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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a produ¢ao de mudas de batata-doce em bandejas de poliestireno,
com utilizagdo de fertilizante de liberagao lenta, e estabelecer o tempo adequado de permanéncia dessas mudas
nas bandejas. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 5x5, com
cinco doses do fertilizante de liberacao lenta osmocote NPK 15-09-12 (0, 50, 100, 150 e 200 g por 25 kg de
substrato) e cinco tempos de permanéncia nas bandejas (14, 28, 42, 56 e 70 dias ap6s o plantio, DAP). Foram
avaliados o numero de raizes e de folhas e suas respectivas massas de matéria seca. Além disso, avaliou-se a
integridade dos torrdes em fun¢do do tempo de permanéncia das mudas nas bandejas, em experimento sem
adi¢do de fertilizante. Observou-se interacdo significativa entre doses do fertilizante e o tempo de permanéncia
nas bandejas. A adubacdo com 150 g favoreceu o incremento do niimero de raizes e folhas e a massa de matéria
seca das mudas, a partir de 14 DAP. Em geral, a integridade dos torrdes aumenta com o tempo de permanéncia.
Observaram-se sintomas de deficiéncia nutricional a partir dos 25 DAP, quando nao foi utilizado fertilizante.
O periodo de permanéncia em bandejas pode ser ampliado se o fertilizante de liberagao lenta for utilizado.

Termos para indexacao: [pomoea batatas, enraizamento, estaca herbacea, miniestaca, multiplicagdo, substrato.

Fertilizer use and permanence time of sweet potato
plantlets produced in trays

Abstract — The objective of this work was to evaluate the production of sweet potato plantlets in polystyrene
foam trays, using slow-release fertilizer and to establish the proper permanence time for this plantlets to stay
in trays. An entirely radonmized experimental design was used with 5x5 factorial arrangement, with five doses
of osmocote slow-release fertilizer NPK 15-09-12 (0, 50, 100, 150 e 200 g per 25 kg of the substrate) and
five permanence times in the trays (14, 28, 42, 56 ¢ 70 days after planting, DAP). The number of roots and
leaves, and their respective dry matter mass were evaluated. Furthermore, clod integrity as a function of the
permanence time of cuttings in trays was evaluated in an experiment without the use of fertilizers. It was
observed significant interaction between fertilizer doses and permanence time in the trays. The fertilization with
150 g increased the number of roots and leaves and the dry matter of new plantlets, after 14 DAP. Generally,
clod integrity increases with permanence time. Nutritional deficiency symptoms were observed from 25 DAP,
when no fertilizer was used. The permanence time in trays may be extended if the slow-release fertilizer is
used.

Index terms: Ipomoea batatas, rooting, herbaceous cutting, minicutting, multiplication, substrate.

Introducao por exemplo, a utilizacdo de manivas de boa qualidade
tem influéncia direta no aumento da produtividade,

A implantagdo da cultura da batata-doce, Ipomoea  Pois proporciona incrementos na produgdo da cultura

batatas (L.) Lam., ocorre por meio do uso de material
vegetativo. Esse material pode ser obtido de ramas
de lavouras comerciais ou de plantas cultivadas em
viveiro.

Paraaimplantag@o do viveiro devem-se utilizarraizes
tuberosas ou ramas de plantas produtivas e sadias, visto
que a selecdo de materiais com boa sanidade favorece o
incremento da produtividade da cultura. Em mandioca,

de até 30%, sem altera¢ao de outras praticas culturais
ou utilizagdo de insumos (Rodrigues et al., 2008).

Em relagdo a batata-doce, quando ha poucas
plantas matrizes para o fornecimento de ramas para
a implantacdo do viveiro, recomenda-se a producao
de miniestacas em bandeja, para producdo de maior
numero de mudas. Reghin et al. (2007) avaliaram a

producao de mudas de cebola em bandejas e concluiram
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que esse sistema permite ao produtor dedicar maior
cuidado as plantulas, pois a atividade ¢ desenvolvida
em ambiente protegido, o que facilita o controle
de pragas e doengas, ¢ proporciona clevada taxa de
sobrevivéncia apds o transplante e maior uniformidade
no campo.

No entanto, mudas produzidas em bandejas podem
apresentar sintomas de deficiéncia nutricional e ter
seu desenvolvimento comprometido se o substrato
ndo disponibilizar a quantidade exigida de nutrientes
para o enraizamento adequado. Esse problema
pode ser agravado se o tempo de permanéncia
das mudas nas bandejas estender-se em demasia.
A adigdo de fertilizantes, portanto, pode favorecer o
desenvolvimento das mudas e aumentar o periodo de
permanéncia delas nas bandeja, além de garantir rapido
crescimento. A suplementacdo do substrato para mudas
em recipientes, geralmente, ¢ feita com fertilizantes de
liberagdo lenta para reduzir problemas de excesso de
disponibilidade e perdas de nutrientes por lixiviagao.

O osmocote (Everris International B. V., Geldermalsen,
Holanda) é um fertilizante de liberagdo lenta, em razido do
emprego de membrana termosensivel para revestimento
dos granulos. Essa membrana dissolve-se de forma
gradativa conforme as variagoes de temperatura, mas
independe da quantidade e qualidade da agua aplicada
(José et al., 2009).

Backes et al. (2007) trabalharam com mudas de
pimenta transplantadas para vasos com substrato
comercial e diferentes doses de fertilizante de liberagdo
lenta e verificaram que o uso de fertilizante favorece o
crescimento das mudas e diminui o periodo de tempo
para atingir seu ponto comercial.

Barbizam et al. (2002) estudaram o desenvolvimento
de mudas de cafeeiro em tubetes com diferentes doses
de osmocote e verificaram resposta favoravel ao uso de
doses adequadas em todas as caracteristicas analisadas,
entre as quais o numero de folhas, a massa de matéria
seca da parte aérea e das raizes e o volume de raizes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgdo de
mudas de batata-doce em bandejas de poliestireno,
com utilizagdo de fertilizante de liberacao lenta, e
estabelecer o tempo adequado de permanéncia dessas
mudas nas bandejas.

Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos em ambiente
de viveiro com tela antiafideo situado na Agéncia
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Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, Polo Alta
Sorocabana, no Municipio de Presidente Prudente, SP,
entre agosto e dezembro de 2008. Foram avaliados os
efeitos de doses de fertilizante (agosto a outubro) sobre
o crescimento das mudas e avaliaram-se os efeitos do
tempo de permanéncia das mudas nas bandejas sobre a
integridade dos torrdes (novembro a dezembro).

Como propagulos, foram utilizados segmentos
de ramas de batata-doce com dois nods, obtidos de
plantas da variedade Londrina, cultivadas em campo.
Os segmentos foram retirados da porgdo apical das
ramas (at¢ 0,6 m). As folhas foram retiradas com
tesoura de poda, tomando-se o cuidado de ndo ferir as
gemas. Cada segmento foi pesado, tendo-se selecionado
aqueles com massas semelhantes. Os segmentos foram
imersos em solugdo de 5 mL L de carbendazin 50%,
por 10 min, para evitar doengas fingicas.

A gema basal dos segmentos foi inserida em substrato
com as diferentes doses do fertilizante osmocote NPK
15-09-12: 0,50, 100, 150 € 200 g por 25 kg de substrato
comercial Plantmax (Eucatex, Paulinia, SP, Brasil),
produzido a base de vermiculita, acrescido de casca
de pinus. Foram utilizadas bandejas com 72 células de
11 cm de altura e 5 cm de lado.

As bandejas permaneceram a 0,5 m do chdo,
sobre bancada formada por arame, o que permitiu a
poda natural das raizes das mudas por desidratacao.
O material foi irrigado por todo o periodo do
experimento. Cada bandeja foi composta por um
tratamento (dose) e, como as bandejas possuiam 12
linhas de 6 células, foram coletadas as quatro plantas
centrais das segunda, quarta, sexta, oitava e décima
linhas, em cada tempo de permanéncia: 14, 28,42, 56 ¢
70 dias ap6s o plantio (DAP), respectivamente. Foram
avaliados numero ¢ massa de matéria seca de raizes
e folhas. Para a quantificacdo do nimero de raizes,
foram consideradas aquelas que saiam diretamente do
segmento de dois nds e para o numero de folhas, as
totalmente abertas. Para a obten¢ao da massa de matéria
seca, o material colhido, tanto da parte aérea como das
raizes, foi colocado em estufa com circulagdo forcada
de ar, mantida a temperatura constante de 65°C, até a
obtenc¢ao de valores constantes de massa.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente
casoalisado, em arranjo fatorial 5x5, com cinco doses
de fertilizante de liberagdo lenta e cinco tempos de
permanéncia, com trés repetigoes.
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Os dados relativos @ massa de matéria seca e de raizes
¢ folhas foram transformados mediante emprego da
equacdo (x + 0,5)*°, em razdo da presenga de valores
proximos a zero. Os dados obtidos foram submetidos
a analises de variancia e as médias foram ajustadas a
equagodes de regressdao polinomial. Os critérios para a
escolha do modelo foram a significancia pelo teste F, a
5% de probabilidade, e os maiores valores do coeficiente
de determinacdo (R?). Os pontos de maximo foram
determinados por derivagdo das equagdes de regressao.

Para a avaliagdo da integridade de torrdes, os
segmentos de ramas de batata-doce foram plantados
com uso dos mesmos procedimentos descritos
anteriormente, mas sem adi¢ao de fertilizante. Utilizou-
se delineamento experimental inteiramente casua-
lisado, com seis tratamentos e cinco repeti¢des. Foram
utilizadas bandejas de 72 células e as avaliagcdes foram
feitas em seis tempos de permanéncia. Cada parcela foi
constituida por cinco bandejas, tendo sido coletadas as
quatro plantas centrais das primeira, terceira, quinta,
sétima, nona e décima primeira linhas de cada bandeja,
aos 16, 24, 32, 40, 48 ¢ 56 DAP, respectivamente.
Assim, em cada tempo de permanéncia foram avaliadas
20 mudas por parcela. As mudas da primeira linha
nao apresentaram necessidade de bordadura, pois, até
o tempo de sua coleta, suas folhas nao apresentavam
tamanho suficiente para proporcionar sombreamento
nas mudas ao redor.

Em cada tempo de permanéncia foi quantificada a
percentagem de plantas com torrdes classificados nas
seguintes classes de integridade: menor que 30%, entre
30 e 50%, entre 50 e 70%, entre 70 e 90% e maior que
90%. A inclusdo dos torrdes nas classes foi realizada por
meio de avaliagdo visual. Os torroes estavam umidos
quando foram retirados das bandejas.

Os dados obtidos foram transformados mediante
emprego da equacado (x + 0,5)*° em razdo da presenca
de valores zero e submetidos a analises de variancia,
com as médias ajustadas a equagdes de regressdo
polinomiais, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussio

Houve interagdo significativa entre as doses do
fertilizante e os tempos de permanéncia, em todas as
caracteristicas estudadas.

O numero de raizes foi influenciado pela aplicagdo do
fertilizante somente a partir do tempo de permanéncia

de 42 DAP (Figura 1). Nesse tempo, o nimero de
raizes apresentou incremento linear com o aumento
das doses do fertilizante, ou seja, a quantidade de
nutrientes liberada ndo foi suficiente para causar
efeito depressivo a caracteristica. Aos 56 ¢ 70 DAP,
o incremento do numero de raizes atingiu o ponto
maximo com as doses de 160 e 118 g de fertilizante
por 25 kg de substrato, respectivamente. A dose em
que houve maxima resposta, aos 56 DAP causou efeito
depressivo aos 70 DAP, o que pode ser consequéncia
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Figura 1. Numero de raizes de mudas de batata-doce aos
42, 56 e 70 dias apds o plantio (DAP), em razdo de doses
de fertilizante de liberagdo lenta. **Significativo a 1% de
probabilidade, pelo teste F.
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da maior quantidade de nutrientes disponivel para
as mudas aos 70 DAP, possivelmente em razdo da
liberagdo lenta do fertilizante, o que teria resultado
em concentra¢des desfavoraveis ao crescimento nesse
tempo de permanéncia.

A massade matéria seca de raizes ndo foi influenciada
pela adigdo de fertilizante aos 14 e 28 DAP (Figura 2).
Aos 42, 56 ¢ 70 DAP, essa variavel apresentou
incremento até as doses de 150, 135 ¢ 140 g por 25 kg
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Figura 2. Massa de matéria seca de raizes de mudas de batata-

doce aos 42, 56 e 70 dias apos o plantio (DAP), em funcdo

de doses de fertilizante de liberacdo lenta. **Significativo a
1% de probabilidade, pelo teste F.
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de substrato, respectivamente, tendo ocorrido efeito
depressivo a partir dessas doses. Mendonga et al. (2008)
também verificaram o mesmo comportamento em
raizes de mudas de tamarindo cultivadas em substrato
enriquecido com fertilizante de liberagao lenta. Contudo,
Mendonga et al. (2004) observaram que a massa de
matéria seca de raizes de mudas de maracujazeiro, em
substratos com fertilizante de liberag@o lenta, apresentou
resposta segundo modelo linear crescente em fungdo do
incremento das doses.

Quando se relacionaram o nimero e a massa de
matéria seca de raizes, verificou-se, aos 42 DAP, o
incremento de raizes com o aumento das doses, porém,
observou-se acréscimo de massa de matéria seca
somente até a dose de 150 g por 25 kg de substrato,
o que indica que a partir dessa dose ha o aumento do
numero de raizes, mas essas se encontram com menor
massa individual média. Aos 56 DAP, o nimero de
raizes aumentou até a dose estimada de 160 g por 25 kg
de substrato, enquanto a massa de matéria seca respondeu
positivamente até 135 g por 25 kg de substrato. Ou seja,
pode-se considerar que a dose de 150 g por 25 kg de
substrato foi adequada para ambas as caracteristicas,
nesse tempo de permanéncia. De maneira semelhante,
aos 70 DAP, a dose estimada de 135 g por 25 kg de
substrato foi adequada para as duas caracteristicas
avaliadas.

Houve aumento linear no nimero de folhas com
o aumento na dose de fertilizante aos 28 ¢ 42 DAP
(Figura 3), isto €, nesses tempos de permanéncia,
o fertilizante ndo liberou quantidade de nutrientes
prejudicial as mudas em nenhuma das doses aplicadas.
No entanto, aos 56 ¢ 70 DAP, o incremento do nimero de
folhas ocorreu até as doses aproximadas de 145 ¢ 170 g
de fertilizante por 25 kg de substrato, respectivamente, o
que evidencia o efeito negativo do excesso de fertilizante
sobre a caracteristica.

Aos 28 DAP, a massa de matéria seca de folhas
respondeu positiva e linearmente ao incremento da
dose do fertilizante (Figura 4). Contudo, aos 42, 56 ¢
70 DAP, a caracteristica apresentou maxima resposta
nas doses de 170, 170 e 190 g de fertilizante por 25 kg
de substrato, respectivamente.

Com esses resultados, pode-se inferir que, aos
28 DAP, o acréscimo no nimero de folhas com as
doses de fertilizante resultou em acréscimo da massa
de matéria seca das folhas as mesmas doses. Aos
42 DAP, houve o aumento do numero de folhas
associado a menor massa de matéria seca individual
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Figura 3. Numero de folhas de mudas de batata-doce aos 28, 42, 56 ¢ 70 dias apds o plantio (DAP), em razdo de doses de
fertilizante de liberagao lenta. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Figura 4. Massa de matéria seca de folhas de mudas de batata-doce aos 28, 42, 56 e 70 dias apos o plantio (DAP), em fungao
de doses de fertilizante de liberagdo lenta. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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de folhas, visto que, a partir da dose de 170 g por
25 kg de substrato, o fertilizante liberou quantidade
de nutrientes prejudicial ao ganho de massa de
matéria seca das folhas, mas continuou a favorecer
o incremento em seu numero. Aos 56 DAP, a partir
de aproximadamente 145 g por 25 kg de substrato,
o numero de folhas diminuiu, mas dessa dose até
170 g por 25 kg de substrato, a massa de matéria seca
individual de cada folha aumentou. O mesmo ocorreu
aos 70 DAP, com as doses de 170 a 190 g por 25 kg
de substrato.

Aresposta do nimero de folhas a doses de fertilizante
segundo o modelo quadratico ¢ frequente. Backes et al.
(2007) também verificaram esse comportamento em
trabalho com mudas de pimenta transplantadas em
vasos que continham substrato comercial com diferentes
doses de fertilizante de liberacdo lenta. O mesmo
fato ocorreu com mudas de maracuja oriundas de
sementes produzidas em saquinhos de polietileno, que
responderam negativamente a dosagens elevadas de
fertilizante (Mendonga et al., 2007).

De acordo com Pereira et al. (2000), em estudo
com maracujazeiro, Yamanishi et al. (2004), com
mamoeiro, Scivittaro et al. (2004), com porta-enxerto
de citros Poncirus trifoliata, e Teixeira et al. (2009),
com dendezeiro, a adi¢cdo de fertilizante de liberacao
lenta resulta em aumento de massa de matéria seca e
também em maiores teores de nutrientes como N, K e
Mg nos tecidos.

De maneira geral, sem a aplicacdo de fertilizante
de liberacdo lenta, as caracteristicas avaliadas
apresentaram menor crescimento em comparacio
aos tratamentos com adubagdo. Tal fato indica a
necessidade de complementagdo nutricional para
um bom desenvolvimento das mudas de batata-doce
em bandeja. Até¢ 14 DAP, as exigéncias nutricionais
das mudas foram supridas pelos nutrientes presentes
no substrato, nao tendo havido resposta a aplicagao
de fertilizante. Contudo, a partir de 25 DAP, foram
verificados sintomas visuais de deficiéncia nutricional
nas mudas produzidas em substrato ndo adubado.

Na avaliagdo do tempo adequado de permanéncia
das mudas nas bandejas (Figura 5), verificou-se
que, aos 16 DAP, houve a predominancia (70%) de
torrdes pertencentes a classe com integridade inferior
a 30%. A percentagem dos torrdes pertencentes a
classe inferior a 30% de integridade decresceu com o
incremento do tempo de permanéncia das mudas na
bandeja até 38 DAP, quando atingiu valor proximo a
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zero. A percentagem de torrdes pertencentes a classe
com integridade entre 30 e 50% também decresceu em
consequéncia do tempo de permanéncia. Aos 16 DAP,
esses torrdes corresponderam a 4% do total de torrdes
avaliados, valor que decresceu gradativamente até
que essa classse ndo mais ocorresse aos 52 DAP.
A quantidade de torrdes pertencentes a classe com
integridade entre 50 e 70% ajustou-se a um modelo
cubico. Aos 16 DAP, esses torrdes corresponderam a
aproximadamente 1,5% dos torrdes avaliados, atingiram
8% de ocorréncia aos 26 DAP e, a partir dessa data, a
ocorréncia dessa classe de torrdes diminuiu e ndo mais
ocorreu apos 44 DAP. Os torrdes pertencentes a classe
com integridade entre 70 ¢ 90% também apresentaram
queda proporcional ao tempo de permanéncia das
mudas na bandeja. Aos 16 DAP, corresponderam a 11%
dos torrdes e, a partir de 53 DAP, ndo mais ocorreram.
A ocorréncia dos torroes da classe com integridade
superior a 90% aumentou em razdo do tempo de
permanéncia. Aos 16 DAP, os torrdes com elevada
integridade corresponderam a aproximadamente 9%
e, ja aos 32 DAP, atingiram 78%. Na tltima época de
coleta, eles corresponderam a aproximadamente 98%
dos torrdes. Portanto, quanto maior o periodo de tempo
das mudas no substrato, maior a retengdo de substrato,
visto que as raizes ocupam maior por¢ao da célula da
bandeja.

Como foram verificados sintomas de deficiéncia
nutricional a partir de aproximadamente 25 DAP, pela
ndo utilizagdo de fertilizante, pode-se recomendar
a retirada dos torroes entre 25 ¢ 30 DAP, quando o

&y (<30%) = -0,0027x + 0,3678x" - 16,834x + 256,53 R’ =0,09%*
Oy (30-50%) = -0,1156x + 6,0004 R® = 0,67%*
Ay (50-70%) = 0,0014x’ - 0,1591%" + 5,4264x - 50,167 R’ = 0,88%*
X v (70-90%) = -0,2978x + 15,882 R*= 0,80%*
0 v (>90%) = 0,0016x'- 0,252x°+ 13,515x - 149,35 R® = 0,99%*
100 o ae——mm O

T

Torrdes (%)

48 56
Tempo de permanéncia (dias apos o plantio)

Figura 5. Percentagem de classes de integridade de

torrdes, em funcdo do tempo de permanéncia em bandeja.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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somatodrio das percentagens de torrdes pertencentes as
classes de integridade de 70 a 90% e maior do que 90%
jé se encontra elevado (entre aproximadamente 65 e
80% respectivamente) e os sintomas de deficiéncia
nutricional estdo em fase inicial.

Conclusoes

1. Fertilizantes de liberacao lenta podem ampliar o
periodo de permanéncia das mudas de batata-doce nas
bandejas sem que haja prejuizo ao seu crescimento.

2. As mudas de batata-doce devem ser removidas
das bandejas por volta de 25 a 30 dias apods o plantio,
quando ndo sdo aplicados fertilizantes de liberagdo
lenta ao substrato.
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