19,37 24,39 2644 4,20 | 54,90
2 2 | 3| 2 | 3750|2448 13,02 3,38 |2598]|16,57 | 15,60 | 4,41 | 61,71
2 2 [ 3] 3 375271 104 2,00 | 19,68 25,85 22,14 6,07 | 60,38
2 2 | 3] 4 |3229]2708]| 5,21 3,25 | 21,68 22,27 21,24 4,89 | 59,00
2 3 | 1] 1 |1563]11,98]| 3,65 2,13 |32,05| 0,00 | 549 | 5,36 | 68,93
2 3 | 1] 2 | 2146|1667 4,79 2,38 | 2494|1410/ 16,52 | 5,41 | 61,52
2 3 /1] 3 ] o000 | o000/ 000 0,00 |32,05| 0,00 | 549 | 536 | 68,93
2 3 | 1] 4 17711198 5,73 2,25 29,68 | 4,70 | 8,92 | 5,38 | 66,46
2 3 | 2] 1 |2625][2359| 266 2,88 | 2530 19,27 | 15,23 | 4,30 | 61,32
2 3 | 2| 2 | 16381310 3,28 3,25 | 24,99 | 45,74 | 14,62 | 3,56 | 64,26
2 3 2] 3] 6001531 069 2,00 |24,99 45,74 | 14,21 3,56 | 64,26
2 3 | 2| 4 29922359 6,32 3,25 | 2509|3692 | 14,49 | 3,81 | 63,28
2 3 | 3] 1 |1401][1359]| 042 2,00 | 2457|1093/ 18,27 4,27 | 61,70
2 3 3] 21833573 260 1,50 | 20,69 | 22,82 | 17,29 | 8,65 | 59,32
2 3 | 3] 3 |21612016]| 1,46 2,25 | 27,66 22,82 (17,29 8,65 | 59,32
2 3 | 3| 4| 625 | 406 | 219 1,75 | 24,31 18,86 17,46 | 7,19 | 60,11
3 1 | 1] 1 |2380|17,76]| 6,04 3,00 |2649 23,49 1547 ] 5,57 | 61,60
3 1 | 1] 2 | 948 | 792 ] 1,5 2,13 | 27,63 26,07 | 1591 6,79 | 58,66
3 1 | 1] 3 |356831,69] 3,98 4,50 |27,13 21,66 15,74 | 3,65 | 64,93
3 1 | 1] 4 |4531(3542] 9,9 4,63 |27,08 23,74 1567|534 | 61,73
3 1 | 2] 1 |20941779] 3,15 1,63 | 19,34 [ 31,13 | 44,15 | 2,87 | 38,72
3 1 | 2] 2| 271 |15 | 1,15 0,50 | 25,28 29,26 | 23,13 | 5,85 | 54,99
3 1 | 2] 3 |1208] 703 ]| 5,05 2,13 |24,82]27,14 23,05/ 4,19 | 57,00
3 1 | 2] 4 [31,77 |27,08] 4,69 3,13 | 23,15 29,18 | 30,11 | 4,30 | 50,24
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3 1 [ 3] 1 [4083[3323] 7,60 4,38 |26,26 | 25,55 ] 21,03 | 6,46 | 57,00
3 1 | 3] 2 |1042] 677 | 3,65 1,25 | 26,99 | 25,54 | 17,94 | 6,00 | 60,50
3 1 | 3] 3 |5339](3958]| 13,80 7,13 | 2586 | 27,25 23,22 | 6,52 | 55,90
3 1 | 3] 4 |4792]4042] 750 6,13 | 26,37 | 26,11 | 20,73 | 6,33 | 57,80
3 2 [ 1] 1 [1792 1250 5,42 1,88 | 25,28 40,43 | 26,19 | 7,62 | 51,20
3 2 [ 1| 2 | 2906|2367 539 3,75 | 26,92 (28,10 | 16,14 | 9,49 | 57,66
3 2 | 1| 3 |1875 1458 417 2,50 | 26,46 | 23,58 | 20,09 | 4,43 | 58,82
3 2 | 1] 4 |7510]5792| 17,19 | 4,75 | 26,22 30,70 | 20,81 | 7,18 | 55,89
3 2 | 2] 1 |1102] 906 | 1,95 2,13 | 27,07 |29,50| 17,42 | 5,76 | 59,74
3 2 [ 2| 2 42923750 5,42 538 |27,03 25,22 16,73 5,37 | 61,68
3 2 | 2| 3 |4138 2654 1484 | 438 |24,87]3260]|23,09] 4,82 56,51
3 2 | 2| 4 |3635]2646| 9,90 438 |26,32 29,11 19,08 | 531 | 59,31
3 2 | 3] 1 |1578]1250] 3,28 2,25 | 27,63 30,45 |17,45] 6,26 | 60,28
3 2 | 3] 2 |s070[3870] 12,01 575 |23,21(37,25]23,86] 8,22 | 51,98
3 2 | 3| 3 | 4966 |4063] 9,04 575 | 26,35 | 26,13 | 16,67 | 5,36 | 63,67
3 2 | 3| 4 |6094 5677 417 550 | 2573 |31,28 19,26 | 6,61 | 58,64
3 3 1] 1 |258]1917| 6,67 4,75 | 27,63 16,81 12,29 | 4,69 | 63,68
3 3 | 1] 2 |2979](2077| 9,02 4,50 |23,19 |37,63]27,85| 8,09 | 47,60
3 3 | 1| 3 | 28441651 11,93 513 | 22,95 | 33,63 | 34,59 | 4,88 | 49,07
3 3 | 1] 4 | 24272271 1,56 3,63 | 24,59 29,36 | 24,80 | 5,89 | 53,45
3 3 | 2| 1 |3250]2760| 4,9 4,13 | 27,28 (29,83 | 19,75 | 6,44 | 59,44
3 3 | 2| 2 | 27,71 2344 4,27 2,88 | 27,45 | 25,54 | 16,56 | 5,24 | 61,42
3 3 | 2| 3 | 41513198 953 575 | 23,90 | 33,73 | 26,70 | 5,00 | 54,07
3 3 | 2| 4 | 6417|4583 1833 6,63 | 26,21 29,70 | 21,00 | 5,56 | 58,31
3 3 | 3] 1 |3352]2844| 5,08 525 | 25332691 19,07 4,16 | 60,53
3 3 | 3] 2 13751154 221 2,38 |2502]36,35]22,27] 7,75 | 53,64
3 3 | 3] 3 |2947 2669 2,78 2,88 |2519(37,85]23,80] 7,21 | 55,22
3 3 | 3] 4 |4115 (4010 1,04 2,75 | 25,18 33,71 | 21,63 6,37 | 56,46
4 1 | 1] 1 |3802]3516] 2,86 3,88 |33,27]1227] 9,62 | 543 |67,35
4 1 | 1] 2 |2854]2578] 276 3,13 |29,33] 0,00 | 9,52 | 6,79 | 67,63
4 1 | 1] 3 [1068 | 469 | 599 2,25 |3046| 0,15 | 9,14 | 5,51 | 66,35
4 1 | 1] 4 | 4688|3854 8,33 338 31,02 4,14 | 9,33 | 591 |67,11
4 1 | 2] 1 |1380]1224] 156 1,63 |3252] 000 | 7,29 | 7,79 | 65,00
4 1 | 2] 2 [39643073] 891 3,88 29,50 | 0,00 | 11,62 5,44 | 67,19
4 1 | 2] 3 |2094|1875] 2,19 2,63 |31,07] 4,17 | 1021 6,22 | 67,10
4 1 | 2] 4 |2917 |27,08] 2,08 1,88 |31,03] 1,39 | 9,50 | 6,48 | 66,43
4 1 | 3] 1 |3029|2365]| 6,64 3,75 |24,91]17,34 1591 5,91 | 63,83
4 1 | 3] 2 [2380 2344 0,36 1,75 |3537] 0,00 | 841 | 542 |67,76
4 1 | 3] 3 |1528 | 7,81 | 7,47 2,00 |2829| 0,00 |11,08] 6,04 | 67,79
4 1 | 3] 4 |1505|11,82] 3,23 0,88 |2952| 5,78 | 11,75 | 5,79 | 66,46
4 2 [ 1| 1| 818 | 417 | 401 1,75 |34,11] 0,00 | 8,46 | 7,08 | 65,87
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4 2 1| 2 | 2292|1859 | 4,32 2,75 | 32,45 0,00 | 579 | 7,13 | 70,92
4 2 1| 3 6,46 | 4,64 1,82 1,13 | 30,84 | 0,00 | 8,14 | 6,29 | 66,24
4 2 1| 4 | 1516 | 11,88 | 3,28 2,50 |32,47| 0,00 | 7,41 | 6,83 | 67,68
4 2 2 | 1 | 964 | 823 1,41 1,25 | 33,58 | 0,00 | 10,44 | 6,00 | 64,84
4 2 2 | 2 | 1875|1198 | 6,77 1,88 | 32,46 | 0,00 | 5,34 | 6,42 | 69,31
4 2 2 | 3 | 2857 |2411| 4,45 3,13 | 31,84 | 0,00 | 7,26 | 6,35 | 69,07
4 2 2 | 4 |17,60 | 11,02 | 6,59 3,00 |3263| 000 | 7,65 | 6,26 | 67,74
4 2 3 | 1 | 3318 |29,06| 4,11 4,75 | 31,28 | 0,00 | 7,08 | 7,42 | 66,49
4 2 3| 2 | 21,25 18,36 | 2,89 2,25 | 27,82 | 0,00 | 13,81 | 4,17 | 64,92
4 2 3 | 3 |2396|2292| 1,04 2,50 |27,82| 0,00 | 13,81 | 4,17 | 64,92
4 2 3| 4 | 17,08 |11,20| 5,89 2,38 | 28,97 | 0,00 | 11,57 | 5,25 | 65,44
4 3 1| 1 | 818 | 417 | 4,01 1,75 | 32,32 | 0,00 | 10,67 | 7,70 | 64,93
4 3 1| 2 |2323|1620| 7,03 2,75 | 30,98 | 0,00 | 11,81 | 6,18 | 64,83
4 3 1| 3 |21,56 |17,40 | 4,17 2,63 |33,35| 0,00 | 6,80 | 6,03 | 68,53
4 3 1| 4 | 11,88 | 7,24 | 4,64 1,63 | 32,22 | 0,00 | 9,71 | 6,63 | 66,09
4 3 2 | 1 |1107 | 677 | 4,30 1,88 | 32,50 | 0,00 | 8,86 | 4,80 | 70,41
4 3 2 | 2 | 750 | 469 | 281 1,50 | 31,68 | 0,00 | 11,60 | 5,42 | 64,58
4 3 2 | 3 |3214|2880| 3,33 3,38 | 30,13 | 0,00 | 10,38 | 5,08 | 67,17
4 3 2 | 4 | 1362 | 938 | 4,24 2,50 |31,43| 0,00 | 10,15 | 5,10 | 67,39
4 3 3| 1 | 2724|2094 | 6,30 2,75 | 34,03 | 0,00 | 6,29 | 6,97 | 68,92
4 3 3| 2 | 19,88 | 11,46 | 8,42 2,38 |29,81| 0,00 | 9,49 | 6,62 | 65,88
4 3 3| 3 | 2708 |21,72| 5,36 2,38 | 31,66 | 0,00 | 12,34 | 4,47 | 66,81
4 3 3 | 4 | 3552|2448 | 11,04 3,625 | 31,83 | 0,00 | 9,37 | 6,02 | 67,20

Legenda:

VAR: variedade;

K: potéssio;

B: boro;

REP: repetic¢éo/bloco;

RT: rendimento total;

RC: rendimento comercial;
RNC: rendimento ndo comercial;

NMRP: numero médio de raizes por planta;

MS: matéria seca;

BC: betacaroteno;

AR: agucares redutores;
P: proteinas;

A: amido;
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