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SILiCIO E FOSFORO NA QUALIDADE E RENDIMENTO DE BATATA-DOCE SOB
DEFICIT HIDRICO NO SEMIARIDO
SILICON AND PHOSPHORUS IN THE QUALITY AND YIELD OF SWEET POTATO
UNDER WATER DEFICIT IN THE SEMI-ARID REGION

RESUMO

A batata-doce ¢ uma cultura de grande relevancia para a agricultura familiar do semiarido
piauiense, devido a sua rusticidade e adaptabilidade. Entretanto, o déficit hidrico ¢ um dos
principais fatores limitantes da produtividade e qualidade dos tubérculos nessa regido. O
silicio e o fosforo atuam no desenvolvimento das plantas sob déficit hidrico. Objetivou-se
avaliar o efeito da adubagao silicatada e fosfatada na qualidade e rendimento da batata-
doce sob déficit hidrico no semidrido piauiense. O experimento foi conduzido em uma
propriedade rural no municipio de Oeiras-PI, utilizando delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial (2x2), composto por adubagdo silicatada (com e sem
silicio) e adubacao fosfatada (com e sem foésforo), com quatro repetigdes. A aplicacao do
déficit hidrico ocorreu por sete dias, durante a fase inicial de tuberiza¢do. Foram avaliados
o diametro e comprimento de tubérculos, nimero total e comercial de tubérculos, massa
média, produtividade total e comercial e teor de solidos soluveis totais. Houve efeito da
interacao entre silicio e fosforo para o numero total de tubérculos, onde o fosforo
promoveu aumento dessa varidvel na auséncia do silicio. Para as demais variaveis
analisadas, ndo houve diferenca. O fosforo aumenta o numero de tubérculos de batata-
doce, sob déficit hidrico, na auséncia de silicio. E necessario o desenvolvimento de novos
estudos para aprofundar a compreensdo sobre a interacdo entre fosforo e silicio, em
diferentes condi¢cGes de solo e ambiente, para subsidiar estratégias de manejo mais
eficientes para a cultura.

Palavras-Chave: Adubacdo silicatada, Adubacdo fosfatada, Estresse hidrico, Ipomoea
batatas, Semiarido.

ABSTRACT

Sweet potato is acrop of great importance for family farming in the semi-arid region of Piaui,
due to its hardiness and adaptability. However, water deficit is one of the main limiting
factors for the productivity and quality of tubers in this region. Silicon and phosphorus play a
role in plant development under water deficit. This aimed to evaluate the effect of silicate and
phosphate fertilization on the quality and yield of sweet potatoes under water deficit in the
semi-arid region of Piaui. The experiment was conducted on a rural property in the
municipality of Oeiras-Pl, using a randomized block design in a factorial scheme (2x2),
composed of silicate fertilization (with and without silicon) and phosphate fertilization (with
and without phosphorus), with four replications. Water deficit was applied for seven days
during the initial tuberization phase. Tuber diameter and length, total and commercial
number of tubers, average mass, total and commercial yield, and total soluble solids content
were evaluated. There was an interaction effect between silicon and phosphorus on the total
number of tubers, where phosphorus promoted an increase in this variable in the absence of
silicon. For the other variables, there was no difference. Phosphorus increases the number of
sweet potato tubers under water deficit in the absence of silicon. Studies are needed to deepen
the understanding of the interaction between phosphorus and silicon under different soil and
environmental conditions, in order to support management strategies for the crop.

Keywords: Silicate fertilization, Phosphate fertilization, Water stress, Ipomoea batatas, Semi-
arid.



1 INTRODUCAO

A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam] ¢ uma espécie relevante para a saude
humana, sendo essencial na dieta alimentar em diversas partes do mundo (Alam et al., 2020).
Essa horticola ¢ utilizada na alimenta¢do de animais € como matéria prima nas industrias de
alimentos, medicamentos, téxteis, papel e cosméticos, além de ser empregada na produgdo de
combustiveis (De Andrade Junior et al., 2012; Lafia ef al., 2020; Da Silva Junior et al., 2020).
Possui caracteristicas nutricionais significativas, como indice glicémico reduzido, abundancia
de fibras ¢ uma variedade de vitaminas e minerais (Alam et al., 2020; Melo et al., 2021;
Vendrame; Amaro, 2021).

A cultura desempenha um papel crucial no aspecto social e econdmico, especialmente
para as comunidades mais vulneraveis do Nordeste, onde esse tubérculo ¢ amplamente
produzido pela agricultura familiar (Martins; Costa, 2022). Essa aceitagcdo ocorre devido a
caracteristicas como rusticidade e ampla adaptacdo climatica, que possibilita que seja
cultivada em menor tempo e com elevada capacidade de produgdo (Aguirre et al., 2020).
Essas caracteristicas contribuem para a geragdo de emprego e renda, favorecendo a
permanéncia do agricultor no campo.

A produtividade de Batata doce no Brasil foi estimada em 2023 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 925.618 toneladas, com 61.205 hectares de
area plantada e uma area de 60.984 hectares colhida (IBGE, 2024). O pais foi consolidado
como o maior produtor da América Latina com 824,6 mil toneladas de batata-doce no ano de
2021 (IBGE, 2022). Ainda assim, comparado aos grandes centros produtores, o pais apresenta
baixa produtividade no cultivo desse tubérculo. Essa problematica pode estar associada a
fatores como o uso de sistema de plantio e manejo inadequado e baixa fertilidade natural do
solo (Amaro et al., 2019; Otoboni et al., 2020), que leva a redug¢do da produtividade dos
tubérculos e dos ganhos financeiros do agricultor (Shangakkara; Liedgens; Stamp, 2004).

Outro fator que tem contribuido para a reducdo da produtividade de batata-doce ¢ a
escassez hidrica, comum em climas semiaridos, causando perdas significativas de
produtividade e qualidade dos produtos. Além disso, em areas com solos de textura arenosa,
essa situagdo tende a se agravar devido a baixa capacidade de retengdo de dgua e a tendéncia a
excesso de drenagem interna, onde sem reposicao de agua das chuvas ou irrigagdo, o déficit
hidrico pode se tornar irreversivel (Cordeiro, 2019). Desse modo, ¢ essencial adocdo de
medidas que visam mitigar os efeitos adversos do déficit hidrico e expandir a produgao.

A utilizagdo de silicio (Si) como fertilizante agricola ainda é pouco comum na
horticultura, entretanto, seus beneficios estdo gradualmente sendo reconhecidos por
pesquisadores em todo o mundo (Ludwig; Mayer; Schmitz, 2015). Apesar de ndo ser
considerado essencial, o Si € benéfico para varias espécies vegetais, com efeitos positivos no
crescimento e desenvolvimento das plantas, aumentando a producao de culturas, conferindo
rigidez as células vegetais, resisténcia ao acamamento e melhorando a tolerancia ao déficit
hidrico no ponto de vista fisiologico (Arruda et al., 2019; Cassel et al., 2021).

O fornecimento de Si na cultura da batata, embora esta ndo seja naturalmente
acumuladora desse elemento, tem demonstrado efeitos positivos. Isso inclui o aumento do
teor de Si no solo e a disponibilidade de fosforo (P), o que resulta em maior absor¢ao de P
pela planta. Além disso, o Si influencia o metabolismo do P na planta, aumentando os niveis
desse nutriente nas folhas e nos tubérculos (Soratto et al., 2019). Essa pratica também tem
sido associada a um aumento na producao de tubérculos comerciais (Pulz et al., 2008) e no
aumento do teor de matéria seca dos tubérculos (Soratto et al., 2012). Contudo, a maior parte
dessas pesquisas foi conduzida com a batata inglesa, havendo escassez de informagdes sobre
o comportamento da batata-doce sob o uso de silicio, o que evidencia a necessidade de novos
estudos voltados a essa cultura.



O P ¢ essencial para aumentar a producao de hortalicas tuberosas, pois participa de
processos metabolicos cruciais, como transferéncia de energia, respiracdo e fotossintese.
(Rosen et al., 2014). O fornecimento desse elemento em quantidade adequada promove o
rapido crescimento da parte aérea e fechamento do dossel da lavoura de batata, além de
influenciar positivamente o desenvolvimento radicular devido ao seu papel na divisdo celular
(Soratto et al., 2012).

Nesse contexto, pouco se sabe sobre o efeito benéfico da associacdo do Si e P na
producdo de batata-doce, principalmente em condi¢des de déficit hidrico no semidrido
piauiense, o que torna esse estudo relevante e necessario.

Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito da adubagdo silicatada e fosfatada na
qualidade e rendimento da batata-doce sob déficit hidrico no semiarido piauiense.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma area da propriedade rural José da Costa (7° 12’ 16,7”
S; 42° 00’ 45,7” O e 220 m acima do nivel do mar), pertencente ao municipio de Oeiras-PI, na
microrregido de Picos-PI. Seguindo a classificagdo de Koppen, o clima é do tipo “Aw”,
caracterizado como tropical com estagao seca de inverno (Medeiros; Cavalcante; Duarte ,
2020), predominando o bioma caatinga.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial (2x2), formado pela combinagdo de adubagdo silicatada (com e sem silicio) e
adubacdo fosfatada (com e sem fosforo), com quatro repetigdes, totalizando 16 parcelas
experimentais.

Para a implantacdo do experimento, foi coletada uma amostra composta de solo
representativa da area, na camada de 0-20 cm, posteriormente enviada ao laboratorio da
Universidade Federal do Piaui para analise quimica e granulométrica (Teixeira et al., 2017),
conforme a tabela 1.

Tabela 1- Andlise quimica e granulométrica do solo

pH agua P K+ Ca? Mg AB* H+Al SB t T m V MO
mg dm3 CMOledMBemm e Y
5,24 55 0,03 0,12 020 0,50 300 035 085 3,35 58,7 105 1,09

Areia: 89,9%; silte: 4,7%; argila 5,4%.
Fonte: Construgdo do Autor

Aos 90 dias antes do plantio foi realizada a corre¢do do solo com uso de calcario, por
meio do método de saturacdo por bases, com o objetivo de elevar a saturacdo a 60%
(Mesquita et al., 2012).

O plantio da batata-doce, cultivar BRS Rubissol, foi realizado por ramas, utilizando
uma rama por cova, a 0,15 m de profundidade (Filgueira, 2008; Embrapa, 2021), onde cada
parcela experimental foi composta por quatro fileiras de 1,0 m, espagadas em 0,80 m entre
linhas e 0,25 m entre plantas, totalizando 2,4 m? (Embrapa, 2021). A area util foi composta
pelas duas fileiras centrais.

Com base na andlise quimica do solo e na recomendagdo para a cultura, foi efetuada a
adubacdo nitrogenada de forma parcelada, sendo aplicados 14,22 g/parcela no plantio e a
mesma quantidade em cobertura, aos 45 dias ap6s o plantio, correspondendo a 44,44 kg ha™
de ureia. O fosforo foi aplicado integralmente no plantio, na dose de 106,14 g/parcela,
equivalente a 333,33 kg ha™' de P:0s, utilizando-se como fonte o superfosfato simples. A
adubacdo potassica foi realizada em duas etapas: 26,66 g/parcela no plantio e 21,32 g/parcela
em cobertura, aos 45 dias apo6s o plantio, juntamente com o N, correspondendo a 83,33 kg
ha™ e 66,66 kg ha' de KCI, respectivamente, tendo como fonte o cloreto de potéassio
(Embrapa, 2021). O silicio (Si) foi incorporado no solo juntamente a adubagdo de base, na



dose de 480 g/parcela, o que correspondeu a 150 kg ha™!, utilizando-se como fonte o
silicatado de célcio e magnésio, de acordo com Pilon et al. (2014).

A irrigacdo foi realizada por gotejamento. A remog¢ao de plantas daninhas foi feita
manualmente. A aplicagdo do déficit hidrico ocorreu por sete dias seguidos, cessando a
irrigacao 52 dias apds o plantio, durante a fase inicial de formacdo das raizes tuberosas
(tuberizagdo), considerada o periodo mais sensivel ao estresse hidrico devido ao impacto no
numero de raizes (Bezerra; Angelocci; Minami, 1998; Embrapa, 2021).

A época da colheita da cultura ocorreu 130 dias apds o plantio e realizada com auxilio
de uma enxada, foram avaliadas as seguintes variaveis: didmetro de tubérculos (DT, mm);
comprimento de tubérculos (CT, cm); numero de tubérculos totais (NTT) e numero de
tubérculos comerciais (NTC); massa média de tubérculos (MMT, kg); massa média de
tubérculos comerciais (MMTC); produtividade total de tubérculos (PT, t ha!); produtividade
comercial de tubérculos (PC, t ha™') e teor de solidos soluveis totais (SST, °Brix).

O DT foi determinado com uso de paquimetro digital; o CT foi mensurado com fita
métrica, contabilizando da base radicular até a parte aérea do tubérculo; o NTT e NTC foram
obtidos por contagem direta; a MMT e MMTC foram mensuradas por pesagem em balanca
semi-analitica dos tubérculos da area 1til e dividido pelo niimero de tubérculos; a PT e PC
foram obtidas pela pesagem dos tubérculos de cada area util, com os resultados transformados
para t ha™!. O SST foi determinado por refratdmetro portatil, sendo o resultado determinado
em °Brix.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), pelo teste F (p < 0,05).
Quando significativo para os fatores individuais e associados, foi aplicado o teste de
compara¢do de médias de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa
estatistico Sisvar 5.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados, observou-se efeito significativo (*) da interacdo entre
o silicio (Si) e o fosforo (P) para a variavel nimero de tubérculos totais (NTT), conforme
apresentado na tabela 2. Porém, para P, Si e interacdo para os demais fatores (CT; DT;
NTC; MMT; MMTC; PT; PC; e SST), ndo foram observados efeitos significativos.
(Tabela 2).

Tabela 2- Resumo da analise de varidncia para comprimento de tubérculos (CT), didmetro do tubérculos (DT),
numero de tubérculos totais (NTT), nimero de tubérculos comerciais (NTC), massa média de tubérculos
(MMT), massa média de tubérculos comerciais (MMTC), produtividade total (PT), produtividade comercial
(PC) e teor de solidos soluveis totais (SST).

Quadrados Médios

Fontes de CT DT NTT NTC _ MMT __MMTC _ PT___ PC SST
varla(;ao
--Cm---  --mm-- ----g tubérculo - ----- t hal----- °BRIX
Silicio (S) 050" 163,84 025"  156™ 108157 5481,24™ 1597 287" 0,09
Fésforo (P) 0,69™  40,64" 9,00% 4,00 18,13 1197,01 450 395 047"
SxP 264 4,68 003"  1,56™ 2170,01" 108583" 3,807 2,497 0,19"
Erro 846 16,73 2143 161 153168 5761,95 502 475 024
CV (%) 1715 17,02 2141 4835 2803 3045 3947 5622 503

“Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; "n&o significativo.
Fonte: Construcdo do Autor

Para a variavel NTT, verificou-se que a aplicacdo de P, na auséncia de Si, resultou
em maior valor em comparagdo a ndo aplicacdo de P. Entretanto, na presenca de Si, ndo
foram observadas diferencas significativas entre a aplicacdo ou ndo de P (Tabela 3),
evidenciando que o efeito positivo do P sobre o NTT ocorreu apenas na auséncia de Si.



Tabela 3- Valores médios de nlimero de tubérculos totais (NTT) de batata-doce sob déficit hidrico em fungdo da
aplicagdo de fosforo e silicio

Fésforo Silicio

Com Sem CV (%)
Com 7,87a 9,75a 37,74
Sem 8,00 a 6,62 b 25,56
CV(%) 30,57 38,47

Letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Construcédo do Autor.

Regassa et al. (2016) destacam que o aumento da disponibilidade de P esta
associado a maiores rendimentos comerciais e totais de tubérculos de batata, o que
corrobora com o incremento de NTT verificado neste trabalho na auséncia de Si. Na
fotossintese, o P atua diretamente na fotofosforilacao ¢ na troca de fosfato de triose entre o
cloroplasto e o citosol, sendo essencial para a transferéncia de energia na forma de ATP.
Além disso, o fosforo controla a fun¢do de diversas proteinas por meio de ligacdes
covalentes, ativando ou inibindo enzimas que regulam o metabolismo central,
influenciando processos como divisdo celular, crescimento e formagdo de tecidos de
reserva (Dissanayaka et al., 2021). Assim, maior disponibilidade de P favorece o
desenvolvimento dos estoldoes e o enchimento dos tubérculos. Resultados similares foram
observados por Cordeiro et al. (2023), que relataram ganhos de rendimento e qualidade em
culturas tuberosas mediante adequada fertilizagdo fosfatada. Dessa forma, os resultados
obtidos reforcam a importancia do P para a formacdo de tubérculos, especialmente em
condicdes em que ndo ha competicdo com o silicio pelos sitios de adsor¢éo no solo.

Marques (2023) observaram que, na presenca de Si, o P reduziu a absorcdo de
outros nutrientes, ocasionando menor massa e nimero total de tubérculos de batata-doce, o
que evidencia uma possivel interagdo negativa entre esses elementos em determinadas
condicdes de cultivo, sugerindo que a presenca de Si pode ter interferido na
disponibilidade ou no aproveitamento do P pela cultura.

A pouca influéncia do P e a ndo influéncia do Si, para as demais variaveis também
pode estar relacionado a prépria caracteristica da cultura da batata-doce, a qual €
reconhecida como “rustica” e frequentemente cultivada em solos com baixa
disponibilidade de nutrientes (Colombo et al., 2023). Além disso, a baixa resposta a
adubacido pode ser explicada pela elevada eficiéncia nutricional da batata-doce, decorrente
de seu sistema radicular vigoroso e altamente exploratério. Esse sistema ¢ adaptado tanto
para a absorcdo quanto para o armazenamento, permitindo a planta acessar diferentes
profundidades do solo e aproveitar melhor os nutrientes disponiveis, mesmo em condi¢des
menos favoraveis (Ferreira, 2022). Dessa forma, o adequado estado nutricional das ramas e
a elevada capacidade de exploracdo do solo podem ter minimizado os efeitos dos
tratamentos aplicados.

Além disso, a ndo influéncia da adubacdo fosfatada, na presenca de Si pode ser
explicado pelo fato de que o P e 0 Si (Si0s*) competirem entre si pelos mesmos sitios de
adsor¢ao no solo, uma vez que os anions SiOs* e PO4+*" apresentam elevada afinidade por
essas superficies, resultando em competicédo direta (EI Leboudi et al., 2022; Ghosh et al.,
2023).

Em relacdo ao teor de sélidos sollveis totais (SST), ndo houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre os tratamentos, independentemente da aplicagéo de silicio ou
fosforo (Tabela 4).



Tabela 4- Valores médios de numero do teor de solidos soluveis totais (SST) de batata-doce sob déficit hidrico
em fung¢fo da aplicagdo de fosforo e silicio

Fosforo Silicio

Com Sem CV (%)
Com 9,37 9,75 6,05
Sem 9,93 9,87 3,80
CV(%) 6,33 4,02

Fonte: Construcéo do Autor.

Esses resultados indicam que os fatores estudados ndo influenciaram de forma
expressiva 0 acumulo de agucares nos tubérculos de batata-doce.

O valor médio de SST obtido no presente estudo foi semelhante ao encontrado por
Oliveira et al. (2018), que observaram 9,70 de °Brix na cultivar BRS Rubissol cultivada
apenas com adubacdo mineral. Resultados préximos também foram relatados por Jaime et al.
(2020), que verificaram valores variando de 8,10 a 9,63 °Brix em batata-doce biofortificada.
Esses achados indicam que a aplicacdo de fosforo e silicio ndo influenciou significativamente
a concentracdo de acuUcares sollveis nos tubérculos, mantendo-se dentro da faixa
normalmente observada para a espécie.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O P aumenta o numero de tubérculos de batata-doce, sob déficit hidrico, na
auséncia de um fator condicionante como o Si.

A adubacdo fosfatada e silicatada nédo influenciaram no teor de agucar da cultura,
gue permaneceu dentro da faixa normalmente observada para a cultura.

Entretanto, torna-se necessario o desenvolvimento de novos estudos para avaliar
diferentes doses e fontes de P e Si, considerando ndo apenas o rendimento, mas também
parametros fisiolégicos e bioquimicos relacionados a tolerancia ao estresse hidrico.
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