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RESUMO

MUCHALAK, Sofia Michele. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Cultivares de batata submetidas a diferentes laminas de irrigacéo e aplicagcao
de bioestimulante.

Professor orientador: Dr. Fernando Franga da Cunha

A batata (Solanum tuberosum) € uma solanadcea de grande importancia
econbmica e € cultivada em vérias partes do mundo, sendo considerado
importante alimento por ser rico em minerais, vitaminas e proteinas. O Brasil
mantem a posi¢cdo de maior produtor de batata na América do Sul, sendo
cultivada principalmente nas regides Sudeste e Sul, e atualmente, encontra-se
em expanséo principalmente na regido Centro-Oeste. O rendimento da batata
pode ser influenciado por fatores como potencial produtivo da cultivar, manejo
de doencas, plantas daninhas e pragas, fertilidade do solo, disponibilidade
hidrica e sistema de cultivo. Em busca de aumentar a produtividade nas areas
produtoras, novas tecnologias vém sendo estudadas na cultura da batata.
Dessa forma o presente trabalho objetivou: avaliar o efeito de distintas laminas
de irrigacdo nas caracteristicas agronémicas de diferentes cultivares de batata
na regiao nordeste de Mato Grosso do Sul (Capitulo 1); e avaliar o efeito do
bioestimulante na producdo de diferentes cultivares de batata na regido
nordeste de Mato Grosso do Sul (Capitulo 2). Os experimentos foram
conduzidos na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), situada
em Chapadao do Sul - MS. Os experimentos foram montados no delineamento
em blocos casualizados e conduzidos em esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeticbes. O experimento 1 apresentou quatro laminas de
irrigacéao (50, 75, 100 e 125% da quantidade de agua para suprir a perda de
agua por evapotranspiracdo da cultura) nas parcelas e trés cultivares de batata
(Asterix, Atlantic e CLL) na subparcela. No experimento 2, as parcelas
contiveram trés cultivares de batata (Asterix, Atlantic e CLL) e nas subparcelas
duas técnicas de manejo cultural (com e sem aplicacdo do bioestimulante
Stimulate®). Constatou-se, que 0 aumento da lamina de irrigacdo proporcionou
reducdo na eficiéncia do uso da agua pela batata; e ndo afeta as demais
caracteristicas avaliadas. A cultivar Asterix deve ser preferido pelos agricultores
de batata do nordeste Sul Mato-Grossense. A utilizacdo de Stimulate® néo
beneficia as caracteristicas agrondmicas da batata cultivada no nordeste de
Mato Grosso do Sul.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum tuberosum. evapotranspiracao. bioestimulante.



ABSTRACT

MUCHALAK, Sofia Michele. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Potato cultivars under different irrigation levels and biostimulant.
Professor orientador: Dr. Fernando Franca da Cunha

The potato (Solanum tuberosum) is a solanaceous of great economic
importance and is cultivated in many parts of the world and is considered
important food because it is rich in minerals, vitamins and proteins. The Brazil
holds the largest potato producer position in South America and is mainly
cultivated in the Southeast and South, and currently is expanding mainly in the
Midwest. The yield of potatoes can be influenced by factors such as productive
potential of farming, management of diseases, weeds and pests, soil fertility,
water availability and crop system. Seeking to increase productivity in the
producing areas, new technologies have been studied in the potato crop. Thus,
the present study aimed: to evaluate the effect of different irrigation levels on
the agronomic characteristics of different potato cultivars in northeast Mato
Grosso do Sul (Chapter 1); and evaluate the effect of biostimulant in producing
different potato cultivars in northeast Mato Grosso do Sul (Chapter 2). The
experiments were conducted at the Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), located in Chapaddo do Sul - MS. The experiments were
performed in a randomized block design and conducted in a split plot design
with four replications. Experiment 1 presented four irrigation levels (50, 75, 100
and 125% of the amount of water to supply water loss by evapotranspiration) in
the plots, the potato cultivars (Asterix, Atlantic and CLL) as subplots. In
experiment 2, the plots contained the potato cultivars (Asterix, Atlantic and CLL)
and the subplots two cultural management techniques (with and without
application of Stimulate® growth promoter). It was found that increasing water
depth decreased the water use efficiency by the potato; and does not affect the
other parameters. The cultivar Asterix should be preferred by potato farmers in
northeast South Mato Grosso. The use of Stimulate® does not benefit the
agronomic characteristics of potato grown in northeastern Mato Grosso do Sul.

KEY-WORDS: Solanum tuberosum L. evapotranspiration. biostimulant.
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1 INTRODUCAO

O aumento da producao agricola é essencial para alimentar a crescente
populacdo mundial. Para atender a essa demanda, € necessario o uso de
tecnologias apropriadas que permitam o aumento da produtividade sem agredir
a natureza, possibilitando uma exploracdo sustentdvel do ponto de vista
econdmico, social e ambiental.

A batata é cultivada em diversas regibes do Pais. O Brasil € um dos
poucos paises onde se planta batata o ano todo, no entanto, as principais
regides produtoras sdo o Sul e Sudeste. Existem outras regides com
microclimas especificos onde pode ser possivel o cultivo deste tubérculo como
no nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul o que diminuiria 0 custo do
produto visto que o Estado “importa” quase toda batata consumida de outras
regides do Pais (LOPES, 2015), destacando-se entre as olericolas por ocupar
uma grande area cultivada e pelo alto volume produzido.

Dentre os insumos utilizados na lavoura de batata, a batata semente &
de especial importancia, pois agrega fatores como produtividade, tolerancia a
pragas e doencas, resisténcia as condi¢des adversas de clima, entre outros.
Existe inUmeras cultivares de batatas disponiveis no mercado, sendo umas
indicadas para industria e outras para mesa. A escolha da cultivar mais
adequada a cada situacao é fator de acréscimo na produtividade, que pode ser
obtido sem qualquer custo adicional no sistema de producdo (FILGUEIRA,
2003).

Para que os genotipos de batata expressem o seu potencial produtivo, é
necessario que as condi¢des de disponibilidade hidrica (MAROUELLI, 1997),
nutricional e micrometeorologicas exigidas pela cultura sejam atendidas
(FILGUEIRA, 2003). As condicbes meteoroldgicas sao dificeis de serem
controladas, no entanto a disponibilidade de agua pode ser suplementada via
sistemas de irrigacdo (GRIMM et al., 2011).

O manejo ideal da irrigacdo é aquele gque mantém continuamente,
durante o ciclo de crescimento das plantas, condi¢cdes favoraveis de umidade
no solo (BERNARDO et al., 2008) para atender a demanda de agua e evitar a

formacdo de ambiente anaerdbico no espaco do solo explorado pelas raizes.
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Caso contrario, as raizes das plantas de batata ficam submetidas a deficiéncia
de oxigénio, as folhas n&o produzem carboidratos e senescem devido a
substancias toxicas produzidas no ambiente anaerébico do solo (FLECHA et
al., 2004).

Além destes fatores ambientais, ha também a dependéncia de fatores
intrinsecos da planta que influenciam em todos os aspectos do
desenvolvimento vegetal, desde a germinacdo até a senescéncia. Segundo
Taiz & Zeiger (2009), nos vegetais superiores, o metabolismo, morfogénese e
crescimento dependem de sinais transmitidos de uma parte a outra da planta,
por meio de mensageiros quimicos, os horménios vegetais. Estes sao
substancias orgéanicas produzidas pela planta que desempenham o papel
principal na regulacéo do crescimento.

Nos ultimos anos tem se adotado tecnologias inovadoras como o uso de
biorreguladores vegetais, com o propésito de se elevar os niveis atuais de
produtividade e desempenho agrondmico de diversas culturas. Os
biorreguladores séo substancias naturais ou sintéticas, que aplicadas
exogenamente, atuam de maneira similar aos grupos de horménio vegetais. A
utilizacdo destas substancias na agricultura tem apresentado potencial no
acréscimo da produtividade, embora a sua utilizacdo ainda ndo seja uma
pratica rotineira em culturas que nao atingiram elevado nivel tecnoldgico
(VIEIRA & CASTRO, 2001; VIEIRA & SANTOS, 2005).

A partir das consideracdes apresentadas a respeito da importancia da
cultura da batata e das alternativas para obtencdo de maiores produtividades, o
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes laminas de irrigacéo e

uso do bioestimulante Stmulate® nas cultivares Asterix, Atlantic e CLL.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da batata

A batata (Solanum tuberosum L.), também conhecida popularmente
como batata inglesa ou batatinha, € uma solanaceae anual originaria da
Cordilheira dos Andes e das proximidades do Lago Titicaca, proximo a fronteira
entre o Peru e Bolivia. Para os povos antigos dessas regifes a batata era a
base da alimentacdo, sendo chamada de “papa” na lingua local (quecha)
(FILGUEIRA, 2003). Segundo Hawkes (1993), nessas regides ainda existem
prototipos silvestres de batata que s&@o cultivadas em pequenas areas pelos
camponeses andinos, havendo aproximadamente oito espécies botanicas e
mais de duzentas espécies tuberiferas.

A batata andina foi levada para a Espanha em 1570, apds a conquista
do Império Inca pelos espanhdis. No entanto, somente duzentos anos depois
se tornou um alimento basico para os povos da Irlanda, Inglaterra, Holanda e
Alemanha (HIJMANS, 2001). Por volta de 1620, foi levada da Europa para a
América do Norte, onde se tornou um importante alimento (LOPES & BUSO,
1997). A batateira foi disseminada para a maioria das regides tropicais e
subtropicais do planeta, tornando-se a base da alimentacdo de muitos povos
(FILGUEIRA, 2003).

No Brasil a batata foi introduzida por colonizadores europeus que se
instalaram na regido sul do pais, onde perceberam que o clima frio era
adequado para o cultivo (ABBA, 2015).

A batata € uma planta dicotileddnea pertencente a familia Solanaceae e
ao género Solanum. Entre todas as espécies cultivadas do género Solanum a
Solanum tuberosum é a mais importante economicamente (FORTES &
PEREIRA, 2003).

A planta da batata apresenta caules aéreos, herbaceos e as raizes
originam-se na base desses caules ou hastes. H4A mais dois tipos de caule,

ambos subterraneos: os estélons, que se desenvolvem horizontalmente e o0s



tubérculos que apresentam valor econémico e sédo formados pelo acumulo de
substancias de reserva (PADUA et al., 2009).

Os tubérculos sdo os 6rgdos de maior interesse da planta de batata e
seu formato pode variar de redondo a ovalado. A periderme é formada por uma
fina camada de células, e sua coloracdo pode ser amarela ou rosada
dependendo da cultivar. A polpa € a denominacdo que recebem todos os
elementos desde o cértex até a medula, que nas cultivares comerciais
apresenta coloragdo branca, creme ou amarelada (FORTES & PEREIRA,
2003).

O sistema radicular é delicado e superficial, com raizes concentrando-se
até 50 cm de profundidade. As folhas sdo compostas por foliolos
arredondados, e as flores, hermafroditas, apresentam-se reunidas em
inflorescéncia no topo da planta. Predomina a autopolinizagéo, originando um
frutinho verde que contém numerosas sementes minusculas (FILGUEIRA,
2008).

Segundo Filgueira (2008), a batateira € dividida em quatro estadios de
desenvolvimento. A fase | tem inicio no plantio da batata-semente e vai até a
emergéncia, a fase Il compreende o intervalo entre a emergéncia e o inicio da
tuberizacdo, a fase Il vai do inicio da tuberizacdo até o enchimento dos

tubérculos e a fase IV compreende o periodo da maturacdo ou senescéncia.

2.2 Cultivares de batata

As cultivares de batata disponiveis no mercado para o consumo in
natura sao importadas e se sobressaem pelo alto potencial produtivo e
aparéncia externa dos tubérculos, notadamente, pelicula lisa e brilhante,
tamanho e forma. As cultivares mais cultivadas no Brasil, com destaque para
Agata, Cupido, Vivaldi, Ceasar, Monalisa, Mondial e Markes, possuem baixos
teores de matéria seca. Além disso, sdo altamente exigentes em adubacao e
necessitam de protecdo constante por defensivos e ndo tém aptiddo culinaria

para fritura. Outras cultivares, como Asterix e Atlantic, se destacam por seu alto



teor de matéria seca e sdo adequadas para consumo na forma de fritura
(PEREIRA & DANIELS, 2003).

A cultivar Atlantic foi desenvolvida pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA). Originou-se do cruzamento da cv. B5141-6 (Lenape)
com a cv. Wauseon e foi langada em 1976, em Beltsville, Maryland (REZENDE,
2007).

A cv. Atlantic é responsavel por 80% do mercado formal de batata
processada na forma de fatias fritas, por ser uma das poucas cultivares com
qualidades especificas para este fim (YORINORI, 2003). Apresenta um alto
peso especifico, baixo teor de acucares redutores e alta produtividade, além de
poder ser armazenada sem alterar significativamente o produto final (SALAZAR
& BUSCH, 2001).

E uma planta de porte alto, com 3 a 5 hastes grossas e eretas de cor
roxa na base formando uma pigmentacao ou pequenas manchas irregulares de
baixo para cima, os nos sao ligeiramente entumecidos. As folhas séo
medianamente pubescentes, grandes a meédias de cor verde escuro. Os
foliolos secundarios e terciarios sdo numerosos. As flores sdo numerosas, de
cor lavanda palida, sobre gemas fortemente pubescentes com uma
pigmentacdo lavanda difusa sobre um fundo verde. A planta possui alto vigor,
boa cobertura do solo e maturacédo de 90 a 120 dias, sendo considerada de
ciclo médio (BREGAGNOLI, 2006; REZENDE, 2007).

Uma melhor qualidade do produto e uma maior rentabilidade sé&o
requisitos exigidos para o processamento na forma de fatias fritas. A cv.
Atlantic atende a essas caracteristicas (BORRUEY et al., 2000), pois apresenta
tubérculos uniformes de formato arredondado e tamanho médio, com auséncia
de ma formacbes e olhos superficiais, os quais facilitam o descascamento,
diminuindo as perdas de peso no processo, e proporcionam, ao final, fatias
fritas de tamanho médio uniforme, que sdo mais atrativas ao consumidor
(QUADROS, 2007).

Essa cultivar tem grande adaptacédo as diversas regides produtoras, mas
€ sensivel ao coracdo oco. Exige tratamento cuidadoso para brotacdo da
batata semente para obtencédo de um bom estande (MELO, 1999).

A cultivar Asterix é proveniente do cruzamento entre as cultivares
Cardinal e o clone SVP VE 70-9 de origem holandesa (ROSSI, 2009).



Os tubérculos tém formato oval-alongado, pelicula vermelha e
predominantemente aspera, polpa amarelo-clara e olhos rasos. No plantio em
épocas quentes, a pele clareia, ficando rosada (ABBA, 2015).

Asterix apresenta um alto rendimento de tubérculos de tamanho
moderado e alto teor de matéria seca (ABBA, 2015). E bastante consistente
qgquando cozinha, com esporadica alteracdo de cor; propria para fritas
(FERNANDES et al., 2010).

A cultivar tem um 6timo sabor e € excelente para ser usada no
processamento de pré-fritas congeladas (French fries), sendo utilizada por
grandes industrias holandesas (ABBA, 2015).

2.3 Fatores limitantes ao cultivo

Varios fatores podem interferir na produtividade de tubérculos,
merecendo destaque o material genético, representado pelas cultivares, a
época de cultivo, as condi¢des edafoclimaticas da regido e o manejo fitotécnico
da cultura, como, espacamento, tamanho da batata-semente, adubacéo,
irrigacéo entre outros (REZENDE, 2007).

Um dos fatores primordiais para o0 sucesso dessa cultura é a
identificacdo de cultivares mais adaptadas as condi¢cfes climaticas locais, que
combinem maior produtividade com melhor qualidade, uma vez que o clima
desempenha papel importante no comportamento de diversas -cultivares
(ANTUNES & FORTES, 1981).

A escolha de uma cultivar adaptada a uma regido por si s6 nédo é
suficiente para o sucesso da exploracdo. E necessario, também, que a cultivar
tenha caracteristicas que atendam as exigéncias de comerciantes e
consumidores (FREIRE FILHO et al., 2000).

Filgueira & Camara (1984) em estudo do comportamento de diferentes
cultivares de batata em Anapolis-GO, observaram as seguintes produtividades:
Elvira (30,5 Mg ha), Aracy (28,8 Mg ha™) e Baronesa (28,4 Mg ha™).

Filgueira et al. (1995) verificaram produtividade média de 29,3 e 20,1 Mg

ha, sendo 23,9 e 14,8 Mg ha™ de tubérculos gratdos, para os cultivares Apud
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e Bintje, respectivamente. Ramos (1999) verificou produtividade total variando
entre 18,5 e 38,8 Mg ha, com média de 28,3 Mg ha™, para a cultivar Itararé
em Botucatu-SP.

Nunes (2002) observou que para a regido de Itabaiana - SE, a cv.
Monalisa apresentou tubérculos com melhores caracteristicas para
comercializacdo e vem substituindo as variedades Bintie e Baraka
anteriormente cultivadas na regiéo.

Ja Bregagnoli (2000) encontrou produtividade de 19,5; 21,4 e 17,3 Mg
ha’ para os cultivares Apud, Itararé e Aracy, respectivamente. Esses
resultados demonstram a grande variabilidade da cultura da batata em termos
de produtividade de tubérculos e a importancia de trabalhos voltados a
determinacdo do comportamento dos cultivares e sua adaptacédo ao local de
plantio.

De acordo com as exigéncias climaticas distinguem-se trés épocas
caracteristicas de plantio no Brasil, sendo estas: plantio das aguas com
semeadura de setembro a novembro; plantio da seca com semeadura de
fevereiro a abril e plantio de inverno de maio a julho (FILGUEIRA, 2008).

As exigéncias climaticas da bataticultura sdo peculiares, ressaltando-se
gue o fator limitante tem sido a temperatura elevada, principalmente noturna. O
fotoperiodo também afeta o desenvolvimento, necessitando de dia curto para
tuberizacdo, entretanto, ndo constitui um fator limitante no Brasil (FILGUEIRA,
2008).

De acordo com Granja (1995), a sucessao de safras de batata, € viavel
em regides de clima ameno. Nas épocas mais quentes, o plantio é realizado,
preferencialmente, em areas com altitude, igual ou superior a 1.200 m. Por sua
vez, o cultivo durante o inverno pode ser feito em altitudes ao redor de 600 m.
Para isso, os produtores contam com o auxilio da irrigacéo e da disponibilidade
de cultivares mais adaptadas as principais finalidades de uso, ou seja, visando
o mercado fresco ou a industria.

A batata é uma das olericolas mais exigente em agua sendo o déficit um
dos fatores mais limitante para a producdo, porém o excesso de agua também
€ prejudicial por impedir a respiracdo adequada das raizes e tubérculos,
aumentar a lixiviagcdo de nutrientes e causar problemas fitossanitarios
(MAROUELLI & GUIMARAES, 2006).



2.4 Irrigagéo na cultura da batata

A cultura da batata depende de suprimento adequado de &gua durante
todos os estadios de desenvolvimento da planta, existindo correlacdo direta
entre quantidade de agua no solo e produtividade (MAROUELLI &
GUIMARAES, 2006).

Bezerra et al. (1998), estudando a deficiéncia hidrica (comparando 50 e
100% da lamina de irrigacdo) aplicada em varios estadios de desenvolvimento
da batata, no Municipio de Piracicaba - SP, concluiram que houve uma
reducédo de 48,7% na produtividade da batateira quando o déficit foi aplicado no
estadio de tuberizacdo em relacdo a testemunha. A deficiéncia hidrica aplicada
sequencialmente nos estadios de tuberizacdo e enchimento de tubérculos
ocasionou reducdo em 65,4% na producado e quando aplicada nos trés estadios
(estadio vegetativo, tuberizacdo e enchimento de tubérculos), reduziu a
produtividade em 70,5% em relacdo a testemunha (sem déficit).

Doorenbos & Kassam (2000) relatam que a cultura da batata também &
relativamente sensivel ao déficit hidrico durante os estadios de estolonizacéo,
inicio da formacéao e crescimento dos tubérculos.

O excesso de agua no solo também é prejudicial a cultura, além do
consumo excessivo de energia. A boa aeracdo e drenagem do solo sao
exigéncias basicas para a bataticultura ser bem sucedida (FILGUEIRA, 2008).

No Brasil, a agricultura irrigada é a maior consumidora de agua, dentre
as diversas atividades humanas. Na maioria das areas irrigadas, a auséncia de
manejo racional da agua resulta em aplicacdo excessiva, com desperdicio de
agua e energia. Praticas adequadas de irrigacdo contribuem para aumentar a
produtividade das culturas, melhorar a qualidade dos produtos agricolas,
minimizar o uso da agua e preservar os recursos hidricos (PAZ, 2000).

O manejo racional da irrigacdo consiste em determinar o0 momento de
irrigar e o tempo de funcionamento de um equipamento de irrigacdo, ou a sua
velocidade de deslocamento, com a finalidade de aplicar a quantidade de agua

necessaria ao pleno desenvolvimento da cultura (PAZ, 2000).



A determinacdo do consumo de agua de uma cultura é fundamental no
manejo da agua de irrigacao, podendo ser obtida a partir de medidas efetuadas
no solo, na planta e nos elementos climaticos. Os métodos baseados em
medidas no solo se fundamentam na determinacdo do seu teor de agua; 0s
gue utilizam medidas na planta consideram o monitoramento do seu potencial
hidrico e avaliagBes da resisténcia estomatica e da temperatura da folha,
dentre outros; jA os métodos baseados nos elementos climaticos consideram,
desde simples medi¢cdes da evaporacdo da dgua num tanque, como o Classe
A, até complexas equacdes para a estimativa da evapotranspiracdo (ROCHA et
al.,, 2003). A determinagdo da evapotranspiracdo tem sido mais usada por
causa da sua maior praticidade e da menor exigéncia de mao-de-obra no
manejo da irrigacao.

Segundo Silva et al. (2007) a irrigacdo na cultura da batata vem sendo
realizada tradicionalmente por aspersao, seja convencional, autopropelido ou
pivo-central. No entanto, alguns aspectos fundamentais a sustentabilidade da
atividade agricola irrigada ndo estdo sendo contemplados. O primeiro €é
relacionado a sanidade da cultura. O molhamento das folhas provocado pela
aspersao favorece a maior incidéncia de doencas de parte aérea (OLIVEIRA;
VALADAO, 1999). O segundo é o uso mltiplo da agua. Diante do cenério atual
de competitividade pelo uso da agua e problemas relacionados a
disponibilidade dos recursos hidricos, ha necessidade de alternativas para
economia de tal insumo na irrigacdo. Para tanto, tem-se procurado investigar o
desempenho, bem como estratégias de cultivo e manejo para adocdo de
sistemas de irrigacdo caracterizados por propiciarem reducdo no desperdicio
da agua (SILVA et al., 2007).

Nesse aspecto, a irrigacdo por gotejamento tem sido avaliada e adotada
com éxito para diversas culturas. Refere-se a irrigacdo localizada, mais
especificamente a irrigacdo por gotejamento, em que a aplicacdo da agua é via
superficie ou subsuperficie do solo, préximo a raiz. Entre varios sistemas de
irrigacéo a localizada € a que apresenta uma maior eficiéncia no uso da agua
(SILVA, 2007).

A eficiéncia de uso da a4gua (EUA) é a relacdo entre a matéria seca
produzida e a quantidade de agua utilizada pela cultura (KRAMER & BOYER,

1995). O conhecimento da EUA juntamente com programas que buscam sua
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potencializacdo €& cada vez mais necesséria, haja visto a crescente
preocupacdo da populacdo mundial com a disponibilidade dos recursos
hidricos (HATFIELD et al., 2001). A EUA varia principalmente em fungcdo dos
elementos climaticos e da disponibilidade de agua (ABBATE et al., 2004),
apesar da cultura também proporcionar tal efeito.

2.5 Bioestimulante

Reguladores vegetais ou bioestimulantes é a denominacao utilizada ao
se referir a substancias naturais ou sintéticas que, aplicadas exogenamente,
atuam similarmente aos grupos de horménio vegetais. Essas substancias
podem ser aplicadas diretamente nas plantas, via tratamento de sementes, via
foliar, aplicacdo no solo ou em frutos, os quais precisam ser absorvidos para
gue possam exercer sua funcdo (CASTRO & VIEIRA, 2001; VIEIRA &
CASTRO, 2001).

Por meio desses reguladores pode-se intervir em diversos processos,
como na germinagcdo, crescimento, enraizamento, floracdo, frutificacdo e
senescéncia, interferindo nos processos estruturais e vitais das plantas.

Com diversos beneficios obtidos a partir do emprego de reguladores
vegetais sobre as plantas cultivadas, combinacdes desses produtos tém sido
estudadas. Assim, a mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou destes
com outras substancias, como 0s aminoacidos, nutrientes e vitaminas,
denomina-se bioestimulante ou estimulante vegetal (CASTRO & VIEIRA,
2001). O unico bioestimulante composto da mistura de citocinina + giberelina +
auxina registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) é o Stimulate® fabricado pela empresa Stoller do Brasil, contendo em
sua formulacdo 90 ml L™ de cinetina (citocinina), 50 mg L™ de &cido
indolilbutirico (auxina) e 50 mg L% de &cido giberélico (giberilina)
(RODRIGUES, 2008).

Esse produto quimico pode, em fungdo da sua composicao,
concentracdo e proporcdo das substancias, incrementar o crescimento e o

desenvolvimento vegetal por meio do estimulo na divisdo celular, na
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diferenciacdo e alongamento das ceélulas, podendo, também, aumentar a
absorcdo e a utilizagcdo de adgua e dos nutrientes pelas plantas (Stoller do
Brasil, 1998). Segundo Casillas et al. (1986), essas substancias sao eficientes
guando aplicadas em doses pequenas, auxiliando o bom desempenho dos
processos vitais da planta, possibilitando obter maiores e melhores colheitas,
mesmo sob condi¢cdes ambientais diversas.

A descoberta da influéncia dos bioestimulantes sobre as plantas
cultivadas e seus beneficios promovidos no crescimento tem contribuido para
solucionar diversos problemas do sistema de producdo e melhorar qualitativa e
guantitativamente a produtividade de variadas culturas, embora sua utilizacao
ainda ndo seja uma prética rotineira em culturas que nao atingiram elevado
nivel tecnologico (CASTRO, 2001). Sdo inumeras as pesquisas desenvolvidas
sobre os efeitos do uso de reguladores vegetais na agricultura, destacando-se
as areas de floricultura, de olericultura, fruticultura e grandes culturas.
Entretanto, ainda s&do escassas as pesquisas e informacfes envolvendo
culturas olericulas. Nos ultimos anos, grande parte dos estudos realizados foi
desenvolvida utilizando-se bioestimulantes em grandes culturas, como soja,
arroz, milho e feijdo (KLAHOLD et al., 2006).

Braga (2008), em seus estudos, observou ao empregar Stimulate® no
tratamento de sementes de atemodia (Annona cherimola Mill. x Annona
squamosa L.) cv. Gefrer, um aumento na porcentagem e na velocidade de
germinacdo desta espécie. Sendo que na concentracdo 4,07 mL kg™ do
bioestimulante foi notada a quantidade maxima de plantulas normais, um
aumento de 14,2% em relacdo ao tratamento controle.

Alleoni et al. (2000), avaliando o efeito do Stimulate® no
desenvolvimento e produtividade do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.),
constataram um aumento de 26,1% no peso seco das plantas com 3 trifélios e
um incremento de 5,4% na massa de 1000 grdos, quando aplicado 250 mL ha™
do bioestimulante via sementes com 750 mL ha™ via foliar.

Segundo Vieira (2001), o bioestimulante Stimulate, nas doses: 1,0; 2,0;
3,0; 40 e 50 ml por 0,5 kg de sementes de feijoeiro beneficiaram
significativamente a germinacdo, a massa seca de raizes e numero de
plantulas normais e, consequentemente, reducdo na porcentagem de plantulas

anormais. Para Santos & Elvis Vieira (2005), o bioestimulante aplicado via
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sementes é capaz de originar plantulas de algodoeiro mais vigorosas, com
maior comprimento, massa seca e porcentagem de emergéncia em areia e
terra vegetal. Dourado Neto et al. (2004) obtiveram aumento no rendimento de
graos de milho com a aplicacéo de bioestimulante Stimulate nas sementes.

Os trabalhos acima citados vém corroborar a importancia de estudos nos
quais se empregam bioestimulantes em diversas espécies cultivadas,
principalmente de culturas que se deseja otimizar o desempenho agronémico,

como a batata.
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CAPITULO 1 - PRODUTIVIDADE DE DIFERENTES CULTIVARES DE
BATATA SOB DISTINTAS LAMINAS DE IRRIGACAO.

RESUMO

O maximo potencial produtivo das cultivares de batata e a qualidade dos
tubérculos estdo diretamente relacionados a disponibilidade hidrica no solo.
Dessa forma o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de distintas laminas de
irrigacdo nas caracteristicas agrondmicas de diferentes cultivares de batata na
regido nordeste de Mato Grosso do Sul. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, campus de Chapadéo do Sul,
MS, utilizando-se o delineamento experimental de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes, tendo nas parcelas quatro laminas de
irrigacéao (50, 75, 100 e 125% da quantidade de agua para suprir a perda de
agua por evapotranspiracdo da cultura) e nas subparcelas trés cultivares de
batata (Asterix, Atlantic e CLL). Avaliaram-se os resultados do numero de
tubérculos por planta, massa meédia do tubérculo, produtividade comercial e
eficiéncia do uso da agua (EUA). O aumento da lamina de irrigacao
proporciona reducéo na eficiéncia do uso da agua pela batata; e ndo afeta as
demais caracteristicas avaliadas. A cultivar Asterix deve ser preferida pelos
agricultores de batata do nordeste Sul Mato-Grossense.

PALAVRA-CHAVE: Evapotranspiracao, Manejo da agua, Solanum tuberosum
L.

CHAPTER 1 - CULTIVARS OF DIFFERENT PRODUCTION UNDER
DIFFERENT POTATO IRRIGATION DEPTHS.

ABSTRAT
The maximum yield potential of potato cultivars and the quality of the tubers are
directly related to soil water availability. Thus the aim of the study was to
evaluate the effect of different irrigation levels on the agronomic characteristics
of different potato cultivars in the northeast of Mato Grosso do Sul. The
experiment was conducted in Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
campus de Chapadéao do Sul, MS, using the experimental design of randomized
blocks in a split plot design with four replications, in plots with four irrigation
levels (50, 75, 100 and 125% of the amount of water to compensate for the loss
of water by evapotranspiration) and the subplots, potato cultivars (Asterix,
Atlantic and CLL). We assessed the results by number of tubers per plant,
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average tuber mass, business productivity and efficiency of water use (USA).
The increase in water depth provides a reduction in water use efficiency by the
potato; and does not affect the other parameters. The cultivar Asterix is to be
preferred by Northeast potato farmers Sul Mato-Grossense.

KEY WORDS: Evapotranspiration, Water management, Solanum tuberorum L.

1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) caracteriza-se como uma das mais
importantes olericolas, pelo seu consumo mundial, pela extensdo de éarea
plantada e pelo desenvolvimento socioecondmico dos produtores rurais
(FERNANDES et al., 2010). E uma planta da familia Solanaceae, de grande
importancia na agricultura no Brasil, onde é cultivada em larga escala nas
regides Sudeste e Sul (FILGUEIRA, 2003). O cultivo da batata em regides nao
tradicionais vem sendo estudadas por diversos pesquisadores (CARDOSO et
al., 2007; NUNES, 2002). Um dos fatores primordiais para a expansdo dessa
cultura para outras regides é a identificacdo de cultivares mais adaptadas as
condi¢Bes climaticas locais, que combinem maior produtividade com melhor
gualidade, uma vez que o clima desempenha papel importante no
comportamento de diversas cultivares (ZAGATI & BRAGA, 2013).

Entre os fatores climaticos que podem afetar o maximo potencial
produtivo das cultivares, a disponibilidade hidrica no solo, tem fundamental
importancia para o estabelecimento, desenvolvimento da cultura e producao de
tubérculos (MAROUELLI et al.,, 2001). Tanto a ocorréncia de déficit hidrico
guanto o excesso de agua no solo podem limitar o desenvolvimento das
plantas. Assim, a manutencédo de condicdes hidricas favoraveis durante o ciclo
da cultura é decisiva para obtencao de alta produtividade e boa qualidade do
produto (ROSA, 2003). A maior sensibilidade da planta ao déficit hidrico ocorre
os estadios Il (estolonizacao/tuberizacdo) e IV (crescimento de tubérculos). Em
contra partida, o excesso de umidade no solo nestas fases também causa
danos, principalmente pela reducédo da aeragdo do solo (DOORENDOS &
KASSAM, 2000).
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O ideal é o suprimento de 4gua ser adequado, de modo que as plantas
estejam sempre fotossinteticamente  ativas, sem ocorréncia de
autossombreamento, favorecendo a abertura estomética e consequentemente
um incremento na massa seca acumulada pelos tubérculos (AGUIAR NETO et
al., 2000; FERNANDEZ, 2008).

Bezerra et al. (1998), estudando a deficiéncia hidrica (comparando 50 e
100% da Iamina média de irrigacao) aplicada em varios estadios fenologicos da
cultura, concluiram que houve reducdo de 48,7% na produtividade de
tubérculos quando o déficit foi aplicado no estadio de tuberizacdo em relacdo a
testemunha. Segundo Zhivkov & Kaltcheva (1997), houve reducéo na producéo
de batata na ordem de 13, 18 e 23% quando reduziu a irrigacdo em 20, 40 e
60%, respectivamente.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de distintas laminas de
irrigacdo nas caracteristicas agrondmicas de diferentes cultivares de batata na

regido nordeste de Mato Grosso do Sul.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do campus da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul situado em Chapadao do Sul-MS,
com latitude de 18°47'39" Sul, longitude 52°37'22" Oeste e altitude de 820
metros. O clima, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo tropical umido
(Aw), com estacbes bem definidas, chuvosa no verdo e seca no inverno,
apresenta temperatura média anual variando de 13°C a 28°C, precipitacdo
média anual de 1.850 mm e umidade relativa média anual de 64,8% (CASTRO
et al., 2012).

Os valores médios diarios dos dados meteoroldgicos obtidos durante o
periodo estudado estdo apresentados na Figura 1. Os valores médios de
temperatura do ar apresentaram grandes oscila¢cdes durante todo o periodo
experimental e variaram de 9,3 a 27,6 °C. O comportamento da umidade
relativa foi o oposto da temperatura, observando-se valores compreendidos
entre 22,1 e 93,4%. Os dados de temperatura e umidade relativa influenciaram
os valores de evapotranspiragdo de referéncia (ET0). Os valores médios

mensais de ETO durante o estudo variaram de 1,06 a 5,85 mm dia! e
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observou-se sensivel aumento no final do periodo experimental. De acordo
com Costa (1994), alturas inferiores a 1 mm ndo podem ser consideradas
precipitacdes pluviométricas, diante disso, houve apenas seis eventos em todo

o periodo experimental, totalizando uma altura de 41,8 mm de chuva.
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Figura 1. Variagcdo diaria dos dados climéticos no periodo experimental: (A)

temperatura (°C) e umidade relativa (%) e (B) evapotranspiracdo de referéncia (mm
dia™) e precipitacdo pluviométrica (mm). Chapad&o do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.

O experimento foi realizado entre maio e setembro de 2011 e conduzido

em esquema de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com quatro
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repeticdes, tendo nas parcelas quatro laminas de irrigacéo (50, 75, 100 e 125%
da quantidade de agua para suprir a perda de 4gua por evapotranspiracdo da
cultura) e nas subparcelas trés cultivares de batata (Asterix, Atlantic e CLL). As
unidades amostrais foram constituidas de trés canteiros com dimensdes de
0,80 m x 1,40 m, sendo o espacamento entre fileiras de 0,80 m e entre plantas
de 0,35 m. A area de cada unidade experimental foi de 3,36 m?, com um total
de 12 plantas por unidade amostral.

O solo da é&rea foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico argiloso (SOUZA et al., 2013) e seus atributos fisico-hidricos estéo
apresentados na Figura 2 e Tabela 1. O preparo do solo consistiu em uma
aracao profunda (0,30 m), seguida por duas gradagens para destorroamento e
um preparo com enxada rotativa. Posteriormente foram abertos os sulcos para
plantio dos tubérculos. Todas estas etapas foram realizadas uma semana
antes do plantio. A adubacéo foi baseada na analise quimica do solo seguindo
recomendacdes da Comissdo de Fertilidade dos Solos de Minas Gerais
(CFSEMG, 1999). A adubacéo de plantio consistiu na aplicacédo por hectare de
100 kg de N, 550 kg de P,Os e 350 kg de K,O tendo como fontes uréia,
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. A aplicacdo foi
realizada manualmente dentro do sulco de plantio, com posterior revolvimento

para nao ocorrer contato direto com o tubérculo.

Camada 0-20 cm Camada 20-40 cm

y = 0,3665x 00914

R2=0,9905 y=0,3479x 0%

R2=0,9681

Teor de agua (dm3 dm-3)
o
N
(62]
Teor de agua (dm?3 dm-3)

o

N

(62]

*

0 300 600 900 1200 1500
Tensdo (kPa)

0 300 600 900 1200 1500
Tenséo (kPa)

Figura 2. Curvas de retengdo de 4gua no solo (RICHARDS, 1949) para as camadas
de 0-20 cm e 20-40 cm. Chapadéao do Sul-MS, UFMS-CPCS, 2011.
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Tabela 1. Valores médios, com seus desvios-padrdo, da analise granulométrica,
massa especifica (p), massa especifica da particula (pD), porosidade total (PT) e
teores de agua equivalentes a capacidade de campo (CC) e ao ponto de murcha
permanente da planta (PMP), para as camadas 0-20 e 20-40 cm. Chapadao do Sul-
MS, UFMS-CPCS, 2011.

Camada Areia (%) Silte (%) Argila (%) p (g cm?)
0-20cm 49,06 + 1,09 6,92 +1,43 44,02 + 1,29 1,22 +0,02
20-40cm  47,64+1,11 6,59 + 0,90 45,78 + 0,98 1,20 +0,03
Camada  pP (g cm™) PT (%) CC (dm® dm™) PMP (dm® dm?)

0-20 cm 2,62 +0,05 53,52 +1,14 0,2662 +0,0050  0,1878 + 0,0015
20-40cm 2,66 +0,11 54,84 + 2,93 0,2602 +0,0011  0,1895 + 0,0006

Para o plantio, os tubérculos-semente foram tratados com Tiametoxam
(175 mL 100 kg de tubérculos™), Carboxina + Tiram (60 + 60 g 100 kg
tubérculos™) e Fipronil (50 g 100 kg de tubérculos™). O plantio foi feito
manualmente, colocando-se um tubérculo-semente a cada 35 cm. Dentro dos
sulcos os tubérculos-semente foram pulverizados com Fluazinam (750 mL ha’
1), Metamidofés (60 g 100 L agua™) e Pencicurom (1,25 kg ha™) e recobertos
posteriormente com solo, manualmente.

O sistema de irrigacdo foi constituido de um reservatério com
capacidade de 5 m*® 20 m de altura, uma adutora de PVC de 50 mm de
diametro e 30 m de comprimento, e tubulacédo principal de PVC de 32 mm de
diametro. Para cada fileira de planta foi adotada uma linha lateral que foi
constituida de gotejadores com 16 mm de diametro interno, vazéo de 1,58 L h™*
e com espagamento de 0,2 m entre emissores.

O turno de rega adotado foi de dois dias e a irrigacao real necessaria
(IRN) e irrigacdo total necessaria (ITN) da cultura da batata foram

determinadas por meio das Equacdes 1 e 2, respectivamente.

IRN=>"ETc-Pe (1)
IRN

ITN=—— 2
= (2)

em que: IRN = irrigacdo real necesséaria (mm); ETc = evapotranspiracdo da
cultura (mm dial); Pe = precipitacdo efetiva (mm); ITN = irrigacdo total
necessaria (mm) e Ea = eficiéncia de aplicacdo da agua (decimal).

A evapotranspiracao da cultura (ETc) da batata foi obtida pela Equacéo
3.
ETc=ETO0 Kc Kl Ks 3)
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em que: ETc = evapotranspiracdo da cultura da batata (mm dia™); ETO =
evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™); Kc = coeficiente da cultura
(adimensional); Kl = coeficiente de localizagdo (adimensional) e Ks =
coeficiente dependente da umidade do solo (adimensional).

A equacao utilizada para estimar a evapotranspiracdo de referéncia
(ETO) foi a de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998).

0,408 s (R, —G)+ y 20y, (es —e)
ETO= t+273 10 (4)
s+y (1+0,34U,)

em que: ETO = evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™); s = declividade da
curva de pressdo de saturacdo (kPa °C™); Ry = saldo de radiacdo (MJ m™ dia’
); G = fluxo de calor no solo (MJ m? dia™); y = constante psicrométrica (kPa
°C™); t = temperatura média do ar (°C); U, = velocidade do vento (m s™); es =
pressdo de saturacdo de vapor d’agua (hPa); e = pressao atual de vapor
d’agua (hPa).

Os parametros climaticos coletados foram: Temperatura: medida em °C,
com um sensor SME 160-30, com faixa de operacao de -30 °C a +90 °C, com
precisdo de 0,5 °C; Umidade relativa do ar: medida em porcentagem, com
sensor HC 200, com faixa de operacdo de 10 a 100% e precisdao de 3%;
Radiacao solar global: medida por um sensor do tipo fotocélula especialmente
projetado para absorver a luz na faixa de 400 a 1.000 nandmetros (nm) de
comprimento de onda; e Velocidade do vento: medida com o uso de um
anemdmetro de conchas operando na faixa de valores de 0,1 a 40 ms™.

Os valores de coeficiente de cultura (Kc) assumidos na pesquisa estédo
apresentados no Tabela 2 e os coeficientes de localizacdo (KI) e de umidade

do solo (Ks) foram obtidos por meio das equacdes 5 e 6, respectivamente.
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Tabela 2. Coeficiente da cultura (Kc) conforme estadio de desenvolvimento da cultura
da batata. Chapadéo do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.

Estadio de . . Duracao
Desenvolvimento Descrigdo do Estadio (dias) Ke

I - Inicial Plantio até emergéncia das hastes 7-10 0,45 - 0,55
Il - Vegetativo Emergéncia das hastes até o 15 - 20 0,45 - 0,55

aparecimento dos estolfes

Il - Estolonizagdo e Inicio da formacao dos estoldes até

inicio da tuberizacdo o crescimento inicial dos tubérculos 15-20 0.75-0.,85

IV - Crescimento de Inicio da tuberizacao até o inicio da

. o 40 - 55 1,00 - 1,10
tubérculos senescéncia das plantas

Inicio da senescéncia das plantas

V - Maturagao até a colheita dos tubérculos 10-15 0,65-0.75

Fonte: Adaptado de Allen et al. (1998) e Marouelli e Guimarédes (2006).

Kl =01/P (5)
_ Injua-PM)+1]
- |:[(cg —PM)+1] (©)

em que: Kl = coeficiente de localizacdo (adimensional); P = maior valor
considerado entre porcentagem de area molhada e sombreada (%); Ks =
coeficiente dependente da umidade do solo (adimensional); Ua = teor de agua
atual do solo (dag kg™); PM = ponto de murcha permanente (dag kg™) e CC =
capacidade de campo (dag kg™).

A eficiencia de aplicacdo (Ea) dos sistemas de irrigacdo foi obtida
rotineiramente de acordo com Merriam e Keller (1978), assumindo um
coeficiente de transmissividade igual a 90%. Para obtencdo do coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD), utilizou-se a equacdo 7, proposta por
Keller e Karmeli (1975). A metodologia utilizada na avaliacdo, foi proposta por
Deniculi et al. (1980), que consiste na estimativa das vazfes de 8 emissores ao

longo da fita em 4 linhas do setor.
CUD =100 % (7)

em que: CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicdo (%); x = valor
médio dos 25% menores valores de precipitacdo (mm) e X = média das
precipitacdes (mm).

No manejo da cultura, o controle de plantas daninhas foi feito
manualmente conforme a necessidade. Antes da amontoa realizou-se a
primeira pulverizacdo da parte aérea utilizando-se: Fluazinam (750 mL ha™),

Metamidofés (60 g 100 L agua™) e Pencicurom (1,25 kg ha™). A amontoa foi

27



feita 20 dias ap6s o plantio, cobrindo-se as plantas com solo. O sistema de
irrigacéo foi retirado e ap6s a amontoa, inserido novamente sobre o amontoado
de terra. Neste momento também foi realizada a cobertura com 100 kg de N ha
! de forma convencional, utilizando a uréia como fonte. Ao longo da conducéo
da cultura, a partir de uma semana ap0s a amontoa, foram feitas 10
pulverizacbes para controle de doencas e pragas, tendo um intervalo
aproximado de uma semana entre as mesmas (FILGUEIRA, 2008).

A colheita foi realizada 102 dias apds o plantio, manualmente. Para
tanto, cinco dias antes da colheita foi feito o corte das plantas para acelerar a
maturacdo. A retirada dos tubérculos foi feita com revolvimento manual do solo.
Os tubérculos da &rea util foram recolhidos para avaliagao.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: numero de tubérculos por
planta, massa media do tubérculo, produtividade comercial (MAPA, 1995) e
eficiéncia do uso da agua (EUA). A EUA foi determinada pela razdo entre a
produtividade e quantidade de agua utilizada no ciclo da cultura (Equacao 8),

seguindo recomendacdes de Pieterse et al. (1997).

EUA=T (8)
L

em que: EUA = eficiéncia do uso da agua (kg m™); P = produtividade de batata
(kg ha*) e L = volume de agua utilizada no periodo de producéo (m® ha).

Os dados foram submetidos as analises de variancia e regressao. A
comparacdo de meédias foi realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste t a 10% de probabilidade, no
coeficiente de determinacéo (R?) e no fendbmeno bioldgico. Para execucgdo das
analises estatisticas, foram utilizados os programas estatisticos “Assistat 7.7” e
“Sigma Plot 11.0”.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de precipitacdo efetiva, a
irrigacdo real necessaria e a soma de ambas, resultando na |amina total de
agua aplicada em cada tratamento de irrigacdo. A precipitacdo efetiva,

segundo Bernardo et al. (2008), € aquela fracdo da precipitacdo utilizada
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diretamente pela cultura, ou seja, é a quantidade de agua que a planta utiliza
em seus processos fisioldgicos. A diferenga entre essa e a precipitacao total foi
a quantidade de agua que escoou superficialmente e que percolou abaixo do
sistema radicular da cultura, apés o solo imediatamente acima ter atingido o
teor de 4gua equivalente a capacidade de campo. No tratamento de lamina de
irrigacdo de 100% da ETc, por exemplo, dos 41,8 mm de agua adicionada ao
solo via precipitagao pluvial, apenas 12,1 mm foi considerada efetiva, ou seja,
qgue ficou disponivel no solo para a cultura. Esse baixo aproveitamento foi
devido a alta frequéncia de irrigacdo. Dessa forma, o solo sempre permaneceu
préximo a capacidade de campo, sendo necessaria baixa quantidade de agua

para atingir a capacidade total de armazenamento.

Tabela 3. Precipitacdo efetiva, irrigacdo real necessaria e lamina de agua total
aplicada em cada tratamento. Chapadao do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.

Laminas de Irrigacéo

Evento 50% ETc  75%ETc  100% ETc  125% ETc
Precipitacdo Efetiva (mm) 21,4 18,4 12,1 12,1
Irrigacdo Real Necesséria (mm) 1217 182,6 243,4 304,3
Lamina de Agua Total (mm) 143,2 200,9 255,5 316,4

Na Tabela 4 esta apresentada a analise de variancia dos resultados do
namero de tubérculos por planta, massa de tubérculos, produtividade e
eficiéncia do uso da agua (EUA), das cultivares de batata (CB) nas diferentes
laminas de irrigacdo (LI). Na interacdo cultivar de batata x lamina de irrigacao,
nota-se que ndo houve efeito significativo (p>0,05) Para o fator lamina de
irrigacdo, somente houve efeito significativo (p<0,01) na avaliacdo de eficiéncia
do uso da agua (EUA). Em contrapartida, para o fator cultivar de batata, houve
efeito significativo em todos os parametros avaliados. Segundo Filgueira
(2008), o desempenho de uma cultura € funcdo de complexos processos
bioldgicos, fisioldgicos, fisicos e quimicos, 0s quais sdo determinados pelas

condi¢cBes ambientais (clima, solo e agua) e por fatores genéticos.
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Tabela 4. Andlises de variancia do numero de tubérculos por planta, massa de
tubérculos (G), produtividade (Mg ha) e eficiéncia do uso da dgua (EUA) (kg m™) pela
batata. Chapadéo do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.

Quadrado Médio
Fonte de Graus de N° Massa de Produtividad

Variacao Liberdade  tubérculos tubérculos e kEU'Afs
planta™ () (Mg ha™) (kg m™)
Bloco 3 2,565E+0™  5,44E+2"™ 2,27E+1"™ 7,07E+0™
LI 3 1,11E+1"  7,71E+1™ 3,32E+1"™ 3,83E+1”
Residuo (a) 9 3,23E+0 3,01E+2 1,06E+1 3,71E+0
CB 2 5,99E+1" 4,08E+3" 1,42E+2" 3,33E+1”
CBx LI 6 7,68E+0™  2,47E+2"™ 1,26E+1" 5,18E+0"™
Residuo (b) 24 3,21E+0 2,60E+2 1,47E+1 3,46E+0
Total 47 6,64E+0 4,35E+2 2,07E+1 7,45E+0
CV (%) Parcela 40,33 34,54 42,87 51,87
CV (%) Subparcela 40,19 32,09 50,48 50,03

LI - Iamina de irrigagdo; CB - cultivar de batata; p<0,05;  p<0,01; ™ n&o significativo.

Observando a Tabela 5 nota-se que as cultivares Asterix e CLL
apresentaram o maior numero de tubérculos por planta quando comparado a
Atlantic. Em relacdo a massa de tubérculos a cultivar Atlantic apresentou a
maior massa em relacdo a Asterix e CLL. A maior produtividade de tubérculos
foi observado nas parcelas cultivadas com a cultivar Asterix, por combinar bons
resultados de numero de tubérculos por planta e massa de tubérculos. Ja a
cultivar Atlantic apesar de ter a maior massa de tubérculos apresentou menor

produtividade igualando-se estatisticamente a CLL.

Tabela 5. Valores médios do nimero de tubérculos por planta, massa de tubérculos,
produtividade e eficiéncia do uso da agua (EUA) para trés cultivares de batata.
Chapadao do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.

Cultivares N° tubérculos Massa de Produtividade EUA
planta™ tubérculos (g) (Mg ha™) (kg m®)
Asterix 6,151 a 50,271 b 11,011 a 5,380 a
Atlantic 2,349 b 66,222 a 5,696 b 2,831b
CLL 4,870 a 34,295 ¢ 6,040 b 2,936 b
dms 1,581 14,235 3,378 1,640

dms - diferenca minima significativa. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Diferencas entre cultivares de batata, com reflexos na produtividade, séo
evidenciadas por trabalhos de pesquisa desenvolvidas em diferentes regides
do Brasil. Em estudo do comportamento de 5 cultivares de batata, em lItai (SP),

sobressairam-se Mondial (40.908 kg ha) e Asterix (40,002 kg ha™), sendo que
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os tubérculos produzidos pela Asterix, apresentou alta produtividade de
proteina, o0 que comercialmente é wuma caracteristica interessante
(FERNANDES et al., 2011). Kneib et al. (2013) em Pelotas — RS também
verificaram que a cultivar Asterix apresentou melhor desempenho agronémico
em relacéo a Atlantic. Os resultados de Pereira et al. (2015) ndo corrobou com
a presente pesquisa. Os autores estudaram diferentes cultivares de batata em
4 cidades da regido Sul do Brasil, e em diferentes épocas do ano, e verificaram
no geral que a cultivar Atlantic apresentou maior produtividade total e comercial
em relacdo a Asterix, 0 que ndo repetiu para a caracteristica teor de glicose,
onde Asterix sobressaiu.

Observa-se no Tabela 5 diferenca significativa entre as cultivares em
relacdo a eficiéncia do uso da agua. O maior valor de EUA entre os
tratamentos foi de 5,390 kg m™ para a cultivar Asterix. Analisando esse valor,
pode-se afirmar que para a producéo de 1 kg de batata séo necessarios 185,5
L de agua. Erdem et al. (2006) encontraram maiores EUA avaliando a batata
submetida a diferentes sistemas de irrigacdo na Turquia, ficando entre os
valores de 4,8 e 9,1 kg m™.

A cultivar Asterix apresentou maior capacidade de reverter o volume de
agua aplicado em producdo de tubérculos, quando comparado as cultivares
CLL e Atlantic.

As laminas de irrigacdo proporcionaram efeito linear decrescente na
eficiéncia do uso da agua (EUA) pela cultura da batata (Figura 3), ou seja, a
medida que se aumentou a lamina irrigacdo diminuiu a EUA. Portanto, pode-se
concluir que a utilizacdo da menor lamina estudada, correspondente a 50% da
ETc, ndo trara reducbes significativas na produtividade de tubérculos e
possibilitard ao produtor economia de agua e de energia elétrica. Tais
resultados diferem dos apresentados por Topak et al. (2011) em estudos sobre
diferentes regimes de irrigacdo por gotejamento na cultura da beterraba
acucareira (Beta vulgaris L.), no qual os tratamentos com menores regimes de

irrigacéo (25 e 50% da ETc) apresentaram uma maior EUA (8,71 e 8,41 kg m’
3
).
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EUA = 8,2679™ - 0,0520™"LI
p<0,0001 r2=0,7317

EUA (kg m)
o N W A~ O o

50 75 100 125
Laminas de Irrigacdo (% ETc)
" p<0,01

Figura 3. Estimativa da eficiéncia do uso da agua (EUA) em funcédo das laminas de
irrigacdo (LI). Chapadéo do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.

A batateira, segundo Hayashi (2010), estd entre as culturas mais
eficientes na producdo de tubérculos por unidade de agua, juntamente com a
cebola, o amendoim e a cenoura. Para cada metro cubico de agua aplicada, se
produz em média 3,82 kg de tubérculos, comparado com apenas 1,09 kg de
graos de milho. Fernandez (2008) trabalhando com diferentes niveis de
irrigacdo em batata na cidade de Santa Maria - RS obteve a média de EUA na
ordem de 11,7 kg m™, com valores extremos de 14,8 kg m™ para o tratamento
de chuvas 2003/04 + 25 mm e, 8,8 kg m™ no tratamento irrigado (chuvas
2003/04 + 216 mm).

4 CONCLUSOES

O aumento da lamina de irrigacdo proporciona reducéo na eficiéncia do
uso da agua pela batata; e ndo afeta as demais caracteristicas avaliadas.
A cultivar Asterix deve ser preferida pelos agricultores de batata do

nordeste Sul Mato-Grossense.

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

32



AGUIAR NETO, A. O.; RODRIGUES, J. D.; PINHO, S. Z. Analise de
crescimento na cultura da batata submetida a diferentes laminas de irrigagéo.
Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v. 35, n. 5, p. 76-88, 2000.

ALLEN, R. G. et al. Crop evapotranspiration: guidelines for computing crop
water requirements. Rome: FAO, 1998. 300 p. (FAO. Irrigation and Drainage
Paper, 56).

BEZERRA, F. M. L.; ANGELOCCI, L. R.; MINAMI, K. Deficiéncia hidrica em
varios estadios de desenvolvimento da batata. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 2, n. 4, p. 119-123,
1998.

BOORENBQOS, J.; KASSAM, A. H. Efeitos da agua no rendimento das culturas.
Estudos FAO Irrigacao e Drenagem. 2° ed. 2000.

CARDOSO, A. D.; ALVARENGA, M. A. R.; MELO, T. L.; VIANA, A. E. S.
Produtividade e qualidade de tubérculos de batata em funcdo de doses e
parcelamentos de nitrogénio e potassio. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.
31,n.6,p. 1729-1736, 2007.

CASTRO, M. A.; CUNHA, F. F. da; LIMA, S. F.; PAIVA NETO, V. B.; LEITE, A.
P.; MAGALHAES, F. F.; CRUZ, G. H. M. Atributos fisico-hidricos do solo
ocupado com pastagem degradada e floresta nativa no Cerrado Sul-Mato-
Grossense. Brazilian Geographical Journal: geosciences and humanities
research medium, v. 3, p. 498-512, 2012.

CFSEMG. Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em
Minas Gerais: 52 aproximacao. 20.ed. Vicosa: Editora UFV, 1999. 359p.

COSTA, M. H. Andlise de dados de precipitacdo. Vicosa: AEAMG, 1994.
21p. (Caderno didatico, n° 11)

33



DENICULI, W.; BERNARDO, S.; THIABAUT, J. T. L.; SEDIYAMA, G. C.
Uniformidade de distribuicdo de &gua, em condi¢cdes de campo num sistema de
irrigacdo por gotejamento. Revista Ceres, Vigosa, v. 27, n. 50, p. 155-162,
1980.

ERDEM, T.; ERDEM, Y.; ORTA, H.; OKURSOQY, H. Water-yield relationship of
potato under different irrigation methods and regimens. Scientia Agricola,
Piracicaba, v. 63, n. 3, p. 226-231, 2006.

FERNANDES, A. M.; SORATTO, R. P.; EVANGELISTA, R. M.; SILVA, B. L,;
SOUZA-SCHLICK, G. D. Produtividade e esverdeamento pd4s-colheita de
tubérculos de cultivares de batata produzidos na safra de inverno. Revista

Ciéncia AgronGmica, Fortaleza, v. 42, n. 2, p. 502-508, 2011.

FERNANDES, A. M. F.; SORATTO, R. P.; SILVA, B. L.; SOUZA-SCHILK, G. D.
S. Crescimento, acumulo e distribuicdo de matéria seca em cultivares de batata
na safra de inverno. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, Brasilia, v. 45, n. 8, p.
826-835, 2010.

FERNANDEZ, S. C. Morfofisiologia da cultura da batata submetida a
diferentes regimes hidricos. 2008. 112 p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
2008.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura: agrotecnologia moderna

na producao e comercializacao de hortalicas. Vigosa: UFV, 2008. 421p.
FILGUEIRA, F. A. R. Solanaceas: Agrotecnologia moderna na producao de
tomate, batata, pimentdo, pimenta, berinjela e jil6. Lavras: Editora UFLA,

2003, 331 p.

HAYASHI, P. Producdo de batata e os recursos hidricos. Batata Show — A
Revista da batata, Itapetininga, v. 10, n. 27, p. 52-53, 2010.

34



KELLER, J.; KARMELI, D. Trickle irrigation design. Glendora: Rain Bird
Sprinkler Manufacturing, 1975. 133p.

KNEIB, R. B.; LENZ, E. A.; RODRIGUES, A. S.; ROCHA, D.; TERRES, L. R;;
CASTRO, C. M. Avaliacdo de clones de batata em condicdo de calor. In.:
Congresso da Universidade Federal de Pelotas, 22., 2013, Pelotas, Anais...
2013. p. 1-4.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Norma de
identidade, qualidade, acondicionamento e embalagem da batata para fins

de comercializag&o. Portaria n® 69 de 21 de fevereiro de 1995.

MAROUELLI, W. A.; GUIMARAES, T. G. Irrigacdo na cultura da batata.

Itapetininga: Associacao Brasileira da Batata, 2006. 66 p.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C.; SILVA, H. R. Irrigacdo por aspersédo em
hortalicas: qualidade da agua, aspectos do sistema e método pratico de

manejo. Brasilia: Embrapa Hortalicas, 2001. 111 p.

MERRIAM, J. L.; KELLER, J. Farm irrigation system evaluation: a guide for
management. Logan: Utah State University, 1978. 271 p.

NUNES, M. A. C. Produtividade e principais problemas fitossanitarios de
cultivares de batata em Sergipe. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 3, p.
424-427, 2002.

PADUA, J. G.; MESQUITA, H. A.; CARMO, E. L.; DUARTE, H. S. S.; DIAS, J.
P. T.; DUARTE FILHO, J. Potencial produtivo de cultivares francesas de batata
para o estado de Minas Gerais. Revista Trépical: Ciéncias Agrarias e
Biolégica, Chapadinha, v. 3, n. 2, p. 73-78, 2009.

PEREIRA, A. S.; NAZARENO, N. R. X.; SILVA, G. O.; BERTONCINI, O,
CASTRO, C. M.; HIRANO, E.; BORTOLETTO, A. C.; TREPTOW, R. O,
DUTRA, L. F.; LIMA, M. F.; GOMES, C. B.; KROLOW, A. C. R.; MEDEIROS, C.

35



A. B.; CASTRO, L. A. S.; SUINAGA, F. A.; LOPES, C. A; MELO, P. E;
BRSIPR Bel: Cultivar de batata para chips com tubérculos de boa aparéncia.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 33, n. 1, p. 135-139, 2015.

PIETERSE, P. A.; RETHMAN, N. F. G.; VAN BOCH, J. Production, water use
efficiency and quality of four cultivars of Panicum maximum Jacg. at different
levels of nitrogen fertilization. Tropical Grassland, Brisbane, v. 31, n. 2, p. 117-
123, 1997.

RICHARDS, L. A. Methods of measuring soil moisture tension. Soil Science
of American Journal, Baltimore, v. 68, n. 1, p. 95-112, 1949.

SOUZA, E. J.; CUNHA, F.F.; MAGALHAES, F. F.; SILVA, T. R.; BORGES, M.
C. R. Z.;; ROQUE, C. G. Métodos para estimativa da umidade do solo na
capacidade de campo. Revista de Ciéncias Agro-Ambientais, v. 11, p. 43-50,
2013.

THORNTON, M.; STARK, J.; HOPKINS, B. C.; THORTON, R. E. Selecting and
preparing the planting site. In.. JOHNSON, D. A. (Ed.) Potato health
management, Saint Paul: The American Phytopathological Society, 2008. p.23-
30.

TOPAK, R.; SUHERI, S.; ACAR, B. Effect of different drip irrigation regimes on
sugar beet (Beta vulgaris L.) yield, quality and water use efficiency in Middle

Anatolian, Turkey. Irrigation Science, v. 29, p. 79-89, 2011.

ZAGATI, F. Q.; BRAGA, D. O novo mapa hortifruticola. Hortifruti Brasil,
Piracibaba n. 121, p. 8-24, 2013.

ZHIKQY, Z.; KALTCHEVA, S. Irrigation of potates under condition of water
deficit. Acta Horticulture, Chania, v. 1, n. 449, p. 217-221, 1997.

36



CAPITULO 2 — EFEITO DO BIOESTIMULANTE NAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE DIFERENTES CULTIVARES DE BATATA.

RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do bioestimulante na producéo de
diferentes cultivares de batata na regido nordeste de Mato Grosso do Sul. O
experimento foi conduzido no municipio de Chapaddo do Sul — MS entre maio
e setembro de 2011 em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas
trés cultivares de batata (Asterix, Atlantic e CLL) e nas subparcelas duas
técnicas de manejo cultural (com e sem aplicacdo do bioestimulante
Stimulate®) no delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento, largura e
espessura dos tubérculos, numero de tubérculos por planta, produtividade
comercial e eficiéncia do uso da agua (EUA). A cultivar Asterix deve ser
preferida pelos agricultores de batata no nordeste de Mato Grosso do Sul. A
utilizacdo de Stimulate® nédo beneficia as caracteristicas agrondmicas da batata

cultivada no nordeste de Mato Grosso do Sul.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum tuberosum, bioestimulante, reguladores

vegetais.

CHAPTER 2 - EFFECT OF THE CHARACTERISTICS BIOSTIMULANT
AGRONOMICAL POTATO CULTIVARS DIFFERENT.

ABSTRAT
The aimed of this study was to evaluate the effect of stimulate the production of
different potato cultivars in northeast Mato Grosso do Sul state, Brazil. The
experiment was conducted in Chapaddo do Sul — MS city between May and
September 2011 and conducted in complete randomized block in a split plot
design with four replications. The plots a the potato cultivars (Asterix, Atlantic
and CLL) and subplots two crop management (with and without application of
Stimulate®). The following crop characteristics were evaluated: length, width

and thickness of the tubers, number of tubers per plant, yield and water use
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efficiency (WUE). The cultivar Asterix is to be preferred by potato farmers in
northeastern Mato Grosso do Sul state. The use of Stimulate® does not benefit
the agronomic characteristics of potato grown in northeastern Mato Grosso do
Sul state.

KEY WORDS: Solanum tuberosu, biostimulant, plant regulator.

1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum) pertence a familia da Solanaceae, uma
grande familia de plantas que contém mais de 3.000 espécies (VISSER et al.,
2009). E uma das culturas mais populares de alimentos e vém sendo cultivada
em diversos paises. O Brasil € o maior produtor de batata na América do Sul
(CAMARGO FILHO & ALVES, 2005). SO na safra 2014, a area cultivada foi de
131.538 ha, produzindo um total de 3.741,591 toneladas e um rendimento
médio de 28.445 kg ha™. As regifes Sudeste e Sul se destacam na producéo
de batata inglesa, sendo que os principais estados produtores sdo Minas
Gerais, Sao Paulo, Parana e Santa Catarina (IBGE, 2015).

As peculiaridades de cada cultivar tém grande efeito sobre o0 manejo e a
produtividade da cultura (YORINORI, 2003; CORASPE-LEON et al., 2009). A
produtividade de uma cultura depende de uma série de interacdes complexas
entre plantas individuais, comunidades de plantas e o0 meio ambiente
(CONCEICAO et al., 2004). Essas relacdes, juntamente com o potencial
genético, manifestam-se por meio de processos fisiolégicos (CONCEICAO et
al., 2004, 2005).

O uso de reguladores vegetais na cultura da batata ainda ndo € uma
pratica rotineira, apesar desta ja ter atingido um alto nivel tecnolégico. Mas,
segundo Santos (2004) sabe-se que a utilizacdo dessas substancias interfere
no crescimento das plantas, possibilitando uma relacdo mais equilibrada entre
a parte reprodutiva e vegetativa. Os reguladores vegetais sdo compostos
organicos nao nutrientes que afetam os processos fisioldgicos do crescimento
e desenvolvimento quando aplicados em baixas concentracées (CASTRO &
MELOTO, 1989). De acordo com Castro & Vieira (2001), estimulante vegetal ou

bioestimulante é a mistura de reguladores vegetais, ou de um ou mais
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reguladores com outros compostos de natureza bioquimica diferente
(aminoécidos, nutriente ou vitaminas).

O Stimulate® é um estimulante vegetal que possui a capacidade, em
funcdo de sua composicdo, propriedades e caracteristicas quimicas, de
favorecer um adequado equilibrio hormonal, incrementar o crescimento,
desenvolvimento e producgdo, estimular divisdo, diferenciagdo e alongamento
celular, melhorar crescimento e desenvolvimento radicular e, com isso, a
capacidade de absorcédo e utilizacdo da agua e dos nutrientes minerais pelas
plantas superiores. Atua de forma eficiente e eficaz na germinagdo de
sementes, vigor inicial, crescimento e desenvolvimento radicular e foliar, e
producdo de compostos organicos, processos esses que contribuirdo
significativamente para os altos indices de producdo com excelente qualidade
dos produtos finais (VIEIRA e CASTRO, 2004).

A presente pesquisa teve como obijetivo avaliar o efeito do Stimulate® na
producéo de diferentes cultivares de batata na regido nordeste de Mato Grosso
do Sul.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do campus da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul situado em Chapadéao do Sul -
MS, com latitude de 18°47'39" Sul, longitude 52°37'22" Oeste e altitude de 820
metros.

Os valores médios diarios dos dados meteoroldgicos obtidos durante o
periodo estudado estdo apresentados na Figura 4. Os valores médios de
temperatura do ar apresentaram grandes oscila¢cdes durante todo o periodo
experimental e variaram de 9,3 a 27,6 °C. O comportamento da umidade
relativa foi o oposto da temperatura, observando-se valores compreendidos
entre 22,1 e 93,4%. Os dados de temperatura e umidade relativa influenciaram
os valores de evapotranspiracdo de referéncia (ET0). Os valores médios
mensais de ETO durante o estudo variaram de 1,06 a 5,85 mm dia™ e
observou-se sensivel aumento no final do periodo experimental. De acordo

com Costa (1994), alturas inferiores a 1 mm nao podem ser consideradas
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precipitacdes pluviométricas, diante disso, houve apenas seis eventos em todo
o periodo experimental, totalizando uma altura de 41,8 mm de chuva.
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Figura 4. Variagdo diaria dos dados climéaticos no periodo experimental: (A)
temperatura (°C) e umidade relativa (%) e (B) evapotranspiracdo de referéncia (mm
dia™) e precipitagdo pluviométrica (mm). Chapad&o do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.

O solo da éarea foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico argiloso (SOUZA et al., 2013). O preparo do solo consistiu em uma
aracao profunda (0,30 m), seguida por duas gradagens para destorroamento e
um preparo com enxada rotativa. Posteriormente foram abertos os sulcos para
plantio dos tubérculos. Todas estas etapas foram realizadas uma semana

antes do plantio.
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A adubacdo foi baseada na andlise quimica do solo seguindo
recomendacdes da Comissdo de Fertilidade dos Solos de Minas Gerais
(CFSEMG, 1999). A adubacéo de plantio consistiu na aplicagéo por hectare de
100 kg de N, 550 kg de P,0Os e 350 kg de K;O tendo como fontes uréia,
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. A aplicacao foi
realizada manualmente dentro do sulco de plantio, com posterior revolvimento
para ndo ocorrer contato direto com o tubérculo.

O experimento foi realizado entre maio e setembro de 2011 e conduzido
em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas trés cultivares de
batata (Asterix, Atlantic e CLL) e nas subparcelas duas técnicas de manejo
cultural (com e sem aplicacdo do bioestimulante Stimulate®) no delineamento
em blocos ao acaso, com quatro repeticdes.

A aplicacdo de Stimulate® foi realizada na parte aérea no inicio da
tuberizacdo, apos 35 dias do plantio (estadio Ill), na dosagem de 250 mL ha™
utilizando um pulverizador pressurizado por CO,, calibrado para uma vazéao de
150 L ha™. O bioestimulante contém em sua férmula 0,09 g L™ de cinetina
(citocinina), 0,05 g L™ de acido giberélico (giberelina) e 0,05 mg L™ de &cido
indolbutirico (auxina).

As unidades amostrais foram constituidas de trés canteiros com
dimensdes de 0,80 m x 1,40 m, sendo o espacamento entre fileiras de 0,80 m e
entre plantas de 0,35 m. A area de cada unidade experimental foi de 3,36 m?,
com um total de 12 plantas por unidade amostral.

Para o plantio, os tubérculos-semente foram tratados com Tiametoxam
(175 mL em 100 kg de tubérculos™), Carboxina + Tiram (60 + 60 g em 100 kg
tubérculos™) e Fipronil (50 g em 100 kg de tubérculos™). O plantio foi feito
manualmente, colocando-se um tubérculo-semente a cada 35 cm. Dentro dos
sulcos os tubérculos-semente foram pulverizados com Fluazinam (750 mL ha’
), Metamidofés (60 g em 100 L agua™) e Pencicurom (1,25 kg ha™) e
recobertos posteriormente com solo, manualmente.

A irrigacdo da batata foi suplementar a precipitacao pluvial com lamina
para repor 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc), com turno de rega de
dois dias. O sistema de irrigagdo foi constituido de um reservatdrio com
capacidade de 5 m? 20 m de altura, uma adutora de PVC de 50 mm de

didmetro e 30 m de comprimento, e tubulacdo principal de PVC de 32 mm de
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diametro. As linhas laterais foram constituidas de mangueiras marca Santeno,
modelo 2, com 28 mm de diametro interno, com emissores apresentando vazao
de 16,40 L h™* m™ e espacados de 0,15 m. Foi adotada uma linha lateral para
cada duas fileiras de planta, o que resultou na intensidade de aplicacdo de
agua do sistema de 10,25 mm h™.

No manejo da cultura, o controle de plantas daninhas foi feito
manualmente conforme a necessidade. Antes da amontoa realizou-se a
primeira pulverizagdo da parte aérea utilizando-se: Fluazinam (750 mL ha™),
Metamidofés (60 g em 100 L agua) e Pencicurom (1,25 kg ha™). A amontoa foi
feita 20 dias apds o plantio, cobrindo-se as plantas com solo. O sistema de
irrigacéo foi retirado e ap6s a amontoa, inserido novamente sobre o amontoado
de terra. Neste momento também foi realizada a cobertura com 100 kg de N ha’
! de forma convencional, utilizando a uréia como fonte. Ao longo da conducéo
da cultura, a partir de uma semana ap0s a amontoa, foram feitas 10
pulverizagbes para controle de doengas e pragas, tendo um intervalo
aproximado de uma semana entre as mesmas (FILGUEIRA, 2008).

A colheita foi realizada 102 dias apdés o plantio, manualmente. Para
tanto, cinco dias antes da colheita foi feito o corte das plantas para acelerar a
maturacao. A retirada dos tubérculos foi feita com revolvimento manual do solo.
Os tubérculos da éarea util foram recolhidos para avaliacéo.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento, largura e
espessura dos tubérculos, numero de tubérculos por planta, produtividade
comercial (MAPA, 1995) e eficiéncia do uso da agua (EUA). A EUA foi
determinada pela razdo entre a produtividade e quantidade de agua utilizada
no ciclo da cultura (Equacao 1), seguindo recomendacfes de Pieterse et al.
(1997).

EUA= (1)
L

em que: EUA = eficiéncia do uso da agua (kg m™>); P = produtividade de batata
(kg ha®) e L = volume de agua utilizada no periodo de producdo (m?® ha).

Os dados foram submetidos as analises de variancia e a comparacéao de
médias foi realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para
execucdo das analises estatisticas foi utilizado o programa estatistico “Assistat
7.7
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi verificada interacdo entre cultivar de batata e manejo cultural em
nenhum fator avaliado (Tabela 6). A variavel cultivar de batata conferiu efeito
isolado (p<0,05) nos, para 0s parametros comprimento, espessura, numero de
tubérculos por planta, produtividade e eficiéncia do uso da agua (EUA). A
variavel manejo cultural ndo conferiu efeito em nenhuma caracteristica
avaliada. Dessa forma, o uso do bioestimulante, independente da cultivar de
batata utilizada, ndo contribui para o aumento do comprimento, largura,
espessura de tubérculos, niumero de tubérculos por planta, produtividade e
EUA.

Tabela 6. Analises de variancia do comprimento, largura e espessura dos tubérculos,
namero de tubérculos por planta, produtividade e eficiéncia do uso da agua (EUA) pela
batata. Chapadéo do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.

Quadrado Médio

Fonte de Graus de _ N° _
o _ Compri- ) Produti-
Variagdo Liberdade Largura Espessura tubérculos _ EUA
mento 4 vidade
planta
8,44E+1
Bloco 3 . 2,13E+1™  1,33E+1™  3,49E+0™  8,98E-1™  6,60E-2"
6,86E+2 s . - - .
CB 2 - 4,62E+1 5,24E+1 3,93E+1 5,96E+1 3,49E+0
Residuo
’ + ) + ) + ) + ) + ) -
1,49E+1 2,39E+1 3,23E+0 1,89E+0 4,85E+0 2,34E-1
(a)
8’16E+1 ns ns ns ns ns
TMC 1 s 4,21E+0 5,70E+0 1,10E-3 2,90E-4 2,00E-5
TMC x 9,09E+1
2 s 1,03E+1™  3,74E+0™  2,11E+0™  7,47E-1"  4,38E-2"™
CB
Residuo
’ + ’ + ’ + ’ + 1 + 1 .
) 9 6,56E+1 4,49E+1 2,55E+1 2,48E+0 2,89E+0 1,75E-1
Total 23 1,12E+2 3,17E+1 1,77E+1 5,52E+0 7,76E+0 4,46E-1
CV (%) Parcela 6,74 11,33 4,80 29,27 31,57 28,67
CV (%) Subparcela 14,14 15,53 13,47 33,49 24,40 24,78

CB - cultivar de batata; TMC - técnica de manejo cultural; = p<0,05; = p<0,01; ™ n&o

significativo.
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Resultados semelhantes, porém em outra cultura, foram obtidos por
Palangana et al. (2012), que avaliaram a acdo conjunta dos hormonios
citocinina, giberelina e auxina em pimentdo (Capsicum annuum). Os autores
observaram que plantas que receberam aplica¢cOes foliares do bioestimulante
Stimulate® ndo responderam em aumento significativo do comprimento e
calibre dos frutos comerciais de pimentéo.

Segundo Castro & Vieira (2001) é importante observar que o0s
reguladores podem ter efeitos diferentes em partes da planta. Por exemplo, a
mesma concentragdo de um determinado hormoénio pode causar o crescimento
do caule e a0 mesmo tempo inibir 0 crescimento das raizes. Em plantas de
tamarindo (Tamarindus indica L.) Dantas et al. (2012) relatam que a
pulverizacao foliar do bioestimulante Stimulate® nas concentracées 0,8 1,6; 2,4
e 3,2 mL L™ promoveram aumento na altura das plantas e da parte aérea e
massa seca da raiz. Ja aplicacOes isoladas de giberelina ndo teve nenhum
efeito sobre o diametro de caule, comprimento de raiz e massa seca de caule e
raiz.

A época de aplicagcdo do bioestimulante nas plantas também pode
promover efeitos diferentes, pois como explicam Oliveira et al. (1994), as
plantas necessitam dos reguladores de crescimento quando 0s niveis
enddgenos estdo baixos, e isto geralmente ocorre no inicio do desenvolvimento
das plantas. Cobucci et al. (2005), estudando respostas do feijoeiro a aplicacao
de bioestimulante ressaltaram a importancia da fase fenologica da planta no
momento da aplicacao, visto que o bioestimulante aplicado na mesma dose em
estadios fenologicos diferentes ndo proporcionou 0s mesmos resultados para
produtividade; no feijoeiro, observaram-se maiores resultados para aplicacao
em R5 em relacdo a V4 . Na cultura da soja Milléo (2000) verificou maiores
producfes de vagens e de graos por planta em aplicacdo via sementes e foliar
no estagio V5, e esta ultima aplicacdo proporcionou incremento de 65% em
relacdo a testemunha. Ja Bertolin et al. (2010) relatam que o aumento da
produtividade de soja foi mais efetivo quando o bioestimulante foi aplicado na
fase reprodutiva.

Observa-se na Tabela 7 que a cultivar Asterix teve o maior comprimento

de tubérculos quando comparados a CLL e Atlantic. Em relacdo a espessura e
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namero de tubérculos por planta a Asterix foi semelhante estatisticamente a
CLL, apresentando os maiores valores quando comparado a Atlantic. Apesar
das diferencas estatisticas nas caracteristicas biométricas, todas as cultivares
foram enquadradas na classe 2 (comprimento maior que 45 mm e menor que
85 mm), segundo as normas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 1995).

Tabela 7. Valores médios de comprimento, largura e espessura dos tubérculos,
namero de tubérculos por planta, produtividade e eficiéncia do uso da agua (EUA)
para trés cultivares de batata. Chapadao do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.

Comprimento Largura Espessura N°tub. Produtividade EUA

Cultivares
(mm) (mm) (mm) planta®  (Mgha')  (kgm?)
Asterix 65,68 a 37,15b 6,806 a 9,969 a 2,413 a
Atlantic 47,34 c 43,18 40,19a 2,386b  4,628b  1,120b
CLL 58,83 b 35,10b 4913 a 6,320 b 1,530 b
dms 5,92 2,76 2,112 3,378 0,742

dms - diferenca minima significativa. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na avaliacdo de produtividade (Mg ha™), observou-se a superioridade da
cultivar Asterix em relacdo a Atlantic e CLL, por combinar bons resultados de
numero de tubérculos por planta. Segundo Fernandes & Soratto (2013) a maior
produtividade de tubérculos obtida na cultivar Asterix deve-se a maior
guantidade de absorcdo de nutrientes e de producdo de matéria seca (MS).
Resultados semelhantes também foram observados por Fernandes et al.
(2011), que ao avaliarem a extracdo e a exportacado de nutrientes em diferentes
cultivares de batata, notaram que as cultivares Asterix e Mondial foram as mais
produtivas e apresentaram a maior exportacdo de macronutrientes, enquanto
as cultivares Atlantic, Agata e Markies extrairam menor quantidade. Os
resultados da presente pesquisa também corroboram com Kneib et al. (2013)
em Pelotas-RS, que verificaram maiores produtividades da cultivar Asterix em
relacdo a Atlantic. JA Pereira et al. (2015) estudando diferentes cultivares de
batata em 4 cidades da regido Sul do Brasil, e em diferentes épocas do ano,
verificaram no geral que a cultivar Atlantic apresentou maior produtividade total

e comercial em relagao a Asterix.

45



A eficiéncia do uso da agua (EUA) é caracterizada como a quantidade
de &gua evapotranspirada por uma cultura para a producdo de certa
guantidade de matéria seca. Na avaliagdo da EUA (Tabela 7), foram
observados diferencas entre as cultivares, sendo que a Asterix, cultivar que
teve a maior produtividade de tubérculos, apresentou o maior valor de
eficiéncia do uso da agua, quando comparados as cultivares Atlantic e CLL. O
maior valor de EUA entre os tratamentos foi de 2,413 kg m™ para a cultivar
Asterix. Trabalhando esse valor, pode-se afirmar que para a producédo de 1 kg
de batata sdo necessarios 414,4 L de agua. Erdem et al. (2006) encontraram
maiores EUA avaliando a batata irrigada na Turquia, encontrando valores
variando entre 4,8 e 9,1 kg m™.

Baptista et al. (2001) relatam que plantas mais eficientes no uso da agua
produzem mais matéria seca por grama de agua transpirada. O uso mais
eficiente da &agua esta diretamente relacionado ao tempo de abertura
estomatica, pois, enquanto a planta absorve CO; para a fotossintese, a agua é
perdida para o ambiente por evapotranspiracdo, seguindo uma corrente de
potenciais hidricos (PEREIRA-NETTO, 2002).

4 CONCLUSOES

A cultivar Asterix deve ser preferida pelos agricultores de batata no
nordeste de Mato Grosso do Sul.
A utilizac8o de Stimulate® n&o beneficia as caracteristicas agrondmicas

da batata cultivada no nordeste de Mato Grosso do Sul.
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