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1 RESUMO

Dentre os processos biologicos que afetam a produtividade da batata-doce destaca-se o déficit
hidrico, diante disso, a irrigacdo torna-se uma importante técnica para a obten¢do de maiores
rendimentos agricolas. Com a limitag@o na disponibilidade de 4gua para a agricultura e os altos
custos de energia, torna-se necessario a adocdo de estratégias de manejo hidrico da cultura.
Assim, o objetivo desse trabalho foi determinar as laminas de irriga¢do que resultem na maxima
producdo de matéria fresca e porcentagem de matéria seca da batata-doce. O experimento foi
instalado em outubro de 2011 em Vigosa/MG, em ambiente protegido localizado na area
experimental de Irrigagdo e Drenagem da Universidade Federal de Vicosa. Foram avaliadas as
cultivares Amanda e Duda, irrigadas por meio de gotejamento. Para aplicacdo dos tratamentos,
calculou-se a demanda de agua pela cultura, determinando-se a lamina referente a 100% da
Irrigacdo Real Necessaria (IRN), a partir da qual, foram aplicadas as laminas referentes a 50,
75 e 125% da IRN. A lamina de 4gua que proporcionou a maior producdo de matéria fresca de
raizes tuberosas para a cultivar Amanda foi de 322 mm, que resultou numa produgdo de 49,8 t
ha™. Para a cultivar Duda a lamina foi de 348 mm, para produg¢do de 57,4 t ha” de matéria
fresca. As porcentagens de matéria seca mais elevadas (34,8 e 45,3%) foram obtidas com
aplicagdo de laminas de 323,3 e 347,3 mm, para as cultivares Amanda e Duda.
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2 ABSTRACT

Among the biological processes that affect the productivity of sweet potatoes, the water deficit
stands out, and irrigation becomes an important technique to obtain higher agricultural yields.
With the limited availability of water for agriculture and high energy costs, it is necessary to
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116 Eficiéncia no uso da agua...

adopt strategies for water management of the crop. Thus, the objective of this work was to
determine the irrigation depths that result in the maximum yield of fresh matter and percentage
of dry matter of sweet potato. The experiment was installed in October 2011 in Vigosa/MG, in
a protected environment located in the experimental area of Irrigation and Drainage of the
Federal University of Vigosa. Cultivars Amanda and Duda, irrigated by means of drip irrigation,
were assessed. For the application of the treatments, the water demand was calculated by the
culture, determining the slide referring to 100% of the Required Real Irrigation (RRI), from
which the slides referring to 50, 75 and 125% of the RRI. The water blade that provided the
highest fresh matter yield of tuberous roots for the Amanda cultivar was 322 mm, which
resulted in a yield of 49.8 t ha-1. For cultivar Duda, the blade was 348 mm, for the production
of 57.4 t ha! of fresh matter. The highest dry matter percentages (34.8 and 45.3%) were
obtained with slides of 323.3 and 347.3 mm for cultivars Amanda and Duda.

Keywords: [pomoea batatas (L.) Lam., water saving, irrigation management.

3 INTRODUCAO

Batata-doce, Ipomoea batatas (L.) Lam., ¢ uma espécie pertencente a familia
Convolvulaceae e originaria da América do Sul com ampla adaptagdo as condi¢des climaticas
do Brasil. No ano de 2013, foram produzidas no Brasil aproximadamente 506 mil toneladas,
valor que corresponde a cerca de 0,5% da produgdo mundial (FAO, 2013).

A batata doce ¢ considerada uma cultura ristica, pois exibe grande resisténcia a pragas,
boa resposta a aplicagdo de fertilizantes, apresenta facil manutencdo e ampla adaptacdo as
condigdes adversas de solo e clima. Além disso, armazena reservas nutritivas em suas raizes,
constituindo uma fonte de carboidratos, vitaminas e minerais, 0s quais proporcionam imenso
potencial alimenticio e industrial (SILVA et al., 2008), sendo também uma cultura promissora
para a cadeia de agroenergia (produg¢do de etanol) (CASTRO; EMYGDIO, 2009;
GONCALVES NETO et al., 2011).

Dentre os processos bioldgicos que afetam a produtividade da cultura destaca-se o
deficit hidrico, o qual prejudica o sistema fotossintético das plantas pela restricdo na abertura
estomatica (YORDANOV et al., 2003). Com a reducdo da fotossintese ocorre o decréscimo na
producdo de carboidratos que posteriormente seriam armazenados pelas plantas para serem
utilizados em outras etapas vitais para seu desenvolvimento (SINGELS et al., 2005).

Diante disso, a irrigag@o surge como uma importante técnica para a obtengdo de maiores
rendimentos agricolas. A irrigacdo, atualmente, estd sendo amplamente explorada em diversas
culturas em condigdes edafoclimaticas distintas (MELO et al., 2010). Porém, com a limitacao
na disponibilidade de 4gua para a agricultura, os altos custos de energia (LOPEZ-MATA et al.,
2010; MANTOVANI et al., 2013) e a crescente preocupagao mundial com os recursos hidricos,
torna-se necessaria a adogdo de estratégias de manejo. Dessa forma, ¢ possivel contribuir para
a economia de 4gua sem prejuizos a produtividade das culturas que demandam irrigagao.

O manejo adequado e estratégico da agua pode ser feito utilizando-se o indice de
eficiéncia de uso da dgua para o planejamento e a tomada de decisdo da irrigagdo, aumentando-
se assim, a produtividade das culturas (KARATAS et al., 2009).

Com isso, os objetivos desse trabalho foram encontrar as relagdes entre ldmina de
irrigacdo com a matéria fresca e porcentagem de matéria seca das raizes tuberosas, além de
determinar as laminas de maximas producdo de matéria fresca e porcentagem de matéria seca,
para as condi¢des edafoclimaticas de Vigosa, Minas Gerais.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Area Experimental de Irrigagio e Drenagem do
Departamento de Engenharia Agricola, na Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG,
situada na latitude de 20+ 45’ S, longitude de 42° 52° W e altitude de 648 m, no periodo de
outubro de 2011 a abril de 2012. O solo na é4rea experimental foi classificado como Franco-
argilo-arenosa (LEMOS; SANTOS, 1996), e as caracteristicas quimicas e fisico-hidricas sdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das andlises quimica e fisico-hidricas do solo da 4rea experimental

Propriedades fisico-hidricas do solo

Prof. CC' PMP’  Argila Silte Areia Classificacao
Textural
_________________________ 0 ——— ———————————
Cm —-kgkg! - _f) -
0-30 0,384 0,218 34 17 49 Franco-argilo-arenosa

Propriedades quimicas do solo

pof. P p K Mg AP HtAL T V. MO
H>O rem
Cm - T R — o o, dag meL

kg'1
0-30 6,1 58,1 557,0 3,7 1,2 0,0 2,1 8,4 752 24 34,3

P ¢ K disponiveis extraidos com Mehlich I; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI1 1 mol L!; Acidez potencial
a pH 7,0 extraida com acetato de célcio 1 mol L.

!Capacidade de campo, *Ponto de murcha permanente e Densidade do solo. Classificagdo textural segundo a
Sociedade Brasileira de Ciéncias dos Solos (Lemos & Santos, 1996).

Foram utilizadas as cultivares de batata-doce Amanda e Duda, foram as que
apresentaram os melhores resultados na produtividade e resisténcia a pragas e doengas com
muito interessante para uma agricultura mais sustentdvel. O plantio ocorreu no dia 23 de
outubro de 2011 e a colheita no dia 29 de abril de 2012.

O preparo do solo para o plantio foi realizado com enxada rotativa, seguida da formagao
manual das leiras espacadas de 1,0 m. Em fung¢@o das caracteristicas quimicas do solo (Tabela
1) ndo foram realizadas adubagdes com fertilizantes fosfatados e potéssicos. A adubacio
nitrogenada (200 kg ha™) foi realizada aos 30 e 60 dias apds o plantio por fertirrigacio.

O ensaio foi instalado em ambiente protegido, sendo as mudas dispostas em leiras
espacadas de 1,0 m e dentro de cada leira as plantas foram dispostas a cada 0,25 m. As parcelas
experimentais possuiam érea total de 4,50 m? e area til de 1,00 m”.

O delineamento experimental foi o bloco casualizados (DBC) no esquema fatorial 2x4
com quatro repetigdes, constituido de duas cultivares e quatro laminas de irrigagdo: 50, 75, 100,
e 125% da irrigagdo real necessaria, IRN (Tabela 2).
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Tabela 2. Tratamentos, laminas percentuais e ldminas totais de irrigagdo aplicadas no ciclo da
cultura da batata-doce em cada tratamento para as cultivares Amanda e Duda

LAmina percentual da Lamina total
Tratamento IRN Cultivar Amanda Cultivar Duda
(%) (mm) (mm)
T1 50 217.8 2464
T2 75 281,8 311,1
T3 100 345,7 375,9
T4 125 409,6 440,6

A cultura foi irrigada por gotejamento, utilizando um equipamento da marca John Deere
Water, que opera com vazao de 1,71 L/h e espacamento entre gotejadores de 0,3 m, o sistema
apresentou um coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) de 94 % e intensidade de
aplicagdo de 5,70 mm h™'.

Para os tratamentos de lamina de irriga¢do, foi utilizada a irrigagdo real necessaria
(IRN), definida pela equagao (1).

IRN =10x(CC - PMP)x f < Z (1)

Em que:

IRN - irrigacao real necessaria, em mm

CC - capacidade de campo, em m* m?

PMP - ponto de murcha permanente, em m> m™
f - fator de disponibilidade hidrica

Z - profundidade radicular efetivo, em cm

No manejo da lamina de irrigagao utilizou-se a frequéncia de molhamento de dois a trés
dias, sendo a demanda hidrica calculada por meio da estimativa da evapotranspiragdo da cultura
(ETc). Os valores dos fatores disponibilidade hidrica e profundidade radicular efetiva maxima
utilizada foram de 0,5 e 30 cm, respectivamente.

Determinou-se a demanda hidrica da batata-doce utilizando-se coeficientes de ajuste em
relacdo a evapotranspiracdo de referéncia (ETo). A lamina liquida de irrigagdo foi calculada
por meio de um balango hidrico, em que a entrada de dgua foi a irrigacdo e a saida, a ETc. As
equacdes 2 e 3, propostas por Allen et al. (1998), foram utilizadas para estimar a
evapotranspiracdo da cultura.

ETc=EToxKc (2)
Kc= (ch X Ks) +Ke 3)
Em que:

ETc - evapotranspiragdo da cultura, em mm d™!
ETo - evapotranspira¢io de referéncia, em mm d!
Kc - coeficiente da cultura

Kcb - coeficiente basal da cultura
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Ke - coeficiente da evaporagao do solo
Ks - coeficiente de estresse

O ciclo da batata-doce foi dividido em fases fenologicas baseadas no periodo de
crescimento ou periodo vegetativo, relacionado ao sombreamento da area onde cada fase
assumiu um valor distinto do coeficiente de cultura (Kc), o qual corresponde a um valor
especifico de graus dias acumulado (GDA).

Para os calculos, utilizou os valores de Kcb inicial, intermediario e final de 0,15; 1,10 ¢
0,55, respectivamente (ALLEN et al., 1998). Os valores de Ke variaram durante o ciclo da
cultura, com magnitudes de 0,54 e zero para o inicio e final do ciclo, respectivamente. A
diferenca entre os Ke foi devido a diferenca na exposicao da superficie do solo durante o ciclo
da cultura, uma vez que no estagio inicial a pouca cobertura do solo, diferentemente do que
ocorre na fase final do ciclo, onde as folhas cobrem, aproximadamente, toda a superficie
exposta. O Ks permaneceu, praticamente, constante (1,0) durante o ciclo de desenvolvimento
da cultura devido a pequena faixa entre as irrigagoes.

A primeira fase iniciou logo apds o transplante das mudas estendendo-se até proximo
de 10% de area sombreada, o que correspondeu a um periodo de 20 dias (GDA de 110 °C para
as duas cultivares). A segunda fase, teve duragcdo de 40 dias (GDA de 278 °C para ambas
cultivares), e foi finalizada quando cerca de 75% da 4rea estava coberta pela cultura. A terceira
fase da cultura se iniciou quando 75% da area se encontrava sombreada (Allen et al., 1998) e
estendeu-se até o fechamento total da area, tendo duragdo de 110 (GDA de 1018 °C) e 136 dias
(GDA de 1278 °C), para Amanda e Duda, respectivamente. A ultima fase correspondeu a um
periodo de 20 dias (GDA de 1218 e 1498 °C para a cultivar Amanda e Duda, respectivamente),
até a colheita da cultura.

Para determinacdo da matéria fresca foram realizadas colheitas manualmente nas
parcelas Uteis de cada experimento e ap6s determinou-se o volume da producao de cada parcela
e comparadas as matéria fresca médias de cada tratamento, sendo o resultado obtido convertido
em toneladas de raiz tuberosa por hectare (t ha™'). Para determinar a porcentagem de matéria
seca dividiu-se a massa de matéria seca pela de matéria fresca e o valor multiplicado por 100
para converter o resultado em porcentagem.

A eficiéncia do uso da dgua (EUA) no final do ciclo fenolégico foi definida pela relagao
entre a matéria seca (MS) e o volume de 4gua aplicada (V), expressa em kg m™. A expressio
seguinte foi utilizada no calculo do EUA:

MS
EUA=— 4
v 4

Em que,

EUA - Eficiéncia no Uso da Agua, kg m™
MS - Matéria Seca, kg

V - Lamina aplicada, m’®

A relacdo entre as varidveis dependentes (matéria fresca, porcentagem de matéria seca
e eficiéncia no uso da 4gua) e as independentes (ldminas de irrigagdo aplicada) foi obtida por
andlise de regressdo do tipo polinomial de segundo grau.

Os valores obtidos nas repeti¢cdes foram submetidos a analises de variancia e elaboradas
regressdes com uso do aplicativo SAEG 9.1. Os coeficientes encontrados para as equagdes de
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regressao foram submetidos ao teste “t”, com posterior corre¢do, considerando-se o Quadrado
Meédio do Residuo e os Graus de Liberdade da ANOVA e o Quadrado Médio Independente da
Regressao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Clima

Durante os ciclos da cultura as médias das temperaturas maxima e minima e a umidade
relativa para no local do experimento foram respectivamente, 39,9; 11,3 °C e 83% (Figura 1),
obtidas por meio de estacdo meteorologica. A batata-doce se desenvolve melhor quando a
temperatura média ¢ superior a 24 °C, sendo que em temperaturas inferiores a 10 °C o
crescimento da planta ¢ severamente retardado (SILVA et al., 2008).

Figura 1. Temperaturas maxima e minima e umidade relativa para o periodo de cultivo da

batata-doce no municipio de Vigosa-MG.
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A média da irradiacdo solar e evapotranspiragdo de referéncia no periodo para o
experimento foram de 7,5 MJ m? e 1,9 mm, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Radiacio solar (MJ m?) e Evapotranspiracio de referéncia (mm dia™) para o periodo
de cultivo da batata-doce no municipio de Vigosa-MG.
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Na Figura 3, sdo apresentados os balangos hidricos, o limite superior (capacidade de
campo) e inferior (ponto de murcha permanente), a irrigagcdo, fator de disponibilidade hidrica
(f) (40%) e a umidade do solo para o tratamento com lamina de 100% da IRN para a cultivar
Amanda (Figura 3a) e Duda (Figura 3b).
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Figura 3. Balanco hidrico para o tratamento de lamina de irrigacdo, 100%, e limites de
armazenamento de agua no solo para o manejo da cultura da batata-doce para a
cultiva Amanda (a) e Duda (b).
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Na Figura 4 ¢ apresentada a relagdo entre a matéria fresca da raiz e a lamina de dgua
aplicada no ciclo. Observa-se um crescimento da matéria fresca a medida que se aumenta a
lamina aplicada, até atingir um valor maximo de 47,2 e 57,4 t ha!, com a aplicacio de 322 e
348 mm para a cultivar Amanda e Duda, respectivamente. Echer et al. (2009) obteve a maior
producio de massa fresca para as raizes tuberosas de 36,5 t ha!, um valor inferior obtido no
presente trabalho. O coeficiente de determinacdo (R?) para as cultivares Amanda e Duda foram
de 90,39 e 98,33%, respectivamente, o que indica que o modelo escolhido foi capaz de explicar
os dados coletados.

Figura 4. Matéria fresca de raizes tuberosas (t ha') em funcio da 1dmina aplicada no ciclo da
cultura da batata-doce.
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Observa-se aumento da matéria fresca da raiz tuberosa na batata-doce com o aumento
da lamina aplicada até um ponto em que, se aplicando mais dgua, a matéria fresca comega a
decrescer. Este comportamento foi visualizado por Andrade Junior & Klar (1997) e Vilas Boas
(2006), a medida que se aumentou a quantidade de agua aplicada, houve incrementos positivos
de produtividade de alface até atingir um valor maximo. Apds esse valor (critico, houve
decréscimo de rendimento com o aumento de 1dmina total aplicada.

Isso pode ser explicado pelo fato da dgua ser um fator limitante a produgdo, pois em
condi¢cdes de déficit hidrico ocorre a reducdo da capacidade das plantas de maximizar a
interceptacdo da radiagcdo fotossinteticamente ativa (BASTOS et. al., 2002; MELO et. al.,
2010). Assim, a medida que aumenta a disponibilidade de agua, a cultura pode expressar melhor
o seu potencial produtivo pelo aumento da capacidade fotossintética. Por outro lado, o excesso
de 4gua no solo pode comprometer a produtividade e a producao de matéria fresca da cultura,
uma vez que acarreta a reducdo da aeracdo na zona radiculas das plantas, além de provocar a
lixivia¢ao de nutrientes (BERNARDO, 2006).
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Na Figura 5 apresenta-se a relacdo entre a porcentagem da matéria seca da raiz e a
lamina de 4gua aplicada no ciclo. Observa-se um aumento da porcentagem de matéria seca a
medida que se aumenta a lamina aplicada, até atingir um valor maximo de 34,8 e 45,3%, com
a aplicacdo de 323,3 e 347,3 mm, para a cultivar Amanda e Duda, respectivamente.

Valadares Filho et al. (2002) encontrou valores de porcentagem de matéria seca da raiz
de 29,13% e 29,2%, respectivamente. Os menores valores encontrados por esses autores podem
estar relacionados com as condi¢des de manejo adotadas, as quais refletem diretamente na
rapidez com que as plantas atingem o indice de area foliar madximo e com a longevidade foliar
(PEREIRA & MACHADO, 1987, FERNANDES et al., 2010), sendo observado raizes com
maior produtividade apds os 1018 °C de GDA.

Em comparagdo, na cultura da cana-de-agucar foi observado que ao aumentar a
quantidade de agua aplicada, houve incremento positivo de produtividade até atingir um valor
maximo. Apds esse valor, houve decréscimo de rendimento com o aumento da lamina total
aplicada (BERNARDO, 2006). Essa comparacdo ¢ de grande importancia, pois reforca o
potencial da batata-doce para a producdo de etanol em areas marginais onde o regime
pluviométrico ndo permite o cultivo da cana-de-agucar, uma vez que a demanda hidrica da
batata-doce € cerca de trés vezes menor que a da cana-de-agucar (DIAS, 2010).

Figura 5. Porcentagem de matéria seca de raizes tuberosas (%) em fun¢do da lamina de aplicada
no ciclo da cultura da batata-doce.
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Na Figura 6 apresenta-se a relagdo entre a eficiéncia no uso da dgua e a lamina de dgua
aplicada no ciclo. Observa-se um aumento da porcentagem de matéria seca a medida que se
aumenta a lamina aplicada, até atingir um valor maximo de 4,8 ¢ 8,4 kg m>, com a aplicagio
de 298,3 e 344,5 mm, para a cultivar Amanda e Duda, respectivamente.
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Figura 6. Eficiéncia no uso da 4gua (kg m>) em fun¢do da ldmina de aplicada no ciclo da
cultura da batata-doce.
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A agua ¢ um fator preponderante para o éxito da agricultura e seu manejo racional ¢
imprescindivel na otimiza¢do da produgdo agricola (DELGADO, et al., 2010). Além disso,
mudancas nos niveis desse recurso resultam em maiores variagdes no rendimento das culturas,
expressando a alta sensibilidade do rendimento aos niveis desse fator (FRIZZONE, 2009;
SANTOS JUNIOR et al, 2014).

O uso eficaz de 4gua implica na maxima captura de umidade do solo para a transpiragdo
que envolve também reduzida transpiracdo ndo-estomdtica e minima perda de agua por
evaporacdo do solo, resultando em melhorias na condicdo hidrica e garantia de sucesso
produtivo (BLUM, 2009).

A cultivar Duda se mostrou mais eficiente na utiliza¢do da 4gua, uma vez que apresentou
maior rendimento de matéria seca em relagao a cultivar Amanda, sendo esse maior rendimento
(42,86%) obtido com o aumento de apenas 13,41% na lamina aplicada. Mantovani et al. (2013),
trabalhando com as mesmas cultivares, encontraram maior eficiéncia no uso da dgua para a
cultivar Duda com relagdo a produtividade em t ha'. A cultivar Duda obteve produtividade
superior a da cultivar Amanda, com um pequeno aumento na ladmina de irrigacdo, o que
evidéncia a superioridade dessa cultivar em relagdo a cultivar Amanda na eficiéncia do uso da
agua.
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7 CONCLUSOES

Para as condi¢des experimentais, a ldmina que proporcionou a maior matéria fresca
(47,2 e 57,4tha') foia de 322 e 348 mm e para a porcentagem de matéria seca (34,8 e 45,3%)
foia de 323,3 e 347,3 mm para a cultivar Amanda e Duda, respectivamente.

A cultivar Duda se mostrou mais eficiente na utilizagdo da agua, sendo mais indicada
principalmente para regides onde ndo se consegue satisfazer a demanda evapotraspiratoria da
cultura.
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