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RESUMO

No Brasil, a batata ¢ usualmente cultivada apds a cultura do milho
utilizando-se preparo de solo capaz de atingir por volta de 20 cm de
profundidade, em que os impedimentos fisicos existentes abaixo da
camada preparada ndo sdo removidos. Desse modo, postula-se que
a realizagdo de preparo profundo de solo associado a sucessao com
outras poaceas, tais como as forrageiras, seja uma alternativa para
proporcionar maior desenvolvimento da batateira. O presente estudo,
realizado com a cultivar Atlantic, teve como objetivo comparar o
sistema de preparo convencional (PC) de solo adotado para a cultura
da batata, em sucessdo a cultura do milho, a um sistema de preparo
profundo (PP), em sucessdo a trés diferentes poaceas (milho, capim
Marandu capim Tanzéania) quanto a dindmica do crescimento da
batateira. A producdo em matéria seca (MS, t/ha) da parte aérea das
podceas variou conforme: Tanzania PP (26,56) > Marandu PP (19,94)
> Milho PP (5,57) = Milho PC (5,720). Com relagdo ao desenvolvi-
mento da cultura da batata, para producao respectivamente de raizes
e de folhas (g/planta de MS), o tratamento Milho PP (5,56 ¢ 85,51)
foi superior ao Milho PC (4,34 ¢ 64,83), ndo se verificando diferenca
estatistica entre os demais tratamentos. Para a producdo de hastes,
o tratamento Milho PC (5,53 g/planta MS) foi inferior a todos os
tratamentos e para a produ¢ao de tubérculos, Marandu PP e Milho PP
(152,16 ¢ 149,01 g/planta MS) foram superiores ao tratamento milho
PC (115,73 g/planta MS). Verificou-se assim, que o preparo profundo
de solo, de forma geral, proporcionou maior desenvolvimento da
batateira e que os seus efeitos em alguns parametros de crescimento
variaram conforme a espécie de podcea utilizada em sucessao.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, batata, curva de crescimento,
preparo de solo, sucessdo de culturas, produtividade.

ABSTRACT

Growth of potato under deep tillage and succession with
grass types

Potato in Brazil is often cultivated after corn (Zea mays) using
the conventional tillage system, which achieve about 20 cm depth,
not deep enough to remove physical impairments below the prepared
layer. Thus, a deep tillage system associated to succession with
grass types is postulated as an alternative to promote the adequate
development of the potato crop. This study, with the cultivar Atlantic,
aimed to compare the conventional tillage (PC) used in potato, in
succession to corn, to a deep tillage system (PP), in succession with
three different grass types (corn, Brachiaria brizantha cv. Marandu
and Panicum maximum cv. Tanzania) on the growth dynamics of
potato. The dry matter production (MS, t/ha) of the aboveground
part of the grasses was different in descending order: Tanzania PP
(26.56) > Marandu PP (19.94) > Corn PP (5.57) = Corn PC (5.72).
With respect to potato development, Corn PP (5.56 and 85.51) was
higher than Corn PC (4.34 and 64.83 g/plant MS) for the production
ofroots and leaves respectively, no statistical difference being found
among the other treatments. For the production of stalks, Corn PC
(5.53 g/plant MS) was the lowest and for the production of tubers,
Marandu PP and Corn PP (152.16 and 149.01 g/plant MS) were
higher than Corn PC (115.73 g/plant MS). In summary, the deep
tillage system provided better development of potato and the effects
varied depending on the grass type used for succession.

Keywords: Solanum tuberosum, growth curve, tillage, succession,
productivity.
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No panorama olericola nacional,
a cultura da batata (Solanum
tuberosum) se destaca por sua
importancia socioecondmica, sendo
praticada por um expressivo contingente
de pequenos produtores. No quinquénio
2007-2011, enquanto a producdo ¢ a
produtividade de batata aumentaram
11 e 12%, respectivamente, a area teve
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acréscimo de apenas 1%. Na safra
2012, a producdo brasileira alcangou
3,50 milhdes de t, a area colhida foi
de 130,4 mil ha e a produtividade
26,81 t/ha. Em relacéo a safra anterior,
houve um decréscimo de producdo
de 11%. Também em 2012, a regido
Sudeste participou com 56,94% da
producdo nacional, a Sul com 35,1%, a

Centro-Oeste com 3,44% e a Nordeste
com 4,6%. Os estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo e Parana detiveram
respectivamente 33,8%, 22,8% ¢ 21,4%
da produgao total (IBGE, 2013).

O sistema de produgdo da batata
em geral utiliza sucessdo de culturas
com o milho ¢ preparo de solo reali-
zado com implementos de a¢do pouco
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profunda (em torno de 20 cm), tais
como a grade aradora, que podem gerar
impedimentos fisicos em subsuperficie
(Ragassi et al., 2009) e que, em tese,
sdo prejudiciais ao desenvolvimento da
batateira. Considerando-se que as raizes
da batateira podem alcangar 60 a 80 cm
de profundidade (Stalham et al., 2007),
um sistema de preparo de solo profundo,
com alcance de até 70 cm, associado ao
cultivo de diferentes poaceas, tem sido
avaliado em um experimento de longo
prazo na ESALQ em Piracicaba-SP, que
pretende verificar a evolugdo da produ-
tividade e da ocorréncia de doengas de
solo na cultura da batata nos sistemas
de preparo (profundo, em associagdo a
diferentes gramineas, e convencional,
associado a sucessdo com milho).

Aumento de até 16% na produtivida-
de da cultura da batata em decorréncia
da utilizagdo do preparo profundo foi
obtido no segundo ano de avaliagdo,
nao tendo sido verificada, até entdo,
influéncia na ocorréncia de doengas de
solo (Ragassi et al., 2009). Um estudo
especifico do efeito desse sistema sobre
o desenvolvimento da batateira, no en-
tanto, ainda ndo foi realizado.

A produgdo de matéria seca (MS)
¢ priorizada nas diferentes partes das
plantas de acordo com os quatro esta-
dios fenoldgicos. O estadio I ou periodo
vegetativo tem inicio apos a quebra de
dorméncia das gemas, quando ocorre a
producdo de brotos. A MS ¢ acumulada
rapidamente através do desenvolvimen-
to intenso das raizes ¢ da parte aérea,
partindo da emergéncia e indo até o
inicio da formac&o dos tubérculos. O es-
tadio II, ou periodo de tuberizagdo, tem
inicio com a formagdo dos tubérculos
nas pontas dos estoldes e vai até o inicio
do enchimento dos primeiros tubércu-
los. Embora a formacédo de tubérculos
continue durante o proximo estadio de
desenvolvimento, aqueles que definirdo
a produgdo formam-se no estadio II. O
estadio III, ou periodo de enchimento
dos tubérculos, € caracterizado por uma
taxa de aumento constante de massa e ta-
manho. A parte aérea continua a crescer,
porém os aumentos na massa de material
seco total sdo, na maior parte, devidos
aos tubérculos. Este € o estadio mais
longo e vai até a maturagdo. O estadio
IV, ou periodo de maturagado, ¢ marcado
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pelo inicio do amarelecimento dos cau-
les e a senescéncia das folhas, indo até
o final do ciclo (Biemond & Vos, 1992).

A analise de crescimento de plantas
baseia-se no fato de que cerca de 90%
da MS acumulada ao longo do seu
desenvolvimento resulta da atividade
fotossintética e o restante da absorc¢ao
de nutrientes minerais. Dessa forma, ¢é
possivel avaliar o crescimento final da
planta como um todo e a contribuig@o
dos diferentes 6rgdos no crescimento
total (Barcelos et al., 2007). O enten-
dimento do padrdo de parti¢do de MS
entre as partes da planta, a variacdo
desse padrao e os efeitos das condi¢des
ambientais sobre o processo podem aju-
dar na escolha da melhor cultivar para
cada propdsito e maximizar a produtivi-
dade de tubérculos com caracteristicas
desejaveis (Tekalign & Hammes, 2005).
Portanto, a analise de crescimento e o
estudo da particdo da MS entre os 6rgaos
da planta geram conhecimentos que
podem facilitar a tomada de decisdes
relativas ao manejo da cultura (Pohl
et al., 2009). Sabe-se também, que na
auséncia de uma curva de absorgdo de
nutrientes, a produgdo de matéria seca
(MS) fornece uma boa aproximagao do
acumulo de nutrientes (Sousa & Coelho,
2001). Os fatores associados a produgao
de MS na cultura da batata sdo qualidade
do tubérculo semente, praticas culturais,
maturidade dos tubérculos, disponibili-
dade hidrica, eficiéncia fotossintética e
adubacao (Fageria et al., 1997).

A presente pesquisa foi realizada
com objetivo de comparar o efeito de
dois sistemas de preparo de solo para
a cultura da batata: 1) preparo conven-
cional ou raso e 2) preparo profundo ou
proposto associado ao cultivo em su-
cessdo de poaceas (Panicum maximum
cv. Tanzania, Brachiaria brizantha cv.
Marandu e Zea mays hibrido ‘AG 6080°)
quanto ao desenvolvimento da batateira
cultivar Atlantic.

MATERIAL E METODOS

O estudo ¢ de longo prazo e foi insta-
lado em outubro de 2006 (Ragassi, 2009)
em um Nitossolo Eutrofico tipico textura
argilosa, no municipio de Piracicaba-SP
(22°42°S, 47°38°0, altitude 569 m). O

presente experimento corresponde ao
sexto ciclo de sucessao poaceas - batata
(2011-2012) e, para sua instalagdo, os
atributos quimicos do solo foram ve-
rificados por meio de andlise quimica
(Embrapa, 1997), que demonstraram,
para a camada de 0-20 cm, valores de
pH=5,5, matéria orgnica= 19 g/dm?, P,
S-80,, Cu, Fe, Zn, Mn e B=52; 11, 6,6;
30; 8,3; 27,6 € 0,4 mg/dm’ e K, Ca, Mg,
Ale CTC=4,5; 53; 16; 0 € 108 mmol /
dm?. Para a camada de 20-40 cm, pH=
5,8, matéria orginica = 14 g/dm’, P,
S-80,, Cu, Fe, Zn, Mn € B=20,0; 33,0;
4,9;29,0; 2,0; 24,4 ¢ 0,39 mg/dm’ e K,
Ca, Mg, Ale CTC=3,5;51,0; 18,5; 0,0
e 107,0 mmol /dm’ e, finalmente, para a
camada de 40-80 cm, pH= 5,8, matéria
organica = 8,5 g/dm’, P, S-SO,, Cu, Fe,
Zn,MneB=9,5;67,0;2,4;11,0;0,9; 8,0
¢ 0,39 mg/dm’ e K, Ca, Mg, Al e CTC=
2,0; 47,05 17,0; 0 e 91,0 mmol /dm’.

Foram estudados quatro tratamentos,
de forma fixa na area experimental. Trés
tratamentos foram realizados em prepa-
ro profundo de solo e um em preparo
convencional (controle), as operagdes
de preparo tendo sido realizadas em
todos os anos no inicio de cada cultivo
(poacea e batata).

Cada um dos tratamentos em preparo
profundo correspondeu a uma espécie de
poéacea utilizada anteriormente a cultura
da batata: T1=sucessdo P. maximum cv.
Tanzania — batata, sob preparo profundo
(Tanzania PP), T2=sucessdo B. brizantha
cv. Marandu — batata, sob preparo pro-
fundo (Marandu PP) e T3= sucessdo
milho (Zea mays ‘AG 6080°) — batata,
sob preparo profundo (Milho PP). O
preparo convencional foi realizado em
apenas um tratamento, utilizando-se
a cultura do milho como antecessora
a da batata, T4= sucessdo milho (Zea
mays ‘AG 6080’) — batata, em preparo
convencional (Milho PC), de forma a
representar o manejo convencionalmen-
te adotado para a batata. Cada ciclo de
sucessdo equivaleu a um ano ¢ englobou
um ciclo da poacea (outubro a maio) e
um ciclo de batata (maio a agosto).

A cultivar de batata adotada foi
Atlantic, escolhida por ser a mais plan-
tada no Brasil visando o segmento de
batata industrializada na forma de chips
(ABBA, 2013).

As unidades experimentais foram
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constituidas por trés canteiros, com
duas linhas cada um, de 10,0 m de
comprimento, sendo o espacamento
entre os canteiros equivalente a 1,0 me,
entre as duas linhas dentro do canteiro,
de 80 cm. Um esquema detalhado das
medidas utilizadas no preparo profundo
e convencional pode ser visualizado em
Ragassi et al. (2009).

O canteiro central da unidade expe-
rimental foi preservado para possibilitar
a avaliag@o da produtividade por area,
que ndo foi escopo do presente artigo.
Para o presente estudo, que avaliou
a dindmica de crescimento da batata
realizando-se amostras destrutivas das
plantas, a linha de plantio mais préxima
ao canteiro central foi utilizada como
parcela, preservando-se, ainda, as linhas
mais externas da unidade experimental
como bordadura.

O preparo de solo e a semeadura das
poaceas (1% etapa) para sucessao com a
batata foram realizados em outubro de
2011. A dessecagao mecanica (corte) das
poaceas foi feita no més de abril de 2012
¢ o preparo de solo e plantio da batata (2*
etapa), no més de maio de 2012.

Para o preparo do solo destinado a
semeadura das poaceas, em todos os
tratamentos foi empregada a enxada
rotativa Rotin (Mafes Agromecanica),
que gira no sentido anti-horario (inverso
as tradicionais disponiveis no mercado)
e trabalha sob alta rotagdo.

No preparo convencional, apos
a operacdo com a enxada rotativa, o
terreno foi gradeado a 20 cm de pro-
fundidade. Nos tratamentos com o pre-
paro profundo, apds a operagdo com a
enxada rotativa, o solo foi subsolado no
centro do canteiro (1,80 m de bitola do
trator), a 70 cm de profundidade com a
haste subsoladora modelo Dreno (Mafes
Agromecanica). Em seguida, o solo foi
preparado com uma enxada rotativa
encanteiradora de baixa rota¢cdo modelo
Turbo (Mafes Agromecanica) a 40 cm
de profundidade, incorporando os restos
de cultura e fertilizantes.

Em sequéncia, procedeu-se a se-
meadura a lango das forrageiras uti-
lizando-se 5 kg/ha de sementes puras
e viaveis para os capins Tanzénia e
Marandu. Para o milho, foi estabelecido
o estande de 65.000 plantas/hectare com
espacamento de 60 cm entre linhas e 25
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cm entre plantas na linha.

O preparo para o plantio da cultura
da batata (2* etapa) comegou apos o
corte das poaceas. Inicialmente, as
espigas de milho foram colhidas quan-
do os grdos atingiram sua maturidade
fisiologica. Em abril de 2012, a massa
das forrageiras e as plantas de milho
sem espiga foram rogadas e picadas com
uso de um implemento de trincha com
facas modelo Triton e permaneceram na
superficie do solo até que apresentassem
aspecto seco. Posteriormente, a massa
seca ¢ algumas brotagdes foram tritura-
das novamente com o emprego do im-
plemento de trincha com martelos Tribar
(Mafes Agromecanica). Logo apds essa
operacdo, foi empregada novamente a
enxada rotativa Rotin, superficialmente,
para promover a “capina” das poaceas.

Apbs essa etapa, comegaram as ope-
ragdes de preparo de solo para o plantio
da cultura de batata. No preparo de solo
profundo, foi utilizada a haste subsola-
dora Dreno seguida pela enxada rotativa
encanteiradora de baixa rotacdo modelo
Turbo. Para o preparo convencional, foi
utilizada apenas grade aradora a 20 cm.

No final do més de maio, foi fei-
to o plantio mecanizado da batata
utilizando-se a plantadora Ecoplan
(Mafes Agromecanica). Quando ocor-
reu a emergéncia dos brotos, 15 dias
apos o plantio, foi realizada a amontoa
por meio do implemento Gaia (Mafes
Agromecanica).

De acordo com o histoérico de produ-
tividade de milho na area, foi feita adu-
bagdo nos tratamentos com essa cultura
considerando-se exportagdo (colheita)
de 6,0 t de graos. Nos capins Marandu
e Tanzania, como nao ha exportacao de
nutrientes da area, foi feita a semeadura
sem adubacao, aproveitando-se os resi-
duos de fertilizantes do ciclo anterior da
batata. As doses dos fertilizantes para
batateira foram definidas conforme as
necessidades nutricionais da planta,
baseando-se nos teores observados na
analise quimica do solo, teores foliares
de nutrientes e sintomas visuais de
deficiéncia. Os fertilizantes utilizados
na adubacdo de base foram uréia; su-
perfosfato simples; Kmag; produbor e
zincodur; com o objetivo de fornecer
45 kg/ha de N, 200 kg/ha de P,O,, 100
kg/ha de KO, 5 kg/ha de B e 10 kg/ha

de Zn. O corretivo utilizado foi gesso
agricola na quantidade de 1,0 t/ha.

Foram utilizados tubérculos inteiros
de 4-6 cm de didmetro, provenientes de
3% geragdo clonal, plantados mecani-
camente no dia 23 de maio de 2012. O
espacamento entre plantas foi de 28,5
cm na linha de plantio, 80 cm entre
linhas no canteiro ¢ 1,0 m entre linhas
no rodado (entre canteiros), resultando
em uma populac@o de 38.986 plantas/ha.

Para o manejo fitossanitario, foram
realizadas pulverizagdes de acordo com
o Sistema de Alerta Fitossanitario de
Wallin (1962). Para irrigacdo, foi utiliza-
do o critério de Marouelli et al. (1996).

As coletas de plantas utilizadas para
estabelecer as curvas de crescimento,
bem como determinagdo de area foliar,
foram realizadas a cada 14 dias. Foram
coletadas duas plantas por parcela
seguindo-se dois critérios: selecdo de
plantas que sempre estivessem rodeadas
por outras plantas de porte e estande
adequados, evitando-se assim a coleta
de plantas que superestimariam ou
subestimariam os resultados devido ao
efeito de bordadura; e selegdo visual das
plantas, coletando-se apenas aquelas que
melhor representassem a média da popu-
lacdo de plantas presentes na parcela. As
plantas foram transportadas em bandejas
diretamente ao laboratorio, onde foram
cuidadosamente separadas do solo
com uso de agua. Para que as plantas
ndo murchassem e comprometessem
a analise de area foliar, a atividade foi
realizada sempre no periodo da manha.
Apds lavagem das amostras, as plantas
tiveram seus 6rgaos separados em rai-
zes, hastes, folhas e tubérculos.

As medi¢des de area foliar (cm?/
planta) foram realizadas no momento da
chegada das plantas no laboratorio, com
a utilizacdo de integrador de area foliar
modelo LI 300 (LI-COR). A biomassa
das raizes, dos tubérculos, das hastes e
folhas foi seca em estufa até se obter
massa constante, medida em balanca
analitica. Para constru¢do da curva de
crescimento, foram feitas seis coletas
de plantas. A primeira foi realizada aos
35 dias apds o plantio (DAP) e as subse-
quentes a cada 14 dias, somando-se seis
coletas (35, 49, 63, 77,91 ¢ 105 DAP);
exceto para massa seca de tubérculos,
inexistentes na coleta aos 35 DAP. Foi,
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entdo, adicionada uma coleta aos 119
DAP para determinacdo da massa de
tubérculos.

Coletou-se a parte aérea das plantas
em 1,0 m? de cada parcela. A fitomassa
coletada foi submetida a pesagem e dela
retirou-se uma amostra de aproximada-
mente 100 g, que foi seca em estufa a
65°C por 24 horas para obtengao do teor
de agua. O resultado foi convertido em
producdo de matéria seca por unidade
de area (t/ha).

Utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados, com quatro trata-
mentos (Milho PC, Tanzania PP, Ma-
randu PP, Milho PP) e seis repeticdes.
Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA, p<0,05).
Para atender as pressuposi¢des para a
realizagdo da ANOVA, algumas varia-
veis foram transformadas: 1) producdo
de matéria seca da parte aérea das
poaceas, matéria seca de raizes e hastes
para log (x) e ii) drea foliar e matéria

seca de folhas e tubérculos para V'E
Posteriormente, as médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia.

Para construcao da curva de cresci-
mento ¢ distribuicdo de fotoassimila-
dos, as varidveis foram analisadas em
esquema fatorial (tratamentos x épocas
de coleta). Foi utilizada a analise de
regressdo para avaliar o comportamento
de cada tratamento ao longo do periodo
experimental e adotado o teste de Tukey
a 5% de probabilidade para comparar as
médias dos tratamentos dentro de cada
época de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca entre a produgdo de
matéria seca da parte aérea das poaceas
utilizadas, na seguinte ordem decrescen-
te: Tanzania PP > Marandu PP > Milho
PP=Milho PC. A massa seca produzida
pela parte aérea do capim Tanzania em
preparo profundo (PP) foi de 26,56 t/ha
em 150 dias de acimulo. A alta produti-
vidade do capim Tanzania ¢ caracteristi-
ca intrinseca quando cultivado em solos
muito férteis (Embrapa, 2013). Quanto
ao capim Marandu em PP, o acimulo de
MS foi de 17,94 t/haem 150 dias. Tal
valor ¢ baixo se comparado aos de Fer-

54

CFA Costa et al.

Tabela 1. Médias de matéria seca (MS) acumulada em raizes, hastes, folhas e tubérculos de
batata, em relagdo ao tipo de preparo de solo e da espécie de poacea utilizada em sucessao
{means of dry matter (MS) accumulated in roots, stalks, leaves and tubers of potato depending
on tillage and the grass type used for succession}. Piracicaba, ESALQ, 2012.

Raizes Hastes Folhas Tubérculos

Tratamento
(g/planta)

Milho PC 434 Db 5,53 b 64,83 b 115,73 b
Tanzania PP 5,51 ab 8,39 a 72,27 ab 140,17 ab
Marandu PP 5,16 ab 9,69 a 73,71 ab 152,16 a
Milho PP 5,56a 8,43 a 85,51 a 149,02 a
CV (%) 20,97* 13,81%* 11,84%* 11,54*

Os tratamentos correspondem a dois tipos de preparo de solo, preparo convencional (PC) e
preparo profundo (PP), associados a sucessdo de batata com diferentes espécies de poaceas
[milho (Zea mays), capim Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) e capim Marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu)]. Medidas equivalem a média de seis coletas aos 35, 49,
63, 77,91 e 105 dias apds o plantio (DAP), exceto para massa de tubérculos, cujos valores
correspondem a uma coleta realizada aos 119 DAP. *= significativo a 5% de probabilidade;
**= significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey {treatments correspond to two
tillage systems [conventional (PC) and deep tillage (PP)] associated with different grass
types used in succession to potato [milho = corn (Zea mays), Tanzania (Panicum maximum
cv. Tanzénia) and Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu)]. Values are the mean of
six samples at 35, 49, 63, 77, 91 and 105 days after planting (DAP), except for the mass
of tubers, which corresponds to a sample collected at 119 DAP. *= significant at 5%; **=
significant at 1% by Tukey test}.

Q- MilhoPC —B— Tan PP ---A---BraPP —&— Milho PP
5000 -
?3.
E 4100 -
[=5
£ 3200 1
E o]
£ 2300
3 4
=
L)
1)
- 1400 H
a
500 T T T T T T 1
21 35 49 63 77 91 105 119
Dias apos plantio

Figura 1. Evolucao da area foliar da batateira cultivada em sucessao a trés poaceas [milho
(Milho), Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) e Brachiaria brizantha cv. Marandu (Bra)]
em preparo profundo (PP) e a milho em preparo convencional (Milho PC) de solo {leaf
area development of potato cultivated in succession with three grass types [corn (Milho),
Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) and Brachiaria brizantha cv. Marandu (Bra)] under
deep tillage (PP) or in succession with corn under conventional tillage (Milho PC)}. Milho
PC, y = -0,6348x> + 104,1x - 2000,6 (R? = 0,6162) Pto. maximo (highest value)= 82 dias
(days); Tan PP,y =-1,7698x> + 254,93x - 5324,5 (R? = 0,9449) Pto. méaximo (highest value)
= 72 dias (days); Bra PP, y = -1,7819x? + 251,87x - 4822,7 (R = 0,7684) Pto. méaximo
(highest value) = 71 dias (days); Milho PP,y =-1,9777x2 +274,38x - 5427,1 (R2=0,9757)
Pto. maximo (highest value) = 69 dias (days). Piracicaba, ESALQ, 2012.

reira (2001), que reportou um actimulo
de 23 t/ha de MS em periodo similar.
Especula-se que a baixa produgdo esteja
relacionada a ocorréncia de competigdo,

no inicio do desenvolvimento do capim
Marandu, com o capim marmelada
(Brachiaria plantaginea), abundante
na area ¢ de dificil controle seletivo em
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Crescimento da batateira em sistema de preparo profundo de solo e sucessdo de poaceas

=Q- MilhoPC — B TanPP --4--BraPP —&— Milho PP
a8 q
'= [ ]
£ 7
=
2
= 67
=
=
2 5 A
=
E
g 4
2
Z 34
wn
]
-
4 2 T T T T T T 1
21 35 49 63 77 91 105 119
Dias apos plantio

Figura 2. Evolugdo do acimulo de massa seca das raizes da batateira cultivada em sucessdo
atrés poaceas [milho (Milho), Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) e Brachiaria brizantha
cv. Marandu (Bra)] em preparo profundo (PP) e a milho em preparo convencional (Milho
PC) de solo {root development of potato cultivated in succession with three grass types [corn
(Milho), Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) and Brachiaria brizantha cv. Marandu (Bra)]
under deep tillage and in sucession with corn under conventional tillage (Milho PC)}. Milho
PC, y =-0,000027x2+ 0,01017x - 0,2975 (R? = 0,3105") Pto. maximo (highest value) = 76
dias (days); Tan PP, y=-0,00019x>+ 0,0272x — 0,1643 (R>=0,7290"") Pto. maximo (highest
value) = 72 dias (days); Bra PP, y = -0,000063x> + 0,0097x + 0,3565 (R? = 0,7222") Pto.
maximo (highest value) = 75 dias (days); Milho PP, y =-0,000198x> + 0,0272x - 0,927 (R?=
0,9056™) Pto. maximo (highest value) = 74 dias (days). ns: ndo significativo (not significant);
** significativo a 1% de probabilidade (significant at 1%). Piracicaba, ESALQ, 2012.
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Figura 3. Evolucdo do acimulo de massa seca de hastes da batateira cultivada em sucessao
atrés poaceas [milho (Milho), Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) e Brachiaria brizantha
cv. Marandu (Bra)] em preparo profundo (PP) e a milho em preparo convencional (Milho
PC) de solo {stalk development of potato cultivated in succession with three grass types
[corn (Milho), Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) and Brachiaria brizantha cv. Marandu
(Bra)] under deep tillage and in succession with corn under conventional tillage (Milho PC)}.
Milho PC, y = -0,00022x2 + 0,035758x — 0,595336 (R? = 0,9485™) Pto. maximo (highest
value) = 80 dias (days); Tan PP, y =-0,000234x> + 0,037242x — 0,442546 (R*=0,8847"") Pto.
maximo = 79 dias (days); Bra PP, y = -0,00022x> + 0,036271x — 0,392016 (R? = 0,8952™)
Pto. maximo = 83 dias (days); Milho PP, y = -0,000255x* + 0,03949x — 0,480293 (R? =
0,9239") Pto. maximo = 76 dias (days). **significativo a 1 % de probabilidade (significant
at 1%). Piracicaba, ESALQ, 2012.
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culturas de folha estreita. A produgdo
de palhada nos tratamentos Milho PC
(5,72 t/ha) e Milho PP (5,56 t/ha) ndo
diferiu estatisticamente entre si. Tal
equidade deve-se, ao que tudo indica,
a auséncia de déficit hidrico acentuado,
bem como a alta fertilidade do solo, que
atendeu as exigéncias da cultura mesmo
nas condi¢des de preparo convencional.

Verificou-se nitida diferenca na
evolugdo da area foliar por planta entre
o tratamento cultivado em preparo raso
e os demais, cultivados em preparo
profundo (Figura 1), o que esta prova-
velmente relacionado as melhores con-
di¢des de desenvolvimento da batateira
proporcionadas por esse sistema. A bata-
ta sob o tratamento Milho PP exibiu um
crescimento da area foliar 80% maior e
18% mais rapido, atingindo em seu pon-
to maximo 4089,29 cm?/planta aos 69
DAP, em comparagdo ao Milho PC, que
atingiu em seu ponto maximo 2267,20
cm?planta aos 82 DAP, ou seja, 13 dias
depois. A area foliar nos tratamentos
em preparo profundo ndo demonstrou
diferenca entre si. Tal comportamento
demonstrou que o preparo profundo
proporcionou desenvolvimento maior
e mais rapido do aparato fotossintético,
fator que pode contribuir com a produ-
¢do, diretamente ligada a fotossintese.
A area foliar, considerada como parte
funcional produtiva da planta, afeta
diretamente seu indice de eficiéncia
(Hunt, 1982). O preparo profundo pode
ter proporcionado maior exploragao do
solo pelas raizes da batateira e, portanto,
incrementado a disponibilidade hidrica
(Ragassi et al., 2011), ocasionando o
desenvolvimento superior observado na
area foliar. Tal resultado é corroborado
pelos dados reportados em estudos sobre
disponibilidade hidrica em batata (Dar
& Rosario, 1981; Hang & Miller, 1986).

As relagdes entre o estresse hidrico
e o desenvolvimento das plantas sdo
muito complexas, pelo elevado nimero
de processos fisiologicos envolvidos, os
quais sdo afetados de modos e intensi-
dades diferentes. Entretanto, sabe-se
que o estresse hidrico atua direta e
fisicamente, causando redugdo no cres-
cimento das plantas pela diminuig¢@o da
turgescéncia celular e exercendo um
efeito negativo, principalmente na fase
inicial da expansdo celular (Krudev,
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Figura 4. Evolugdo do acumulo de massa seca de folhas da batateira cultivada em sucessdo
a trés poaceas [milho (Milho), Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) e Brachiaria brizantha
cv. Marandu (Bra)] em preparo profundo (PP) e a milho em preparo convencional (Milho
PC) de solo {leaf mass development of potato cultivated in succession with three grass types
[corn (Milho), Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) and Brachiaria brizantha cv. Marandu
(Bra)] under deep tillage and in rotation with corn under conventional tillage (Milho PC)}.
Milho PC: y = -0,000849x> + 0,14359x - 2,000076 (R? = 0,9054**) Pto. maximo (highest
value) = 77 dias (days); Tan PP: y = -0,001216x> + 0,184307x - 2,533859 (R = 0,8914%*%*)
Pto. maximo (highest value) = 76 dias (days); Bra PP: y =-0,001099x> + 0,165078x - 1,68487
(R?=0,8908**) Pto. maximo (highest value) = 74 dias (days); Milho PP: y =-0,001202x>
+0,176306x - 1,99285 (R? = 0,9251**) Pto. maximo (highest value)= 74 dias (days). **
significativo a 1% de probabilidade (significant at 1%)}. Piracicaba, ESALQ, 2012.

1994). Com isso, ha intensa reducao da
taxa de crescimento da area foliar, que
se constitui num dos primeiros sintomas
desse estresse (Begg & Turner, 1976). A
reducdo da taxa de crescimento da area
foliar constitui-se numa estratégia de de-
fesa dos vegetais (Mansfield & Davies,
1985). Essa adaptagdo na cultura da
batata acarreta decréscimos no actimulo
de MS, como também relataram Dar &
Rosario (1981).

Quanto ao crescimento das raizes
da batata, houve diferenga estatistica
para o acimulo de MS radicular entre
os tratamentos (Tabela 1 e Figura 2).
Considerando-se a média de todas as
coletas, o tratamento Milho PP (5,56
g/planta) proporcionou actimulo de
raizes 28% superior em comparagdo ao
tratamento Milho PC (4,34 g/planta).
Nao se verificou, no entanto, diferenca
significativa entre os demais tratamen-
tos. Na ocasido da coleta das plantas
para a analise de crescimento, assim
como em trincheiras que foram espora-
dicamente abertas na area experimental
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para simples observacdo, constatou-se
que no preparo profundo de solo, as
raizes da batateira cresceram até 70 cm
de profundidade, enquanto no preparo
convencional, se limitaram a 20 cm.
A massa superior de raizes produzida
no preparo profundo certamente pro-
porcionou a exploracdo de um maior
volume de solo e, consequentemente,
de 4gua. Deve ser ressaltado que a
regressdo quadratica expde somente o
comportamento do acimulo de MS das
raizes em cada tratamento, pois ndo
houve interagdo significativa entre os
tratamentos e as avaliagdes realizadas
no tempo. O tratamento Tanzania PP
mostrou o acimulo maximo de MS nas
raizes com 6,32 g/planta ou 246,55 kg/
ha, aos 72 DAP. Esse valor ¢ 29% a mais
do que o acumulo méaximo do tratamento
Milho PC, 4,88 g/planta ou 190,37 kg/
ha, aos 76 DAP.

Para crescimento das hastes da
batata, de forma similar ao verificado
para as demais variaveis relacionadas ao
desenvolvimento da batata, o acimulo

de MS de hastes também foi favorecido
pelo preparo profundo, ao passo que os
tratamentos igualmente cultivados em
preparo profundo ndo demonstraram
diferenca entre si (Tabela 1). Deve ser
mencionado que ndo houve interagdo
significativa de tratamento por tempo
(Figura 3). A regressdo quadratica da
curva de acimulo de MS das hastes
mostra que o tratamento Marandu PP
teve o acumulo maximo de 11,87 g/
planta ou 463,09 kg/ha aos 83 DAP.
Esse valor ¢ 71% maior que o acimulo
maximo do tratamento Milho PC que foi
de 6,93 g/planta ou 270,22 kg/ha aos 80
DAP. Esses valores, no entanto, sdo con-
sideravelmente inferiores aos 602,92 kg/
ha obtidos por Yorinori (2003). Como o
presente experimento recebeu, intencio-
nalmente, menor adubag¢@o nitrogenada,
visando reduzir o porte das plantas para
auxiliar no controle do acamamento e do
ferimento das hastes, isso possivelmente
favoreceu o menor acimulo maximo
de MS nas hastes comparado aos dados
reportados por Yorinori (2003).

De modo analogo as demais
varidveis de desenvolvimento, as
folhas também apresentaram diferenga
significativa quanto ao acumulo de MS.
No entanto, somente se diferenciaram os
tratamentos milho PP e milho PC, sendo
valores intermediarios apresentados
pelos demais tratamentos. O tratamento
Milho PP resultou, na média de todas
suas coletas, 85,51 g/planta, que € 31%
superior & média apresentada pelo tra-
tamento Milho PC (Tabela 1). A curva
de acumulo de MS foliar apresentou
interagdo significativa tratamento x
tempo (Figura 4).

A regressdo quadratica da curva
de acumulo de MS foliar mostra que o
tratamento Marandu PP apresentou o
maior acumulo de MS foliar. Observou-
-se para esse tratamento um aumento do
acumulo de MS foliar até os 74 DAP,
quando ocorreu o acimulo maximo de
19,80 g/planta ou 772,29 kg/ha. Para
o tratamento Milho PC, o acumulo foi
de 16,18 g/planta ou 630,91 kg/ha aos
77 DAP. Esse valor € 22% inferior ao
do tratamento Milho PP. Ambos os
resultados sdo inferiores aos valores
encontrados por Yorinori (2003) (944,59
kg/ha) e por Fernandes (2010) (893,7
kg/ha), possivelmente também devido

Hortic. bras., v. 33, n. 1, jan. - mar. 2015



Crescimento da batateira em sistema de preparo profundo de solo e sucessdo de poaceas

...... O-- Milho PC

Massa seca dos tubérculos

—-B- Tan PP

---#----BraPP —¢— Milho PP

35 49 63 77

Dias apés plantio

91 105 119 133

Figura 5. Acimulo de massa seca de tubérculos de batateira cultivada em sucessdo a trés
poéceas [milho (Milho), Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) e Brachiaria brizantha cv.
Marandu (Bra)] em preparo profundo (PP) e a milho em preparo convencional (Milho PC) de
solo {tuber mass development of potato cultivated in succession with three grass types (corn
(Milho), Panicum maximum cv. Tanzania (Tan) and Brachiaria brizantha cv. Marandu (Bra)
under deep tillage and in succession with corn under conventional tillage (Milho PC)}. Milho
PC, y =-0,002041x* + 0,45921x — 14,901908 (R? = 0,9946") Pto. maximo (highest value)
= 112 dias (days); Tan PP, y = -0,001867x> + 0,442804x — 14,276468 (R? = 0,9964"") Pto.
maximo (highest value) = 119 dias (days); Bra PP, y =-0,002187X*+ 0,506549x — 17,120908
(R2=0,9971") Pto. maximo (highest value) = 116 dias (days); Milho PP, y = -0,002097x>
+0,47175x — 14,284583 (R? = 0,9975™) Pto. maximo (highest value) = 113 dias (days). **
significativo a 1% de probabilidade (significant at 1%). Piracicaba, ESALQ, 2012.

a menor adubagao nitrogenada.

A manutengdo das folhas no enchi-
mento dos tubérculos ¢ muito importante
na obtengdo de alta produtividade, pois
¢ nessa fase que os fotossintetizados e
os nutrientes minerais da parte aérea sao
translocados para os tubérculos (Roberts
& Dole, 1985). Além disso, no estadio
de maturacdo dos tubérculos, o aumento
da MS ¢ resultado, principalmente, da
transloca¢@o de materiais da parte aérea
(Roberts & Dole, 1985; Biemond & Vos,
1992). Segundo Yorinori (2003), quanto
mais tempo as hastes e as folhas perma-
necerem sadias, maior ¢ o potencial de
produtividade.

A curva de acimulo de MS pelos
tubérculos apresentou diferenca entre
os tratamentos, mas nao houve interagdo
significativa tratamento x tempo (Figura
5). Aos 119 DAP, a MS dos tubérculos
acumulada pelos tratamentos Marandu
PP ¢ Milho PP foram superiores ao
Milho PC, sem que houvesse diferenca
estatistica entre os tratamentos em pre-
paro profundo. O Milho PC apresentou o
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menor valor de produgao, de forma simi-
lar as demais caracteristicas avaliadas.
O tratamento Milho PP apresentou MS
de tubérculos 28,7% superior ao trata-
mento Milho PC, sendo um indicativo
da eficacia do sistema de preparo pro-
fundo de solo em proporcionar melhores
condig¢des para o desenvolvimento da
batata (Tabela 1).

O actimulo maximo de MS nos tu-
bérculos ocorreu na fase de maturacgéo,
diferindo-se das outras partes da planta.
No tratamento Milho PC, o maximo
acumulo ocorreu aos 112 DAP, totali-
zando 119,40 g/planta de MS (4,66 t/
ha), que corresponde a 20% da massa
do material fresco (MF) (23,27 t/ha),
enquanto que no tratamento Marandu
PP, 0 maximo ocorreu aos 116 DAP,
com acumulo de 149,09 g/planta de MS
(5,81 t/ha), que corresponde a 18,67%
da MF (31,13 t/ha), configurando um
aumento de 33% na produtividade. A
produtividade do tratamento Marandu
PP foi respectivamente 20 e 38% su-
perior aos rendimentos reportados por

Yorinori (2003) (25,80 t/ha) e Fernandes
(2010) (22,54 t/ha).

Dessa forma, o preparo profundo
proposto no presente trabalho mostrou-
-se eficaz para a obten¢@o de produti-
vidade em niveis comparaveis aos da
cultivar Atlantic em escala comercial
de 25 a 30 t/ha (Galvao, 2013), indepen-
dente da espécie de poacea utilizada em
sucessdo. Além disso, alguns aspectos
do manejo devem ser considerados: (a) o
espagamento duplo adotado utiliza 1 t/ha
(13%) a menos de tubérculos-semente e
(b) na adubagao de plantio foi aplicado,
aproximadamente, 50% das 2,81 t/ha de
fertilizantes utilizados em média con-
vencionalmente (ABBA, 2011). Sendo
assim, mesmo se houvesse equidade nos
resultados de produtividade, a menor
utiliza¢@o de tubérculos-semente e adu-
bagdo poderia contribuir para redugao de
custos e, consequentemente, aumento
de receitas.

Dar & Rosario (1981), investigando
respostas da cultura da batata ao es-
tresse hidrico, observaram diminui¢do
na taxa de crescimento da cultura sob
essa condi¢do. Por sua vez, Hang &
Miller (1986) estudaram as respostas
fisiologicas da cultura da batata ao
estresse hidrico e observaram reducio
no tamanho das plantas, no nimero de
folhas, na taxa de crescimento da cultura
¢ na taxa de crescimento do tubérculo.
Os resultados encontrados nesses estu-
dos corroboram os dados reportados no
presente trabalho, em que se verificou
maior crescimento ¢ acumulo de MS
em todos os drgdos quando se utilizou
o preparo profundo. Esse resultado
provavelmente esta relacionado a maior
exploragdo do solo pela batateira com
consequente incremento na absor¢ao de
agua e nutrientes.

Assim, com base no que foi exposto,
o preparo profundo de solo proposto no
presente estudo proporcionou beneficios
ao desenvolvimento da cultura da batata
e os efeitos sobre alguns parametros de
crescimento variaram em consequéncia
da podacea utilizada em sucessao.
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