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RESUMO 

 

A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.] é um alimento nutritivo, oriundo de cultivo de 

fácil manejo, presente em todas as regiões brasileiras, tendo grande relevância 

socioeconômica. No entanto, a produtividade nacional é considerada baixa, provavelmente 

pelo baixo nível tecnológico empregado. Neste contexto, é importante a busca de técnicas 

agrícolas que aumentem a relação custo-benefício na atividade produtiva e que sejam viáveis 

ao agricultor familiar e, também, representem uma alternativa ao médio e grande produtor 

rural. Tecnologias de produção relacionadas à propagação e adubação são grandes 

influenciadoras nesta relação. Além disso, existem muitas variedades de batata-doce com 

diferentes características de cor e sabor, mas que não estão sendo comercializadas no mercado 

de Manaus, sendo importante que se promova a visibilidade e acesso a essa diversidade aos 

agricultores e consumidores. Desta forma, será estimulada a valorização do produto e a 

conservação da agrobiodiversidade. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as 

tecnologias de produção de batata-doce quanto à adubação, variedades e propagação. Para 

isto, foram testadas cinco doses de esterco de galinha (0, 5, 10, 15 e 20 t.ha-1), com e sem 

calagem, comparando com a dose de NPK recomendada para a cultura, sob a ótica da 

eficiência econômica, em experimento com delineamento em blocos casualizados em 

esquema de parcelas subdivididas (2 x 5 + 1); foram descritas morfologicamente quatro 

variedades (Cenoura, Margarita, Rainha e Roxa) oriundas da coleção da Fazenda 

Experimental da Universidade Federal do Amazonas; e foram testados três tipos de estaca 

(foliar, 15 cm e 30 cm) quanto à sobrevivência e produção destas quatro variedades, em 

experimento com delineamento em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas 

(3 x 4). Recomenda-se a dose de 12 t.ha-1 de esterco de galinha, sem uso de calagem, em solo 

de textura muito argilosa, sendo fundamental a conscientização do pequeno produtor, que tem 

baixo capital para investimento, sobre a relevante redução nos custos de produção ao se optar 

pela compra do insumo diretamente do fabricante, e aumento do lucro pela venda direta ao 

consumidor. Além das variedades Rainha (casca branca e polpa creme) e Roxa (casca roxa e 

polpa creme), a variedade Cenoura (casca e polpa laranja) também tem potencial para ser 

cultivada pelos agricultores amazonenses e introduzida no mercado local, destaca-se que estas 

variedades atingiram produtividades comerciais de 40,574 t.ha-1, 29,241 t.ha-1 e 22,571 t.ha-1, 

respectivamente. Recomenda-se a propagação de batata-doce por estacas de 15 cm, uma vez 

que representa economia de material e a mesma eficácia quanto à sobrevivência em campo e à 

produtividade quando comparada à estaca de 30 cm (tradicionalmente utilizada). Ressalta-se 

que é inviável o plantio de estacas foliares diretamente no campo. 

 

Palavras-chave: Agrobiodiversidade, Estaquia, Esterco de galinha, Ipomoea batatas.  

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Sweet potato [Ipomoea batatas (L.) Lam.] is a nutritious food, coming from easy-to-handle 

cultivation, present in all Brazilian regions, with great socio-economic relevance. However, 

national productivity is considered low, probably due to the low technological level 

employed. In this context, it is important to search for agricultural techniques that increase the 

cost-benefit ratio in the productive activity and that are viable for the family farmer and also 

represent an alternative to the medium and large rural producer. Production technologies 

related to propagation and fertilization are great influencers in this relationship. In addition, 

there are many varieties of sweet potato with different characteristics of color and flavor, but 

which are not being sold in the Manaus market, and it is important to promote visibility and 

access to this diversity for farmers and consumers. In this way, the valorization of the product 

and the conservation of agrobiodiversity will be encouraged. Given the above, the objective 

of this work was to evaluate the technologies of sweet potato production in terms of 

fertilization, varieties, and propagation. For this, five doses of chicken manure (0, 5, 10, 15, 

and 20 t.ha-1), with and without liming, were tested, compared to the recommended NPK dose 

for the crop, from the perspective of economic efficiency, in an experiment with a 

randomized block design in a split-plot scheme (2 x 5 +1); four varieties were 

morphologically described (Cenoura, Margarita, Rainha, and Roxa) from the collection of the 

Experimental Farm of the Federal University of Amazonas; and three cutting sizes (leaf, 15 

cm, and 30 cm) were tested for survival and production of the four varieties, in a randomized 

block design in a split-plot scheme (3 x 4). A dose of 12 t.ha-1 of chicken manure is 

recommended, without the use of liming, in a very clayey textured soil. of production when 

choosing to purchase the input directly from the manufacturer, and increase in profit through 

direct sales to the consumer. In addition to the Rainha (white peel and cream pulp) and Roxa 

(purple peel and cream pulp) varieties, the Cenoura variety (orange peel and pulp) also has 

the potential to be cultivated by Amazonian farmers and introduced in the local market. 

commercial yields of 40,574 t.ha-1, 29,241 t.ha-1 and 22,571 t.ha-1, respectively. It is 

recommended to propagate sweet potato by 15 cm cuttings, as it represents savings in 

material and the same effectiveness in terms of field survival and productivity when 

compared to the 30 cm cuttings (traditionally used). It is noteworthy that it is impracticable to 

plant leaf cuttings directly in the field. 

 

Keywords: Agrobiodiversity, Chicken manure, Cuttings, Ipomoea batatas.
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1 INTRODUÇÃO 

A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.] é uma espécie de grande relevância 

socioeconômica, é produzida em todas as regiões brasileiras. Tem grande aceitação popular e 

importância na segurança alimentar, por ser um alimento com alto teor de amido. A sua 

rusticidade lhe garante resistência à seca, pouca exigência em nutrientes, e compete 

vantajosamente com plantas invasoras por ser de crescimento rápido e cobrir o solo. Além do 

uso na alimentação humana, a batata-doce pode ser usada na alimentação animal e produção 

de etanol (CORRÊA et al., 2016; VIZZOTO et al., 2017; SILVA J. et al., 2018). 

Nos últimos anos, a batata-doce vem despertando interesse dos esportistas e 

desportistas, por ser um alimento de baixo índice glicêmico e alto valor nutricional, sendo 

incluída nas dietas recomendadas por nutricionistas e nutrólogos, e ocupando lugar na 

prateleira de supermercados voltados para as classes mais altas da sociedade (SILVIA M. et 

al., 2018). 

A produtividade nacional de batata-doce é considerada baixa, considerando o 

potencial da cultura. Fato justificado pelo baixo nível tecnológico empregado nos cultivos 

quanto à correção e adubação do solo; e predomínio da utilização de variedades locais, não 

melhoradas, que apresentam menores rendimentos (FAO, 2019; OLIVEIRA et al., 2017). 

No entanto, para atingirem a alta produtividade esperada, as cultivares exigem alto 

investimento financeiro em manejo, especialmente relacionado à adubação. Esses pacotes 

tecnológicos são viáveis para a realidade dos médios e grandes produtores rurais. Porém, a 

realidade da agricultura no estado do Amazonas é de predomínio da agricultura familiar. O 

pequeno produtor não está interessado em máxima produtividade, e sim, em investir de 

acordo com a sua realidade financeira de forma a produzir o suficiente para sustentar sua 

família com qualidade de vida (OLIVEIRA et al., 2017).  
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É importante a busca de técnicas de manejo que aumentem a relação custo-benefício 

na atividade produtiva e que sejam viáveis ao agricultor familiar e, também, representem uma 

alternativa ao médio e grande produtor rural. Tecnologias de produção relacionadas à 

propagação e adubação são grandes influenciadoras nesta relação. 

Estudos da propagação da cultura, visando à redução da quantidade de material 

propagativo, resultam em maior possibilidade de se obter material sadio, oriundo de cultivo 

anterior, em quantidade suficiente para a instalação de novos ciclos da cultura e expansão da 

área cultivada (CASTRO e BECKER, 2011). 

A adubação orgânica é uma alternativa acessível e eficiente para se produzir com boa 

margem de lucro, principalmente para as propriedades localizadas muito distantes dos 

grandes centros urbanos, que apresentam logística dificultosa, nas quais os produtos químicos 

chegam com preços mais elevados (SOUZA et al., 2003; PRIMAVESI, 2014; GUIMARÃES 

et al., 2016).  

Além do âmbito econômico, a utilização de insumos orgânicos apresenta benefícios 

para a sociedade, pois plantas adubadas de forma orgânica são menos suscetíveis às pragas e 

doenças, reduzindo, assim, o uso de agrotóxicos, chegando um produto livre de substâncias 

tóxicas ao consumidor; e para o meio ambiente, por evitar sua contaminação e reduzir o uso 

de recursos naturais não-renováveis, promovendo a sustentabilidade (SOUZA et al., 2003; 

PRIMAVESI, 2014; GUIMARÃES et al., 2016). 

 Existem muitas variedades de batata-doce com diferentes características de cor, sabor, 

composição nutricional, como, por exemplo, a batata-doce com polpa de coloração laranja, 

rica em betacaroteno, mas que não está sendo comercializada no mercado de Manaus 

(VIZZOTO et al., 2017). É importante que se promova a visibilidade e acesso a essa 

diversidade aos agricultores e consumidores. Portanto, é de fundamental importância o 
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fornecimento de informações sobre as variedades aos produtores rurais. Assim, será 

estimulada a valorização do produto e a conservação da agrobiodiversidade. 

 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar as tecnologias de produção de batata-doce quanto à adubação, variedades e 

propagação. 

2.2 Objetivos específicos 

Avaliar a produção de batata-doce sob diferentes doses de esterco de galinha, com e 

sem calagem, comparando ao uso do fertilizante químico NPK, sob a ótica da eficiência 

econômica.  

Descrever morfologicamente as variedades Cenoura, Margarita, Rainha e Roxa de 

batata-doce oriundas da coleção da Fazenda Experimental da Universidade Federal do 

Amazonas. 

Avaliar a influência do tipo da estaca para propagação vegetativa na produção das 

variedades Cenoura, Margarita, Rainha e Roxa de batata-doce. 

 

3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Origem, descrição botânica e manejo da batata-doce 

Barrera (1989) levanta três possíveis lugares de origem da batata-doce, Ásia, África e 

América do Sul. No entanto, Filgueira (2008) defende que a espécie Ipomoea batatas (L.) 

Lam. é originária de regiões tropicais de baixa altitude na América do Sul, sendo cultivada há 

séculos pelos indígenas. 
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A batata-doce é uma dicotiledônea pertencente à família Convolvulaceae. É uma 

planta perene cultivada como anual, herbácea com caule rastejante que atinge 3 m de 

comprimento e folhas com pecíolos longos. Seu crescimento é rápido, cobrindo rapidamente 

o solo, apresentando vantagem na competição com plantas espontâneas (FILGUEIRA, 2008).  

Os nós das ramas dão origem às raízes superficiais, até 10 cm de profundidade; raiz 

principal, que atinge em torno de 90 cm de profundidade no solo; e raízes laterais, que atuam 

na absorção de nutrientes, ficando mais abundante à maior profundidade. Destas, algumas 

passam a acumular fotossintatos, tornando-se raízes tuberosas. Esse sistema radicular amplo e 

complexo faz com que essa espécie seja altamente resistente à seca (FILGUEIRA, 2008). 

As condições ideais para a cultura são temperaturas elevadas e solos de textura média 

ou arenosa. A propagação para produção é exclusivamente vegetativa, podendo ser pela 

batata-doce brotada, brotos destacados da batata, ramas coletadas em cultivo anterior e ramas 

novas obtidas de viveiro, sendo esta última a que resulta em melhor material para plantio 

(FILGUEIRA, 2008). 

As ramas são plantadas em leiras de 25 a 35 cm de altura. Enterram-se três a quatro 

entrenós de ramas de 30 a 40 cm (8 a 10 entrenós), excluindo 2,5 cm apicais. O espaçamento 

adotado é 80-90 cm entre leiras e 25-40 cm entre plantas. A competição com plantas 

espontâneas ocorre mais intensamente nos primeiros 45 dias após o plantio, sendo 

recomendadas capinas até 60 dias (FILGUEIRA, 2008; RÓS, 2017).   

A cultura exige pouca água, assim, a maioria dos plantios não utiliza irrigação. A 

maior exigência hídrica ocorre até que a vegetação cubra o solo, 40 dias após o plantio. 

Excesso de água causa desenvolvimento vegetativo luxuriante, em detrimento da formação de 

raízes tuberosas, e podridões (FILGUEIRA, 2008, MIRANDA et al., 1987). 
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O período de colheita pode variar entre 90 a 240 dias, de acordo com a variedade e a 

região. No entanto, em solos tropicais a colheita mais tardia resulta em maiores 

produtividades quando comparada ao habitual quatro a cinco meses após o plantio. Um 

indicativo para o ponto de colheita é quando a planta apresentar a parte aérea amarelada e 

queda de grande quantidade de folhas (BARRERA, 1989; FILGUEIRA, 2008; GOUVEIA et 

al., 2016; MELO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2017, VERNIER e VARIN, 1994).  

3.2 Adubação da batata-doce 

A batata-doce é uma espécie pouco exigente de nutrientes, sendo cultivada muitas 

vezes sem adubação ou com a fertilidade do resíduo de adubações anteriores. A calagem é 

desnecessária quando o pH do solo é superior a 5. A faixa de pH ótimo é de 5,6 a 6,5, mas 

consegue produzir com pH em torno de 4,5 a 7,5. Para o cálculo da necessidade de calagem, 

deve-se considerar 60% de saturação por bases (FILGUEIRA, 2008). 

Pela associação com micorrizas, as raízes dessa planta são capazes de utilizar formas 

menos aproveitáveis de fósforo (P). No entanto, a cultura responde positivamente à adubação 

feita com potássio em solos deficientes, resposta mais significativa que quando aplicado P. O 

potássio (K) tem influência na formação e no sabor de raízes tuberosas e, depois do 

nitrogênio, é o nutriente utilizado em maior quantidade pela cultura. O nitrogênio pode causar 

efeito negativo, favorecendo o aumento do crescimento vegetativo em detrimento da 

produção de raízes tuberosas, reduzindo a produtividade e o teor de açúcares (FILGUEIRA, 

2008).  

Em solos com baixa fertilidade a adubação orgânica pesada e a adubação fosfatada 

aumentam a produtividade. Em solos de fertilidade mediana ou baixa, recomenda-se as doses 

de 20 kg.ha-1 de N, 80-140 kg.ha-1 de P2O5 e 90-110 kg.ha-1 de K2O incorporadas no sulco. 

Dependendo do vigor vegetativo das plantas, podem ser aplicados 30 kg.ha-1 de N em 
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cobertura aos 30 ou 45 dias após o plantio para cultivares precoces ou tardias, 

respectivamente (FILGUEIRA, 2008). 

A extração de nutrientes pela cultura pode variar de acordo com a variedade ou 

cultivar e características do solo e clima. De forma geral, a cultura extrai 60 a 113 kg de N; 20 

a 45,7 kg de P2O5; 100 a 236 kg de K2O; 31 a 35 kg de CaO e 11 a 13 kg de MgO, para 

alcançar produção de 13 a 15 t.ha-1; e 129 kg.ha-1 de N; 50 kg.ha-1 de P2O5 e 257 kg.ha-1 de 

K2O para produzir 30 t.ha-1 (MIRANDA et al., 1987). A sua ordem de extração de nutrientes 

é: N>K>Ca>Mg>P>S>Mn>B>Zn>Fe>Cu (ECHER et al., 2009).  

Oliveira et al. (2017) apontam que a adubação de batata-doce é um assunto complexo, 

pois a cultura é capaz de apresentar alta capacidade de produção mesmo em condição de 

baixa fertilidade do solo e os resultados de pesquisas são contraditórios. Assim, há a 

necessidade de ainda serem feitos estudos nessa área. Os autores sugerem que, para maiores 

produtividades, sejam evitadas doses de N maiores que 150 kg.ha-1 e seja aplicada de forma 

parcelada, recomendam 33% no plantio, 33% aos 30 DAP e 33% aos 60 DAP; também sejam 

evitadas doses de N muito mais altas que as doses de K2O; que não se utilize doses de P 

maiores que 200 kg.ha-1; e que se aplique 1 a 2 kg.ha-1 de B em solos com baixo teor desse 

nutriente.  

3.3 Adubação orgânica com esterco de galinha 

A adubação orgânica consiste na utilização de produtos naturais resultantes da 

decomposição de materiais vegetais e/ou animais. A matéria orgânica melhora os atributos 

físicos, químicos e biológicos do solo. Eleva a capacidade de troca catiônica; melhora a 

agregação das partículas do solo; aumenta a quantidade de microporos, melhorando a 

capacidade de retenção de água no solo; ativa a capacidade biológica dos organismos 

presentes no solo; aumenta a disponibilidade de nutrientes com a sua decomposição, 
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fornecendo macro e micronutrientes; estabiliza a temperatura e o pH do solo; e diminui a 

adsorção de fósforo no solo. Resulta em aumento de produtividade das culturas 

(SUQUILANDA, 1986; SOUZA et al., 2003; GUIMARÃES et al., 2016). 

A adubação orgânica apresenta diversas vantagens em comparação com a adubação 

química. Além de melhorar as condições físicas e biológicas do solo, apresenta vantagem 

econômica para o pequeno produtor rural. Isto porque diminui a dependência por insumos 

externos sintéticos e torna a planta menos susceptível às pragas e doenças, segundo a teoria da 

trofobiose (SOUZA et al., 2003; PRIMAVESI, 2014; GUIMARÃES et al., 2016). 

Dentre os adubos orgânicos, os mais utilizados são compostos orgânicos, húmus de 

minhoca e estercos. Dos estercos, os mais utilizados são esterco caprino, esterco bovino e 

esterco de galinha (OLIVEIRA et al., 2013; ADEYEYE et al, 2016; LISBOA et al., 2018). 

Considerando a taxa de mineralização do nitrogênio de resíduos orgânicos, recomenda-se a 

aplicação de composto orgânico e húmus de minhoca 15 dias antes do plantio; a aplicação de 

esterco bovino aproximadamente 45 dias antes do plantio; e a aplicação de esterco de aves no 

momento do plantio (LISBOA et al., 2018). 

Adeyeye et al. (2016) compararam o efeito da adubação orgânica e inorgânica na 

produção de batata-doce e encontraram diferença significativa no número de tubérculos por 

planta com relação a testemunha, sendo estatisticamente iguais entre si os tratamentos com 

composto orgânico, esterco de aves, esterco bovino e NPK. A adubação orgânica resultou, 

também, em raízes tuberosas com maiores concentrações de Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn e P 

quando comparadas às raízes tuberosas de cultivo convencional (SANTOS et al., 2019). 

Rós et al (2014) realizaram estudo com doses e fontes de fertilizante na cultura da 

batata-doce, sendo as fontes: esterco de galinha, adubo mineral e adubação combinada (50% 

de esterco de galinhas e 50% de adubo mineral) para as doses equivalentes a composição de 
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0, 3, 6, 9 e 12 t.ha-1 de esterco de galinha. Como resultado, as doses com maiores 

produtividades totais e comerciais foram de 5,8; 6,5 e 7,0 t.ha-1, para as fontes esterco de 

galinhas, adubo mineral e combinação de ambos, respectivamente. A composição química do 

esterco com umidade de 9,7%, seco a 65°C, foi 2,32% de N, 8,1% de P2O5, 3,6% de K2O, 

13,5% de Ca, 0,9% de Mg, 0,6% de S, 33,3% de MO e 18,45% de C. As maiores 

produtividades encontradas foram com a adubação com esterco de galinha, sendo a 

produtividade total de 25,6 t.ha-1 de raízes tuberosas e produtividade comercial de 23,6 t.ha-1. 

Os tratamentos não influenciaram nas propriedades físicas de densidade do solo e porosidade 

total. Sobretudo, o esterco de galinha elevou os valores do pH e os teores de P, K, Ca e Mg do 

solo em relação à testemunha (RÓS et al., 2014). 

Resultado condizente foi encontrado por Guimarães et al. (2016), o uso de cama de 

frango aumentou os teores de P, K, Ca, Mg no solo, além de elevar a saturação por bases (V), 

capacidade de troca catiônica (CTC) e soma de bases (SB). O esterco de galinha é um dos 

adubos mais acessíveis ao agricultor familiar e é produzido em grande volume, sendo esta 

uma grande vantagem frente aos altos custos da adubação química (GUIMARÃES et al., 

2016). No entanto, segundo Eguchi et al. (2016), o uso de esterco de galinha não contribuiu 

para as características físicas do solo, não alterando os valores de densidade e macro e 

microporosidade do solo. 

3.4 Variedades e cultivares de batata-doce 

A batata-doce apresenta ampla diversidade genética, expressando diferentes cores de 

polpa e casca, contendo diferentes valores nutricionais (AGUIRRE et al., 2020). Segundo 

Huamán (1991), a batata-doce pode ter casca nas cores: creme; amarela; laranja; marrom-

alaranjada; rosa; vermelha; roxa-avermelhada; roxa escura; e polpa nas cores: branca; creme; 

creme escura; amarelo-pálida; amarelo escura; laranja-pálida; laranja intermediária; laranja 

escura; fortemente pigmentada com antocianinas.  



20 

 

Em estudo realizado por Aguirre et al. (2020), foi constatado que as raízes tuberosas 

de batata-doce de coloração creme apresentaram teores mais elevados de cálcio que as raízes 

tuberosas de demais cores. Neste mesmo contexto, as raízes tuberosas de coloração roxa são 

ricas em antocianinas (ADEBAMOWO et al., 2015), as com polpa de coloração laranja são 

ricas em betacaroteno (VIZZOTO et al., 2017). 

A diversidade de batata-doce engloba variedades e cultivares; incluindo cultivares 

biofortificadas, como a BRS Amélia e Beauregard, ambas de polpa laranja, enriquecidas em 

betacaroteno, pró-vitamina A. A biofortificação consiste na produção de cultivares mais 

nutritivas, por meio da seleção e cruzamento entre plantas da mesma espécie (EMBRAPA, 

2014 a, b; EMBRAPA, 2021).  

Existem 32 cultivares de batata-doce registrada no Ministério da Agricultura, Pecuária 

e Abastecimento (MAPA, 2021). Há a citação de pelo menos 33 variedades de batata-doce na 

literatura, que eram manejadas pelos índios da Amazônia (ALVES, 2001).  

A representação das variedades locais de todo o Brasil, que são razoavelmente aceitas 

pelo mercado produtor e consumidor, encontram-se em bancos de germoplasma e podem 

resultar na seleção de clones superiores, com características agronômicas e culinárias 

desejáveis, e também, na criação de novos genótipos. Um destes é o Banco Ativo de 

Germoplasma de Batata-doce (BAG) mantido na Embrapa Hortaliças desde 1980, possuindo 

mais de 800 acessos. São exemplos de cultivares lançadas a partir deste banco: Brazlândia 

Roxa, Brazlândia Rosada, Brazlândia Branca, Coquinho, Princesa e a Beauregard de polpa 

alaranjada. Esta é oriunda dos Estados Unidos e foi introduzida através de intercâmbio com o 

Centro Internacional de la Papa do Peru. Dos acessos presentes, 11,83% foram introduzidos 

de outros países, 6,9% são oriundo do Norte do Brasil e 1,2% do Amazonas (10 acessos) 

(LOPES et al, 2012). 
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Há pouca informação sobre variedades de batata-doce na literatura. Guedes et al. 

(1980) iniciou estudos com seis variedades nativas do Amazonas: Balão, Três Quinas, Jambo, 

Roxinha, de casca roxa, e Rainha e Nativa, de casca branca, e encontrou produtividades 

variando de 7 t.ha-1 a 15 t t.ha-1 no primeiro ciclo e 16 t.ha-1 a 33 t t.ha-1 no segundo ciclo 

(GUEDES et al, 1980). Também foi feito experimento com as variedades Arapapá, Três 

Quinas, Rainha e Roxinha, oriundas do Amazonas, e com as variedades Princesa, Brazlândia 

Branca, Brazlândia Rosada e Brazlândia Roxa, oriundas de Brasília; sendo as mais produtivas 

as variedades Arapapá, Três Quinas e Rainha (CARDOSO et al., 2000). E, Cavalcante et al. 

(2017) avaliaram cinco variedades/cultivares de batata-doce no município de Careiro (AM): 

Rainha, Rubissol, Brazlândia, BDFMI#16 e Compensa, que alcançaram produtividades de 3 

t.ha-1 a 14 t t.ha-1 sob doses de fósforo. 

No entanto, é comum que uma mesma variedade tenha diferentes nomes de acordo 

com a região, e que um mesmo nome seja dado a variedades com características morfológicas 

distintas, por exemplo, há dezenas de variedades com o nome “Rainha” (EMBRAPA, 1995; 

MATEUS et al., 2020). Então, faz-se necessária a descrição morfológica de acessos de batata-

doce para identificação da variedade ou cultivar. 

3.5 Propagação vegetativa de batata-doce 

A batata-doce é uma cultura de fácil propagação, emite flores que produzem frutos 

com sementes e lançam raízes e brotações a partir do caule (ramas), folhas e da raiz tuberosa. 

A raiz tuberosa não produz gemas enquanto ligada à planta-mãe, após esse desligamento que 

é dado início à transformação interna na região vascular para formar as gemas a partir do 

tecido meristemático. Assim, após a colheita, deve-se esperar alguns dias para ser feito o 

plantio da raiz tuberosa. No entanto, a propagação por ramas é o método que de fato é 

utilizado em plantios comerciais (BRUNE et al., 2005).   
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Quando as ramas são cortadas da planta-mãe e não apresentam raízes, é possível fazer 

o pré-enraizamento dessas estacas para evitar falha na lavoura. Uma técnica de pré-

enraizamento consiste em colocar ramas de seis a oito nós em vaso com substrato cobrindo as 

extremidades das ramas. Este substrato deve ser mantido úmido, assim, em dois dias todas as 

ramas já iniciam o processo de formação de raízes. Outra técnica de pré-enraizamento é feita 

no campo, onde as ramas são postas verticalmente em sulco de 10 cm de profundidade, terra é 

amontoada cobrindo a extremidade das ramas e aplica-se água em abundância (BRUNE et al., 

2005).  

Para a produção de mudas de batata-doce por ramas, não é recomendado aplicação do 

bioestimulante ácido indolil-3-butírico (AIB), pois não há ganhos que justifiquem sua 

aplicação. A utilização do bioestimulante interfere no número de raízes e de folhas de plantas 

de batata-doce, mas não favorece a produtividade de raízes tuberosas (RÓS et al., 2015; 

SANTANA et al., 2015).  

Rós (2017) testou o número de gemas enterradas por unidade de estaca (2, 4, 6 e 8) de 

batata-doce. Concluiu que este fator não influencia nas produtividades e números totais e 

comerciais de raízes tuberosas, na massa fresca individual, na massa seca e no formato das 

raízes tuberosas de batata-doce. São consideradas raízes comerciais as de massa fresca entre 

80 e 800 g e bom aspecto; as raízes tuberosas totais são as de massa fresca igual ou superior a 

40g. 

Quando é preciso obter grande quantidade de mudas a partir de poucas matrizes, pode 

ser feita a propagação com segmento de caule sem folhas com dois nós plantados em vasos, 

bandejas ou tubetes com substrato (BRUNE et al., 2005).  

Outra técnica promissora para produção de mudas de batata-doce é o enraizamento de 

folhas, pois tem como vantagem ser um método rápido de multiplicação e resulta em 
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economia de material propagativo, sendo útil quando há escassez de ramas. Pode, por isso, 

auxiliar programas de melhoramento genético, pois possibilita que as plantas de 

características desejáveis sejam fixadas pela propagação rápida e em larga escala (SANTANA 

et al., 2015). 

O enraizamento foliar é feito pelo corte à altura de quatro a seis folhas a partir da base 

de ramas de 60 cm. O segmento de caule com uma folha com gema é posto em beckers com 

água por até quatro dias, até que apresentem 1,5 cm de raiz, sendo, então, plantadas em copos 

ou vasos de 200 mL e comercializadas quando atingirem duas a seis folhas bem 

desenvolvidas, com 10 a 20 cm de tamanho em, aproximadamente 20 dias (AGUIRRE, 2020; 

CASTRO e BECKER, 2011). 

Em trabalho realizado avaliando a influência de quatro posições da folha (quarta, 

quinta, sexta e sétima) utilizada no enraizamento de folhas de batata-doce, concluiu-se que o 

enraizamento independe da posição da folha (SANTANA et al., 2015). 
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4 CAPÍTULO I – ESTERCO DE GALINHA: UMA ALTERNATIVA PARA O 

AUMENTO DA PRODUÇÃO DE BATATA-DOCE 

 

4.1 Introdução 

A batata-doce [Ipomoea batatas L. (Lam.)] é uma espécie de grande relevância 

socioeconômica, sendo produzida em todas as regiões brasileiras. Apresenta grande aceitação 

popular e importância na segurança alimentar, em função das suas propriedades nutricionais e 

fácil cultivo. Sua rusticidade lhe garante resistência à seca, pouca exigência em nutrientes e 

competição vantajosa com plantas daninhas, por cobrir rapidamente o solo. Além do uso na 

alimentação humana, a batata-doce pode ser usada na alimentação animal e produção de 

etanol (CORRÊA et al., 2016; SILVA et al., 2018; SUPARNO, 2016; VIZZOTTO et al., 

2017). 

No entanto, a produtividade nacional de batata-doce é reputada como baixa, 

considerando o potencial da cultura. No ano de 2019, o Brasil alcançou a produtividade de 

14,1 t.ha-1, enquanto Senegal atingiu 38,6 t.ha-1 (FAO, 2019). Fato justificado possivelmente 

pelo baixo nível tecnológico empregado nos cultivos, principalmente quanto à correção e 

adubação do solo (OLIVEIRA et al., 2017). A adubação orgânica é uma alternativa acessível 

e eficiente para se produzir com boa margem de lucro, sobretudo para as propriedades 

localizadas muito distantes dos grandes centros urbanos, que apresentam logística dificultosa, 

nas quais os produtos químicos chegam com preços mais elevados (BEZERRA et al., 2020; 

BULEGON et al., 2012). 

A adubação orgânica apresenta diversas vantagens em comparação com a adubação 

química. Melhora as condições físicas e biológicas do solo; apresenta vantagem econômica 

para o pequeno produtor rural, pois diminui a dependência por insumos industrializados e 
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torna a planta menos susceptível às pragas e doenças, segundo a teoria da trofobiose (LIN et 

al., 2019; NATALLI et al., 2020; PRIMAVESI, 2014). 

Dentre os adubos orgânicos mais utilizados, o esterco de galinha é um dos mais 

acessíveis ao agricultor familiar por ser produzido em grande volume e ter baixo custo. Além 

de economia para o agricultor, o uso de esterco de galinhas poedeiras como adubo configura 

uma destinação aos resíduos das granjas, não poluindo solos e recursos hídricos, resultando 

em receita adicional e conservação ambiental (GUIMARÃES et al., 2016; LIMA et al., 2016). 

Já foi constatado que o esterco de galinha eleva a produtividade da batata-doce, 

aplicado de forma isolada ou combinado com adubação química (RÓS et al., 2014). No 

entanto, vale ressaltar que a produção física máxima (Ymáx) não corresponde à produção de 

máxima eficiência econômica. Isto pode ser compreendido analisando a função clássica de 

produção, que é dividida em três fases, nas quais (I) a produtividade marginal (Pma) é 

máxima, a curva apresenta sua maior inclinação, significando máxima contribuição de cada 

unidade a mais do insumo na produção física total, deixar de acrescentar insumo nessa fase 

significa deixar de gerar lucro; (II) Pma é decrescente e maior que zero, ou seja, ocorrem 

acréscimos decrescentes, neste estádio está o lucro máximo; (III) Pma é negativa, o excesso 

de insumo reduz a quantidade de produção física (DEBERTIN, 1986; STRASSBURG et al., 

2014; VARIAN, 2012). Assim, é recomendável o uso de parâmetros econômicos nos 

experimentos científicos para auxiliar na exatidão das inferências feitas nos trabalhos. 

Diante do exposto, este trabalho teve por finalidade avaliar a produtividade de batata-

doce sob diferentes doses de esterco de galinha, com e sem calagem, comparando ao uso do 

fertilizante químico NPK sob a ótica da eficiência econômica. Acredita-se que este esterco 

seja uma alternativa para os ecossistemas de terra firme que trabalham com produção de base 

ecológica. 
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4.2 Material e métodos 

Local do experimento 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do 

Amazonas – FAEXP/UFAM (2º39’ S e 60º3’ W). Segundo a classificação de Köppen, 

apresenta clima Am, tropical, quente e úmido, com temperatura e pluviosidade média anual 

de 25 a 28°C e 2.100 mm, respectivamente, e umidade relativa do ar em torno de 84 a 90% 

(DUBREUIL et al., 2018, RIBEIRO et al., 1999). 

As características químicas e físicas do solo na camada de 0 a 20 cm em pré-instalação 

do experimento foram: pH (CaCl2) = 4; MO (calorimetria) = 2 dag.kg-1; P (Mehlich-1) = 6 

mg.dm-3; K (Mehlich-1) = 20 mg.dm-3; Ca (KCl) = 0,5 cmolc.dm-3; Mg (KCl) = 0,3 cmolc.dm-

3; Al (KCl) = 1,1 cmolc.dm-3; H+Al (SMP) = 6,4; SB = 0,85 cmolc.dm-3; t = 1,95 cmolc.dm-3; 

T = 7,25 cmolc.dm-3; m = 56,37%; V = 11,74%; areia = 10,7%; silte = 18%; argila = 71,3, 

configurando textura muito argilosa. A área foi preparada com subsolador e encateirador, 

sendo confeccionadas leiras de 35 cm de altura (RÓS, 2017). 

Delineamento experimental 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com quatro 

repetições, em esquema de parcelas subdivididas 2 x 5 + 1 (presença ou ausência de calagem; 

cinco doses de esterco de galinha; e um tratamento adicional, configurado como a dose de 

NPK definida de acordo com análise de solo e calibrada para a cultura; respectivamente). Na 

parcela principal foi testada a calagem e nas subparcelas foram testados os fertilizantes (cinco 

doses esterco de galinha e uma dose de NPK) (Figura 1). 
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Figura 1 - Croqui do experimento sobre a influência do tamanho da estaca na produção das 

variedades Cenoura; Margarita; Rainha e Roxa de batata-doce (Ipomoea batatas). 

 

Implantação do experimento 

O experimento foi implantado no campo em setembro de 2019. Nas parcelas com 

calagem, foi aplicada a dose de 3,8 t.ha-1 de calcário dolomítico com Poder Relativo de 

Neutralização Total (PRNT) de 92,38%, de acordo com o método de elevação da saturação 

por bases ao valor de 60%. Foi feita a aplicação a lanço nas leiras 60 dias antes do plantio. A 

dose de NPK foi de 1,5 t.ha-1 na formulação 4-14-8; considerando os teores de P (médio) e K 

(baixo) no solo e feita a calibração para a cultura, que resultou na dose de 60 kg.ha-1 de N, 

120 kg.ha-1 de P2O5 e 90 K2O kg.ha-1 (SILVA et al., 2008) 

O esterco de galinha oriundo de granja comercial apresentou a seguinte composição 

em base seca (65 °C): pH (CaCl2) = 7,5; N = 2,41%; P2O5 = 8,71%; K2O = 3,38%; Ca = 
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22,45%; Mg = 0,97%; S = 0,75%; MO = 29,67%; C = 12,92 %; relação C/N = 6; Cu = 104 

mg.kg-1; Mn = 636 mg.kg-1; Zn = 5.121 mg.kg-1; Fe = 3.432 mg.kg-1; B = 10 mg.kg-1; Na = 

11.933 mg.kg-1. As doses avaliadas foram 0, 5, 10, 15, 20 t.ha-1 de esterco de galinha curtido 

com 13,42 % de umidade e densidade de 0,87 g.cm-3. Os fertilizantes foram aplicados nas 

leiras na ocasião do plantio. 

Cada parcela foi constituída por oito leiras (subparcelas) com 12 plantas por leira. O 

experimento contou com um total de 768 plantas, sendo considerado o efeito bordadura. 

Foram avaliadas cinco plantas centrais de cada subparcela. 

O espaçamento adotado foi de 0,3 m entre plantas; 0,9 m entre leiras (RÓS, 2017); 2,7 

m entre parcelas; e 2,5 m entre blocos. A área total da parcela foi de 20,79 m2 (6,3 m x 3,3 

m), do bloco foi de 50,49 m2 (15,3 m x 3,3 m), do experimento foi de 316,71 m2 (20,7 m x 

15,3 m). Foram utilizadas ramas de 30 cm da variedade Rainha (Figura 2), uma das mais 

cultivadas no Estado do Amazonas. É de fácil identificação, cobre bem o solo (Figura 2 A), as 

raízes tuberosas tem formato arredondado (Figura 2 B), e possui mancha roxa na conexão do 

limbo com o pecíolo (Figura 2 C) (BARRERA, 1989; CAVALCANTE et al., 2017; 

FILGUEIRA, 2008). 
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Figura 2 - Plantio (A), batata (B) e folha (C) da variedade Rainha de batata-doce (Ipomoea 

batatas). 

 

Parâmetros avaliados 

A colheita e avaliação do experimento foi feita em março de 2020, 180 dias após o 

plantio, visto que em solos tropicais a colheita mais tardia resulta em maiores produtividades 

quando comparada ao habitual quatro a cinco meses após o plantio (OLIVEIRA et al., 2017). 

Foram avaliados os seguintes parâmetros: produtividade total (PT) e a produtividade 

comercial (PC) em t.ha-1, seguida de análise econômica da adubação; número de raízes 

tuberosas totais (NRT) e número de raízes tuberosas comerciais (NRC) por planta; índice de 

colheita (IC) em porcentagem; de cada raiz tuberosa comercial foram expressos a massa 

fresca individual (MFI) em g, comprimento (C) e diâmetro (D) em cm. Foram consideradas 
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raízes tuberosas as que apresentaram massa fresca igual ou superior a 40 g, e raízes 

comerciais aquelas com massa fresca entre 80 g e 800 g (RÓS, 2017).  

O índice de colheita foi obtido pela relação entre a massa seca das raízes tuberosas e a 

massa seca total de uma planta inteira por subparcela, com valor expresso em porcentagem. 

Para quantificar a biomassa, foram obtidas amostras de, aproximadamente, 100 g de ramas e 

de raízes tuberosas, as quais foram inicialmente higienizadas e pesadas para secagem em 

estufa com circulação de ar por 72 horas (RÓS, 2017; SANTOS NETO et al., 2017). 

A análise econômica da adubação foi feita de acordo com a Teoria da Produção pela 

função de produção no modelo fator-produto, sob condição ceteris paribus (todo o mais 

constante), que pode ser representada matematicamente como (VARIAN, 2012): 

Y = f (x1, x2,..., xn) 

Foi calculada a dose de esterco de galinha que resulta em produção física máxima 

(Ymáx) e lucro máximo (Lmáx), bem como produto médio, custo e lucro nos cenários de 

compra do insumo e venda da produção com e sem intermediários. Foi feita a comparação 

quanto ao uso de NPK (DEBERTIN, 1986; STRASSBURG et al., 2014; VARIAN, 2012). 

A dose (x) e sua referida produção (y) que resulta em Ymáx foram calculadas 

igualando derivada da função de produção (equação da análise de regressão) a zero e 

substituindo o x encontrado na função de produção (DEBERTIN, 1986; STRASSBURG et 

al., 2014; VARIAN, 2012): 

Y’ = 0 

A dose (x) e sua referida produção (y) que resulta em Lmáx foram calculadas 

igualando a derivada da função de produção ao valor do produto marginal (VPma), onde Px = 

preço do insumo e Py = preço da produção (DEBERTIN, 1986; STRASSBURG et al., 2014; 

VARIAN, 2012): 
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Y’ = VPma 

Y’ = Px ÷ Py 

Para o cálculo do produto médio (Pme), custo (C) e lucro (L), foram considerados os 

preços praticados no mercado local no mês de janeiro de 2020 e aplicadas as seguintes 

fórmulas (DEBERTIN, 1986; STRASSBURG et al., 2014; VARIAN, 2012): 

Pme = y ÷ x 

C = Px * x 

L = (Py * y) – (Px * x) 

Sendo y = quantidade de produção, Py = preço unitário de y, x = quantidade de insumo, Px = 

preço unitário do insumo. 

A saca de 40 kg de esterco de galinha custou R$ 9,00 adquirida do fabricante (granja 

de galinhas poedeiras) e R$ 15,90 adquirida do intermediário (loja de insumos). O valor da 

saca de 50 kg de NPK (4-14-8) custou R$ 105,00 na loja de insumos. O preço do quilo da 

batata-doce pago ao produtor pelo intermediário foi de R$ 2,60; o preço praticado em feiras 

(venda direta ao consumidor) foi de R$ 4,00. Para a realização dos cálculos, foi utilizado o 

site https://www.wolframalpha.com/, e os valores foram padronizados em tonelada (CONAB, 

2020). 

Análise estatística  

Os dados referentes ao número de raízes tuberosas totais e comerciais foram 

transformados (x0,5) para atender aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade. Estes 

testes foram feitos nos programas Sisvar e Minitab® Statistical Software, respectivamente 

(FERREIRA, 2011; MINITAB, 2019). 
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Utilizando o software Sisvar, todos os dados foram submetidos à análise de variância e 

teste F (5% de probabilidade). Procedeu-se a análise de regressão para os resultados 

relacionados às doses de esterco de galinha. Foi efetuada a análise de contrates para a 

comparação entre o uso de esterco de galinha, a dose zero de esterco de galinha (testemunha) 

e a adubação química. Os gráficos foram gerados por algoritmo desenvolvido em Python 

utilizando a biblioteca Matplotlib (FERREIRA, 2011; HUNTER, 2007). 

4.3 Resultados e discussão 

A calagem, bem como a sua interação com esterco de galinha e NPK, não influenciou 

nenhum dos parâmetros avaliados. Apenas a subparcela apresentou efeito significativo nos 

parâmetros agronômicos, exceto no diâmetro (Tabela 1).  

 

Tabela 1 - p-value das fontes de variação para cada parâmetro avaliado na cultura da batata-

doce (Ipomoea batatas) sob influência de cinco doses de esterco de galinha e uma dose de 

NPK, com e sem calagem. 

Parâmetros avaliados 
Valor-p 

Bloco Parcela Subparcela Parcela*Subparcela 

Produtividade total 0.7712 0.2639  <0.0001* 0.8338  

Produtividade comercial 0.5450 0.5989 0.0003* 0.9563 

Nº total de raízes tuberosas por planta 0.6233 0.9267 0.0001* 0.8396 

Nº comercial de raízes tuberosas por 

planta 
0.5347 0.9595 0.0022* 0.8883 

Índice de colheita 0.1482 0.5514 0.0321* 0.3773 

Massa fresca individual de raízes 

tuberosas 
0.4916 0.3543 0.0001* 0.4177 

Comprimento de raízes tuberosas 0.8106 0.6116 0.0003* 0.5055 

Diâmetro de raízes tuberosas  0.0898 0.5748 0.0783 0.2232 

 

Visando compreender a ausência do efeito da calagem, foi realizada a análise de solo 

pós-experimento para desvendar se a calagem realizada foi eficaz, bem como o efeito do 

esterco de galinha na acidez do solo. Para isto, na ocasião da colheita, foram coletadas 
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amostras de solo na camada de 0 a 20 cm, de uma planta por tratamento por bloco. As 

amostras de cada tratamento foram homogeneizadas, secadas, pesadas 300 g e enviadas ao 

Laboratório de Análise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante da Universidade Federal de 

Viçosa.  

Pode-se notar que pH inferior a 5 foi encontrado apenas na testemunha (ausência de 

calagem e adubação) e na adubação química na ausência de calagem; e que a adubação com 

esterco de galinha aumentou os valores de pH, SB, t, T, V% e MO e reduziu o teor de Al3+ e a 

acidez potencial (H + Al) mesmo na ausência de calagem, perfazendo o papel do calcário 

(Tabela 2).  

 

Tabela 2 - Características químicas do solo na presença e ausência de calagem com doses de 

esterco de galinha e dose de NPK de acordo com análise do solo para a produção de batata-

doce (Ipomoea batatas), pós-experimento, na camada de 0-20 cm. 

Tratamentos pH Al3+ H + Al SB t T V MO 

0CA 4,02 0,68 8,4 4,79 5,47 13,19 36,3 4,66 

5CA 5,66 0 5,2 4,58 4,58 9,78 46,8 4,79 

10CA 6,43 0 3,1 6,37 6,37 9,47 67,3 4,39 

15CA 7,01 0 2,3 8,98 8,98 11,28 79,6 5,32 

20CA 7,1 0 2,3 8,96 8,96 11,26 79,6 5,72 

QCA 4,6 0,98 7,7 1,2 2,18 8,9 13,5 4,79 

0CP 5,5 0 4,2 3,8 3,8 8 47,5 4,26 

5CP 7,3 0 1,4 7,75 7,75 9,15 84,7 5,05 

10CP 7,34 0 1 8,28 8,28 9,28 89,2 5,72 

15CP 7,6 0 0,5 9,15 9,15 9,65 94,8 5,59 

20CP 7,5 0 0,8 8,75 8,75 9,55 91,6 5,05 

QCP 5,47 0 4 8,08 8,08 12,08 66,9 4,26 
Nota. CA = calagem ausente, CP = calagem presente. pH em água. Al3+ - Extrator: KCl - 1 mol/L. H + Al - 

Extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol/L - pH 7,0. SB = Soma de Bases Trocáveis. t - Capacidade de Troca 

Catiônica Efetiva. T - Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0. V = Índice de Saturação por Bases. MO (Matéria 

Orgânica) = C.Org x 1,724 -Walkley-Black. 

Salienta-se que a calagem foi eficaz, pois aumentou o pH de 4 (testemunha – 0CA) 

para 5,5 (calagem presente e ausência adubação – 0CP). Satisfez a exigência da cultura, uma 

vez que a calagem pode ser dispensada quando o pH do solo é superior a 5 (FILGUEIRA, 

2008).  
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Este pH superior a 5 foi alcançado na dose mais baixa de esterco de galinha testada (5 

t.ha-1) sem calagem, o que justifica a ausência do efeito da interação entre parcelas e 

subparcelas com doses de esterco de galinha. A faixa de pH ótimo (5,6 a 6,5) e a saturação 

por bases (60%) indicados para a batata-doce (FILGUEIRA, 2008) foram obtidos entre as 

doses de 10 t.ha-1 e 15 t.ha-1 de esterco de galinha sem calagem. Desta forma, este estudo 

corrobora com Eguchi et al. (2016), em que a adição de esterco de galinha aumenta o pH do 

solo. 

Vale ressaltar que a cultura consegue produzir com pH em torno de 4,5 a 7,5 e que 

tem um sistema radicular complexo, capaz de explorar bem o solo (OLIVEIRA et al., 2017), 

o que explica a ausência do efeito da calagem no tratamento adubado com NPK. 

A calagem tem como principal função neutralizar o Al+3 e H+, deixando os minerais 

disponíveis às plantas (NOLLA et al., 2020; RAIJ, 2011). Deste modo, a ausência de efeito da 

calagem na dose zero pode ser explicada por esta dose não fornecer nutrientes e o solo ser de 

baixa fertilidade, justificando também, sua inferioridade aos demais tratamentos aplicados nas 

subparcelas.  

Diante destes dados, infere-se que a calagem pode ser desnecessária para a cultura da 

batata-doce, especialmente ao se optar pela adubação orgânica com esterco de galinha. No 

entanto, Oliveira et al. (2017) apontam que os estudos encontrados na literatura relacionados à 

adubação de batata-doce apresentam resultados contraditórios, sendo fundamental estudos 

locais. 

As doses que resultaram em maior produtividade total (38,0504 t.ha-1 de raízes 

tuberosas) e comercial (25,153 t.ha-1 de raízes tuberosas) foram, respectivamente, 14,895 e 

12,708 t.ha-1 de esterco de galinha (Figura 3). 
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Figura 3 - Efeito de doses de esterco de galinha na produtividade total e comercial de batata-

doce (Ipomoea batatas). 

 

Resultados semelhantes foram encontrados por Cecílio Filho et al. (2016), que, 

testando doses de K2O, obtiveram máxima produtividade total e comercial de 38 e 24,3 t.ha-1 

da variedade 'Beauregard', respectivamente. Rós et al. (2014) utilizaram esterco de galinha 

para adubação da batata doce, sem especificar a variedade ou cultivar, e obtiveram 

produtividade total de 26,6 t.ha-1 e comercial de 23,6 t.ha-1 nas doses de 7,79 e 5,84 t.ha-1, 

respectivamente.  

Comparando com outros estudos com a variedade Rainha, a presente pesquisa 

apresentou valores de produtividade superiores às encontradas por Aguirre et al. (2020), que 

encontraram produtividade de 3 t.ha-1 e 4,5 t.ha-1 com adubação de 10 t.ha-1 de composto 

orgânico e fertilizante químico de acordo com análise de solo, respectivamente. Divergindo 

também de Cavalcante et al. (2017), que alcançaram 5,60 t.ha-1 testando doses de P2O5; e de 

Brito et al. (2006), que obtiveram 14,8 e 8,4 t.ha-1, de produtividade total e comercial, 

respectivamente, a partir de doses de K2O. 
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Essas divergências podem ser explicadas pelas características edafoclimáticas distintas 

dos diferentes locais das pesquisas, pois o crescimento, desenvolvimento e produtividade de 

raízes tuberosas são influenciados pelas características física, química e biológica do solo, 

pela temperatura do ar, fotoperíodo e radiação solar (ERPEN et al., 2013; MEDEIROS et al., 

1990; VILLORDON et al., 2010). A composição química do esterco utilizado na adubação 

também interfere na produtividade (FILHO et al., 2013). Possivelmente, o esterco de galinha 

promoveu o aumento das produtividades total e comercial devido o processo de mineralização 

da matéria orgânica do esterco resultar em elevação do pH e dos teores de macro e 

micronutrientes do solo, como N, P, K, Ca, Mg e B (RÓS et al., 2014).  

A produção comercial é o parâmetro que resulta diretamente em retorno econômico. 

Então, a partir de sua equação quadrática (-0.120079 x²+3.052021x+ 5.760071) foi calculada 

a dose de esterco de galinha (x) que resulta em Ymáx e Lmáx, bem como o Pme, C e L nos 

cenários de compra do insumo e venda da produção de forma direta e por intermediários. Foi 

feita a comparação com a utilização de NPK para os dois cenários de venda da produção 

(Tabela 3). 
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Tabela 3 - Cenários econômicos para adubação com esterco de galinha comparada ao uso de 

NPK na cultura da batata-doce (Ipomoea batatas). 

Adubo Px (t) Py(t) x (t.ha-1) y (t.ha-1) Pme Custo Lucro 

Esterco 

de 

galinha 

397,50 

2.600,00 
12,708 (Ymáx) 25,153 1,979 5.051,43 

60.346,37 

4.000,00 95.560,57 

2.600,00 12,072 (Lmáx) 25,104 2,079 4.798,62 60.471,78 

4.000,00 12,294 (Lmáx) 25,132 2,044 4.886,86 95.641,14 

225,00 

2.600,00 
12,708 (Ymáx) 25,153 1,979 2.859,30 

62.538,80 

4.000,00 97.752,70 

2.600,00 12,348 (Lmáx) 25,138 2,036 2.778,30 62.580,50 

4.000,00 12,474 (Lmáx) 25,147 2,016 2.806,65 97.781,35 

NPK 2100,00 
2.600,00 

1,5 18,935 12,623 3.150,00 
46.081,00 

4.000,00 72.590,00 

Nota - Função da produção para doses de esterco de galinhas poedeiras: -0.120079 

x²+3.052021x+ 5.760071. Dose de NPK definida de acordo com análise de solo. Preços 

praticados no mercado local no mês de janeiro de 2020. Lmáx: lucro máximo. Ymáx: 

produção física máxima. x = quantidade de insumo em tonelada. y: quantidade da produção 

em tonelada. Pme = produto físico médio. Px = R$ 397,50, preço do esterco pago ao 

comerciante. Px = 225,00, preço da tonelada do esterco pago ao fabricante. Py = R$ 2600,00, 

preço da tonelada da batata-doce pago ao produtor; Py = R$ 4000,00, preço da tonelada da 

batata-doce pago pelo consumidor final. 

 

A diferença entre o lucro na condição de Lmáx e Ymáx foi pequena, sendo: 0,21% 

com Px = 397,5 e Py = 2600 (compra de insumo e venda da produção por intermediário); 

0,08% com Px = 397,5 e Py = 4000 (compra de insumo por intermediário e venda direta da 

produção); 0,07% com Px = 225 e Py = 2600 (compra direta do insumo e venda da produção 

por intermediário) e 0,03% com Px = 225 e Py = 4000 (compra do insumo e venda da 

produção de forma direta). Esta baixa diferença entre o lucro obtido com a produção máxima 

e o lucro obtido com a produção de lucro máximo deve-se ao baixo preço do insumo. No 

entanto, os dados confirmam que a dose para Ymáx não representa a dose de maior eficiência 

econômica, corroborando com Varian (2012). 
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A tomada de decisão por comprar o insumo diretamente do fabricante ao invés de 

comprar em loja de insumos agrícolas, ou seja, alterar Px de R$ 397,50 para R$ 225,00, teve 

maior impacto na redução do custo que no aumento do lucro. Pois, reduziu o custo em 43,4%, 

utilizando a dose de esterco de galinha que leva a Ymáx (x = 12,708 t.ha-1, y = 25,153 t.ha-1, 

independente de Py), passando de R$ 5.051,43 para R$ 2.859,30. Reduziu o custo em 42,1% 

nas condições de Lmáx e venda da produção de ao intermediário, com x = 12,072 t.ha-1, y = 

25,104 t.ha-1 e C = R$ 4.798,62 mudando para x = 12,348 t.ha-1, y = 25,138 t.ha-1 e C = R$ 

2.778,30. Esta redução foi de 42,6% nas condições de Lmáx e venda direta da produção, com 

x = 12,294 t.ha-1, y = 25,132 t.ha-1 e C = R$ 4.886,86 mudando para x = 12,474 t.ha-1, y = 

25,147 t.ha-1 e C = R$ 2.806,65. Então, em média, a compra de insumo diretamente do 

fabricante reduziu o custo da produção em 42,7% (Tabela 3).  

Enquanto o lucro aumentou em média apenas 2,9%. Uma vez que, considerando 

Ymáx, o lucro foi de 3,6% no cenário de preço pago ao produtor (Py = R$ 2.600,00), pois 

passou de R$ 60.346.37 para R$ 62.538,80, e de 2,3% no cenário de venda da produção direta 

ao consumidor final (Py = R$ 4.000,00), pois mudou de R$ 95.560,57 para R$ 97.752,7. 

Considerando Lmáx e Py = R$ 2.600,00, o aumento foi de 3,5%, pois passou de R$ 60.471,78 

com x = 12,072 t.ha-1 para R$ 62.580,50 com x = 12,348 t.ha-1. Considerando Lmáx e Py = 

R$ 4.000,00, o aumento foi de 2,2%, pois passou de R$ 95.641,14 com x = 12,294 t.ha-1 para 

R$ 97.781,35 com x = 12,474 t.ha-1.  

Já a tomada de decisão pela venda da batata-doce diretamente ao consumidor final (Py 

= R$ 4.000,00), ao invés de intermediário (Py = R$ 2.600,00), contribuiu significativamente 

para o aumento do lucro (57,25 %, em média para uso do esterco de galinha), mesmo 

aumentando o custo para atingir o Lmáx. Ocorreu um aumento de 58,3% no L (de R$ 

60.346,30 para 95.560,57), considerando a dose de esterco de galinha que resulta em Ymáx, 

com insumo comprado do fabricante (Px = R$ 225,00); e aumento de 56,3% no L (de R$ 
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62.538,80 para 97.752,70) para Ymáx com insumo comprado do intermediário (Px = R$ 

397,50). O L aumentou 58,2% (de R$ 60.471,80 para 95.641,14), considerando a dose de 

Lmáx e Px = R$ 397,50; e aumentou 56,2% (de R$ 62.580,50 para 97.781,35), considerando 

a dose de Lmáx e Px = R$ 225,00 (Tabela 3). 

Com relação ao custo, permanece o mesmo para Ymáx, independente de Py; e 

aumentou em média 1,4% ao mudar o Py de R$ 2.600,00 para R$ 4.000,00 na dose de esterco 

de galinha que resulta em Lmáx. Pois, aumentou 1,8% (de R$ 4.798,62 para R$ 4.886,86) 

com Px = R$ 397,50; e aumentou 1,0% (de R$ 2.778,30 para R$ 2.806,65) com Px = R$ 

225,00.  

O NPK na dose de acordo com análise de solo e calibrada para a cultura da batata-

doce (1,5 t.ha-1), resultou em uma produção de 18,935 t.ha-1 de raízes tuberosas comerciais ao 

custo de R$ 3.150,00. O lucro foi R$ 46.078,00 e R$ 72.590,00, considerando o preço pago 

ao produtor e venda direta ao consumidor final, respectivamente, representando 57,54% de 

diferença entre si (Tabela 3). Assim, a venda direta da batata-doce ao consumidor final 

resultou em um aumento médio de 57,3% no lucro, independente do insumo utilizado e de 

onde é adquirido.  

A dose de esterco de galinha para Lmáx, com compra de insumo e venda da produção 

ao intermediário (Px = R$ 397,5 e Py = R$ 2.600,00), resultou em lucro 31,2% superior ao L 

com NPK (Py = R$ 2.600,00), apesar do custo ter sido 52,3% superior ao NPK. Com compra 

do insumo do intermediário e venda da produção ao consumidor final, o lucro foi 31,7% 

superior ao NPK, mesmo com custo 55,1% superior ao NPK. Com compra do insumo do 

fabricante e venda da produção ao intermediário, o lucro foi 35,8% superior ao NPK e o custo 

foi 11,8% inferior ao NPK. Com compra do insumo do fabricante e venda da produção ao 

consumidor final, apresentou lucro 34,7% superior ao NPK e o custo 10,9% inferior ao NPK.  
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Então, o custo da produção de batata-doce com esterco de galinha comprado do 

intermediário é, em média, 53,7% maior que ao utilizar NPK, independente da forma de 

venda da produção. Se comprado diretamente do fabricante, é, em média, 11,4% menor que o 

NPK. Mas independentemente do local de compra do insumo e venda da produção, o lucro 

com o uso de esterco de galinha na produção de batata-doce é maior que o NPK, em média 

33,4% (Tabela 3). 

 Desta forma, apesar da contribuição unitária (Pme) do esterco de galinha ser, 

aproximadamente, seis vezes menor que o Pme do NPK (Tabela 3), o esterco de galinha ainda 

apresenta maior vantagem econômica em solo de textura muito argilosa. 

A vantagem da escolha pela adubação com esterco de galinha é confirmada pela 

análise de contrastes, pois não houve diferença significativa com relação ao NPK na dose 

recomendada. Foram três contrastes analisados, (1) dose zero do esterco de galinha, que 

representa a ausência de adubação versus adubação química com NPK; (2) NPK versus 

esterco de galinha; e (3) ausência de adubação versus esterco de galinha (Tabela 4).  

A adubação química foi superior à ausência de adubação para todos os parâmetros 

avaliados. O uso do esterco de galinha em comparação a ausência de adubação foi superior 

para todos os parâmetros avaliados, com exceção do IC que não apresentou diferença 

estatística. (Tabela 4). 
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Tabela 4 - Análise de contrastes para comparação entre adubação com esterco de galinha, 

dose zero de esterco de galinha (EG) e adubação química (NPK) nos parâmetros agronômicos 

da cultura da batata-doce (Ipomoea batatas). 

Tratamentos PT PC NTR NCR IC MFI C D 

T0: 1,5 t.ha-1 NPK 27,06 18,93 1,81 1,45 69,27 342,82 12,69 8,21 

T1: 0 t.ha-1 EG 6,23 5,7 1 0,74 56,44 177,7 9,41 6,95 

T2: 5 t.ha-1 EG 26,31 17,69 1,93 1,62 65,37 300,47 12,26 7,84 

T3: 10 t.ha-1 EG 35,14 25,64 2,46 2,03 68,81 325 12,08 8,01 

T4: 15 t.ha-1 EG 35,64 23,03 2,56 1,88 61,9 325,61 12,59 7,4 

T5: 20 t.ha-1 EG 35,57 19,29 2,16 1,5 53,47 353,64 13,66 7,71 

Contrastes 

[coeficientes] 
Estimativas dos contrastes 

T0 [-1] vs. T1 [+1] -20,8* -13,2* -0,3* -0,3* -12,8*  -165* -3,3* -1,3* 

T1 [-4] vs. T2 + T3 + 

T4 + T5 [+1 +1 +1 +1] 
26,9* 15,7* 0,50* 0,47* 5,95 148.5* 3,24* 0,78* 

T0 [-4] vs. T2 + T3 + 

T4 + T5 [+1 +1 +1 +1] 
6,1 2,48 0,16 0,12 -6,9 -16,6 -0,05 -0,5 

Nota - *significância a 5% de probabilidade para cada parâmetro avaliado. PT = 

produtividade total de raízes tuberosas; PC = produtividade comercial de raízes tuberosas; 

NTR = total de raízes tuberosas por planta; NCR = total de raízes tuberosas comerciais por 

planta; IC = índice de colheita; MFI = massa fresca da raiz tuberosa individual; C = 

comprimento de raízes tuberosas; D = diâmetro de raízes tuberosas. Os dados das variáveis 

NTR e NCR transformados por x0,5 sofreram operação inversa (x²) para serem expressos na 

tabela. 

 

Todas as doses que expressaram a produção física máxima (Ymáx) e lucro máximo 

(Lmáx) em produtividade comercial, em todos os cenários avaliados, apresentaram 

aproximadamente 2,6 raízes tuberosas totais por planta (NTR), destas, 2,1 são raízes 

comerciais (NCR), ou seja, aproximadamente 77.777 raízes tuberosas comerciais por hectare. 

A partir da dose de 1,5 t.ha-1 há em média pelo menos uma raiz comercial por planta (Figura 

4). 
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Figura 4 - Efeito de doses de esterco de galinha no número de raízes tuberosas totais e 

comerciais de batata-doce (Ipomoea batatas). 

 

O NRT e NRC do presente trabalho condizem com demais resultados encontrados na 

literatura. Silva et al. (2015), avaliaram o desempenho de cultivares de batata doce e 

obtiveram o número médio de raízes total e comercial igual a 4,39 e 1,38, respectivamente no 

ano de 2012, e, no ano 2013, esses valores foram de 3,53 e 1,74, respectivamente. Câmara et 

al. (2013), avaliou o desempenho de ramas de batata-doce de forma convencional e in vitro, e 

obteve o valor médio de número de raízes total e comercial de forma convencional variando 

de 1,5 a 4,75 e 1 a 3,75 raízes por planta, respectivamente. 

Oliveira et al. (2007), avaliaram a produção de batata-doce adubada com esterco 

bovino com e sem biofertilizante e atingiram o número máximo de raízes comerciais por 

planta com valores de 2,0 e 1,7 raízes, nas doses de 26 e 25 t.ha-1, respectivamente. A 

variação nos valores está relacionada às diferentes variedades de batata-doce utilizadas em 

cada trabalho e seus diferentes locais de plantio (SILVA et al., 2012; SILVA et al., 2015). 
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Com relação ao IC, os valores variam de 53,47% (sem adubação) a 69,27 (NPK), as 

doses de esterco de galinha resultaram em valores intermediários. O uso de NPK resultou em 

maior investimento da planta em raízes tuberosas que em parte aérea quando comparada à 

ausência de adubação (Tabela 4). Mas com relação ao esterco, não houve diferença 

significativa entre as doses para ser efetuada a análise de regressão. 

Estes resultados estão de acordo com os encontrados em trabalhos relacionados. 

Queiroga et al. (2007) avaliaram cultivares da batata doce em função de diferentes épocas de 

colheita e obtiveram valores de IC igual a 57,18%; 49,21% e 49,74% para as cultivares 

ESAM 1, ESAM 2 e ESAM 3, respectivamente. Santos Neto et al. (2017) obtiveram valores 

de IC igual a 80,17%, 55,55% e 68,25% para os clones IPB-052, IPB-075 e IPB-149, 

respectivamente, adubados com doses de N com 150 dias de colheita. Moreira et al. (2011), 

avaliaram caracteres morfofisiológicos e produtivos de cultivares de batata doce e obtiveram 

o maior e menor valor de IC igual a 49,32% (cultivar Seu Antônio) e 18,84% (cultivar 

Brazlândia Branca). 

A batata-doce é comercializada pelo peso, assim, o parâmetro de importância 

econômica é a produtividade comercial, sendo os outros parâmetros apenas para 

caracterização. A implicação econômica da massa fresca individual das raízes (MFI) está 

implícita na produtividade comercial, pois esta considera apenas aquelas que são aceitas pelo 

mercado consumidor, com MFI entre 80g e 800g (RÓS, 2017). Uma vez que a análise de 

regressão expressa valores médios, foram elaborados boxplots para melhor expressar a 

diversidade de MFI (Figura 5), bem como o comprimento (C) e o diâmetro (D) de cada raiz 

tuberosa (Figura 6 A e B). Vale ressaltar que a adubação orgânica e a química não diferiram 

entre si e foram superiores a dose zero para MFI, C e D (Tabela 4). 
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Figura 5 - Efeito da adubação com esterco de galinha (EG) e NPK na massa fresca individual 

de raízes tuberosas de batata-doce (Ipomoea batatas). 

 

Figura 6 - Efeito da adubação com esterco de galinha e NPK no comprimento (A) e diâmetro 

(B) da raiz tuberosa de batata-doce (Ipomoea batatas). 
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Na dose zero de esterco de galinha, a mediana foi registrada aproximadamente em 117 

g, indicando que 50% das raízes tuberosas tiveram MFI menor e 50% teve MFI maior que 

este valor; além disso, 25% (1º quartil) das raízes tuberosas não eram comerciais, com valores 

abaixo de 71 g. O valor de MFI máximo nesta dose foi de aproximadamente 396 g, inferior ao 

3º quartil dos demais tratamentos, ou seja, no mínimo 25% dos dados dos demais tratamentos 

estavam acima do valor máximo de MFI da dose zero. Os tratamentos com adubação 

apresentaram mediana entre 200 e 400 g, e 1º quartil em valor comercial, variando de 120 a 

168 g (Figura 5). 

Os dados corroboram com pesquisa feita por Oliveira et al (2007), que obtiveram o 

peso médio das raízes comerciais com valores 360 e 224 g, para adubação com esterco bovino 

(50 t.ha-1) com presença e ausência de biofertilizante, respectivamente. Alves et al. (2009), 

avaliaram o rendimento da batata-doce, cultivar Rainha Branca, submetida a adubação 

nitrogenada e obtiveram valores para peso das raízes comerciais médio igual a 231 e 231,10 g 

para adubação com sulfato de amônia e ureia, respectivamente. Cavalcante et al. (2017), 

obtiveram o peso médio das raízes da batata-doce, cultivar Rainha, igual a 218,08 g, 

utilizando adubação com doses de P205.  

Com relação ao comprimento na dose zero, os valores variaram de 4,9 a 13,8 cm, com 

mediana em 8 cm. Verificando o 3º quartil, 75 % dos dados foram inferiores a 10,7 cm. Os 

tratamentos que receberam adubação tiveram o 3º quartil entre 14,7 e 15,9 cm e 50 % das 

raízes tuberosas (amplitude do 1º ao 3º quartil) apresentaram 8,5 a 10 < C < 14,8 a 15,7 cm, 

com mediana entre 11 a 12,5 cm (Figura 6 A).  

Quanto ao diâmetro na ausência de adubação, os valores estiveram entre 3,4 e 9,6 cm. 

A mediana registrou 6,4 cm e 75 % dos dados foram inferiores a 7,6 cm. Os demais 

tratamentos apresentaram o 3º quartil na variação de 8 a 10,1 cm, 50 % das raízes tuberosas 
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com 5,3 a 6,1 < D < 8,9 a 10,1 cm, com medianas variando de 7,4 a 7,9 cm, e respectivamente 

(Figura 6 B). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Rós (2017), que avaliou a 

produtividade e formato de raízes tuberosas da batata-doce em função do número de gemas 

enterradas, e encontrou a média de 13,2 e 5,7 cm de comprimento e diâmetro, 

respectivamente. Carmona et al. (2015) caracterizaram morfoagronômicamente 23 genótipos 

de batata-doce, os valores médios foram de 15,62 e 5,45 cm para comprimento e diâmetro, 

respectivamente.  

4.4 Conclusão 

A ausência de adubação resulta em valores baixos de produtividade total e comercial; 

número de raízes tuberosas totais e comerciais; índice de colheita e massa fresca individual, 

comprimento e diâmetro quando comparado ao uso de esterco de galinha ou NPK; resultando 

em baixo lucro apesar do custo zero com adubação. 

O uso de esterco de galinha, além de fornecer nutrientes, eleva os valores de pH, SB, t, 

T, V% e MO e reduz o teor de Al3+ e a acidez potencial (H + Al) do solo, dispensando o uso 

da calagem para a cultura da batata-doce. 

A dose que resulta em produção física máxima (Ymáx) não é a mesma que resulta em 

lucro máximo (Lmáx). Pois a dose de esterco de galinha que resultou em produção máxima 

da variedade Rainha de batata-doce foi de aproximadamente 13 t.ha-1, produzindo 25,2 t.ha-1. 

No entanto, a dose que resultou em lucro máximo é de aproximadamente 12 t.ha-1 com 

produção de 25,1 t.ha-1. Todas as doses visando lucro máximo, em quaisquer cenários de 

compra e venda de insumos, bem como a dose de produtividade máxima, apresentaram 2,6 

raízes tuberosas totais e 2,1 raízes comerciais por planta.  
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A maior contribuição no lucro é em função de Py comparado ao Px, pois a venda 

direta ao consumidor final aumenta o lucro em aproximadamente 57,3% em relação à venda 

ao intermediário. A compra do insumo direto do fabricante ao invés do intermediário diminui 

o custo em aproximadamente 42,7%, mas aumenta o lucro em apenas 3,5 % considerando o 

preço pago ao produtor, e em 2,2% para venda direta ao consumidor final. Desta forma, é 

fundamental a conscientização do pequeno produtor, que tem baixo capital para investimento, 

sobre a relevante redução nos custos de produção ao comprar o insumo diretamente do 

fabricante. 

Visando o lucro máximo, o custo da produção de batata-doce com esterco de galinha 

adquirido do intermediário é, em média, 53,7% maior que ao utilizar NPK, independente da 

forma de venda da produção. Se comprado diretamente do fabricante, o custo é, em média, 

11,4% menor que o NPK. Mas independentemente do local de compra do insumo e venda da 

produção, o lucro com o uso de esterco de galinha na produção de batata-doce é maior que o 

NPK, em média 33,4%. 

Então, o esterco de galinha ainda apresenta maior vantagem econômica em solo de 

textura muito argilosa. 
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5 CAPÍTULO II – CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DAS VARIEDADES 

CENOURA, MARGARITA, RAINHA E ROXA DE BATATA-DOCE 

 

5.1 Introdução 

A batata-doce [Ipomoea batatas L. (Lam.)] apresenta grande relevância 

socioeconômica e nutricional. Devido a sua rusticidade, é de fácil cultivo, sendo uma espécie 

apropriada para ser cultivada na agricultura familiar. Possui potencial de uso relativo às raízes 

tuberosas e à parte aérea, na alimentação humana e animal. As raízes tuberosas são uma 

importante fonte de carboidratos de baixo índice glicêmico, vitaminas e minerais para a dieta 

humana, principalmente magnésio, potássio, fósforo e cálcio (AGUIRRE et al., 2020; 

NUNES et al., 2020). 

Há uma ampla diversidade genética de batata-doce, expressando diferentes cores de 

polpa e casca, contendo diferentes valores nutricionais. Segundo Huamán (1991), a batata-

doce pode ter casca nas cores: creme; amarela; laranja; marrom-alaranjada; rosa; vermelha; 

roxa-avermelhada; roxa escura; e polpa nas cores: branca; creme; creme escura; amarelo-

pálida; amarelo escura; laranja-pálida; laranja intermediária; laranja escura; fortemente 

pigmentada com antocianinas (roxa). 

Em estudo realizado por Aguirre et al. (2020), foi constatado que as raízes tuberosas 

de batata-doce de coloração creme apresentaram teores mais elevados de cálcio que as raízes 

tuberosas de demais cores. Neste mesmo contexto, as raízes tuberosas de coloração roxa são 

ricas em antocianinas (ADEBAMOWO et al., 2015), e com polpa de coloração laranja são 

ricas em betacaroteno (VIZZOTO et al., 2017). 
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A diversidade de batata-doce engloba variedades e cultivares, incluindo cultivares 

biofortificadas. Existem 32 cultivares de batata-doce registrada no Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2021), e o número de variedades não foi encontrado na 

literatura. É comum que uma mesma variedade tenha diferentes nomes de acordo com a 

região, e que um mesmo nome seja dado a variedades com características morfológicas 

distintas, por exemplo, há dezenas de variedades com o nome “Rainha” (EMBRAPA, 1995; 

MATEUS et al., 2020). Então, faz-se necessária a descrição morfológica de acessos de batata-

doce para identificação da variedade ou cultivar. 

Apesar da grande diversidade de batata-doce, são comercializadas em Manaus 

(Amazonas) apenas as variedades de polpa creme, com casca branca ou rosa. Nas feiras dos 

municípios do interior do Estado do Amazonas, há maior diversidade, por exemplo, são 

encontradas raízes tuberosas de polpa laranja, roxa e amarela.  

Portanto, é de suma importância estudos que visam a valorização das variedades 

locais, pois promovem o desenvolvimento regional sustentável e evitam a erosão genética da 

espécie (NUNES et al., 2020). Por isso, este estudo teve como objetivo descrever 

morfologicamente as variedades Cenoura, Margarita, Rainha e Roxa de batata-doce oriundas 

da coleção de batata-doce da Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas. 

5.2 Material e métodos 

Local do experimento 

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do 

Amazonas – FAEXP/UFAM (2º39’ S e 60º3’ W). Segundo a classificação de Köppen, 

apresenta clima Am, tropical, quente e úmido, com temperatura e pluviosidade média anual 

de 25 a 28°C e 2.100 mm, respectivamente, e umidade relativa do ar em torno de 84 a 90% 

(DUBREUIL et al., 2018, RIBEIRO et al., 1999). 
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A área foi preparada com subsolador e encanteirador, sendo confeccionadas leiras de 

35 cm de altura. As ramas foram plantadas com espaçamento de 0,90 m entre leiras e 0,30 m 

entre plantas. A área foi adubada com esterco de galinha na dose de 12 t.ha-1, conforme 

resultado do experimento anterior (FILGUEIRA, 2008, RÓS, 2017). 

Foi realizada a caracterização das variedades Cenoura, Margarita, Rainha e Roxa de 

batata-doce da coleção de germoplasma da FAEXP/UFAM (Figura 7). Na ocasião da 

colheita, foram avaliadas três plantas ao acaso de cada umas das variedades de acordo com 22 

descritores relacionados às características morfológicas das ramas, folhas e raízes, definidos 

por Huamán (1991), expressos na Tabela 5. 

 

 

Figura 7 - Variedades Cenoura (A); Margarita (B); Rainha (C); Roxa (D) de batata-doce 

(Ipomoea batatas). 
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Tabela 5 - Descritores morfológicos para batata-doce (Ipomoea batatas) (HUAMÁN, 1991). 

Descritor Característica 

1. Comprimento das ramas principais Ereta (<75 cm); Semi-ereta (75-150 cm); Rasteira (151-250 

cm); Extremamente rasteira (>250 cm) 

2. Comprimento do entrenó  Muito curto (<3 cm); Curto (3-5 cm); Intermediário (6-9 cm); 

Longo (10-12 cm); Muito longo (>12 cm) 

3. Diâmetro do entrenó  Muito fino (< 4mm); Fino (4-6 mm); Intermediário (7-9 mm); 

Grosso (10-12 mm); Muito grosso (> 12 mm) 

4. Cor predominante da rama  Verde; Verde com poucas manchas roxas; Verde com muitas 

manchas roxas; Verde com muitas manchas roxas escuras; 

Predominantemente roxa; Predominantemente roxa escura; 

Totalmente roxa; Totalmente roxa escura 

5. Cor secundária da rama  Ausente; Base verde; Ponta verde; Nós verdes; Base roxa; 

Ponta roxa; Nós roxos; Outros (especificar) 

6. Forma geral da folha  Arredondada; Reniforme; Cordata; Triangular; Hastada; 

Lobada; Quase dividida 

7. Tipos de lóbulos da folha  Sem lóbulos laterais (inteira); Muito superficiais; Superficiais; 

Moderados; Profundos; Muito profundos 

8. Número de lóbulos da folha  Um; Três; Cinco; Sete; Muitos 

9. Forma do lóbulo central  Ausente; Dentado; Triangular; Semi-circular; Semi-elíptico; 

Elíptico; Lanceolado; Oblanceolado; Linear (grosso); Linear 

(fino) 

10. Tamanho do limbo da folha madura  Pequena (<8 cm); Média (8-15 cm); Grande (16-25 cm); 

Muito grande (>25 cm) 

11. Pigmentação das nervuras  Amarelas; Verdes; Manchas roxas na base da nervura 

principal; Manchas roxas em várias nervuras; Nervura 

principal parcialmente roxa; Nervura principal predominante 

ou totalmente roxa; Todas as nervuras parcialmente roxas; 

Todas as nervuras predominante ou parcialmente roxas; 

Superfície adaxial e nervuras totalmente roxas 

12. Cor da folha madura  Verde-amarelada; Verde; Verde com extremidade roxa; 

Verde-acinzentado; Verde com nervuras roxas na superfície 

abaxial; Fracamente roxa; Predominantemente roxa; Verde na 

parte abaxial, roxa na parte adaxial; Roxas em ambas 

superfícies 

13. Cor da folha imatura  Verde-amarelada; Verde; Verde com extremidade roxa; 

Verde-acinzentado; Verde com nervuras roxas na superfície 

abaxial; Fracamente roxa; Predominantemente roxa; Verde na 

parte abaxial, roxa na parte adaxial; Roxas em ambas 

superfícies 

14. Comprimento do pecíolo  Muito curto (< 10cm); Curto (12-20 cm); Intermediário (21-

30 cm); Longo (31-40 cm); Muito longo (> 40 cm) 
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Descritor Característica 

15. Pigmentação do pecíolo  Verde; Verde com roxo próximo à rama; Verde com roxo 

próximo à folha; Verde com roxo nas duas extremidades; 

Verde com manchas roxas; Verde com faixas roxas; Roxo 

com verde próximo à folha; Alguns pecíolos verdes; outros 

roxos; Predominante ou totalmente roxo 

16. Forma das raízes Redonda; Redonda elíptica; Elíptica; Ovada; Obovada; 

Oblonga; Longa oblonga; Longa elíptica; Longa irregular ou 

curvada 

17. Cor predominante da casca  Branca; Creme; Amarela; Laranja; Marrom-alaranjada; Rosa; 

Vermelha; Roxa-avermelhada; Roxa escura 

18. Intensidade da cor predominante da 

casca  

Pálida; Intermediária; Escura 

19. Cor secundária da casca  Ausente; Branca; Creme; Amarela; Laranja; Marron-

alaranjada; Rosa; Vermelha; Roxa-avermelhada; Roxa escura 

20. Cor predominante da polpa  Branca; Creme; Creme escura; Amarelo-pálida; Amarelo 

escura; Laranja-pálida; Laranja intermediária; Laranja escura; 

Fortemente pigmentada com antocianinas 

21. Cor secundária da polpa  Ausente; Branca; Creme; Amarela; Laranja; Rosa; Vermelha; 

Roxa-avermelhada; Roxa; Roxa escura 

22. Distribuição da cor secundária da 

polpa  

Ausente; Anel estreito no córtex; Anel largo no córtex; Pontos 

espalhados na polpa; Anel fino na polpa; Anel largo na polpa; 

Anel e outras áreas da polpa; Em secções longitudinais; 

Cobrindo a maior parte da polpa; Cobrindo toda a polpa 

 

5.3 Resultados e discussão 

Os dados revelaram que todas as variedades são extremamente rasteiras, com diâmetro 

intermediário do entrenó e ramas verdes, sem coloração secundária. A variedade Margarita 

apresenta menor comprimento do entrenó, comparando as demais variedades, seguida da 

Cenoura (Tabela 6).  

Com relação às características das folhas, todas as variedades apresentam tamanho 

médio do limbo da folha madura. As variedades Cenoura e Roxa apresentam limbo em forma 

triangular; Margarita, cordata e Rainha, lobada. Rainha possui de três a cinco lóbulos 

profundos; Margarita e Roxa possuem apenas um lóbulo, sem lóbulos laterais; a Cenoura 

possui de um a três lóbulos, ou seja, tanto folhas sem lóbulos laterais quanto folhas com 



57 

 

lóbulos laterais moderados na mesma rama. Cenoura apresenta forma do lóbulo central 

ausente ou triangular ou semi-elíptico; Margarita e Roxa, ausente; e Rainha semi-elíptico. 

Rainha possui manchas roxas na base da nervura principal, enquanto as nervuras das demais 

variedades são verdes. A cor da folha madura de todas as variedades são verdes, no entanto, a 

Margarita apresenta tom “neon”. A folha imatura da Margarita e Rainha são verdes, mas da 

Cenoura e Roxa são verdes com extremidades roxas. O comprimento do pecíolo da variedade 

Margarita é menor que das demais variedades. O pecíolo da Cenoura e Roxa é verde, da 

Margarita é verde (claro) com roxo próximo à rama e da Rainha é verde com roxo próximo à 

folha (Tabela 6). 

Referente às raízes tuberosas, as variedades Cenoura, Rainha e Roxa apresentam 

características distintas (Figura 8). As formas das raízes tuberosas da variedade Cenoura 

foram redonda elíptica e ovada; da Rainha foram redonda e obovada; e da Roxa foram 

obovada, longa elíptica e longa irregular ou curvada. A Rainha tem casca cor branca e polpa 

creme, a Roxa tem casca roxa-avermelhada e polpa creme, a Cenoura tem casca e polpa 

laranja intermediária. A variedade Margarita não produziu raízes tuberosas em 180 dias após 

plantio (Tabela 6). 

 

Tabela 6 - Caracterização morfológica das variedades Cenoura, Margarita, Rainha e Roxa de 

batata-doce (Ipomoea batatas). 

Descritores 

morfológicos 

Cenoura Margarita Rainha Roxa 

1. Comprimento das 

ramas principais 

Extremamente 

rasteira 

Extremamente 

rasteira 

Extremamente 

rasteira 

Extremamente 

rasteira 

2. Comprimento do 

entrenó 

 Curto  Muito curto Intermediário Intermediário 

3. Diâmetro do 

entrenó 

Intermediário  Intermediário Intermediário Intermediário 

4. Cor predominante 

da rama 

Verde Verde Verde Verde 

5. Cor secundária da Ausente Ausente Ausente Ausente 
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Descritores 

morfológicos 

Cenoura Margarita Rainha Roxa 

rama 

6. Forma geral do 

limbo foliar 

Triangular Cordata Lobada Triangular 

7. Tipos de lóbulos 

da folha 

Sem lóbulos 

laterais ou 

Moderados 

Sem lóbulos 

laterais 

Profundos Sem lóbulos 

laterais 

8. Número de 

lóbulos da folha 

Um ou três Um Três ou cinco Um 

9. Forma do lóbulo 

central 

Ausente ou 

triangular ou 

semi-elíptico 

Ausente Semi-elíptico Ausente 

10. Tamanho do 

limbo da folha 

madura 

Média Média Média Média 

11. Pigmentação das 

nervuras 

Verdes Verdes Manchas 

roxas na base 

da nervura 

principal 

Verdes 

12. Cor da folha 

madura 

Verde Verde (“neon”) Verde Verde 

13. Cor da folha 

imatura 

Verde com 

extremidade 

roxa 

Verde Verde Verde com 

extremidade 

roxa 

14. Comprimento do 

pecíolo 

Intermediário Curto Intermediário Intermediário 

15. Pigmentação do 

pecíolo 

Verde Verde (claro) 

com roxo 

próximo à rama 

Verde com 

roxo próximo 

à folha 

Verde 

16. Forma das raízes Redonda 

elíptica; Ovada 

- Redonda;  

Obovada 

Obovada; 

Longa 

elíptica; 

Longa 

irregular ou 

curvada 

17. Cor 

predominante da 

casca 

Laranja - Branca Roxa-

avermelhada 

18. Intensidade da 

cor predominante da 

casca 

Intermediária - Pálida Intermediária 

19. Cor secundária 

da casca 

Ausente - Ausente Ausente 

20. Cor 

predominante da 

polpa 

Laranja 

intermediária 

- Creme  Creme 

21. Cor secundária 

da polpa 

Ausente - Ausente Ausente 
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Descritores 

morfológicos 

Cenoura Margarita Rainha Roxa 

22. Distribuição da 

cor secundária da 

polpa 

Ausente - Ausente Ausente 

 

A unanimidade das variedades estudadas em apresentarem rama extremamente 

rasteira é vantajosa, pois implica na cobertura do solo de forma mais eficiente quanto à 

competição com as plantas daninhas. Vale ressaltar que já foi constatada redução de 99,7% na 

produtividade de batata-doce pela interferência de plantas daninhas (SANTOS et al., 2018). 

As três variedades apresentam colorações distintas de casca e/ou polpa e formato de 

raiz tuberosa (Figura 8), atendendo a diferentes gostos dos consumidores, tendo diversas 

aplicabilidades na produção de alimentos e confecções de pratos. A coloração das raízes 

tuberosas desempenha papel importante na diferenciação de genótipos e nas características de 

qualidade da raiz tuberosa (VIZZOTO et al., 2017). 

 

Figura 8 - Características de formato e coloração de casca e polpa das raízes tuberosas das 

variedades Cenoura (A), Rainha (B) e Roxa (C) de batata-doce (Ipomoea batatas).  

 



60 

 

Segundo Silva et al. (2021), devido às características distintas dos amidos presentes 

nas diversas colorações de polpa de batata-doce, as variedades com cor de polpa branca e 

laranja, como a variedade Cenoura, são propícias para uso em alimentos processados em altas 

temperaturas, como molhos e salgadinhos; e as raízes tuberosas de polpa creme, como a 

Rainha e Roxa, e as raízes tuberosas de polpa roxa são indicadas para alimentos que requerem 

menos aquecimento, como sobremesas lácteas, massas e pães. Além disso, observaram que 

não houve diferença na quantidade de cinzas, proteínas, fibras, carboidratos e lipídios entre as 

diferentes colorações de polpa.  

No entanto, Oliveira et al. (2019) encontraram teores diferentes de cinzas, proteínas, 

carboidratos, lipídios, ácido ascórbico e carotenoides entre genótipos com casca e polpa 

variando nas colorações creme e roxa.  

Em estudo realizado com raízes tuberosas de batata-doce de polpa branca, creme, 

laranja e roxa, foi observado carotenoides presentes em todas as colorações de polpa, mas os 

maiores teores foram encontrados nos genótipos de polpa laranja. O β-caroteno é o principal 

carotenoide citado em batata-doce de polpa laranja, sendo o responsável por esta coloração, é 

o precursor da vitamina A, desempenhando papel na promoção da saúde (HAYASE e KATO, 

1984; VIZZOTO et al., 2017). 

É comum encontrar batata-doce nos supermercados e feiras de Manaus, no entanto, 

apenas com as características de polpa na coloração creme e casca roxa ou branca. A 

variedade Cenoura (casca e polpa laranja) tem potencial para ser cultivada pelos agricultores 

amazonenses e introduzida no mercado local. Porém, são necessárias intervenções que 

promovam isto, como pesquisas que compravam a produtividade da variedade e aceitação 

sensorial, bem como ações de extensão para que este material propagativo chegue aos 

produtores juntamente com técnicas de manejo.  
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Um exemplo de introdução bem sucedida de uma cultivar de batata-doce com 

características semelhantes à variedade em questão ocorreu no Estado da Bahia. A cultivar 

Beauregard (casca e polpa de coloração laranja) foi introduzida nas feiras do município de 

Cruz das Almas (BA), objetivando elevar a qualidade alimentar da população local. A cultivar 

foi denominada “batata cenoura” pelos agricultores da Região, devido à semelhança de 

coloração entre as duas hortaliças. Houve ampla aceitação por parte dos consumidores e 

agricultores locais. Estes confirmaram as características desejáveis desta batata, como boa 

produtividade, sabor agradável, textura macia e coloração atraente, disseram ser a mais 

vendida comparada às de polpa branca (SILVEIRA et al., 2020).  

E ainda, como reflexo do êxito desta experiência, os produtores têm aumentado a área 

do plantio e também distribuíram material propagativo da batata Cenoura para outros 

produtores de sua rede de contato. Já os consumidores, confirmaram o sabor agradável e 

mostraram interesse nas propriedades nutricionais, além disso, dois entrevistados afirmaram 

que a batata alaranjada possui o diferencial de não causar irritação estomacal como as outras 

variedades de batata-doce causam neles (SILVEIRA et al., 2020). 

5.4 Conclusão 

As variedades Cenoura, Rainha e Roxa apresentam colorações distintas de casca e/ou 

polpa e formato de raiz tuberosa, atendendo a diferentes gostos dos consumidores. 

A variedade Cenoura (casca e polpa laranja) tem potencial para ser cultivada pelos 

agricultores amazonenses e introduzida no mercado local. 
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6 CAPÍTULO III – INFLUÊNCIA DO TIPO DA ESTACA PARA PROPAGAÇÃO 

VEGETATIVA NA PRODUÇÃO DAS VARIEDADES CENOURA, MARGARITA, 

RAINHA E ROXA DE BATATA-DOCE 

 

6.1 Introdução 

A batata-doce [Ipomoea batatas L. (Lam.)] é uma cultura produzida em todas as 

regiões brasileiras, apresentando relevância socioeconômica e nutricional. É um alimento 

fonte de carboidrato, minerais, vitaminas e fibras, tendo importância para a segurança 

alimentar. O seu cultivo é simples, pois a espécie é rústica, resistente à seca, pouco exigente 

em nutrientes e em tratos culturais. Compete vantajosamente com plantas invasoras, por ser 

de crescimento rápido e cobrir o solo. É utilizada na alimentação humana, animal e para 

produção de etanol (CORRÊA et al., 2016; VIZZOTTO et al., 2017; SILVA et al., 2018). 

É uma cultura de fácil propagação, emite flores que produzem frutos com sementes e 

lançam raízes e brotações a partir do caule (ramas), folhas e da raiz tuberosa. No entanto, a 

propagação por ramas é o método que de fato é utilizado em plantios comerciais, enterrando 

três a quatro entrenós de ramas de 30 a 40 cm (8 a 10 entrenós), excluindo 2,5 cm apicais 

(BRUNE et al., 2005; FILGUEIRA, 2008; RÓS, 2017). 

Rós (2017) testou o número de gemas enterradas por unidade de estaca (2, 4, 6 e 8) de 

batata-doce. Concluiu que este fator não influencia nas produtividades e números totais e 

comerciais de raízes tuberosas, na massa fresca individual, na massa seca e no formato das 

raízes tuberosas de batata-doce. São consideradas raízes comerciais as de massa fresca entre 

80 e 800 g e bom aspecto; as raízes tuberosas totais são as de massa fresca igual ou superior a 

40g. 
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Uma técnica promissora para produção de mudas de batata-doce é o enraizamento de 

folhas, pois tem como vantagem ser um método rápido de multiplicação e resulta em 

economia de material propagativo, sendo útil quando há escassez de ramas. Pode, por isso, 

auxiliar programas de melhoramento genético, pois possibilita que as plantas de 

características desejáveis sejam fixadas pela propagação rápida e em larga escala (SANTANA 

et al., 2015). 

O enraizamento foliar é feito pelo corte à altura de quatro a seis folhas a partir da base 

de ramas de 60 cm. O segmento de caule com uma folha com gema é posto em beckers com 

água por até quatro dias, até que apresentem 1,5 cm de raiz, sendo, então, plantadas em copos 

ou vasos de 200 mL e comercializadas quando atingirem duas a seis folhas bem 

desenvolvidas, com 10 a 20 cm de tamanho em, aproximadamente, 20 dias (AGUIRRE, 2020; 

CASTRO e BECKER, 2011). 

Em trabalho realizado avaliando a influência de quatro posições da folha (quarta, 

quinta, sexta e sétima) utilizada no enraizamento de folhas de batata-doce, concluiu-se que o 

enraizamento independe da posição da folha (SANTANA et al., 2015).  

Estudos da propagação da cultura, visando à redução da quantidade de material 

propagativo, resultam em maior possibilidade de se obter material sadio, oriundo de cultivo 

anterior, em quantidade suficiente para a instalação de novos ciclos da cultura e expansão da 

área cultivada (CASTRO e BECKER, 2011). Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar a influência do tipo da estaca (estaca foliar, 15 cm e 30 cm) para propagação 

vegetativa na produção das variedades Cenoura, Margarita, Rainha e Roxa de batata-doce. 
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6.2 Material e métodos 

Local do experimento 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do 

Amazonas – FAEXP/UFAM (2º39’ S e 60º3’ W). Segundo a classificação de Köppen, 

apresenta clima Am, tropical, quente e úmido, com temperatura e pluviosidade média anual 

de 25 a 28°C e 2.100 mm, respectivamente, e umidade relativa do ar em torno de 84 a 90% 

(DUBREUIL et al., 2018, RIBEIRO et al., 1999). 

Delineamento experimental 

O delineamento experimental (Figura 9) foi em blocos casualizados em esquema de 

parcelas subdivididas 4 x 3 (variedades e tipos de estacas, respectivamente) com quatro 

repetições. Os tipos de estaca (Figura 10) foram testados nas parcelas e as variedades nas 

subparcelas. 

 

Figura 9 - Croqui do experimento sobre a influência do tamanho da estaca na produção das 

variedades Cenoura; Margarita; Rainha e Roxa de batata-doce (Ipomoea batatas). 
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Implantação do experimento 

A área foi preparada com subsolador e encanteirador. Foram formados quatro 

canteiros com 24,7 m de comprimento, 1,20 m de largura e 0,25 m de altura. Foi feita a 

adubação com esterco de galinha curtido na dose de 12 t.ha-1, conforme resultado de 

experimento anterior (FILGUEIRA, 2008). 

O solo apresentou as seguintes características químicas e físicas, na camada de 0 a 20 

cm: pH (CaCl2) = 5; P (Mehlich-1) = 3 mg.dm-3; K (Mehlich-1) = 16 mg.dm-3; Ca (KCl) = 0,5 

cmolc.dm-3; Mg (KCl) = 0,2 cmolc.dm-3; Al (KCl) = 0,8 cmolc.dm-3; H+Al (SMP) = 3,8; SB 

= 0,76 cmolc.dm-3; t = 1,56 cmolc.dm-3; T = 4,56 cmolc.dm-3; m = 51,28%; V = 16,67%; 

areia = 9,7%; silte = 11,5%; argila = 78,8%, configurando textura muito argilosa. 

O esterco de galinha poedeira curtido utilizado foi oriundo de granja comercial e 

apresentou a seguinte composição em base seca (65 °C): pH (CaCl2) = 7,5; N = 2,41%; P2O5 

Figura 10 - Estacas de 30 cm (A), 15 cm (B) batata-doce e estaca foliar (C) de batata- doce 

(Ipomoea batatas). 

A 

B C 
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= 8,71%; K2O = 3,38%; Ca = 22,45%; Mg = 0,97%; S = 0,75%; MO = 29,67%; C = 12,92 %; 

relação C/N = 6; Cu = 104 mg.kg-1; Mn = 636 mg.kg-1; Zn = 5.121 mg.kg-1; Fe = 3.432 

mg.kg-1; B = 10 mg.kg-1; Na = 11.933 mg.kg-1, 13,42 % de umidade e densidade de 0,87 

g.cm-3. Foi aplicado nas leiras na ocasião do plantio. 

Cada canteiro representou um bloco. No qual, foram dispostas ao acaso as três 

parcelas (estacas foliar, 15 cm e 30 cm) distanciadas 2 m entre si. Nestas, estavam 

casualizadas quatro subparcelas (variedades Cenoura, Margarita, Rainha e Roxa). Cada 

subparcela continha o total de 12 plantas espaçadas 0,30 m entre si; dispostas em duas linhas 

no canteiro, distanciadas 0,90 m entre si. Foi levantada uma leira entre canteiros para a 

implantação da bordadura, mantendo o espaçamento de 0,90 m entre linhas.  

Foram seccionadas ramas de 30 cm, excluindo-se os 2,5 cm apicais, e preparados os 

três tipos de estacas para cada uma das quatro variedades: (1) estacas de 30 cm, (2) estacas de 

15 cm e (3) estacas foliares. Para as estacas foliares, foi feito corte distanciado 1 cm de cada 

lado da gema, contendo 1,5 cm de raiz (CASTRO e BECKER, 2011). 

Parâmetros avaliados  

O primeiro experimento foi implantado em abril de 2020 e o segundo em novembro de 

2020; com colheitas em outubro de 2020 e maio de 2021, respectivamente, aos 180 dias após 

plantio.  

Foram avaliados os seguintes parâmetros: taxa de sobrevivência (%), produtividade 

total (t.ha-1), produtividade comercial (t.ha-1), número de raízes tuberosas totais por planta, 

número de raízes tuberosas comerciais por planta. Além de comprimento, diâmetro e massa 

fresca individual, avaliados somente para as raízes comerciais. 
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A taxa de sobrevivência, em porcentagem, foi analisada aos 30 dias após plantio. Foi 

calculada dividindo o número de plantas vivas pelo total de plantas em cada subparcela e 

multiplicando o resultado por 100 (SANTANA et   al., 2015). 

As raízes de cada planta útil foram contadas, pesadas e medidas. Foram consideradas 

raízes comerciais as que apresentaram massa fresca entre 80 e 800 g. Foram consideradas 

raízes totais as que apresentaram massa fresca igual ou superior a 40 g (RÓS, 2017).  

Análise estatística  

Todos os dados foram submetidos à análise de variância, teste F (5% de 

probabilidade), e as médias foram comparadas pelo teste Tukey (5% de probabilidade), 

utilizando o pacote ExpDes.pt versão 1.2.1 no software R Core Team (2021). Os dados de 

produtividade total foram transformados (x0,5) para atender aos pressupostos de normalidade e 

homoscedasticidade (FERREIRA et al., 2021; R CORE TEAM, 2021). 

Os dados referentes à porcentagem de sobrevivência não atenderam aos pressupostos 

de normalidade e homocedasticidade, mesmo após transformação em arco seno da raiz 

quadrada das porcentagens. Por não existir análise não-paramétrica para parcelas subdivididas 

nos pacotes para análise de dados dos programas disponíveis atualmente, foi considerada a 

robustez do teste F e feita a análise paramétrica, apesar da violação das premissas, os 

resultados são confiáveis (FERREIRA et al., 2012). 

As características de peso individual, diâmetro e comprimento das raízes foram 

também analisadas por boxplots. Todos os gráficos foram gerados por algoritmo 

desenvolvido em Python utilizando a biblioteca Matplotlib (FERREIRA, 2011; HUNTER, 

2007). 
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6.3 Resultados e discussão 

No primeiro ciclo da cultura da batata-doce, plantado em abril de 2020, a interação 

entre tipo da estaca e variedades foi significativa. As variedades Roxa e Rainha destacaram-se 

por ter apresentado percentual de sobrevivência em torno de 80% quando propagadas com 

estaca foliar; Cenoura e Margarita apresentaram desempenho inferior. No segundo ciclo, 

plantado em novembro de 2020, apenas o fator relativo ao tipo da estaca foi significativo. A 

estaca foliar apresentou menor porcentagem de sobrevivência, inferior a 32%, independente 

da variedade (Tabela 7). 

 

Tabela 7 - Porcentagem de sobrevivência de estacas foliares, de 15 cm e 30 cm das 

variedades Cenoura, Margarita, Rainha e Roxa de batata-doce (Ipomoea batatas) em dois 

ciclos de cultivo. 

 1° ciclo 2° ciclo 

 Foliar 15 cm 30 cm Foliar 15 cm 30 cm 

Cenoura 56,25 Bb 100 Aa 100 Aa 31,25 Ba 100 Aa 93,75 Aa 

Margarita 28,12 Bc 100 Aa 100 Aa 18,75 Ba 81,25 Aa 93,75 Aa 

Rainha 78,12 Bab 100 Aa 100 Aa 28,12 Ba 93,75 Aa 100 Aa 

Roxa 81,25 Aa 96,87 Aa 100 Aa 15,62 Ba 84,375 Aa 100 Aa 

Letras maiúscula comparam as médias dispostas na linha (tipo da estaca) e letras minúsculas 

comparam médias dispostas na coluna (variedades). 

 

A diferença na sobrevivência entre as variedades, constatada no primeiro ciclo da 

cultura, e a diferença entres os ciclos eram resultados esperados, pois o desenvolvimento 

inicial das plântulas de batata-doce varia de acordo com a variedade ou cultivar e com 

condições climáticas (VILETE, et al., 2020). 

A divergência entre a resposta em porcentagem de sobrevivência do primeiro e 

segundo ciclo pode estar relacionada à pluviosidade nos primeiros 40 dias de cultivo, que é o 

período mais crítico com relação à exigência hídrica da cultura (MIRANDA et al., 1987). 

Observando o índice pluviométrico neste período, nota-se que em abril de 2020 houve maior 
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volume e frequência de chuvas com relação a novembro de 2020 (INMET, 2021) (Figura 11). 

O que explica o melhor desempenho das estacas foliares no primeiro ciclo que no segundo. 

 

Figura 11 - Pluviosidade nos primeiros 40 dias após plantio das variedades Cenoura, 

Margarita Rainha e Roxa de batata-doce (Ipomoea batatas). 

 

Desta forma, o plantio de estacas foliares direto em campo não é viável. A baixa 

porcentagem de sobrevivência deve-se à quantidade de tecido vegetal não ser suficiente para 

resistir às altas temperaturas e desidratação, considerando a vulnerabilidade à desidratação de 

estacas herbáceas e a ausência de irrigação no experimento (JESUS et al., 2018; GUASSO et 

al., 2020; XAVIER et al. 2013). 

Os resultados corroboram com Nasser et al. (2020), que apontaram que na escassez de 

água no início do cultivo, mudas de batata-doce produzidas a partir de estacas com no mínimo 

três nós resistiriam por mais tempo quando comparadas a mudas propagadas com estacas com 

menos nós. 
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Apesar de estacas com comprimentos maiores terem mais reservas energéticas, que 

contribuem para o enraizamento, logo, para a sobrevivência (PONTES FILHO et al., 2014), a 

taxa de sobrevivência de estacas de 15 cm e 30 cm foram estatisticamente iguais. Por isso, 

recomenda-se a propagação por estaca de 15 cm, uma vez que resulta em economia de 

material propagativo, possibilitando o aumento do estande (SANTANA et al., 2015). 

No primeiro ciclo, houve ataque severo da broca-do-colo (Megastes pusialis), 

observado desde o primeiro mês após plantio, o que dizimou a produção. Esta mariposa 

deposita larva que forma galerias no caule, causando hipertrofia dos tecidos, sendo fácil 

reconhecer pelo excremento na superfície do solo (AGROLINK, 2021) e está relatada entre as 

principais pragas relacionadas com a cultura da batata-doce (NÓBREGA et al., 2019) (Figura 

12). 

 

Figura 12 - Broca-do-colo (Megastes pusialis): larva (A), hipertrofia dos tecidos (B) e 

excremento na superfície do solo (C) na cultura da batata-doce (Ipomoea batatas).  

 

Por isso, foi possível avaliar os parâmetros de produção apenas no segundo ciclo. A 

variedade Margarita não produziu raízes tuberosas aos 180 dias após cultivo, confirmando seu 
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principal uso como planta ornamental (TODIRAS, 2020), mas que também pode ter suas 

folhas consumidas e utilizadas em ornamentação de pratos culinários, como uma Planta 

Alimentícia Não Convencional (PANC), considerando que é um alimento funcional repleto 

de propriedades (BADUE et al. 2018).  

Devido à falha no estande causada pela propagação por estaca foliar, que alterou o 

espaçamento entre as plantas, a análise dos parâmetros relativos à produção foi feita apenas 

para os tratamentos referentes às estacas de 15 cm e 30 cm. Estas não diferiram 

estatisticamente entre si para nenhuma das características avaliadas, o que reafirma a 

recomendação do uso de estacas de 15 cm. No entanto, a produtividade total e comercial, 

peso individual das raízes tuberosas, comprimento e diâmetro diferiram entre as variedades 

analisadas (Tabela 8). 

 

Tabela 8 - p-value das fontes de variação para cada parâmetro avaliado na cultura da batata-

doce (Ipomoea batatas) sob influência de dois tipos de estaca (15 cm e 30 cm) e três 

variedades (Cenoura, Rainha e Roxa). 

Parâmetros avaliados 
Valor-p 

Bloco Parcela Subparcela Parcela*Subparcela 

Produtividade total 0.5407 0.2833 0.0001* 0.5440 

Produtividade comercial 0.4663 0.3395 0.0018* 0.2430 

Nº total de raízes tuberosas por planta 0.7697 0.1255 0.0648 0.2066 

Nº comercial de raízes tuberosas por planta 0.7765 0.2029 0.1280 0.1288 

Peso individual de raízes tuberosas 0.8246 0.4252 0.0015* 0.4659 

Comprimento de raízes tuberosas 0.6469 0.8587 0.0346* 0.4258 

Diâmetro de raízes tuberosas  0.4493 0.3751 0.0003* 0.8396 
 

Das demais variedades, cada planta produziu, em média, quatro raízes tuberosas, 

sendo três comerciais, independentemente do tipo da estaca e da variedade avaliada, ou seja, 

aproximadamente 111.111 raízes tuberosas comerciais por hectare. Com relação ao número 

de raízes tuberosas por planta, Rós et al. (2021) encontraram o mesmo resultado, número total 



74 

 

de aproximadamente quatro raízes tuberosas por plantas, sendo três comerciais, utilizando a 

cultivar Londrina (polpa amarelo claro e casca roxa), no mesmo espaçamento do presente 

trabalho.  

A variedade Rainha teve maior produtividade total (57,074 t.ha-1) e comercial (40,574 

t.ha-1) que as variedades Cenoura (total = 23,074 t.ha-1 e comercial = 22,571 t.ha-1) e Roxa 

(total = 33,549 t.ha-1 e comercial = 29,241 t.ha-1). Estas não difeririam estatisticamente entre 

si (Figura 13). 

 

Figura 13 - Produtividade total e comercial das variedades Cenoura, Rainha e Roxa de 

batata-doce (Ipomoea batatas) em Manaus, Amazonas. 

 

Com relação às características das raízes tuberosas das variedades de batata-doce, a 

variedade Rainha apresentou maiores valores de peso e diâmetro que a Cenoura e Roxa, e 

comprimento com comportamento mútuo entre as duas demais variedades, o que expressa seu 

formado redondo. As raízes mais finas e alongadas pertencem à variedade Roxa, que 

expressou menor diâmetro e maior comprimento que as demais. A variedade Cenoura 
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apresentou diâmetro intermediário, considerando as demais variedades, tendo o mesmo peso 

que a Roxa e comprimento semelhante à Rainha (Tabela 9). 

 

Tabela 9 - Características da raiz tuberosa das variedades Cenoura, Rainha e Roxa de batata-

doce (Ipomoea batatas). 

  Peso (g) Diâmetro (cm) Comprimento (cm) 

Cenoura 226,9 b 6,5 b 11,5 b 

Rainha 408,1 a 8,0 a 12,9 ab 

Roxa 214,9 b 5,3 c 14,3 a 

 

Para expressar a heterogeneidade das raízes quanto a estas características, foram 

construídos boxplots com os valores observados de peso individual (Figura 14), diâmetro 

(Figura 15) e comprimento das raízes tuberosas (Figura 16). 

 

Figura 14 - Peso individual da raiz tuberosa comercial de batata-doce (Ipomoea batatas) das 

variedades Cenoura, Rainha e Roxa. 
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Figura 15 - Diâmetro da raiz tuberosa comercial de batata-doce (Ipomoea batatas) das 

variedades Cenoura, Rainha e Roxa. 

 

 

Figura 16 - Comprimento da raiz tuberosa comercial de batata-doce (Ipomoea batatas) das 

variedades Cenoura, Rainha e Roxa. 
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A variedade Cenoura apresentou raízes tuberosas com 201 g de peso individual como 

mediana, indicando que 50% das raízes tuberosas tiveram peso menor e 50% teve peso maior 

que este valor; além disso, 50% das raízes tuberosas apresentaram pesos entre 124 e 275 g (1º 

e 3º quartil, respectivamente). Não houve raízes tuberosas com o valor acima do aceitável no 

mercado, uma vez que o peso máximo foi de aproximadamente 500 g (Figura 14). Apresentou 

diâmetro variando de 2 a 10 cm e comprimento de 8 a 18 cm, aproximadamente (Figura 15 e 

16). 

 A variedade Rainha apresentou raízes tuberosas com 345 g de peso individual como 

mediana, 50% das raízes tuberosas apresentaram pesos entre 166 e 602 g (1º e 3º quartil, 

respectivamente). Esta variedade expressou raízes tuberosas acima do aceitável pelo mercado, 

atingindo até 1.242 g (Figura 14). Apresentou diâmetro variando de 2,5 a 13 cm e 

comprimento de 6 a 21 cm, aproximadamente (Figura 15 e 16). 

A variedade Roxa apresentou raízes tuberosas com 138 g de peso individual como 

mediana, 50% das raízes tuberosas apresentaram pesos entre 96 e 250 g. Desconsiderando os 

outliers, não houve raízes tuberosas com o valor acima do aceitável no mercado, uma vez que 

o valor de peso máximo foi de aproximadamente 500 g (Figura 14). Apresentou diâmetro 

variando de 2,5 a 8 cm e comprimento de 6 a 20 cm, aproximadamente (Figura 15 e 16). 

Altas produtividades semelhantes à encontrada no presente estudo para a variedade 

Rainha, foram alcançadas pelas cultivares Amanda e Duda. Amanda possui casca branca e 

polpa creme e apresentou produtividade total de 47,2 t.ha-1. Duda possui casca roxa e polpa 

branca e apresentou produtividade total de 57,4 t.ha-1. Isto em solo com pH 6,1, teores 

elevados de P (58,1 mg.dm-3) e K (557 mg.dm-3), com adubação nitrogenada (200 kg.ha-1) por 

fertirrigação (DELAZARI et. al, 2017).  
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Semelhantemente, Andrade Júnior et al. (2018), encontraram máxima produtividade 

total de 47,10 t.ha-1 e 36,70 t.ha-1 de produtividade comercial dentre 40 acessos de batata-doce 

colhidos 180 dias após plantio, sob condição do solo com pH 5,8; 1,1 mg.dm-3 de P e 6,3 

mg.dm-3 de K. Santos et al. (2018) encontrou produtividade total variando de 6,8 t.ha-1 a 62,7 

t.ha-1 em 20 acessos de batata-doce. 

Também foram encontradas elevadas produtividades comerciais por Cajango et al. 

(2021), com valores estatisticamente iguais, variando 22,22 a 34,09 t.ha-1, para as variedades 

Beauregard, Brazlândia Roxa, BRS Amélia, BRS Rubissol, Brazlândia Branca e Princesa. 

Comparando a variedade Cenoura com cultivares que apresentam a mesma 

característica de coloração alaranjada de casca e polpa, os resultados foram semelhantes à 

cultivar Beauregard, de formato elíptico redondo e casca e polpa alaranjada, expressou 36,69 

t.ha-1 de produtividade total, 34,09 t.ha-1 de produtividade comercial, 272,17 g de peso 

individual, 13,73 cm de comprimento e 6,13 cm de diâmetro (CAJANGO et al., 2021).  

Corroborando com Amaro et al. (2017), que encontraram, para a cultivar Beauregard, 

os valores de 21,87 t.ha-1 e 37,19 t.ha-1 de produtividade total e 17,07 t.ha-1 e 20,69 t.ha-1 de 

produtividade comercial, no primeiro e segundo ciclo, respectivamente. Sendo consideradas 

como raízes comerciais as raízes com mais de 10 cm de comprimento e 5 cm de diâmetro, 

sem tortuosidade ou rachadura. Resultado similar também foi encontrado por Nascimento et 

al. (2019), em que a cultivar Beauregard obteve valores máximos de produtividade total de 

24,36 t.ha-1 com 84,9 kg.ha-1 de K2O e 24,249 t.ha-1 com 180,88 kg.ha-1 de P2O5. 

Da mesma forma, a Cenoura assemelha-se à cultivar BRS Amélia (formato elíptico, 

com casca rosa claro e polpa alaranjada) quanto à produtividade e peso individual, pois 

obteve 28,43 t.ha-1 de produtividade total, 25,54 t.ha-1 de produtividade comercial e 255,43 g 

de peso individual. Divergindo quanto ao formato, pois a Cenoura apresentou maior diâmetro 
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e menor comprimento que a BRS Amélia (5,43 cm de diâmetro e 15,73 cm de comprimento), 

tendo uma forma mais arredondada (CAJANGO et al., 2021).  

Amaro et al. (2017), alcançou valores similares de produtividade total para a cultivar 

BRS Amélia, 33,04 t.ha-1 e 23,14 t.ha-1, no primeiro e segundo ciclo, respectivamente; mas 

inferiores para a produtividade comercial, sendo 7,96 t.ha-1 (primeiro ciclo) e 14,32 t.ha-1 

(segundo ciclo). Esta diferença pode ter ocorrido pelo critério de classificação de raízes 

comerciais ter sido diferente, pois no trabalho citado foram consideradas como comerciais as 

raízes com mais de 10 cm de comprimento e 5 cm de diâmetro, sem tortuosidade ou 

rachadura. 

Troni et al. (2019) estudaram a cultivar BRS Amélia com adubação orgânica e 

encontram produtividade total de 27,6 t.ha-1, e raízes tuberosas com 0,554 kg de peso médio, 

44,4 mm de diâmetro e 184,1 mm de comprimento, colhidas aos 221 dias após plantio. O que 

confirma o formato mais arredondado da Cenoura quando comparada à BRS Amélia. 

A variedade Roxa assemelha-se à cultivar BRS Rubissol e Brazlândia Roxa, que 

também possuem casca roxa e polpa creme. Rubissol tem formato redondo elíptico, com 

adubação orgânica atingiu a produtividade de 30,7 t.ha-1, com raízes tuberosas apresentando 

0,332 kg de peso médio, 33,5 mm de diâmetro e 171,1 mm de comprimento, colhidas aos 221 

dias após plantio (TRONI et al., 2019), resultados semelhantes à Roxa no presente estudo.  

Cajango et al. (2021), avaliando a cultivar Brazlândia Roxa, encontraram 

produtividade total e comercial de 27,36 t.ha-1 e 24,53 t.ha-1, respectivamente. As 

características das raízes foram formato longo irregular, peso médio de 237,93 g, 13,83 cm de 

comprimento e 4,80 cm de diâmetro, valores semelhantes ao encontrado para a variedade 

Roxa. 
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Mas estes resultados diferem dos encontrados por Aguirre et al. (2020), que 

encontraram as produtividades totais de 7,75 t.ha-1; 3,00 t.ha-1; 0,50 t.ha-1 para BRS Amélia, 

Rainha Branca, BRS Rubissol, respectivamente. Estes valores são, no mínimo, três vezes 

menores que os valores encontrados no presente trabalho. Vale ressaltar que o experimento 

foi realizado no Estado de Rondônia, também na Região Norte do Brasil. Foi utilizado 

composto orgânico na dose de 10 t.ha-1, produzido a partir de serragem, folhas, capim seco, 

casca de arroz, palha de café, esterco bovino e cama de aviário. As raízes tuberosas foram 

colhidas aos 150 dias após cultivo. Esta divergência pode ser explicada pela diferença na 

adubação e no tempo de colheita, pois segundo Oliveira et al. (2017), em terra firme, a 

colheita tardia aumenta a produtividade de batata-doce. 

Vale ressaltar que as três variedades apresentam colorações distintas de casca e/ou 

polpa e formato de raiz tuberosa, não sendo apropriada a recomendação da escolha de uma 

destas variedades para o agricultor amazonense pelo critério de ser a mais produtiva nesta 

região. Uma vez que a demanda por uma das variedades não substitui a demanda por outra, 

pois a escolha do consumidor é pessoal, havendo mercado para todas as variedades estudadas.  

6.4 Conclusão 

É inviável o plantio de estacas foliares diretamente no campo. 

 Recomenda-se a propagação de batata-doce por estacas de 15 cm, uma vez que 

representa economia de material e a mesma eficácia quanto à sobrevivência em campo e à 

produtividade quando comparada à estaca de 30 cm (tradicionalmente utilizada).  

Todas as variedades estudadas apresentaram produtividade satisfatória, sendo a 

Rainha com maiores produtividades total (57,074 t.ha-1) e comercial (40,574 t.ha-1) que as 

variedades Cenoura (total = 23,074 t.ha-1 e comercial = 22,571 t.ha-1) e Roxa (total = 33,549 

t.ha-1 e comercial = 29,241 t.ha-1). 
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A variedade Margarita não produziu raízes tuberosas em 180 dias após cultivo, tendo 

aplicabilidade como planta ornamental e Planta Alimentícia Não Convencional, pelo consumo 

de suas folhas verdes em tom “neon”, utilizáveis para ornamentação de pratos. 
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7 CONCLUSÃO 

Sob a ótica econômica, recomenda-se a dose de 12 t.ha-1 de esterco de galinha, sem 

uso de calagem, em solo de textura muito argilosa, após comparação com NPK. Vale ressaltar 

que é fundamental a conscientização do pequeno produtor, que tem baixo capital para 

investimento, sobre a relevante redução nos custos de produção (- 43%) ao se optar pela 

compra do insumo diretamente do fabricante, e aumento do lucro (+ 57%) pela venda direta 

ao consumidor. 

Além das variedades Rainha (casca branca e polpa creme) e Roxa (casca roxa e polpa 

creme), a variedade Cenoura (casca e polpa laranja) também tem potencial para ser cultivada 

pelos agricultores amazonenses e introduzida no mercado local, ressalta-se que atingiram 

produtividades comerciais de 40,574 t.ha-1, 29,241 t.ha-1 e 22,571 t.ha-1, respectivamente. 

Recomenda-se a propagação de batata-doce por estacas de 15 cm, uma vez que 

representa economia de material e a mesma eficácia quanto à sobrevivência em campo e à 

produtividade quando comparada à estaca de 30 cm (tradicionalmente utilizada). Destaca-se 

que é inviável o plantio de estacas foliares diretamente no campo. 
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