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RESUMO

BAVUSO NETO, P. Viabilidade Técnica de Fertirrigacdo na cultura da batata.
Orientador: Ernani Clarete da Silva. Alfenas: UNIFENAS, 2010. Dissertacao (Mestre
em Sistema de Produgéo na Agropecuaria)

O experimento foi implantado e conduzido no periodo de 02/03/2009 a 11/06/20089,
nas dependéncias da Universidade José do Rosario Vellano em areas do Setor de
Olericultura e Experimentacéao, localizado no municipio de Alfenas (MG). O objetivo
foi estudar a viabilidade de técnicas de fertirrigagdo na cultura da batata. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 3 x 3,
totalizando 18 tratamentos com trés repeticoes. Os fatores estudados foram:
Fertirrigacdo (duas formas: superficial e subsuperficial); Nitrogénio (trés doses: 75,
150 e 225 kgha); Potassio (trés doses: 210, 310 e 410 kgha™). As caracteristicas
estudadas foram: Producéo Total Comercial em tha™ e Peso Médio do Tubérculo em
gramas. Para peso médio dos tubérculos, foram observadas interagdes significativas
apenas entre os fatores nitrogénio e potassio. Os efeitos significativos foram
observados apenas para os tratamentos doses de nitrogénio mais doses de potassio
sem interacao com as formas de irrigacdo. Nao houve diferengas significativas para
os tipos de fertirrigagdo (superficial e subsuperficial). Para a Produgdo Comercial
nao foram observadas interagcdes significativas entre os fatores irrigacao, nitrogénio
e potassio. Os efeitos significativos foram observados apenas para os tratamentos
doses de nitrogénio e doses de potassio. Concluiu-se que é possivel produzir batata
fertirigada com uso de sistema de irrigacdo localizada independente de ser
superficial ou subsuperficial.

Palavras Chaves: 1.Batata 2.lrrigagdo 3. Fertilizagcéo



ABSTRACT

BAVUSO NETO, P. Viabilidade Técnica de Fertigation of potato. Advisor: Ernani
Clarete da Silva. Alfenas: UNIFENAS, 2010. Dissertation (Master Production System
in Agricultura).

The experiment was carried out at the University José do Rosario Vellano in areas of
the Department of Olericulture and Experimentation, in Alfenas, MG, Brazil, from
March, 2, 2009 to June, 11, 2009. The purpose was to study the viability of potato
fertirrigation techniques. The design was in randomized blocks in a 2 x 3 x 3 factorial
scheme, with a total of 18 treatments and three replications. The factors studied
were: fertirrigation (two types: surface and subsurface); nitrogen (three doses: 75,
150, and 225 kg ha™); potassium (theree doses: 210, 310, and 410 kg ha™). The
characteristics studied were: Full Commercial Production in tha™ 2" Averag¢ \\jeight per
Tuber in grams. For average weight of tubers two significant interactions were
observed only between the nitrogen and potassium factors. Significant effects were
observed only for the treatments nitrogen plus potassium, without any interaction with
fertirrigtation (surface and subsurface). For Commercial Production no significant
interactions were observed between the factors nitrogen and potassium treatments. It
was concluded that it is possible to produce potato fertirrigated with the of a localized
system, reagardless of being surface or subsurface.

Key words: 1. Potato 2. lirrigation 3. Fertilization
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a batata, Solanum tuberosum L., é a hortalica de maior importancia
com producao ao redor de dois milhdes de toneladas anuais. A tecnologia utilizada
requer altos investimentos em funcédo da importagdo da batata-semente, e também
pelo uso excessivo de fertilizantes e defensivos agricolas. A irrigagao efetuada pelos
varios sistemas de aspersao é responsavel por um gasto excessivo de agua, o que
ocasiona riscos constantes de contaminacgao do lengol freatico e de degradacao do
solo via erosao, principalmente nos plantios em areas declivosas.

A atividade é organizada em sistemas de produgéo itinerantes, ou seja,
sempre em areas novas, nunca recentemente ocupadas com cultivo de solananeas.
Esta € uma condi¢ao técnica essencial a bataticultura, ja que grande quantidade de
organismos patogénicos e insetos-pragas sao comuns a estas espécies. Por outro
lado, a pratica de irrigagdo por aspersdo cria ambientes favoraveis para o
desenvolvimento e proliferagdo destes organismos, agravado pela lavagem dos
defensivos das folhas pela agua de irrigacdo, o que obriga o0 uso cada vez mais
acentuado de defensivos agricolas.

Consequentemente, a atividade tem se tornado cada vez mais nociva ao meio
ambiente, ao consumidor e ao agricultor, além de desperdicar um bem cada vez
mais escasso como a agua. O sistema de irrigacao localizada (gotejamento) permite
0 uso racional da agua e viabiliza o uso de fertilizante via agua de irrigagéo
(fertirrigagdo) na quantidade exata requerida pela planta de acordo com o seu
estadio fenolégico. Desta forma é de se esperar que o uso da irrigagao localizada
minimize ou anule todos os problemas causadas pela aspersao, além de melhorar a
produtividade da cultura. Considerando-se a preocupacao crescente com a escassez
de agua e a necessidade premente de economia de agua, de energia, de defensivos
(agroquimicos), os bataticultores defrontam-se hoje com o desafio de continuarem a
desempenhar seu papel de enorme importancia social e econdmica, porém com
maior racionalidade no uso dos recursos naturais. Assim, a utilizacdo de métodos de
irrigacédo e de praticas de manejo que permitam maior eficiéncia no uso da agua e
menor consumo de energia e de agroquimicos sao metas imprescindiveis para a

bataticultura moderna. Neste contexto, a irrigagao por gotejamento destaca-se como
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a tecnologia de irrigacao e fertilizagao mais racional para o setor, visto ser o método
que possibilita maior eficiéncia no uso da agua e que apresenta a menor demanda
de energia e de mao de obra. Por outro lado, a produc¢do de batata adota sistema de
producdo onde determinadas praticas sao imprescindiveis para que se tenha uma
produtividade considerada adequada. Uma destas praticas € a amontoa que
consiste em aterrar parte da planta a partir do colo. Esta operagao € de extrema
importancia, uma vez que protege os estélons criando a condigcdo essencial ao
desenvolvimento dos tubérculos. Por outro lado, esta pratica também dificulta a
tecnologia de irrigacao localizada e consequentemente a fertirrigagao, tecnologia ja
amplamente utilizada em inumeras culturas de importancia econdémica, como
tomate, pimentdo, pepino, fruticultura em geral e outras. Assim, este trabalho teve

como objetivo, avaliar a viabilidade técnica da fertirrigagdo na cultura da batata.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BOTANICA DA BATATEIRA

A batata € uma planta tipicamente anual, com a parte aérea herbacea de
caules angulosos e ramificados, com coloracdo verde e até arroxeada, podendo
alcancar de 50 a 60 cm de altura. Suas folhas sdo compostas por trés ou mais pares
de foliolos laterais, um foliolo apical, todos arredondados, de flores hermafroditas,
reunidas em inflorescéncias tipo cimeira, na extremidade do caule, com coloracao
branca, rosada ou arroxeada, que sao autopolinizadas dando origem a frutos
biloculares do tipo baga, de cor verde, tendo entre 40 a 240 sementes por fruto
(FILGUEIRA, 1982).

A batata cultivada no Brasil pertence a classe das Eudicotiledéneas, da familia
das solanaceas e do género Solanum. Dentro deste género a espécie mais cultivada
no Brasil € a Solanum tuberosum, a qual se divide em Solanum tuberosum
subs.tuberosum e Solanum tuberosum subs.andigena, sendo esta ultima cultivada
na regido dos Andes. Mas também existem cultivares modernas que, em seu
genoma, possuem varias caracteristicas de outras espécies como: S. demissum,
S.chacoense e S.phureja, adquiridas através de cruzamentos, visando a
incorporagao de resisténcia e doengas (FILGUEIRA, 1982).

No Brasil, bem como na grande maioria dos paises produtores, a batateira tem
sido propagada por via vegetativa, utilizando-se a batata-semente previamente
brotada. O sistema radicular é relativamente superficial, ndo ultrapassando 50 cm de
profundidade. As plantas desenvolvem raizes adventicias nos ndés do caule
subterraneo, quando o plantio é feito com batata semente, sendo facilmente visiveis
nas brotacdes dos tubérculos. Os tubérculos sdo caules adaptados para reserva de
alimentos e também para a reproducdo. Estes sdo formados como resultado do
engrossamento da extremidade dos estoldes que, s&o caules modificados,
semelhantes as raizes (FILGUEIRA, 1982). Nos tubérculos existem estruturas
evidentes, variando de tamanho e numero de espécie para espécie, que sao
chamados "olhos", cada um contendo mais de uma gema. Tubérculos formados

apos a senescéncia da planta, conforme Coutinho, Natale e Souza (1993),
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apresentam um periodo de dorméncia compreendido entre a colheita e o inicio da
brotagdo. O término da dorméncia é caracterizado quando dos olhos dos tubérculos
surgem os brotos, os quais dardo origem a nova planta por meio de multiplicagéo
assexuada (COUTINHO, NATALE e SOUZA, 1993).

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DA BATATA

A regiao Sul do Estado de Minas Gerais € responsavel por 64% da produgao
mineira de batata onde os plantios sdo denominados de inverno (final de margo a
julho); das aguas (agosto a dezembro) e da seca (janeiro a margo). O plantio de
inverno ocupou em 1997 uma area de 4.804 ha, com destaque para as regides de
Alfenas, Campos Gerais, Areado, Paraguacu, Machado, Trés Coragbes, Sao
Gongalo do Sapucai, Campanha e Pouso Alegre, com uma produtividade média de
25,5 t/ha, ou 510 sacas/ha (MARSCHNER, 1995).

A maior producdo de batata se concentra no chamado plantio das
aguas (agosto a dezembro), realizado nas regides serranas, também irrigado por
aspersao, num total de 15.874 ha, com destaque para os municipios de Maria da Fé,
Pouso Alegre, lpuiuna, Senador Amaral, Bom Repouso, Estiva, Cambui, Bueno
Brandao, Munhoz, Toledo, Andradas, Congonhal, Santa Rita de Caldas, Borda da
Mata, Camanducaia e Pogos de Caldas numa produtividade média de 21,8 t/ha ou
436 sacas/ha (MARSCHNER, 1995).

Os problemas econbmicos trazem como consequéncia o alto custo de
produgao, exigindo elevado investimento, principalmente em batata-semente,
fertilizantes, defensivos e irrigagao. Além dos problemas agronémicos € econdmicos,
o produtor corre sérios riscos de prejuizos na comercializagdo do seu produto,
devido a instabilidade de precos no mercado. Muitas vezes o produto obtém
cotacbes bem inferiores aos investimentos feitos para sua produ¢ao (MARSCHNER,
1995).
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2.3 EPOCA DE PLANTIO E CONDUCAO DA CULTURA

Para o plantio, o ideal é encontrar um terreno de topografia suave, que
permita mecanizar as operagdes culturais, com boas propriedades fisicas e altitude
superior a 800 metros, preferencialmente, o que possibilita o plantio em qualquer
época (FILGUEIRA, 1982).

A época de plantio, juntamente com altitude e a latitude do terreno escolhido
para a implantacdo da cultura, condicionam as condi¢bes climaticas que
influenciardo no desenvolvimento e producdo da batateira. Assim, a escolha da
época de plantio tem profundas implicagdes no resultado agronédmico e também
econdmico da cultura. As exigéncias climaticas, peculiares e muito precisas no caso
da batateira, explicam o fato de a cultura concentrar-se no extremo sul e no centro-
sul do Brasil, que oferecem melhores condi¢ées do que outras regides. No centro-sul
ha trés épocas distintas de plantio, que apresentam condi¢cdes climaticas bem
diferentes: o plantio das aguas ( setembro a dezembro); o plantio da seca (fevereiro
a abiril); o plantio de inverno ( maio a julho) (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Segundo Filgueira (1982), o plantio das aguas € praticado em larga escala em
localidades de boa altitude, com condicbes climaticas caracterizadas por
temperaturas amenas, durante o dia, e favoravelmente mais frias a noite; isto ocorre
mesmo durante a primavera e o verdo. Tais condigdes sao encontradas faciimente
nos planaltos e regides serranas, nos estados de Goias, Distrito Federal, Minas
Gerais e Sdo Paulo. Geralmente a irrigacdo € dispensavel ou € utilizada
complementarmente as chuvas, obtendo-se produtividades elevadas, naturalmente
com boa tecnologia (FILGUEIRA,1982).

O excesso de pluviosidade, todavia, torna-se um fator limitante, muitas
vezes, mesmo para cultivares com boa resisténcia a doengas fungicas. Localidades
com baixa altitude com temperaturas excessivamente elevadas e chuvas copiosas,
favorecem a ocorréncia de doengas fungicas e bacterianas, além de disturbios
fisiologicos. Tais condigbes s&o inteiramente desfavoraveis ao desenvolvimento da
cultura e a producédo de tubérculos. Nesta época de plantio, com a progressiva
elevagdo nas temperaturas e alargamento do fotoperiodo, ocorre um crescimento
exagerado das hastes, provocando o acamamento prematuro das plantas, os

foliolos tornam-se menores e a tuberizacdo € um tanto retardada. O plantio das
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aguas possibilita bons resultados apenas em localidades com altitude superior a 800
metros. Mesmo assim, a colheita ocorre em condigdes desfavoraveis, sob chuvas
(FILGUEIRA,1982).

2.4 FERTILIZACAO DA BATATA

Para a cultura da batata, elevar a saturacédo de bases até 60%, e, para uma
produtividade de 30 ton/ha, recomenda-se adubar conforme (TAB. 1).

TABELA 1 - Sugestao de adubacgao para batata

Disponibilidade de Dose Total
P oude K P,Os5 K->0 N
Baixa 420 350 190
Média 300 220 190
Boa 120 150 190
Muito Boa 50 0 190

Fonte: Comisséo de Fertilidade de Solo do Estado de Minas Gerais (1999)

Por ocasidao do plantio colocam-se 20% do N, 80% do P e 20% do K; aos 35
dias ap6s ao plantio (por ocasido da amontoa) faz-se a cobertura colocando o
restante de N, P e K. Caso haja duas operagdes de amontoa, deve-se dividir a
quantidade dos fertilizantes que serdo aplicados no parcelamento em ambas as
amontoas (REIS JUNIOR e FONTES, 1996). Para solos de baixa fertilidade, sugere-
se ainda colocar por ocasiao do plantio cerca de 15-20Kg/ha de bodrax, 5-10 Kg/ha
de sulfato de zinco e 80-100 Kg/ha de sulfato de magnésio (REIS JUNIOR e
FONTES, 1996).

O adubo, misturado, atendendo as quantidades recomendadas, € depositado
manualmente ou mecanicamente nos sulcos de plantio. Deve ser misturado com a
terra para evitar injurias nos brotos do tubéculo-semente (REIS JUNIOR e FONTES,
1996).



16

2.4.1 Nitrogénio no solo e na planta

Quando fornecido adequadamente o nitrogénio contribui para o crescimento
vegetativo, expansdo da éarea fotossintética, e eleva o potencial produtivo das
culturas em geral (FILGUEIRA, 1982). Por isso, as plantas requerem, na grande
maioria dos casos, quantidades maiores de nitrogénio do que qualquer outro
nutriente essencial, e a disponibilidade geralmente limita o crescimento e a
produtividade das plantas em ecossistemas naturais e em sistemas de agricolas de
producao (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Todavia, os processos fisiolégicos na planta, que se estendem desde a
absorcao até a completa assimilagdo desse nutriente em moléculas orgénicas, séo
muito dispendiosos, razdo pela qual, doses elevadas de fertilizantes nitrogenados
podem reduzir a produtividade (MARSCHNER, 1995).

Conforme Faquin e Andrade (2004), cerca de 90% do nitrogénio total que se
encontra na planta é na forma orgénica, e desempenha as suas principais fungdes,
como componente estrutural de macromoléculas e constituintes de enzimas, que séo
precursores dos hormdnios vegetais. Além disso, potencializa e incrementa a sintese
de proteinas, de acidos nucléicos, e promove o crescimento vegetativo
(MARSCHNER, 1995). De acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), algumas
proteinas exercem funcédo enzimatica, isto €, sao responsaveis pelas mais variadas
funcbes, desde a absorcdo dos elementos minerais pelas raizes ou pelas proprias
folhas, até a fotossintese ou a respiracado, sendo fundamental para o crescimento
vegetativo das plantas.

Quanto ao nitrogénio fornecido através da adubac&o mineral as plantas, sua
absorcao é inferior a 50% (RAO et al., 1992). Nesse sentido, a eficiéncia da
adubacao nitrogenada pode ser potencializada através da forma (foliar, solo e na
agua de irrigacao) e época de aplicacao e fonte do nutriente utilizada. No entanto, as
perdas de nitrogénio por volatilizagcdo podem ser reduzidas ou favorecidas, de
acordo com as condi¢cdes de utilizacdo. A uréia quando aplicada em solos de baixa
CTC, pH alcalino, cobertos com palhada, baixa umidade e sob alta temperatura,
favoravel as perdas por volatilizagcdo. A reducdo deste tipo de perda pode ser
alcancada através de praticas de aplicagdo incorporada, sob temperaturas amenas,
e em boas condi¢cdes de umidade. Lara Cabezas et al. (1999) obtiveram resultados

consideraveis de reducado de perdas por volatilizacdo de N através da aplicagao
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incorporada. Perdas de nitrogénio: o balango do nitrogénio no sistema solo-planta-
atmosfera é dado pela diferenga entre ganhos e perdas no sistema; as perdas
ocorrem através de remocgao pelas culturas, erosao, volatilizacdo, imobilizacdo
bioldgica e lixiviagado (LARA CABEZAS et al., 2000).

Segundo Guimaraes Echer e Minami (2002), correlagédo positiva entre massa
fresca da parte aérea e produtividade tem sido constatada em tuberosas; entretanto,
essa afirmativa é verdadeira apenas dentro de certos limites, pois nhem sempre
crescimento de parte aérea € sinbnimo de aumento em produtividade. De acordo
com Larcher (2004), o aumento da area foliar € benéfico para a produgao até que o
indice de area foliar atinja a maxima eficiéncia entre a interceptagcdao da luz e
conversao em reservas para crescimento; acima desse patamar, o efeito do
autossombreamento torna-se expressivo, € a eficiéncia fotossintética das folhas

inferiores do dossel torna-se baixa.

Fontes de nitrogénio

As fontes nitrogenadas mais utilizadas na agricultura brasileira sdo a uréia e o
sulfato de amoénio (BARBOSA FILHO, FAGERIA e SILVA, 2004). A uréia apresenta
45% de nitrogénio soluvel em agua e absorve com facilidade a umidade do ar
(higroscopicidade). No solo, parte do nitrogénio da uréia transforma-se em amoénia
(NH3) gasosa, passando em seguida a nitrato (MALAVOLTA, GOMES e ALCARDE,
2002).

No Brasil, cerca de 52% do N consumido é na forma de uréia, 19% como
sulfato de amoénio e 12,1% como nitrato de aménio. Dentre estas fontes
nitrogenadas, a uréia apresenta elevada concentragdo de N, baixa corrosividade e
menor relagao custo/unidade de nutriente. Nesse sentido, a incorporagao da uréia
ao solo & uma alternativa para reter maior quantidade de amdnio no solo e para
minimizar as perdas de amédnia por volatilizacdo (LARA CABEZAS et al., 2000 e
SANGOI et al., 2003).

A uréia destaca-se pela facilidade de acesso no mercado, menor custo por
unidade de N, elevada solubilidade e compatibilidade para uso em mistura com
outros fertilizantes (SCIVITTARO et al.,, 2004). No entanto, € uma fonte bastante
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suscetivel a perdas por volatilizagdo de amoénia. Quando aplicada, é rapidamente
hidrolisada em dois ou trés dias, e a taxa de hidrélise depende da temperatura do
solo, umidade, quantidade e forma pela qual a uréia é aplicada (RIBEIRO,
GUIMARAES e ALVAREZ, 1999). De acordo com Coutinho, Natale e Souza, (1993),
quando ocorre a hidrdlise no solo, pela acdo das enzimas, a uréia transforma-se em
amoénia, a qual é facilmente absorvida pelas plantas. No entanto, a uréia apresenta
alta concentracédo de N, é de facil manipulagdo e causa menor acidificacdo no solo,
0 que a torna, do ponto de vista econbmico, superior a outras fontes de N
(PRIMAVESI et al., 2004).

Devido a complexidade do ciclo do nitrogénio no solo, a eficiéncia de
utiizacdo de fontes nitrogenadas pelas culturas € na maioria das vezes
desconhecida. O fertilizante nitrogenado aplicado ao solo pode ser perdido por
varias formas, como imobilizacdo, lixiviagdo e volatilizacdo em determinadas
condicbes, e pode ser absorvido em pequenas quantidades pela cultura
(MALAVOLTA, 1990; SAMPAIO, 1991).

Por ser um nutriente que apresenta grande dindmica no sistema solo-planta, o
manejo adequado do N é tido como um dos mais dificeis (SANTOS et al., 2006),
sendo essencial para a obtencdo de altas produtividades. Deste modo, deve-se
colocar a disposi¢cédo da planta em tempo e locais adequados (CARVALHO, 2001).
No sistema solo-planta-atmosfera, o nitrogénio € um elemento de alta mobilidade,
perdendo-se facilmente por volatilizacdo ou lixiviacdo e, além disso, os adubos
nitrogenados tém baixa eficiéncia e alto custo de fabricacdo, o que permite
considerar que sua utilizagcdo sem critério eleva o custo do produto final. Dentre as
formas de nitrogénio disponiveis no solo, o nitrato (NO3") é a predominante em solos
bem aerados. Devido ao predominio de cargas negativas na camada aravel e a seu
carater fortemente ibnico, a sua adsorcao eletrostatica € insignificante.

Desta forma, o NO3™ permanece na solugcdo do solo, o que favorece a sua
lixiviagado no perfil para profundidades néo atingidas pelas raizes, podendo ainda ser
transportado até as aguas subsuperficiais, causando perda da sua qualidade (PANG
e LETEY, 2000).

Apesar de a forma de absorgédo do nitrogénio ser predominantemente como
nitrato (NO3™), também é absorvido na forma catiébnica como aménio (NH4+), sendo
a forma nitrica muito mais rapidamente absorvida pelas plantas. Porém, a forma

nitrica é facilmente lixiviada, enquanto a forma amoniacal € mais adsorvida pelas
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particulas do solo. Sob concentragcbes elevadas no solo, apos a fertilizacado, a
absorgao desses ions pelas raizes pode exceder a capacidade de uma planta em
assimilar os mesmos, levando ao seu acumulo nos tecidos vegetais (FAQUIN e
ANDRADE, 2004; TAIZ e ZEIGER, 2004).

O fornecimento de nitrogénio as plantas via adubag¢ao mineral funciona como
complementacdo a capacidade de seu suprimento pelo solo, a partir da
mineralizagdo (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1997). A deficiéncia de nitrogénio
causa nas plantas clorose generalizada e habito estiolado; o crescimento é
retardado e lento, as partes mais maduras das plantas sdo as primeiras a se
tornarem afetadas, pois o nitrogénio transloca-se de regides mais velhas para as
mais jovens (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

De acordo com Oliveira e Araujo (1996), o maior acumulo do nitrogénio pela
planta ocorre entre 50-60 dias apds a emergéncia, concentrando-se nas raizes,
folhas, graos e vagens em cultivares de ciclo vegetativo entre 90 e 100 dias. As
plantas absorvem menos de 50% do nitrogénio, que é fornecido através da
adubacéo mineral (RAO et al., 1992).

Apesar do efeito benéfico do N na produtividade e na qualidade dos produtos
obtidos, a lixiviacdo de nitrato no perfil do solo pode contaminar as reservas de
aguas (MACK, 1989; OLMEDO et al., 1999), bem como do efeito carcinogénico do
NO™ no organismo humano (RATH, XIMENES e REYES, 1994; HIRONDEL e
HIRONDEL, 2001). Pesquisas visando ao estabelecimento de doses adequadas de
adubacao nitrogenada sao de extrema importancia para que a qualidade total seja
alcancada no processo produtivo.

A exigéncia de alta disponibilidade de nitrogénio pelas hortalicas € uma das
condicbes responsaveis pela utilizacdo de elevadas doses de fertilizante
nitrogenados ao longo do ciclo de cultivo (ZAGO, EVANGELISTAS e ALMEIDA,
1999). Portanto, o manejo adequado do nitrogénio é essencial para maximizar a
producdo e minimizar custos e degradagdo ambiental. Lixiviagdo, volatilizagdo e
absorcao pelas plantas estdo intimamente relacionadas a forma de nitrogénio
(nitrica, amoniacal e amidica). O custo grandemente diferenciado das diferentes
formas no solo e na agua faz com que o nitrogénio seja mais cuidadosamente
utiizado para que sua eficiéncia de utilizacdo pelas plantas seja otimizada
(RAUSCHKOLB e HORNSBY, 1994).
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A utilizacao eficiente do nitrogénio consiste em aplicar o adubo préximo a
regiao ativa do sistema radicular, a qual deve estar aliada as condigdes adequadas
de regime hidrico e praticas agricolas (RIBEIRO, GUIMARAES E ALVAREZ, 1999).

Parcelamento de nitrogénio em hortalicas

A qualidade final de um produto agricola é resultado de diversos fatores,
envolvidos no sistema produtivo. Dentre eles, mais diretamente, o manejo da
fertilidade do solo influencia a composicdo quimica dos vegetais e,
consequentemente, a qualidade comercial e biologica (ZAGO, EVANGELISTAS e
ALMEIDA, 1999; BERNARDI et al., 2005). Para a adubagao nitrogenada nas
hortalicas, incluindo as tuberosas, deve-se levar em consideragdo as exigéncias da
cultura, condi¢cbes de clima, além da idade da planta, pois a cultura precisa de
quantidades diferentes do nitrogénio que vai depender do seu estadio de
desenvolvimento (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA,1997).

O parcelamento do nitrogénio ameniza as perdas, além de favorecer uma
melhor producdo devido ao eficiente aproveitamento do nutriente pelas plantas,
devendo o mesmo ser aplicado na época de maior exigéncia pelas plantas, pois o
nitrogénio que nao € absorvido é perdido de alguma forma, seja por lixiviagao ou
volatilizagdo (BARBOSA FILHO, FAGERIA e SILVA, 2004).

A adubagado nitrogenada tem um papel importante na produtividade de
qualquer cultivar e na produgdo de sementes com alto padrao de qualidade. Os
adubos nitrogenados devem ser aplicados em cobertura, parceladamente e
distanciados de 10 a 15 cm do caule das plantas (SILVA, 2004). A primeira
aplicacdo, metade da dose prevista, deve ser feita apds a emissdo dos brotos
quando as folhas comecam a se desenvolver, e o restante, 30 dias apds a primeira.

Nas hortalicas, pequena parte do nitrogénio deve ser aplicada antes da
semeadura juntamente com o fésforo e o potassio, e o restante é distribuido em
cobertura, em uma ou mais vezes, coincidindo com o periodo de maior exigéncia da
cultura. Contudo, quando se aplicam doses acima de 100 kg ha-1 N ou quando o
solo é de textura arenosa ou apresenta baixa CTC, esse nutriente deve ser fornecido
em maior numero de parcelamento (COUTINHO, NATALE e SOUZA, 1993).
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No rabanete, Cardoso e Hiraki (2001), testando duas épocas de aplicacao de
nitrogénio, observaram as maiores produg¢des comerciais quando foi aplicado nove
dias apos a semeadura. No alho, Resende e Souza (2001) testando trés épocas de
aplicacao de nitrogénio (30, 50 e 70 dias apds o plantio), ndo observaram diferengas
estatisticas entre as caracteristicas de producdo. Santos (1997) obteve a maior
altura de plantas, maior numero de folhas por planta e maior area foliar quando o
nitrogénio foi parcelado aos 30 e 60 dias apos o plantio. No inhame, Barbosa Filho,
(2004) aplicando uréia 50% aos trés, e 50% aos quatro meses apos o plantio, obteve
uma produtividade de 19,17 t/ha na beterraba, Trani, Cantareli e Tivelli (2005),
aplicando sulfato de aménio aos 28 e 49 dias apds o desbaste, obteve uma
produtividade de 120 t/ha de raizes comerciais.

Segundo Fox, Kern e Piekielek (1986), dentre as formas de aplicagao de
nitrogénio, a de cobertura tem sido a mais eficiente (rendimento/unidade de
nitrogénio aplicado) pois, além de fornecimento do nutriente em época de maior
exigéncia, a absorgdo do NH3 pelas folhas inferiores das plantas pode reduzir as
perdas por volatilizagdo. Por outro lado, Keller e Mengel (1986) demonstraram que a
uréia em cobertura apresenta-se tao eficiente quanto outras fontes de nitrogénio,

quando ocorrem precipitagdes apos a sua aplicagao.

2.4.2 Potassio no solo e na planta

Potassio é indispensavel para a translocacao de agucares e sintese de amido
(REIS JUNIOR, FONTES, 1996), sendo o nutriente mais absorvido pela batata. O
potassio, segundo Moinuddin e Bansal (2005), é também responsavel pelo aumento

no rendimento de tubérculos.

2.5 IRRIGACAO E FERTIRRIGACAO

A irrigagdo por gotejamento pode ser usada tanto na superficie do solo,
quanto enterrada, recebendo neste caso o nome de irrigagdo por gotejamento
subsuperficial. Segundo BYRNES (2001), a irrigagao por gotejamento, subsuperficial

aperfeigcoa a eficiéncia de aplicacao, pois o volume armazenado pode ser maior do
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que nos outros sistemas de irrigacéo. A irrigagao por gotejamento subsuperficial vem
sendo comparada com outros sistemas de irrigagdo para diferentes tipos de cultura,
em todos os casos a producgdo € igual ou maior que nos outros sistemas (BYRNES
2001).

A irrigacédo localizada por gotejamento, destaca-se como a tecnologia de
irrigacao e fertilizagcdo mais racional para o setor, visto ser o método que possibilita
maior eficiéncia no uso da agua e que apresenta a menor demanda de energia e
mao de obra. A eficiéncia de aplicacdo deste método de irrigagao varia entre 80% e
100%, podendo este ser utilizado na cultura de batata (RAUSCHKOLB e
HORNESBY, 1994).

A irrigacdo por gotejamento € adaptada a areas de excessiva infiltracdo ou
escoamento e ou onde a agua é escassa. O sistema permite aplicagdo mais precisa
da &agua, reducbes na evapotranspiracdo, escoamento e percolagdo profunda,
menos perdas de nutrientes, menor incidéncia de doencgas (SAMPAIO, 1991) pela
manutencédo da umidade do solo em niveis ideais, evitando-se os efeitos ciclicos do
excesso de agua apdés a irrigacédo e o déficit hidrico antes da proxima irrigagao.
Ambas as situacbes causam fechamento de estdmatos e interferéncias nos
processos de absor¢do de nutrientes, transpiragdo, respiragdo, crescimento e
producgao da planta.

A irrigacdo por gotejamento ndo deve ser considerada somente como uma
nova técnica para suprir de agua as culturas, mas como parte integrante de um
conjunto de técnicas agricolas nos cultivos de determinadas plantas, sob condi¢cbes
controladas de umidade do solo, adubacdo, salinidade, doencas e variedades
selecionadas, de modo que se obtenham efeitos significativos na produgao por area
e por agua consumida, bem como na época da colheita e na qualidade do produto. A
aplicacao de agua ao solo, na irrigagao por gotejamento, € sob a forma de ponto,
ficando a superficie do solo com uma area molhada com forma circular e volume de
solo molhado na forma de bulbo. Quando os pontos de gotejamento sao proximos
uns dos outros, forma-se uma faixa molhada continua, sendo assim, somente uma
pequena porcao da superficie do solo sera molhada, o que diminui em muito a
evaporagao direta da agua do solo para a atmosfera, quando comparada com a
irrigacéo por aspersao (LARCHER, 2004).

A necessidade de agua ou evapotranspiragao total da cultura varia entre 350

a 600 mm/ciclo, dependendo principalmente das condigbes climaticas
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predominantes e duracgao do ciclo da cultivar. A eficiéncia de utilizacdo de agua varia
entre 4 e 7 kg de tubérculos por metro cubico de agua, ou seja, sdo necessarios mil
litros de agua para produzir 4-7 kg de batata (SANGOI et al., 2003).

A falta de agua € um dos grandes problemas enfrentados pelos agricultores
irrigantes. Verifica-se que em diversas areas vem diminuindo a agua disponivel para
irrigar. Portanto, € necessaria a utilizagcao de sistemas de irrigagdo mais eficientes
com economia de agua, evitando-se todo tipo de desperdicio. Desta forma, o
sistema de irrigagdo por gotejamento representa uma alternativa para os produtores
enfrentarem este problema (SANGOI et al., 2003).

Segundo Sangoi et al. (2003), o sistema de irrigacao por gotejamento aplica a
agua na forma de gotas diretamente sobre a superficie do solo, permitindo fornecer
a agua em pequenas quantidades, préximo as raizes das plantas, ndo molhando as
entrelinhas. Por isto usa pouca agua quando comparado a outros sistemas de
irrigacao, podendo ser em lugares onde os agricultores dispdem de pouca agua ou
quando as condicbes de bombeamento aumentarem demais o custo. Bons
resultados sédo alcangados em cultivos de hortalicas (tomate, batata, pimentéo, jilo,
pepino, feijao-vagem etc.) e diversas frutiferas (SANTOS et al., 2006).

O método de irrigacdo por gotejamento € apropriado para culturas que
possibilitem grande retorno econdmico como a batata. A irrigagdo por gotejamento
pode oferecer eficiéncia de 75 a 95%. Obviamente, para ser utilizada a irrigagao por
gotejamento tem que apresentar vantagem econémica para o bataticultor. Parte do
custo é investida em estruturas possiveis de serem utilizadas por anos, e parte €
gasta anualmente (SANTOS et al., 2006).

A irrigacao localizada por gotejamento permite a aplicagao de fertirrigacao de
forma muito mais eficiente e eficaz do que qualquer outra forma de irrigagcédo
convencional, como aspersao, canhao, pivo central, inundagdo ou mesmo a chuva,
com melhor aproveitamento e economia de agua e menor incidéncia de problemas
fitossanitarios. Mais eficiente significa com melhor desempenho, enquanto que mais
eficaz significa mais correto ou com menos erros. Gotejamento € o sistema mais
viavel e de mais facil manejo. Nao ha limitacdo de tamanho de areas, podendo ser
projetado para varias parcelas, cujo somatério atenda a grandes areas. A sua
manutencgao é simples e barata ao longo de sua vida util, que podera superar os dez
anos nos bons equipamentos disponiveis no mercado. A economia de agua e

energia, em relacdo aos outros sistemas de irrigacdo, é fantastica, mas é pela



24

facilidade de suprir os nutrientes via fertirrigacao a sua imbativel superioridade, que
também Ihe permite atuar de forma corretiva e ponderada. O sistema de pivd central
é também muito boa alternativa e deve ter injetora de fertilizantes para permitir
fertirrigagdo. Embora seja menos eficiente em relacdo ao gotejamento, ainda
promove uma excelente relagao custo/beneficio (SANGOI et al., 2003).

A irrigacao por gotejamento aproveita 90 a 95 litros de agua de cada 100 litros
retirados do manancial, funciona com baixa pressdo e menor volume de agua
bombeada, reduz o tamanho do motor e o consumo de energia, sendo possivel
aplicar fertilizantes juntamente com agua de irrigagdo, melhorando o aproveitamento
dos adubos utilizados. Como a aplicagdo da agua é realizada junto ao solo, a
ocorréncia de vento ndo afeta a distribuicdo de agua (SANTOS, 2006).

Santos (2006) afirma que a irrigagcédo por gotejamento permite maior controle
da lamina d'agua aplicada, diminui as perdas por evaporagao (pois nao ha
movimento da agua no ar, ndo molha a superficie dos vegetais e ndao molha toda
asuperficie do solo), ndo ha perdas por percolagdo e por escorrimento, n&o irriga
ervas daninhas entre as fileiras de culturas e permite maior eficiéncia de irrigacao, a
qual ndo é afetada pelo vento, tipo de solo e pela interferéncia do agricultor. Em
geral, obtém-se maior produtividade com a irrigacao por gotejamento, principalmente
para culturas que respondem a maiores niveis de umidade no solo.

A maior frequéncia de irrigagao € inerente ao proprio método de irrigagcao por
gotejamento. Devido a menores variagées do nivel da agua no solo, os frutos, em
geral, desenvolvem-se melhor e sdao mais uniformes. A irrigagcdo por gotejamento
permite a fertirrigagdo, e, por concentrar o sistema radicular da cultura junto ao
"bulbo molhado", facilita a aplicagdo do adubo por cobertura, ndo irriga as ervas
daninhas e ndo molha a parte aérea dos vegetais, o que facilita o controle das ervas
daninhas, dos insetos e fungos, permitindo maior eficiéncia no uso de defensivos.
Como na irrigagao por gotejamento ndo se molha toda a faixa entre as fileiras, pode-
se fazer capinas, colheitas e aplicagdo de defensivos antes, durante ou depois das
irrigacdes, adaptando-se a diferentes tipos de solos e topografias. Como a aplicagao
da agua na irrigacdo por gotejamento é em pequena quantidade, este método se
adapta melhor do que qualquer outro método de irrigac&o a diferentes tipos de solos
e topografia, mesmo em terrenos com topografia irregular e acidentada. Finalmente,
pode ser usado com agua salina ou em solos salinos. Como neste método de

irrigacao o turno de rega €, em geral, muito pequeno, o teor de umidade dentro do "



25

bulbo molhado " é sempre bastante elevado, mantendo menor concentragao de sal
dentro do bulbo e maior concentragdo na sua periferia, permitindo assim, maior
concentrag&o das raizes na regido de menor concentracao de sal (SANTOS, 2006).

O sistema de irrigagao por gotejamento apresenta varias vantagens: permite
melhor controle da lamina d’agua aplicada; diminui as perdas por evaporagao (pois
nao ha movimento da agua no ar, ndao molha a superficie dos vegetais e ndo molha
toda a superficie do solo); ndo ha perdas por percolagdo e por escoamento
superficial; ndo irriga as plantas daninhas entre as fileiras de cultura e permite maior
eficiéncia da irrigacdo, a qual ndo é afetada pelo vento, tipo de solo e pela
interferéncia do irrigante. Em geral, obtém-se maior produtividade com irrigacéo por
gotejamento, principalmente paras as culturas que respondem a maiores niveis de
umidade no solo, pois maior frequéncia de irrigagao € inerente ao préprio método de
irrigacao por gotejamento. Maior eficiéncia no controle fitossanitario, pois a irrigagao
por gotejamento nao irriga ervas daninhas e ndo molha a parte aéria dos vegetais, o
que facilita o controle de ervas daninhas, dos insetos e fungos permitindo maior
eficiéncia no uso de defensivos além de se adaptar a diferentes tipos de solos e
topografia (LARCHER, 2004).

Consegue-se obter uniformidade pela maximizagdo da produtividade,
explorando todo o potencial genético da planta ao fornecer os nutrientes dentro dos
niveis que ela necessita, e a sua resposta sera, com o maximo vigor, qualidade e
quantidade possiveis. Alguns nutrientes, como P e K, por exemplo, sdo facilmente
imobilizados quando o solo seca, mas estdo muito mais disponiveis na solugao do
solo quando fornecidos via fertirrigacdo antes de o solo secar. Ao se irrigar
novamente esse solo, muitos elementos retornam as solugcdo nutritiva do solo
apenas de forma parcial.

Além de minimizar os riscos inerente a condi¢gdes climaticas adversas, a
adogao da irrigagdo visa a colocagdo do produto no mercado em épocas mais
sujeitas a geadas do ponto de vista econdmico, uma vez que o cultivo da batata em
areas de clima ameno pode ser realizado, praticamente, durante todo o ano. Em
areas propicias a geadas, a irrigagao por aspersao pode ser utilizada para minimizar
tais riscos (SANGOI et al., 2003).

A necessidade de agua na cultura da batata é variavel, dependendo das

condigdes climaticas predominantes. Sabe-se que a deficiéncia de agua na cultura
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de batata é frequentemente o fator mais limitante para a obtencdo de altos
rendimentos; assim, o controle da umidade do solo € decisivo para o éxito da cultura.

Segundo Santos et al. (2006), a agricultura de sequeiro adota as tradicionais
aplicagdes de fertilizantes granulados em fundagdo ou base e complemento em
cobertura. Essa pratica tem sido mantida, de modo total ou parcial, também no
cultivo da batata irrigada por motivos diversos, como tradicdo, facil acesso aos
fertilizantes granulados considerados baratos, desconhecimento de manejo com
fertilizantes soluveis para fertirrigagdo e caréncia de ensaios demonstrativos no
Brasil com fertirrigagao e divulgagao do custo / beneficio favoravel do mesmo modo,
que ja foi consagrado em varios paises onde a bataticultura irrigada e fertirrigada
esta aceita, e com suporte e viabilidade econémica. Ha casos em que a totalidade
do N e K é fornecida via fertirrigacdo e apenas uma fragdo do P (30% a 50%) é
fornecida na base; enquanto a fracdo P, via fertirrigacdo, esta crescendo
gradualmente por ser muito mais eficaz e disponibilizar o P em pequenas e
frequentes aplicagdes desde que a fonte de P seja soluvel como o MAP purificado,
MKP ou &cido fosférico.

Segundo Silva et al. (2005) a batata esta entre as hortalicas mais exigentes
em agua. Apesar de a deficiéncia ser o fator mais limitante para obtencao de altas
produtividades, o excesso de agua também é prejudicial, visto reduzir a aeragado do
solo, aumentar a lixiviagdo de nutrientes e aumentar a intensidade de problemas
fitossanitarios. Assim, o suprimento adequado de agua a cultura através da irrigagéao
€ de fundamental importancia, tanto nas regides de clima seco quanto naquelas

onde a distribuicdo de chuvas é irregular.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi implantado e conduzido no periodo de 02/03/2009 a
11/06/2009, nas dependéncias da Universidade José do Rosario Vellano, em areas do
Setor de Olericultura e Experimentacao, localizado no municipio de Alfenas/MG.

A cidade de Alfenas localiza-se na regido sul de Minas Gerais, com altitude
média de 880 m; latitude de 21°25’ S e 45° 05’ de longitude oeste. O clima é tropical
e a temperatura média anual é de 19,6 °C, com média maxima anual de 26,9 °C e
média minima anual de 14,3 °C; o indice médio pluviométrico anual fica em torno de

1592,7 mm utilizando-se um latossolo vermelho.

3.2 MATERIAL

O material empregado constou da cultivar de batata Asterix certificada. Esta
cultivar é originaria do cruzamento entre os genétipos Cardinal e SVP VE 70-9. E
uma cultivar semitardia, de pele vermelha, rendimento bastante elevado, com
tubérculos numerosos e ovais alongados, olhos superficiais e polpa amarela. Tem
o6timo teor de matéria seca e resisténcia ao enegrecimento interno e danos
mecanicos.

Como informagao culinaria, por seu alto teor de matéria seca, apresenta
muito boas caracteristicas para frituras, sendo bastante utilizada industrialmente na
fabricacdo de French Fries (pré-fritas congeladas) em fungdo de seu formato oval
alongado propiciar um 6timo aproveitamento no corte de palitos (BRASIL, 2007).

O sistema de irrigagdo e fertirrigagdo cedido pela Metasul (Sistemas de
Irrigacdo Ltda) constaram dos seguintes equipamentos (Croqui anexo):

Tubos gotejadores da marca Metasim, com emissores espagados de 25 cm e
vazao de 4 L/h.

Reservatorio de agua de 1000 L, também usado para aplicagdo da solugéo

nutritiva.
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Temporizador da marca Web, com tempo de ajustes para irrigagcao e repouso
de 15 em 15 minutos e seus multiplos.

Motobomba da marca Thebe, 5 m*h, 40 m.c.a.

Tensidometros

Fertilizantes.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E METODOLOGIA

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x
3 x 3 constituindo 18 tratamentos com 3 repeti¢gdes. Os fatores constaram de 2
modalidades de irrigacao, superficial e subsuperficial, trés doses de nitrogénio (75,
150 e 225 kgha™), trés doses de potassio (210, 310 e 410 kgha™), com todas as
combinagdes possiveis destes fatores, conforme a Tabela 2. A irrigagao superficial
foi feita com os tubos gotejadores ao lado de cada linha de plantio. No momento da
amontoa (chegamento de terra no colo das plantas com levantamento de leiras)
realizada aos 30 dias apdés semeio, os tubos gotejadores foram retirados e
recolocados superficialmente por cima das leiras formadas, onde permaneceram até
o final da experimentagdo. A irrigacdo subsuperficial foi realizada com o aterramento
definitivo dos tubos gotejadores quando do procedimento da amontoa. Utilizou-se
como fonte de potassio o cloreto de potassio branco com 60 % de K20 e, como fonte
de nitrogénio, a uréia com 45 % de N.

Cada parcela experimental tinha as dimensées de 1,6 m x 2,5 m, compostas
de duas linhas de plantio de 2,50 m de comprimento espacadas de 0,80 m,
comportando 20 plantas, sendo avaliadas as 16 plantas centrais, com as plantas
restantes consideradas como bordadura.

A irrigacdo foi realizada de acordo com os indicativos dos tensiométros
colocados estrategicamente nas imediagbes da area experimental. Para o caso
especifico, as irrigacdes foram realizadas a todo momento que a média das leituras
dos tensidbmetros instalados a 10 cm ficou entre 30 e 50 Kpa (BARBOSA FILHO,
FAGERIA e SILVA, 2004).

A fertirrigacao foi realizada semanalmente de acordo com os tratamentos. O
solo da area experimental apresentava inicialmente os seguintes valores referentes

aos teores de nutrientes:



29

pH (H20) = 5,5; P (Mehlich)= 0 25 mg/dm®; K(Mehlich)=111 mg/dm?®;, Ca*" =
0,9 cmoly/dm?; Mg?* = 0,6 cmol/dm?®; AI** = 0,1 cmol/dm?; H + Al = 3,2 cmol/dm?.

O fésforo na forma de superfosfato simples foi colocado totalmente nas
parcelas cinco dias antes do plantio,em dose uUnica para todas as parcelas. Potassio
e Nitrogénio foram aplicados em cobertura semanalmente, de acordo com as doses
programadas. Foram realizadas oito coberturas durante o ciclo da cultura e de
acordo com os estadios fenologicos da mesma. Para estas aplicagdes foi utilizado o
recurso da fertirrigacdo. Para cada tratamento (doses diferentes do fertilizante
nitrogenado e potassico) foram determinados o volume da solugéo nutritiva, o tempo
de fertirrigacdo e o tempo de irrigagcdo para lavagem do equipamento. Para a
fertirrigagdo ndo foi usado o aplicador venturi, sendo usado diretamente o depdsito
de 1000 litros usados para a irrigagcdo. Antes da fertigrrigagdo, de acordo com cada
tratamento, o depdsito era suprido com quantidade de agua suficiente para encher
toda a tubulacéao e iniciar o gotejamento em todos os emissores respectivos apenas
para as parcelas correspondentes ao tratamento em questdo. Apds esse
procedimento, o depdsito era suprido com a solugéo nutritiva e, em seguida, esta
solugcao era aplicada integralmente nas parcelas correspondentes.

O fornecimento de N e K foram subdivididos em 8 aplicacbes para cada dose
do nutriente,de acordo com a recomendacgao da Tabela 2.

Aos 101 dias do plantio foram avaliadas as seguintes caracteristicas: peso
médio do tubérculo, em gramas, e produgdo comercial em toneladas por hectare. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e, em seguida, as médias foram

submetidas a analise de regressao.
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TABELA 2 — Tratamentos do esquema fatorial

Tratamento  Irrigacéo N (kg ha™) KO (kg ha™)
1 Superficie 75 210
2 Subsuperficial 75 210
3 Superficie 75 310
4 Subsuperficial 75 310
5 Superficie 75 410
6 Subsuperficial 75 410
7 Superficie 150 210
8 Subsuperficial 150 210
9 Superficie 150 310
10 Subsuperficial 150 310
11 Superficie 150 410
12 Subsuperficial 150 410
13 Superficie 225 210
14 Subsuperficial 225 210
15 Superficie 225 310
16 Subsuperficial 225 310
17 Superficie 225 410
18 Subsuperficial 225 410

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Peso Médio de Tubérculos

Para esta caracteristica foram observadas interacbes significativas apenas
entre os fatores nitrogénio e potassio. Os efeitos significativos foram observados
apenas para os tratamentos doses de nitrogénio mais doses de potassio
isoladamente (TABELA 1A). Isto significa dizer que os resultados para os tipos de
irrigacao (Superficial e Sub-superficial) foram os mesmos (TABELA 3) indicando a
nao necessidade de retirada dos tubos gotejadores no momento da amontoa.

Os valores observados mostraram que os tubérculos atingiram em média
tamanho adequado para a cultivar, e dentro do padrdo comercial praticado na

regido, independente da forma de irrigacao utilizada.
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TABELA 3 — Peso médio de tubérculos em funcdo das formas de irrigacao.
UNIFENAS, 2009.*

Irrigagao Peso Médio do Tubérculo (g)
Subsuperficial 92,47a
Superficial 90,93a

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey .

Para ambas as formas de irrigagdo observou-se um comportamento
quadratico para as doses de 210 e 310 kg/ha de potassio. Especificamente para a
irrigacao superficial, a dose de 310 kg/ha de potassio foi a que proporcionou o
melhor resultado quando combinada com uma dose aproximada de 112,5 kg de
nitrogénio. A partir desta dose houve decréscimo gradativo do peso médio do

tubérculo, indicando efeito nocivo do fertilizante (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Efeito de doses de potassio e doses de nitrogénio no peso médio de tubérculos de
batata com fertirrigagdo superficial. UNIFENAS, 2008

..... (210 K) y = -0,0022x° + 0,6608x + 50,31 R2 = 1
_ (310K)y=-0,0018x* + 0,4849x + 73,66 R2 = 1
—__(410K)y =-0,0225x + 84,717 R2 =0,8921
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Para a dose de 410 kg/ha de potassio observou-se efeito linear com
decréscimo gradativo do peso médio do tubérculo em fungdo do aumento das doses
de nitrogénio. Comportamento semelhante foi observado com a irrigagéo
subsuperficial, indicando nao haver influéncia do tipo de irrigacdo na aplicagdo dos

fertilizantes, bem como na prépria irrigagéo (FIGURA 2).

Em termos comparativos, a dose de nitrogénio € inferior a indicada para
batata, que é de 190 kg/ha de N, e superior a dose indicada de potassio,
considerando-se o teor deste nutriente encontrado no solo ser bom (FONTES,
1999). Provavelmente esta resposta seja devida a uma dose inicial menor de
nitrogénio e ao maior parcelamento das aplicagbes, resultando em um melhor

aproveitamento pelas plantas.
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FIGURA 2 — Efeito de doses de potassio e doses de nitrogénio no peso médio de tubérculos de
batata com fertirrigacao subsuperficial. UNIFENAS, 2008

...... (210 K) y = -0,002x2 + 0,5289x + 66,48 - R% =1
__(310K)y =y =-0,0019x2 + 0,5061x + 72,68 - R =1
—_ (410K)y=y=-0,0335x + 88,033 — R% 0,89
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Produgc&o Comercial

Para esta caracteristica ndo foram observadas interagbes significativas entre
os fatores irrigacéo, nitrogénio e potassio. Os efeitos significativos foram observados
apenas para os tratamentos doses de nitrogénio e doses de potassio (TABELA 1A).

Considerando apenas as doses de nitrogénio, observou-se um efeito
quadratico com as doses aplicadas para ambas as modalidades de irrigagao.
Alcancou-se a maior produtividade, 28,56 e 28,03 tha™', considerando irrigagdo
subsuperficial e superficial, respectivamente, com uma dose estimada de 138, 75
kgha™ de N, a partir da qual houve decréscimo na producdo com o aumento das
doses (FIGURA 3 e TABELA 4).
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FIGURA 3 — Efeito de doses de nitrogénio na produtividade comercial de batata em func¢ao do tipo de
fertirrigacdo. UNIFENAS, 2008.



34

Para potassio, observou-se comportamento semelhante, com a produgao comercial
situando-se em valores compativeis com o praticado na regido (TABELA 4) com
gqueda significativa na producéo a partir da dose de 310 kgha'1 de potassio (FIGURA
4 e TABELA 4)
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FIGURA 4 — Efeito de doses de potassio na produ¢cado comercial de batata em fungéo do tipo de
fertirrigacdo. UNIFENAS, 2008.

TABELA 4 - Produgdo comercial de batata (tha™') em funcdo de doses de nitrogénio

e doses de potassio e do tipo de irrigacao UNIFENAS, 2009.

Irrigac&o Doses de Nitrogénio (kgha™') Doses de Potassio (kgha™)
75 150 225 210 310 410
Superficial 24,30 28,03 23,13 25,45 25,6 18,33

Subsuperficial 25,1 28,56 23,63 25,6 26,51 18,78
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5 CONCLUSAO

Nas condicbes em que foi conduzido o experimento pode-se concluir que é
possivel produzir batata fertirrigada com uso de sistema de irrigagdo localizada,

independente de ser superficial ou subsuperficial.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

A cultura da batatateira (Solanum tuberosum L) tem algumas peculiaridades
que dificultam o uso de irrigacdo localizada, técnica que vem sendo adotada
gradativamente para as demais hortaligas. Uma dessas peculiaridades € a operagao
de amontoa, trato cultural que consiste em aterrar as ramas da batateira, mais ou
menos aos 30 dias apos plantio. Este trato cultural € indispensavel, ja que protege a
adubacao nitrogenada em cobertura, evita o tombamento de ramas e, mais
importante, facilita a tuberizacdo protegida dos raios solares que causam
esverdeamento dos tubérculos. Em se tratando da irrigagdo localizada, esta
operagao poderia comprometer todo o sistema, uma vez que os tubos gotejadores
seriam também aterrados no processo. Por outro lado, para evitar o problema, os
equipamentos teriam que ser retirados antes da operagao e recolocados sobre os
camalhdes ao final da mesma.

Os resultados deste trabalho demonstraram que os tubos gotejadores podem
ser aterrados no momento da amontoa sem prejuizo para a irrigacao e fertirrigacéo
evitando assim a danificagdo do mesmo e o gasto com mao de obra. O orgamento
para a fertirrigacdo de 01 hectare de batata, segundo técnicos da Metasul (Sistemas
de Irrigacdo Ltda) de Alfenas (comunicagdo pessoal), gira em torno de R$4.759,82 .
Levantamento de custo de produgdo da batata realizados na regido de Alfenas por
ocasidao da pesquisa mostraram que, em média, gastam-se 20 dias/homem para a
irrigacdo, mais 5 dias/homem para a adubac&o nitrogenada em cobertura em
sistema de produgcdo convencional (irrigagdo por aspersdo), totalizando
aproximadamente R$750,00, que devem ser somados ao custo do equipamento de
irrigacdo por aspersao. Os dados levantados na regidao de Alfenas também
mostraram que um equipamento completo para irrigacdo de um hectare de batata
por aspersdo gira em torno de R$3.000,00. Entretanto, apresentam maiores custos
de manutencéao (5% do prego de aquisigao) e de operagao (méo de obra + energia),
devido a constante movimentagdo das tubulagdes e dos aspersores e a maior
poténcia da motobomba por hectare irrigado (3 a 8 cv/ha).

Silva et al. (2005) observaram que a irrigacdo localizada em batata
proporciona reduc¢ao significativa no gasto com agua e com a incidéncia de doengas

fungicas e bacterianas, reduzindo também a aplicagao de agroquimicos, quando em
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comparagao com o cultivo convencional (irrigacao por aspersao). Assim, os dados
obtidos com a presente pesquisa mostram que ha vantagens significativas em se

usar o sistema localizado de irrigagdo em batata com fertirrigagao.
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Figura 1A — Croqui da area experimental



TABELA 1A — Quadrados médios e significancia para as caracteristicas avaliadas

FV GL QM

Peso Médio de Tubérculo Produgao Comercial
Blocos 2
Irrigagao (A) 1 32,1455213 5139193,2929859
Nitrogénio (B) 2 288,5461207* 116585566,2803855*
Potassio (C) 2 856,4278899* 451686862,3671484*
Ax B 2 14,9319899 124511.9151654
Ax C 2 5,6705909 158086,5544934
Bx C 4 237,8890679* 8459950,8236682
Ax Bx C 4 9,4387446 466312,0910845
Residuo 34 72,4981185 8105179,577073
Total 53
Total 53

CV (%) 9,28

11,18
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