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Yield of sweet potato as a function of organic fertilization and
intercropping with Crotalaria juncea

Rendimento da batata-doce em fungdo da adubacgao organica e do consorcio
com Crotalaria juncea

Jandié Araujo da Silva", Evair Marcelo Queiroz da Silva?, Jarisson Cavalcante Nunes?®, Maria
Aparecida de Moura Araujo’, Juliete Araujo da Silva®, Adalgisa Aranha de Souza*

Abstract: In the northern region of Brazil, information for the sweet potato regarding suitable soil management,
especially organic fertilisation and intercropping with species of green manure, are still in the early stages.
The aim of this research therefore, was to evaluate the effect of poultry litter on the yield of sweet potato roots
grown under a monocrop system and when intercropped with sunn hemp (Crotalaria juncea) under the soil
and climate conditions of the State of Roraima. The experiment was carried out in the field from August to
December of 2014, in the Sector for Olericulture of the School of Agricultural Technology, on the Murupu
Campus of UFRR in the town of Boa Vista, Roraima. A randomised block experimental design was used, with
three replications, in a (5 x 2) + 1 factorial scheme, representing five doses of poultry litter (0, 5, 10, 15 and 20
t ha''), with sweet potato as both a monocrop and intercropped with sunn hemp, and one additional treatment
with organic and mineral fertiliser. Slips of the Granfina variety of sweet potato were used for planting. Seeds
of sunn hemp were sown in double rows between the rows of sweet potato 30 days after planting the slips,
with the first cutting carried out 90 days after sowing. The addition of poultry litter to the soil increased the total
production of sweet potato roots for the crop planted in Roraima, whether intercropped or not with sunn hemp.
Despite the benefits to sweet-potato yield from the addition of poultry litter and the intercrop with sunn hemp,
total productivity was greater in the additional treatment that received organic and mineral fertiliser.
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Resumo: Na regido Norte, as informacgbes para a batata-doce quanto ao manejo adequado do solo,
principalmente sobre a fertilizacdo organica e o consércio com espécies de adubos verdes, ainda séo
incipientes. Neste sentido, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito da cama de aviario sobre o
rendimento de raizes de batata-doce, cultivada em sistema solteiro e consorciada com Crotalaria juncea,
nas condi¢des edafoclimaticas de Roraima. O experimento foi realizado em campo no periodo de agosto a
dezembro de 2014, no setor de Olericultura da Escola Agrotécnica, Campus Murupu-UFRR, municipio de
Boa Vista-RR. O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, com trés repeticoes,
usando o arranjo fatorial (5 x 2) + 1, referentes a cinco doses de cama de aviario (0; 5; 10; 15 e 20 t ha''),
com a batata-doce em monocultivo e consorciada com a crotaléria, e um tratamento adicional com adubacéo
organica e mineral. No plantio da batata-doce foram utilizadas ramas da variedade Granfina. As sementes de
crotalaria foram semeadas em linhas duplas nas entrelinhas da batata-doce, aos 30 dias apds o plantio das
ramas, sendo o seu primeiro corte efetuado 90 dias apds sua semeadura. A adicdo de cama de aviario ao
solo elevou a produtividade total de raiz de batata-doce no lavrado de Roraima, independente da auséncia ou
presencga do consorcio com crotalaria. Apesar da agao benéfica da adigdo de cama-de-aviario e do consorcio
com crotalaria no rendimento da batata-doce, a produtividade total foi superior no tratamento adicional, que
recebeu adubacdo organica e mineral.

Palavras-chave: /pomoea batatas. Adubacéo verde. Esterco de aves. Produtividade.
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Yield in the sweet potato as a function of organic fertilisation and intercropping with Crotalaria juncea

INTRODUCTION

Sweet potato (Ilpomoea batatas, L.) is a tuberous
root, and is the sixth most planted, and the fourth
most consumed vegetable in Brazil; its economic
and social importance is due to its rusticity, broad
climatic adaptation, and high capacity for short-term
energy production (SILVA ef al., 2012a). As a food, it
is considered a great source of energy and extremely
nutritional due to its low glycemic index, which reduces
the sensation of hunger and increases satiety as an aid in
weight control (FONTES et al., 2012).

In the State of Roraima (RR), despite little investment
in technology, the crop is seen as one of the agricultural
alternatives for cultivated and forested arcas. However,
farmers cultivate small areas, which together with the
application of low technology, results in a low individual
production volume and low profitability. This is a
reflection of the lack of adequate technology, information
and knowledge, especially with respect to organic and
mineral fertilisation, which has led to a loss of revenue,
discouraging producers and contributing to a decrease
in the planted area (OLIVEIRA et al. ROS et al., 2014).

Sweet potato responds very well to organic fertilisation,
giving excellent results in both production and quality,
especially in soils with low levels of organic matter, such
as those in the State of Roraima. However, there is a need
for further research into the crop and into alternative sources
of chemical fertilisation, since the use of organic fertiliser
results in a significant increase in productivity (OLIVEIRA
etal.,2010).

For Lyimo et al. (2012), sources of organic matter are
considered efficient soil-conditioning agents, capable of
improving growing conditions by increasing the water-
retention capacity and nutrient availability in a form
assimilable by the roots, such as nitrogen, phosphorus,
potassium, and sulphur (OLIVEIRA et al., 2010; DEMIR
et al., 2010; SILVA et al., 2012b).

Among the organic sources that can be used to grow
sweet potatoes, poultry litter is important, as it is a low-
cost input, often coming from farms on the same property,
which reduces production costs and the use of fertilisers
and defensive chemicals, providing a healthier product
with no pesticides and with less contamination of the
environment (SANTOS et al., 2010). This is important
for small-scale producers of sweet potatoes, since the
productivity achieved is very low due to the lack of
financial conditions for acquiring inputs to increase
crop yield.

INTRODUCAO

A batata-doce ([pomoea batatas, L.) é uma raiz tuberosa
que corresponde a sexta hortali¢a mais plantada e a quarta
mais consumida no Brasil, sua importancia econdmica e
social ¢ resultante da sua rusticidade, ampla adaptacdo
climatica e elevada capacidade de producao de energia em
curto espago de tempo (SILVA et al., 2012a). E considerada
um alimento com grande fonte energética e nutricional pelo
seu baixo indice glicémico, diminuindo a sensacao de fome
e aumentando a saciedade, auxiliando, assim, no controle
do peso (FONTES et al., 2012).

No estado de Roraima, apesar de poucos investimentos
em tecnologias, a cultura surge como uma das alternativas
agricolas para as areas de lavrado e de floresta. Entretanto,
os agricultores fazem pequenas areas de cultivo associada
a aplicagdo de baixa tecnologia, o que resulta em baixo
volume individual de produgéo e baixa lucratividade. Esse
fato ¢ reflexo da auséncia de tecnologias, informagoes ¢
conhecimentos adequados, principalmente com relagéo a
fertilizagdo orgénica e mineral, o que tem provocado perda
de receita, desestimulando os produtores ¢ contribuindo
para o decréscimo da area plantada (OLIVEIRA et al.,
2006; ROS et al., 2014).

A batata-doce responde muito bem a adubagdo organica,
apresentando resultados excelentes, tanto em producdo
quanto em qualidade, especialmente em solos com baixos
teores de matéria organica, como os do estado de Roraima.
Contudo, ha necessidade de mais pesquisas com a cultura e
com fontes alternativas a adubagao quimica, pois o uso de
fertilizantes orgénicos proporciona incremento significativo
na sua produtividade (OLIVEIRA et al., 2010).

Para Lyimo et al. (2012), as fontes de matéria organica
sdo consideradas eficientes agentes condicionadores do
solo, capazes de melhorar as condi¢cdes de cultivo por
meio do aumento da capacidade de retengdo de agua e
disponibilidade de nutrientes em forma assimilavel pelas
raizes, tais como nitrogénio, foésforo, potassio e enxofre
(OLIVEIRA et al., 2010; DEMIR et al., 2010; SILVA et
al., 2012b).

Dentre as fontes organicas que podem ser utilizadas
no cultivo da batata-doce, a cama de aviario se destaca
por ser um insumo de baixo custo, muitas vezes podendo
ser proveniente de criagdes da propria propriedade, o que
reduz os custos de produgdo e a utilizagdo de fertilizantes
¢ defensivos quimicos, proporcionando um produto mais
saudavel, sem agrotéxico ¢ com menor contaminagao
do meio ambiente (SANTOS et al., 2010). Esse fator ¢
importante para os pequenos produtores de batata-doce,
uma vez que a produtividade obtida, em razdo da falta
de condigdes financeiras para aquisi¢do de insumos para
aumentar o rendimento da cultura, é muito baixa.
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In the search for alternatives that may favour the input
self-sufficiency of a property, in addition to fertilisers
from organic sources, green fertilisation with the use
of legumes can be an efficient alternative for supplying
nitrogen, also helping to improve the physical, chemical
and biological characteristics of the soil. Among legumes,
the cultivation of sunn hemp as ground cover and green
manure is a practice that is becoming more prominent in
agroecological production systems, since it protects the
soil against erosion, favours nutrient cycling, keeps the
population of spontaneous plants at acceptable levels, and
contributes to interruption of the pest cycle (SOUSA, 2011;
SUBAEDAH et al., 2016).

The aim of this research therefore, was to evaluate the
effect of poultry litter on root yield in sweet potato grown
under both a monocrop system and intercropped with sunn
hemp, under the soil and climate conditions of the State of
Roraima, Brazil.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out in the field from August
to December of 2014, in the Sector for Olericulture of the
School of Agricultural Technology, on the Murupu Campus
of UFRR in the town of Boa Vista, Roraima, located one
km from km 37 of the BR 174 highway, travelling from
Boa Vista to Pacaraima.

According to the Koppen classification, the climate
in the area is type Aw, characterised as Tropical Wet, hot
and humid, with a distinct dry period after alternating wet
and dry periods. The average temperature is around 25°C;
the rainfall in the study area during 2014 was 1,600 mm
with irregular distribution in two distinct rainy periods, the
wettest period being between April and September. The
average annual relative humidity varies between 70 and
80% (ARAUIJO et al., 2001).

The soil in the experimental area was classified as a
Dystrophic Yellow Argisol with low nutrient reserves and
a low cation exchange capacity (MELO, 2010). Before
setting up the experiment, soil samples were collected
from the 0-0.20 m layer and sent for laboratory analysis to
characterise the chemical attributes (Table 1), following the
methodology proposed by Donagema ef al. (2011).

Na busca de alternativas que possam favorecer a
autossuficiéncia de insumos nas propriedades, além da
adubagdo com fontes orgénicas, a adubagdo verde com
0 uso de leguminosas pode ser uma alternativa eficiente
no fornecimento de nitrogénio, contribuindo também para
melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
do solo. Dentre as leguminosas, o cultivo da crotalaria para
cobertura do solo e adubagdo verde ¢ uma pratica que vem
se destacando nos sistemas de produgdo agroecologicos,
pois protege o solo contra a erosdo, favorece a ciclagem de
nutrientes, mantém a populagio de plantas espontaneas em
niveis aceitaveis e contribui para a interrupgdo do ciclo de
pragas (SOUSA, 2011; SUBAEDAH et al., 2016).

Neste sentido, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o
efeito da cama de aviario sobre o rendimento de raizes de
batata-doce, cultivada em sistema solteiro e consorciada
com crotalaria, nas condigdes edafoclimaticas do estado
de Roraima, Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo no periodo de
agosto a dezembro de 2014, no setor de Olericultura da
Escola Agrotécnica, Campus Murupu-UFRR, municipio
de Boa Vista-RR, localizado a 1,0 km da BR 174, do lado
esquerdo, no km 37, sentido Boa Vista-Pacaraima.

Conforme classificagdo Kdppen, o clima do municipio
¢ do tipo Aw, caracterizado como Tropical Chuvoso, quente
¢ umido, apresentando nitido periodo seco apos sofrer
alternados periodos secos e imidos. A temperatura média ¢
da ordem de 25 °C, e a precipitagéo pluviométrica no ano de
2014 na area do estudo foi de 1.600 mm, com distribui¢do
irregular, com dois periodos nitidos de chuvas, sendo o
mais chuvoso entre os meses de abril e setembro. A média
anual de umidade relativa varia entre 70 ¢ 80% (ARAUJO
etal.,2001).

O solo da area experimental foi classificado como
Argissolo Amarelo distrofico com baixa reserva de
nutrientes e capacidade de troca de cations (MELO, 2010).
Antes da instalagdo do experimento, amostras de solo na
camada de 0-0,20 m foram coletadas e enviadas para analise
em laboratdrio, para a caracterizag@o dos atributos quimicos
(Tabela 1), seguindo a metodologia proposta por Donagema
etal. (2011).

Table1 - Chemical attributes of the soil before setting up the experiment. Boa Vista RR, 2014
Tabela 1 — Atributos quimicos do solo antes da instalacdo do experimento. Boa Vista, RR, 2014

pH P K Ca Mg Al H+Al  CTC SB MO Vv
Water 1:2,5 (mg dm®) cmol, dm dag kg %
5,6 10,3 0,13 09 03 0,09 1,4 5,0 1,33 9,26 49
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The treatments were distributed in randomised blocks
with three replications, using a (5 % 2) + 1 factorial scheme,
representing the combination of five levels of poultry litter
(0, 5, 10, 15 and 20 t ha'), with sweet potato both as a
monocrop and intercropped with sunn hemp (Crotalaria
juncea), and one additional treatment with organic and
mineral fertiliser. The experimental plot comprised four
mounds, 3.6 m in length, with a spacing of 0.80 m between
mounds and 0.30 m between plants, for a total of 48 plants
per plot; harvesting was from the two central rows of 20
plants, excluding the longitudinal borders, corresponding
to an area of 4.8 m*.

Before installing the experiment, the area was prepared
by ploughing, followed by the addition of 2.0 t ha! dolomitic
limestone, incorporated with a disc harrow. The mounds,
0.35 m in height, were made by furrower. Holes were then
dug, and 15 days before planting, the pre-plant fertiliser
(poultry litter) was distributed in the holes and incorporated
into the soil as per the experimental design. No top dressing
was used in treatments that included levels of poultry litter.

For the additional treatment, 20 kg ha' N was supplied,
using urea as the source (45% N); 250 kg ha' of PO, using
single superphosphate (18% P,O., 16% Ca and 8% S); 110
kg ha'' K O, using potassium chloride (60% K,0); and 6.0
t ha! poultry litter. Also in the additional treatment, 40 kg
ha' N and 30 kg ha' K O, divided into equal parts, were
applied as top dressing at 20, 40 and 60 days after planting
the slips.

The slips used in the experiment were of the Granfina
variety, collected in the institution’s own production area.
The slips were collected one day prior to planting, selecting
those approximately 0.40 m in length containing on average
eight internodes. Two slips were planted per hole, buried
base down with the help of a small hook at a depth of 0.10
to 0.12 m in open holes at the top of the mounds.

For the intercrop, the sunn hemp was sown between the
rows of sweet potato, 30 days after planting the slips, in
double rows spaced 0.5 m apart and 0.25 m from the sweet
potato, at a density of 40 seeds per linear metre; thinning
was carried out 15 days after sowing, leaving 20 plants per
linear metre.

Two weedings were carried out during cultivation of the
crop to keep the area free of invasive plants; the mounds
were earthed up twice with the help of a hoe. During the
periods of no rainfall, irrigation were carried out by a
conventional sprinkler system, to maintain the soil moisture
at field capacity to ensure normal crop development.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso,
com trés repeti¢des, empregando o arranjo fatorial (5 x
2) + 1, referente a combinagdo de cinco niveis de cama
de aviario (0; 5; 10; 15 ¢ 20 t ha'), com batata-doce em
monocultivo e consorciada com a Crotalaria juncea, e um
tratamento adicional com adubagdo organica e mineral. A
parcela experimental foi composta por quatro leiras de 3,6 m
de comprimento, espacados de 0,80 m entre leiras e de 0,30
m entre plantas, totalizando 48 plantas por parcela, onde
foram colhidas as duas fileiras centrais, com 20 plantas,
correspondendo a 4,8 m?, excetuando-se as bordaduras
longitudinais, como plantas tteis.

Para a instala¢@o do experimento, a area foi preparada
por meio de aragdo, seguida de adicdo de 2,0 t ha' de
calcario dolomitico, incorporadas com grade niveladora.
As leiras, com 0,35 m de altura, foram confeccionadas
com sulcador, em seguida realizada a abertura de covas
para distribuicdo da adubacao de plantio na cova (cama-de-
aviario), incorporado ao solo aos 15 dias antes do plantio,
conforme delineamento experimental. Nos tratamentos com
niveis de cama de aviario nao houve adubag¢ao de cobertura.

Para o tratamento adicional, foi fornecido 20 kg ha'' de
N, utilizando como fonte a ureia (45% N); 250 kg ha'! de
P,O,, utilizando como fonte o superfosfato simples (18%
P,O,, 16% Ca e 8% S) e 110 kg ha' de K,O, fornecido
através do cloreto de potéassio (60% de K,0), € 6,0 t ha
de cama de aviario. Em cobertura no tratamento adicional,
foram aplicados 40 kg ha' de N e 30 kg ha' de KO,
parcelados em partes iguais, aos 20, 40 e 60 dias apos o
plantio da rama.

As ramas utilizadas no experimento foram da variedade
Granfina, coletadas em area de produgdo da propria
institui¢do. A coleta das ramas foi realizada com um dia de
antecedéncia ao plantio, e foram selecionadas aquelas com
aproximadamente 0,40 m de comprimento, contendo em
média oito entrenos. Foram plantadas duas ramas por cova,
enterradas pela base com auxilio de um pequeno gancho,
na profundidade de 0,10 a 0,12 m, em covas abertas no
topo das leiras.

No cultivo consorciado, a semeadura da crotalaria foi
realizada em linhas duplas nas entrelinhas da batata-doce,
aos 30 dias ap6s o plantio das ramas, espagadas de 0,5 m
entre si, a 0,25 m de distancia da cova da batata doce, na
densidade de 40 sementes por metro linear, procedendo-se
ao desbaste 15 dias ap6s a semeadura, deixando-se 20
plantas por metro linear.

Durante a condugao da cultura, foram realizadas duas
capinas, para manté-la livre de plantas invasoras, e duas
amontoas com auxilio de enxada, para refazer as leiras. Nos
periodos de auséncia de chuvas, foram efetuadas irrigagdes
pelo sistema de aspersdo convencional, procurando manter
o0 solo sempre com a umidade na capacidade de campo para
um desenvolvimento normal da cultura.
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At 90 days after planting, the period of peak nutrient
concentration in the leaves and flowers, the sunn hemp
plants were cut close to the ground. They were then weighed
to obtain the fresh matter. A 0.5 kg sample from each plot
was chopped up and placed to dry in a forced air circulation
oven at 70°C to constant dry weight. After cutting close
to the ground, all the sunn hemp plants in the plot were
arranged laterally to the sweet potato plants in a band about
0.60 m in width.

Harvesting was carried out 150 days after planting, a
period characterised by the physiological maturation of the
sweet potato. The total and commercial root productivity,
total number of roots, number of commercial roots per
plant, and mean commercial root weight were then
evaluated.

Commercial root productivity in the sweet potato was
determined from the weight of the fresh roots, smooth
with a uniform shape and weighing between 80 and 400
g, classified as per Santos et al. (2006). Total productivity
was determined from the weight of the commercial and
non-commercial roots, with the results expressed in tons
per hectare. The total number of roots was determined by
the sum of the commercial and non-commercial roots.
The number of commercial roots was determined by
a count of the roots that were classified as commercial.
Mean commercial root weight was obtained from the
total commercial root weight divided by the number of
commercial roots harvested.

The results were submitted to analysis of variance; the
mean values relative to the levels of poultry litter were
evaluated by polynomial regression, testing the linear
and quadratic models and selecting the most significant
with the highest coefficient of determination; the mean
values relative to the intercrop were compared by F-test
(BANZATTO; KRONKA, 2006). Contrasts were also
tested by comparing the factorial effect with the additional
treatment, and verified by F-test (p <0.05). The SAS®v. 9.3
software was used to process the data (SAS®, 2011).

RESULTS

According to the summaries of mean square analysis
of variance, it can be seen that only total root productivity
responded to the effect of the interaction between the levels
of poultry litter and the intercrop with sunn hemp (Table
2). Commercial root productivity, total number of roots and
number of commercial roots were influenced by the isolated
effect of the intercrop with sunn hemp. Mean commercial
root weight was not influenced by any of the sources of
variation under study. The contrast between the factorial
and the additional treatment showed a significant difference
only for total crop productivity (Table 2).

Aos 90 dias apds o plantio, época em que atinge o pico
de concentragdo de nutrientes nas folhas e flores, as plantas
de crotalaria foram cortadas rente ao solo. Em seguida
foram pesadas para a obtengdo da massa fresca. Uma
amostra de 0,5 kg de cada parcela foi picada e colocada para
secar em estufa de circulagdo forcada de ar a temperatura
de 70 °C, até atingir massa seca constante. Todas as plantas
de crotalaria presentes na parcela, depois de ceifadas rente
ao solo, foram dispostas lateralmente as plantas de batata-
doce, em faixa de cerca de 0,60 m de largura.

A colheita foi realizada aos 150 dias ap6s o plantio,
periodo caracterizado pela maturagao fisiologica da batata-
doce. Apods, foram avaliadas as produtividades total e
comercial de raizes, o nimero total de raiz, o nimero de
raizes comerciais por planta e a massa média das raizes
comerciais.

A produtividade de raizes comercial de batata-doce
foi determinada mediante ao peso de raizes frescas, de
formato uniforme e lisas ¢ com peso entre 80 e 400 g,
classificadas conforme Santos et al. (2006). A produtividade
total foi determinada pela massa das raizes comercial e nao-
comercial, sendo os seus resultados expressos em toneladas
por hectare. O numero total de raizes foi determinado pela
soma das raizes comerciais e ndo comerciais. O numero de
raizes comerciais foi determinado por meio da contagem
das raizes classificadas como tal. A massa média de
raizes comerciais foi obtida mediante o quociente entre
0 somatorio da massa de raizes comerciais € o nimero de
raizes comerciais colhidas.

Os resultados obtidos foram submetidos as analises
de variancia; as médias referentes as doses de cama de
aves foram avaliadas por regressdo polinomial, testando-se
os modelos linear ¢ quadratico, selecionando-se o mais
significativo com maior coeficiente de determinagdo; e
as referentes ao consorcio foram comparadas pelo teste F
(BANZATTO; KRONKA, 2006). Também foram testados
contrastes, comparando-se o efeito do fatorial com o
tratamento adicional, verificados pelo teste F (p < 0,05).
Para o processamento dos dados foi utilizado o software
SAS® versdao 9.3 (SAS®, 2011).

RESULTADOS

De acordo com os resumos da analise de variancia pelo
quadrado médio, verifica-se que, apenas a produtividade
total de raiz respondeu ao efeito da interagdo entre os niveis
de cama de aves e consorcio com crotalaria (Tabela 2). A
produtividade de raiz comercial, o numero de raiz total
e o numero de raiz comercial foram influenciadas pelo
efeito isolado do consorcio com crotalaria. A massa média
de raiz comercial ndo sofreu influéncia de nenhuma das
fontes de varia¢do estudadas. O contraste entre o fatorial
e o tratamento adicional apresentou diferenga significativa
apenas para a produtividade total da cultura (Tabela 2).
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Table 2 - Summary of the analysis of variance for the studied variables in sweet potato fertilised with poultry
litter, both with and without intercropping with sunn hemp, and estimate of the contrast of the factorial versus

the additional treatment, Boa Vista, RR, 2014

Tabela 2 — Resumo da anadlise de varidancia para as varidveis estudadas de batata-doce adubadas com
cama de aviario, com e sem consorcio com crotalaria, e estimativa do contraste do fatorial versus o

tratamento adicional, Boa Vista-RR, 2014

SV DF TRP CRP TNR NRC MCRW
Block 2 1.3926" 0.7937" 4801.4848" 359.1212ns 5015.6491*
Sunn hemp (S) 1 74.1310** 60.2960** 10453.3333* 7552.5333** 50.5758"
Levels (L) 4 7.28095* 3.0565™ 821.3666" 1248.5333" 442.8364"
SxL 4 7.3191* 5.3994ns 253.0000" 797.5333" 737.8746"
Factorial x Additional 1 10.8908* 5.2213m 715.7454ns 211.2000" 1547.0484"
Residual 20 2.0931 7.3257 1983.0181 705.0545 877.5301
Total 32
CV % 11.12 20.23 28.90 38.14 26.19

Contrast estimate

Factorial x Additional -1.99 - - -

Total Root Productivity (TPR), Commercial Root Productivity (CRP), Total Number of Roots (TNR), Number of Commercial Roots (NRC)

and Mean Commercial Root Weight (MCRW)

s ** and *: not significant and significant at 1 and 5% by F-test (p <0.05) respectively.
Produtividade Total de Raiz (TRP), Produtividade de Raiz Comercial (CRP), Numero de Raiz Total (TNR), Numero de Raiz Comercial

(NRC) e Massa Média de Raiz Comercial (MCRW)

s **e *: ndo significativo e significativo a 1 e 5% pelo teste F (p < 0,05), respectivamente.

The addition of poultry litter to the soil increased total
productivity in the sweet potato (Figure 1). For the treatments
with no intercropping, maximum root productivity was 12.4
t ha! at the estimated dose of 8.8 t ha'! poultry litter. In
the treatments with sunn hemp, the addition of the organic
input linearly increased total productivity to the level of
0.1869 t ha! per unit increase in the dose of poultry litter,
to a maximum value of 16.3 t ha! at the highest dose of
poultry litter (Figure 1).

20 ~

15 u

Total root productivity (t ha'!)
=

¥ (—)=12,526+0,1869"x
R*=0,77

A adigdo de cama de aviario ao solo elevou a
produtividade total da batata-doce (Figura 1). Nos
tratamentos sem o consorcio, a maxima produtividade de
raizes foi de 12,4 t ha' na dose estimada de 8,8 t ha! de
cama de aviario. Nos tratamentos com crotalaria, a adigdo
do insumo orgéanico elevou linearmente a produtividade
total ao nivel de 0,1869 t ha! por aumento unitario da dose
de cama de frango, com valor maximo de 16,3 t ha'! na
maior dose de cama de aviario (Figura 1).

-

¥ (-----)=10,693+ 0,3846x - 0,0219"x?

2=
51 R*=0.60 @5, crotalartia
M c. crotaldria
0 T T T 1
0 5 10 15 20

Dose of poutry litter (t hal)

Figure 1 - Total root productivity (TPR) in sweet potato fertilised with doses of poultry litter, in
monocrop (Mono) and intercropped (Inter) with sunn hemp, Boa Vista, RR, 2014.

Figura 1 - Produtividade total de raiz (TPR) de batata-doce em fungdo de doses de cama-
de-avidrio, em monocultivo e em sistema de consorcio com crotaldria. Boa Vista-RR, 2014.
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Intercropping sweet potato with sunn hemp increased
the CRP of the crop from 7.41 to 10.24 t ha'; in the
treatments with sunn hemp, it can be seen that the use of
green manure increased commercial root productivity by
38.19% (Figure 2A). Similar to the results obtained for
commercial root production (Figure 2A), intercropping
sweet potato with sunn hemp increased the TNR from 73.87
to 111.20, showing an increase of 50.6% in relation to the
plants that did not receive the green manure (Figure 2B).

Although the interaction between the levels of poultry
litter and the intercrop with sunn hemp did not influence
the NRC of the sweet potato plants, the isolated practice
of the intercrop increased this value from 30.60 to 62.33
roots, with a percentage increase of 103.7% (Figure 2C).

Based on the estimate of the contrast (Table 1), it can be
seen that despite the positive effects of organic fertilisation
and intercropping on the production components of the
sweet potato, the TRP of the plants treated with organic
and mineral fertiliser was higher by 1.99 t ha! in relation
to the factorial.

A utilizag@o do consorcio de batata-doce com crotalaria
elevou a CRP da cultura de 7,41 para 10,24 t ha'; nos
tratamentos com crotalaria, observa-se que a pratica da
adubagdo verde elevou em 38,19% a produtividade de raiz
comercial (Figura 2A). Semelhante aos resultados obtidos
para a produtividade de raizes comerciais (Figura 2A), o
cultivo consorciado da batata-doce com crotalaria elevou
o TNR de 73,87 para 111,20, indicando um incremento de
50,6% em relagdo as plantas que ndo receberam a adubagdo
verde (Figura 2B).

Apesar da interacdo entre os niveis de cama de aviario
e 0 consorcio com crotaldria ndo ter influenciado o NRC
das plantas de batata-doce, a pratica isolada do consoércio
elevou o valor de 30,60 para 62,33 raizes, registrando um
acréscimo percentual de 103,7% (Figura 2C).

Com base na estimativa do contraste (Tabela 1),
verifica-se que, apesar dos efeitos positivos da adubagao
organica e do consorcio da cultura nos componentes de
produgdo da batata-doce, a TRP das plantas tratadas com
adubag?o organica e mineral foi superior em 1,99 t ha'em
relacdo ao fatorial.

A B
T 20 - 1200 - 11120 a
g 1024 a '
= 2
z %07 741 b g 90.0 1 7387 b
s S
o
<] 5]
E 6.0 - £ 600 -
3. 2
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Figure 2 - Commercial root productivity (A), total number of roots (B) and number of commercial roots (C) in
sweet potato for the absence and presence of intercropping with sunn hemp. Boa Vista, RR, 2014.

Figura 2 — Produtividade de raiz comercial (A), numero total de raiz (B) e nimero de raiz comercial (C) de
batata-doce na auséncia e presenca de consorcio com crotaléria. Boa Vista-RR, 2014.
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DISCUSSION

Intercropping with green manure tends to show results
after a few crop cycles, as there is a greater accumulation
of organic matter on the surface of the soil from the cover
plants, causing an increase in nutrients (COSTA et al.,
2015).

In the present study, root productivity was higher in the
intercrop with sunn hemp (Figure 1). This situation can be
explained by the potential for biomass production and the
nitrogen supplied to the soil by the legume starting with the
first crop (NUNES et al., 2011). Furthermore, the legume
effects an improvement in the chemical and physical
attributes of the soil (ALMEIDA et al., 2008), helping to
increase the productivity of the sweet potato.

The increase in productivity from the supply of
poultry litter is a result of the addition of the macro- and
micronutrients provided by that material. In addition to
the chemical improvement, the organic input contributes
to the physical conditioning of the soil (VALADAO et al.,
2011), allowing greater moisture retention and favouring
crop production. Along the same lines, Ro6s (2014) found
that the use of 5.79 t ha! chicken manure prompted a total
productivity of 25.6 t ha! in sweet potato roots.

Considering that the mean domestic production of
sweet potato is 13.4 tha' (IBGE, 2016), it can be seen that
the productivity obtained with the present study exceeds
this level, demonstrating that organic fertilisation with
poultry litter, and green manure with sunn hemp, give
promising results for the sweet potato crop in the State
of Roraima.

In relation to the different levels of poultry litter, it
was found that for the treatments with no intercropping,
the excess of organic fertiliser resulted in a decrease in
total crop productivity starting from the dose of 8.8 t ha™!
(Figure 1). Similar results were seen by Santos ef al. (2006)
and Oliveira et al. (2010), who found that the productivity
data for tuberous roots of the sweet potato adjusted to the
quadratic model with a fall in productivity when high doses
of cattle manure, nitrogen, phosphorus and potassium were
used. The decrease in crop yield at a dose greater than that
providing maximum productivity may be due to the excess
of nutrients supplied to the crop, resulting in excessive
growth of the shoots to the detriment of the formation of
tuberous roots (BRITO et al., 2006).

DISCUSSAO

O consorcio com adubos verdes tende a apresentar
resultados apos alguns ciclos de cultivo, pois ocorrera maior
acimulo de matéria organica na superficie do solo pelas
plantas de cobertura, fazendo com que ocorra incremento
da quantidade de nutrientes (COSTA et al., 2015).

No presente estudo, a produtividade de raizes foi
superior no cultivo consorciado com crotalaria (Figura 1).
Essa situacdo pode ser explicada pelo potencial de producéo
de fitomassa e aporte de nitrogénio fornecido ao solo pela
leguminosa ja no primeiro cultivo (NUNES et al., 2011).
Além do mais, a leguminosa exerce melhoria nos atributos
quimicos ¢ fisicos do solo (ALMEIDA et al., 2008),
contribuindo para elevar a produtividade da batata-doce.

O aumento na produtividade pelo fornecimento
de cama de aviario é resultante da adi¢do dos macro e
micronutrientes disponibilizados por esse material. Além
da melhoria quimica, o insumo orgénico contribui para o
condicionamento fisico do solo (VALADAO et al., 2011),
0 que permite maior retengdo de umidade, favorecendo
a producdo da cultura. Nessa mesma linha, Ros (2014)
verificou que o uso de 5,79 t ha' de esterco de galinha
determinou produtividade total de 25,6 t ha' de raizes de
bata-doce.

Ao se considerar que a média nacional de produtividade
da batata-doce ¢ de 13,4 t ha! (IBGE, 2016), constata-se
que a produtividade obtida no presente estudo supera esse
patamar, indicando que a adubag@o organica com cama-
de-aviario e adubo verde com crotalaria gera resultados
promissores para a cultura da batata-doce no estado de
Roraima.

Com relagdo aos niveis de cama de aviario, foi
verificado que o excesso de fertilizante organico promoveu
queda na produtividade total da cultura a partir da dose
de 8,8 t ha!, nos tratamentos sem consorcio (Figura 1).
Resultados semelhantes foram observados por Santos
et al. (2006) e Oliveira et al. (2010) ao constatarem que
os dados de produtividade de raizes tuberosas de batata-
doce se ajustaram ao modelo quadratico com queda de
produtividade quando foram utilizadas elevadas doses de
esterco bovino, nitrogénio, fésforo e potassio. A queda
no rendimento da cultura acima da dose que proporciona
maxima produtividade pode ser oriunda do excesso de
nutrientes fornecidos a cultura, proporcionando crescimento
excessivo da parte aérea, em detrimento da formagdo de
raizes tuberosas (BRITO ef al., 2006).
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Intercropping with sunn hemp resulted in a significant
increase in commercial-root productivity in the sweet potato
when compared to the monocrop (Figure 2). Research by
Souza (2010) on the effect of intercropping maize with
sunn hemp on the agronomic performance of sweet potato
in succession, showed that pre-cultivation of the sunn
hemp resulted in greater root productivity of the principal
commercial types, underlining the importance of legumes
for providing an increase in nitrogen (N) due to symbiosis
with bacteria of the genus Rhizobium, benefiting subsequent
crops or their intercrops. This increase in productivity
proved to be associated with the greater supply of N, P
and K, and the mineralisation of the organic matter of the
legume.

The intercrop of sweet potato with sunn hemp raised the
TNR, but did not influence the MCRW (Figure 2). In studies
selecting sweet potato clones, Andrade Junior et al. (2009)
found a mean weight for commercial roots, which varied
from 182.94 g to 320.95 g and from 199.14 g to 233.84 g
for Princesa and Brazlandia Roxa respectively. Vieira et al.
(2015) working with arrowroot (Maranta arundinaceaea)
intercropped with sunn hemp, also noted that the total
productivity of rhizome fresh matter increased when the
sunn hemp was cut at 90 days. One possible explanation
for the superior performance of the legume in relation to the
monocrop could be a high capacity for supplying available
N and organic matter for the cultivation of potentially
economic crops (NUNES et al., 2011).

For Agbede (2010), the greatest productivity in the sweet
potato crop was obtained with a combination of fertilisers
(NPK and chicken manure) in relation to individual use of
the fertilisers. The greater productivity of the additional
treatment was possibly due to organo-mineral fertilisation,
in which the essential elements are readily available for use
by the plants, whereas in treatments with poultry litter it is
necessary for a process of mineralisation to occur, with the
possible temporary immobilisation of N and the amounts
of added nutrients not being in the proportions required by
the plants (SAMPAIO et al., 2007).

CONCLUSIONS

The addition of poultry litter to the soil increased total
root productivity in the sweet potato;

Intercropping sweet potato with sunn hemp increased
production components in the crop of commercial interest;

Despite the benefits to the sweet potato from the addition
of poultry litter and the intercrop with sunn hemp, total
productivity was greater in the treatment with organic and
mineral fertiliser.

O consorcio com crotalaria resultou em aumento
expressivo da produtividade de raizes comerciais de batata-
doce quando comparado com o monocultivo (Figura 2).
Pesquisa realizada por Souza (2010) sobre o efeito do
consoércio de milho com Crotalaria juncea no desempenho
agronomico de batata-doce em sucessdo indicou que o
pré-cultivo da crotalaria apresentou maior produtividade
de raizes classificadas nos principais tipos comerciais,
ressaltando a importancia das leguminosas por proporcionar
incremento de nitrogénio (N) devido a simbiose com
bactérias do género Rhizobium, beneficiando as culturas
subsequentes ou as que a elas estejam consorciadas. Esse
aumento na produtividade mostrou-se associado ao maior
fornecimento de N, P ¢ K, e a mineralizacdo da matéria
organica da leguminosa.

O consorcio de batata-doce com crotalaria elevou o
TNR, porém ndo influenciou a MCRW (Figura 2). Em
estudos com sele¢do de clones de batata-doce, Andrade
Junior et al. (2009) verificaram massa média de raizes
comerciais, variando de 182,94 g a 320,95 g, ¢ valores
de 199,14 g e 233,84 g para Princesa ¢ Brazlandia Roxa,
respectivamente. Vieira et al. (2015) trabalhando com
araruta (Maranta arundinaceaea) consorciada com
crotalaria, também observaram que a produtividade de
matéria fresca total de rizomas aumentou quando o corte
da crotaléaria foi feito aos 90 dias. Uma possivel explicagdo
da superagdo da leguminosa em relagdo ao cultivo solteiro
seria a elevada capacidade no aporte de N e matéria organica
disponibilizados para cultura de potencial econdémico
(NUNES et al., 2011).

Para Agbede (2010), a maior produtividade da cultura
da batata-doce foi obtida quando houve a combinacdo
com a mistura dos adubos (NPK e esterco de galinha)
em relacdo a utilizagdo dos adubos de maneira isolada. A
maior produtividade do tratamento adicional possivelmente
decorreu da fertilizagdo organomineral, em que os
elementos essenciais estdo prontamente disponiveis para
utilizagdo pelas plantas, enquanto que nos tratamentos
com cama de aviario € necessario que ocorra o processo de
mineralizagdo, podendo ocorrer a imobilizagdo temporaria
de N e as quantidades de nutrientes adicionadas nio estarem
nas proporgdes requeridas pelas plantas (SAMPAIO et al.,
2007).

CONCLUSOES

A adigdo de cama de aviario ao solo elevou a
produtividade total de raiz de batata-doce;

O consorcio de batata-doce com a crotalaria elevou os
componentes da produgao da cultura de interesse comercial;

Apesar da agdo benéfica da adi¢do de cama de aviario
e do consércio com crotalaria para a batata-doce, a
produtividade total foi superior no tratamento com adubo
organico ¢ mineral.
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