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RESUMO: O presente trabalho avalia o desenvolvimento e a produtividade da cultura da batata cv.
Monalisa, irrigada por gotejamento, conduzida em parcelas com o plantio tradicional em linhas
simples (LS), espacadas de 0,75 m, e em linhas duplas (LD), com espacamentos alternados de 0,60
e 0,90 m, dispostos em blocos ao acaso, com oito repeticdes. O cultivo em LS recebeu uma linha
de tubogotejador por linha de plantas, enquanto no cultivo em LD, o tubogotejador foi instalado
entre as linhas de menor espagcamento. O plantio da batata foi realizado em 19 de abril de 2005, e a
colheita, em 15 de agosto de 2005, em Itobi - SP, sendo a mesma densidade de plantio nos dois
tratamentos. A matéria seca da parte aérea e o indice de area foliar ndo diferiram estatisticamente
nos dois sistemas de cultivo. O sistema de plantio em LD proporcionou maior produtividade de
batatas, comparado ao sistema em LS. A qualidade da producdo foi semelhante em ambos o0s
sistemas de cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: irrigacdo, manejo da dgua, Solanum tuberosum L.

POTATO CROP GROWTH AND YIELD TRICKLE IRRIGATED UNDER TWO
CULTIVATION SYSTEMS

ABSTRACT: This work evaluates the vegetative growth and yield of irrigated potato plants cv.
Monalisa under traditional planting in a single row (TP), spaced by 0.75 m, and under a double row
planting (DL), spaced by 0.60 and 0.90 m between rows, in a complete randomized block design
with eight replications. The TP had one trickle line per row and the DL had one trickle line placed
in the middle of the narrower row space. The planting date was in April 19, 2005 and the harvest
was on August 15, 2005, in Itobi - SP, Brazil. Plant population was the same for both treatments.
Leaf area index and above ground dry matter were not different in both planting system. The
double row planting system provided a better final yield. Yield quality wasn’t affected by the
cultivation systems.
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INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.), originaria de &reas tropicais de elevada altitude, é
considerada a quarta fonte de alimento para a humanidade, perdendo apenas para o trigo, arroz e
milho. No Estado de Sao Paulo, essa espécie vegetal € cultivada o ano inteiro, sob irrigacao
intensiva ou complementar as chuvas, alcancando produtividade média de 23,3 t ha™, valor esse
acima da média mundial e nacional, de 16,2 t ha'l e 19,7 t ha'l, respectivamente (NEHMI et al.,
2004).

A produtividade da cultura pode ser afetada pelas condi¢des climadticas, edaficas e tratos
culturais, bem como pelo potencial genético e pela sanidade da batata-semente. A disponibilidade
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hidrica no solo tem fundamental importancia para o estabelecimento, desenvolvimento da cultura e
producdo de tubérculos (MAROUELIjI, 1997), sendo a mesma sensivel ao déficit e ao excesso de
dgua no solo (OLIVEIRA & VALADAO, 1999).

SCALOPI et al. (1975), realizando trabalho com tensdes de dgua no solo de 30; 60; 100; 300
e 1.000 kPa, associadas a diferentes niveis de adubacdo, na cultura da batata, observaram que
tensdes acima de 100 kPa afetam negativamente a produtividade de tubérculos. Os autores
verificaram que existe relagdo positiva entre a darea foliar e a producdo de tubérculos.

Para verificar o efeito de trés niveis de dgua disponivel no solo, no desenvolvimento de
plantas de batata, cultivar Baronesa, e na producao e na qualidade dos tubérculos, FRANKE et al.
(1994) submeteram as plantas as tensdes de dgua no solo de 45 e 85 kPa e sem irrigacdo. Os
autores observaram que a tensdo de 45 kPa proporcionou indice de area foliar superior aos demais
tratamentos. No entanto, a produgdo de tubérculos foi menor na tensao de 45 kPa, comparada com
a tensdo de 85 kPa, e maior quando comparada com o tratamento sem irrigacdo. As tensoes
impostas nao interferiram na qualidade dos tubérculos, com relacdo as classes de distribuigao.

Visando a verificar o efeito de trés regimes de umidade do solo no crescimento de plantas de
batata, SCALOPI & FERRAZ (1978) observaram que o maior déficit hidrico imposto (500 kPa)
ap6és o completo desenvolvimento vegetativo antecipou a senescéncia das plantas em relagdo aos
tratamentos com menores tensdes (50 e 100 kPa). Resultados semelhantes foram observados por
AGUIAR NETTO et al. (2000), que também submeteram plantas de batata a diferentes tensdes de
agua no solo (15; 35; 55; 75 e 1.500 kPa) e verificaram que a reducdo nas laminas de irrigacao, ou
seja, maiores tensdes de dgua no solo afetam negativamente o crescimento dos tubérculos da
cultivar Aracy.

Assim como a deficiéncia hidrica, o excesso de dgua no solo também pode comprometer o
desenvolvimento vegetativo das plantas de batata e, conseqiientemente, provocar perdas
significativas na produg¢do de tubérculos. MIRANDA FILHO et al. (1998) e FLECHA et al. (2004)
relatam que a cultura da batata é bastante sensivel ao encharcamento. Irrigacdes muito freqiientes,
para manter a disponibilidade hidrica no solo, superiores a 90%, apresentaram tendéncia de
diminui¢do na producdo de batata, conforme relatado por SCALOPI et al. (1975), evidenciando a
importancia do monitoramento da 4gua no solo para obtencdo de resultados positivos.

A irrigacdo na cultura da batata vem sendo realizada tradicionalmente por aspersdo, seja
convencional, autopropelido, seja 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 aspersdo favorece a
maior incidéncia de doencgas de folha (OLIVEIRA & VALADAO, 1999). O segundo é o uso
multiplo da 4gua. Diante do cendrio atual de competitividade pelo uso da 4gua e problemas
relacionados a disponibilidade dos recursos hidricos, ha necessidade de alternativas para economia
de tal insumo na irrigagdo. Para tanto, tem-se procurado investigar o desempenho, bem como
estratégias de cultivo e manejo para adogdo de sistemas de irrigac@o caracterizados por propiciarem
reducdo no desperdicio da dgua. Nesse aspecto, a irrigacdo por gotejamento tem sido avaliada e
adotada com éxito para diversas culturas. ERDEM et al. (2006) obtiveram maior eficiéncia do uso
da dgua no cultivo com a batata irrigada por gotejamento, comparada a irrigacdo por sulcos, na
Turquia. GARCIA et al. (2003), em Botucatu, avaliaram o desempenho da cultura da batata em
plantio com linhas simples e dupla, irrigada por gotejamento superficial e subsuperficial. Com os
resultados, os autores constataram que o cultivo em linha dupla com irrigagdo subsuperficial
proporcionou maior produtividade de tubérculos. No entanto, a populacdo de plantas adotada foi
diferente em ambos os espacamentos de cultivo. Tal fato pode ter favorecido a produtividade no
plantio em linhas duplas.

Portanto, em razao da necessidade de utilizar racionalmente os recursos hidricos e gerar
informacdes relacionadas aos cultivos irrigados, teve-se o objetivo de avaliar dois sistemas de
cultivo que refletem diretamente o dimensionamento do sistema de irrigacdo por gotejamento para
a cultura da batata, utilizando como varidveis de comparagdo o crescimento e a produtividade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio Sdo Miguel, localizado no municipio de Itobi - SP,
cujas coordenadas geogréficas sdo 21°41°15”S de latitude sul e 46°56°15” de longitude oeste. As
caracteristicas quimicas e fisicas do solo encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

TABELA 1. Anélise quimica do solo da drea do experimento no municipio de Itobi - SP.

Profundidade pH M.O. P K Ca Mg Al H CTC V
(m) CaCl, H,0 (gdm”) (mgdm’) —ooooememmeemeee (mmol, dm™)--------em-ceemme (%)
0-0,2 54 62 10,0 14,2 223 330 90 1,0 300 752 588
0,2-0,4 54 6,1 11,0 22,2 269 380 50 10 270 737 620
0,4-0,6 55 63 12,0 12,4 266 330 70 10 270 707 604

TABELA 2. Anélise fisica do solo na drea do experimento no municipio de Itobi - SP.

Profundidade — 6(;Zmposu;ao Granulométrica (%) D(egn(s:ig%;le Porosidade
(m) Grossa  Fina Limo  Argila  Cascalho Solo  Particulas (%)
0-0,2 48,0 13,0 9,0 30,0 0,0 1,17 2,47 52,6
0,2-0,4 54,0 10,0 4,0 32,0 0,0 1,37 2,50 45,2
0,4-0,6 51,0 13,0 5,0 31,0 0,0 1,17 247 52,6

O clima da regiao é Cwa, segundo Koeppen, caracterizado como subtropical, quente com
inverno seco (SETZER, 1966). Para a determinacdo da precipitacdo, foram instalados, ao lado da
area de cultivo, um pluvidometro tipo “Ville de Paris” e um tanque Classe A (PEREIRA et al.,
2002). Para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), a partir da evaporacdo do
tanque Classe A, foi estimado o tanque Classe A a partir de dados de velocidade do vento e
umidade relativa medidas em estagdo meteoroldgica automdtica situada acerca de 3.000 m de
distancia da 4rea experimental, conforme ALLEN et al. (1998).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com dois tratamentos e oito
repeti¢des. Os tratamentos foram definidos de acordo com o sistema de plantio, por parcelas
cultivadas em linhas simples (LS), considerando o espagamento praticado tradicionalmente pelos
agricultores, ou seja, de 0,75 m entre linhas, e por linhas duplas (LD), cujo espacamento foi de 0,60
e 0,90 m alternadas entre elas. Para cada linha simples de cultivo, havia uma linha de
tubogotejador, enquanto no cultivo em linhas duplas instalou-se um tubogotejador entre as linhas
de cultivo do menor espacamento (0,60 m), conforme Figura 1.

3 . - P2 i Ll

FIGURA 1. Sistemas de plantio da cultura da batata irrigados por gotejamento. Linha simples (A) e
linhas duplas (B).
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Nas linhas de plantio, em ambos os tratamentos, 0 espagamento entre as batatas-semente foi
de 0,15 a 0,20 m, conforme MIRANDA FILHO et al. (1998). A drea do experimento foi de
60 x 40 m, totalizando 2.400 m”. As parcelas cultivadas com linhas simples foram constituidas de
nove linhas de plantio de 15 m de comprimento, e as parcelas com linhas duplas, por oito linhas de
plantio, ou seja, quatro linhas duplas de 15 m de comprimento. A 4rea total de cada parcela foi,
respectivamente, 101,2 e 90 m’.

O preparo do solo constou de uma aracdo e duas gradagens. Em ambos os sistemas de
cultivo, a adubagdo de plantio foi de 3,3 t ha! da férmula 02-19-06, enquanto a de cobertura foi de
0,62 t ha™ da férmula 20-00-20. A adubagdo de cobertura foi aplicada via fertirrigacdo aos 30; 42 e
50 dias ap6s o plantio (DAP).

A cultivar utilizada foi a Monalisa, cujas caracteristicas agrondmicas sdo ciclo precoce, semi-
erecta, hastes pouco vigorosas, folhas grandes, tubérculos de formato oval-alongado, com pelicula
amarela lisa, brilhante, resistente ao esverdeamento, medianamente sensivel ao embonecamento e
rachaduras e ciclo vegetativo variando entre 90 e 110 dias (SANTOS et al., 1986; MELO & BUSO,
1997), sendo uma das principais cultivares plantadas no Brasil (MELO, 1999). O plantio foi
realizado no dia 19 de abril de 2005.

A linha de irrigacdo no cultivo em linha simples possufa emissores com vazdo de 1,6 L h™
espacados em 0,60 m, e no cultivo em linha dupla, a vazdo dos emissores foi a mesma, porém
espacados em 0,40 m. A uniformidade de distribui¢do foi determinada de acordo com BRALTS &
KESNER (1983) e FRIZZONE & DOURADO NETO (2003), com valores de 95 e 93% para linha
simples e linha dupla, respectivamente.

Para o monitoramento do potencial matricial de d4gua no solo, foram instaladas duas estacdes
de controle por tratamento, com tensidmetros nas profundidades de 0,20; 0,40 e 0,60 m.

Durante o ciclo da cultura, as irrigagdes foram realizadas duas a trés vezes por semana,
utilizando como critério a manutencao da tensdo de dgua no solo entre 15 e 50 kPa (SCALOPI et
al., 1975; MAROUELLI et al., 1988; AGUIAR NETTO et al., 2000), na profundidade de 0,20 m.
Os tensidmetros instalados a 0,40 e 0,60 m de profundidade serviram para monitorar o volume de
bulbo molhado, auxiliando nos ajustes necessdrios de laminas de irrigacdo durante o ciclo da
cultura (PIRES et al., 2001).

Foram realizadas avaliacoes de indice de area foliar (IAF), massa seca da parte aérea
(MSPA) e producio de tubérculos. Para a obtengdo do IAF e da MSPA, foram coletadas ao longo
do ciclo da cultura aos 28; 42 e 64 DAP, duas plantas com trés repeticdes por tratamento. As duas
primeiras amostragens foram realizadas quando as plantas estavam no estidio vegetativo, e a
ultima, durante o estddio de tuberizacdo (SAKALI et al., 2003). As plantas foram cortadas rentes ao
solo, acondicionadas em sacos de plésticos e encaminhadas para laboratério, onde foram lavadas e
separadas as folhas das demais partes para a determinacdo da &area foliar. A drea foliar foi
determinada utilizando-se de integrador de drea foliar (LICOR LI-3100). O IAF foi obtido pela
razio entre a drea foliar da planta e a drea por ela ocupada (MAGALHAES, 1985). Para a
determina¢cdo da MSPA, todo material foi acondicionado em sacos de papel e colocado em estufa a
60 °C para secagem, até massa constante.

Aos 118 DAP (15-8-2005), para a obten¢do da producao total de tubérculos, foram colhidas,
em cada parcela, duas linhas de dois metros de comprimento, no tratamento em linha simples, e
uma linha dupla de dois metros de comprimento, no tratamento em linha dupla. Em ambos os
tratamentos, a drea \til colhida por parcela para estimativa da produgio foi de 3 m”. Cada amostra
foi lavada e sua massa determinada em balanca com capacidade minima de 0,2 kg e maxima de
50kg. A partir da massa de cada amostra, realizou-se a estimativa da produtividade.
Posteriormente, os tubérculos foram classificados de acordo com o didmetro transversal, sendo
classe 1, valores acima de 85 mm; classe 2, maiores ou iguais a 45 mm e menores que 85 mm;
classe 3, maiores ou iguais a 33 mm e menores que 45 mm, e classe 4, os menores que 33 mm
(LUENGO et al., 1999).
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Os resultados de massa seca da parte aérea, indice de drea foliar e producdo total de
tubérculos foram submetidos a andlise de variancia. Os resultados de MSPA e IAF obtidos foram
avaliados nos diferentes tratamentos para cada época de amostragem, separadamente. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultura da batata é exigente em dgua, sendo sensivel a deficiéncia e ao excesso da mesma.
O consumo de dgua na cultura varia em torno de 280 a 700 mm, dependendo das condicoes de
clima, solo e planta (PEREIRA et al., 1995; MAROUELLI, 1997; OLIVEIRA & VALADADO,
1999; ERDEM et al., 2006). Os valores de precipitacdo e evapotranspiracdao de referéncia (ETo)
ocorridos durante o periodo experimental encontram-se na Figura 2.

Durante o experimento, a precipitacdo total foi de 163 mm, ocorrida em apenas nove dias, e
70% das chuvas se concentraram num periodo de cinco dias (23 a 27 de maio de 2005). O maior
intervalo entre as precipitacdes chegou a atingir 24 dias. A evapotranspiracdo de referéncia média
no periodo avaliado foi cerca de 2 mm. Para complementar a necessidade hidrica da cultura,
durante a conducdo do experimento, foram realizadas irrigagdes que totalizaram lamina liquida
média de 242 mm. Valores de 1amina de irriga¢dao semelhantes no cultivo da batata também foram
verificados em condi¢des de irrigacdo complementar as chuvas no municipio de Sao Manuel - SP
(AGUIAR NETTO, 2000). RODRIGUEZ ROBLES (2003) aplicou lamina de irrigagdo menor que
a do presente estudo no cultivo da batata, em Piracicaba - SP. Entretanto, a lamina de dgua
adicionada ao solo (chuva mais irrigacdo) foi semelhante a do presente trabalho.
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FIGURA 2. Valores didrios de precipitacdo e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimada pelo
tanque Classe A ocorridos durante a experimentacao, em Itobi -SP.

O IAF e a MSPA obtidos durante o ciclo da cultura, nos dois sistemas de plantio irrigados
por gotejamento, encontram-se na Tabela 3. Constata-se que, nas trés épocas avaliadas, o IAF e a
MSPA das plantas, em ambos os tratamentos, ndo diferiram estatisticamente entre si. Em relacao
ao IAF, verificou-se que, em ambos os sistemas de cultivo, o maior valor ocorreu aos 42 DAP; no
entanto, no cultivo em linha LD, a reducdo da édrea foliar na tltima amostragem foi menor do que
no cultivo em LS.

O comportamento do IAF obtido nos dois sistemas de cultivo foi semelhante aos
apresentados por AGUIAR NETTO et al. (2000), que obtiveram pico com valor préximo a 3,5
aplicando lamina de irrigacdo semelhante a do presente estudo. Vale salientar que a cultivar e a
populacdo de plantas utilizadas pelos autores foram diferentes das utilizadas neste experimento.
RODRIGUEZ ROBLES (2003) observou valores superiores de IAF ao longo do ciclo comparados
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ao presente trabalho (Tabela 3). As menores diferencgas entre tratamentos foram observadas aos 42
DAP (Tabela 3).

TABELA 3. Valores médios de indice de area foliar (IAF) e massa seca da parte aérea (MSPA)
obtidos durante o ciclo de desenvolvimento da cultura da batata cultivada em linhas
simples (LS) e linhas duplas (LD), aos 28; 42 e 64 dias apds o plantio, em Itobi - SP*.

Dias Ap6s o Plantio

Tratamentos 78 ) o1
IAF (m” m”)
LS 1,33 a 3,11 a 1,77 a
LD 1,53 a 3,11a 2,85a
C.V. (%) 30,40 14,50 25,60
DMS** 0,98 1,02 1,33
MSPA (g planta™)

LS 11,6 a 19,7 a 11,7 a
LD 10,2 a 19,9 a 18,1 a
C.V. (%) 31,3 17,1 27,5
DMS** 7,7 7,6 9,2

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada varidvel analisada, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. ** DMS: diferenca minima significativa, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Corroborando os valores de IAF obtidos, a MSPA apresentou comportamento semelhante.
Verificou-se que até a segunda amostragem (42 DAP), tanto o plantio em linha simples, quanto o
plantio em linha dupla apresentaram crescente acimulo de MSPA (Tabela 3). Devido as plantas no
cultivo em linha dupla terem visualmente tido maior desenvolvimento vegetativo, como foi
registrado pelos valores de IAF obtidos aos 64 DAP, essas apresentaram também valores mais
elevados de MSPA que os observados no plantio em linha simples, porém sem diferirem
estatisticamente. RODRIGUES ROBLES (2003) observou valores de MSPA por planta superiores
aos apresentados na Tabela 3 ao longo do ciclo. No entanto, a populagao de plantas era menor que
50% do utilizado no presente trabalho. COGO et al. (2006) observaram valores menores de MSPA
da cultura da batata que os apresentados na Tabela 3 em cultivo em substrato, em telado.

A produtividade total de tubérculos, conforme Tabela 4, foi significativamente maior em
cerca de 18% no cultivo em linha dupla, comparado ao plantio em linhas simples, de 26,5 e
22,5tha’, respectivamente. A producao obtida na linha simples estd proxima a da média obtida em
Sédo Paulo (23,3 t ha'l). De acordo com as Tabelas 1 e 2, ndo houve impedimento quimico e fisico
do solo ao bom desenvolvimento e a produgdo da cultura. Os resultados da Tabela 4 sado
semelhantes aos obtidos por GARCIA et al. (2003), que avaliaram a produtividade de tubérculos de
batata, sob dois sistemas de plantio, irrigados por gotejamento, e obtiveram maiores produtividades
no cultivo em linha dupla, comparado com o cultivo em linha simples. No entanto, a populagao de
plantas entre os tratamentos favoreceu o cultivo em linha dupla. Tal fato difere do presente estudo,
que avaliou os dois tratamentos para a mesma populacao de plantas. FELTRAN (2002) estudou o
desempenho produtivo de 18 cultivares de batata plantadas com irrigagdo complementar na estacao
das dguas. A produtividade comercial variou de 9,5 a 39,5 t ha"l, sendo em média 18,6 t ha'l; no
entanto, ndo estudou a cultivar Monalisa. RODRIGUES ROBLES (2003), apesar de valores de IAF
e MSPA superiores aos do presente estudo (Tabela 3), alcangcaram valores de produtividade abaixo
dos observados na Tabela 4.

Embora os valores de IAF ndo tenham diferido significativamente entre os tratamentos
(Tabela 3), esse indice foi cerca de 60% maior na linha dupla, na terceira avaliacdo. Verifica-se no
presente estudo que, quando a drea foliar foi maior, houve resposta positiva na producao, sugerindo
que h4 relacdo positiva entre drea foliar e producao de tubérculos, concordando com os resultados
de SCALOPI et al. (1975) e discordando dos de FRANKE et al. (1994).
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Considerando-se a classificacdo dos tubérculos de batata, de acordo com o didmetro
transversal, conforme LUENGO et al. (1999), observou-se que, no cultivo em linhas simples, 35%
e 65% da producdo pertenciam as classes 2 e 3, respectivamente, € no cultivo em linhas duplas,
33% e 67%, respectivamente. As diferencas percentuais relativas a classificacdo da produgdo nos
dois sistemas de cultivo ndo ultrapassaram 2%. RODRIGUEZ ROBLES (2003), apesar de
produtividade abaixo das alcangadas no presente trabalho, obteve a maior parte da producao como
classe 1.

TABELA 4. Produtividade de tubérculos obtidos em funcao do sistema de plantio em linhas duplas
(LD) e linhas simples (LS), irrigado por gotejamento, em Itobi - SP. *

Tratamentos Produtividade (t ha™)
LD 26,5 a

LS 22,5b

C.V. (%) 13,8

DMS** 3.9

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
** DMS: diferenca minima significativa, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A adog¢do do sistema de cultivo em linhas simples ou duplas no cultivo da batata irrigada por
gotejamento tem influéncia direta no custo do sistema de irrigacdo, uma vez que o cultivo em
linhas simples com uma linha de tubogotejador por linha de plantio utiliza o dobro da quantidade
necessdria quando adotado o plantio em linhas duplas com uma linha de tubogotejador a cada duas
linhas de plantio. Dessa forma, essa informacdo tem importancia fundamental para projetistas,
consultores e agricultores, uma vez que interfere nos custos do sistema de irrigacdo, bem como nos
custos referentes a instalacio e retirada do equipamento no campo, uma vez que a cultura da batata
ndo deve ser cultivada na mesma drea no ciclo seguinte. Por outro lado, a ado¢do de linhas duplas
com uma linha de tubogotejadores entre o espacamento menor propiciou aumento na producdo em
18%.

CONCLUSOES

O sistema de plantio em linha dupla proporcionou maior produtividade de tubérculos,
tornando-se uma alternativa para o cultivo da batata cv. Monalisa, irrigada por gotejamento,
necessitando apenas de 50% da quantidade de tubogotejadores em relag@o ao sistema de cultivo em
linhas simples.
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