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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do bioestimulante na producéo de diferentes cultivares de
batata na regido nordeste de Mato Grosso do Sul. O experimento foi conduzido no municipio de Chapadao do Sul-
MS entre maio e setembro de 2011 em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas trés cultivares de batata
(Asterix, Atlantic e CLL) e nas subparcelas duas técnicas de manejo cultural (com e sem aplica¢do do bioestimulante
Stimulate®) no delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. O experimento foi conduzido a céu aberto e
irrigado com o sistema por mangueira plastica perfurada (tripa, Santeno 2), atendendo 100% da demanda
evapotranspirométrica da cultura. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento, largura e espessura dos
tubérculos, nimero de tubérculos por planta, produtividade comercial e eficiéncia do uso da agua (EUA). A cultivar
Asterix deve ser preferida pelos agricultores de batata no nordeste de Mato Grosso do Sul. A utilizagdo de Stimulate®
ndo beneficia as caracteristicas agrondmicas da batata cultivada no nordeste de Mato Grosso do Sul.

Palavras-chave: Solanum tuberosum. Bioestimulante. Reguladores vegetais

BIOSTIMULANT USE THE AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF
DIFFERENT POTATO CULTIVARS IRRIGATED

SUMMARY: The aimed of this study was to evaluate the effect of Stimulate the production of different potato
cultivars in northeast Mato Grosso do Sul. The experiment was conducted in the municipality of Chapaddo do Sul
city between May and September 2011 and conducted in block diagram randomized split plot design with four
replications, with the plots the potato cultivars (Asterix, Atlantic and CLL) and the subplots two cultural
management techniques (with and without application of biostimulant Stimulate®). The experiment was conducted
under open sky and irrigated with the system by perforated plastic hose (Santeno 2), meeting 100% of the
evapotranspiration demand of the culture. The following characteristics were evaluated: length, width and thickness
of the tubers, number of tubers per plant, business productivity and efficiency of water use (USA). The cultivar
Asterix is to be preferred by potato farmers in northeastern Mato Grosso do Sul. The use of Stimulate® does not
benefit the agronomic characteristics of potato grown in northeastern Mato Grosso do Sul.
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INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum) pertence a familia da Solanaceae, uma grande familia de plantas
que contém mais de 3.000 espécies (VISSER et al., 2009). E uma das culturas mais populares na
alimentagdo mundial e vém sendo cultivada em diversos paises. O Brasil € um dos poucos paises onde se
planta batata 0 ano todo, e segundo dados do IBGE (2015), s6 na safra 2014, a area cultivada foi de
131.538 ha, produzindo um total de 3.741,591 toneladas e um rendimento médio de 28.445 kg ha™. As
regibes Sudeste e Sul se destacam na producdo de batata inglesa, sendo que os principais estados
produtores sdao Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina.
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Existem outras regifes com microclimas especificos onde pode ser possivel o cultivo deste
tubérculo como no nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul o que diminuiria o custo do produto visto
que o Estado “importa” quase toda batata consumida de outras regides do Pais (LOPES, 2015). Dessa
forma, destaca-se entre as olericolas por ocupar uma grande &rea cultivada e pelo alto volume produzido.

As peculiaridades de cada cultivar tém grande efeito sobre o0 manejo e a produtividade da cultura
(YORINORI, 2003; CORASPE-LEON et al., 2009). A produtividade de uma cultura depende de uma
série de interacbes complexas entre plantas individuais, comunidades de plantas e 0 meio ambiente
(CONCEICAO et al., 2004). Essas relacdes, juntamente com o potencial genético, manifestam-se por
meio de processos fisioldgicos (CONCEICAO et al., 2004, 2005).

As cultivares de batata disponiveis no mercado para 0 consumo in natura sdo importadas e se
sobressaem pelo alto potencial produtivo e aparéncia externa dos tubérculos, notadamente, pelicula lisa e
brilhante, tamanho e forma. As cultivares mais cultivadas no Brasil, com destaque para Agata, Cupido,
Vivaldi, Ceasar, Monalisa, Mondial e Markes, possuem baixos teores de matéria seca. Além disso, sdo
altamente exigentes em adubacdo e necessitam de protecdo constante por defensivos e ndo tém aptiddo
culinaria para fritura. Outras cultivares, como Asterix e Atlantic, se destacam por seu alto teor de matéria
seca e sdo adequadas para consumo na forma de fritura (WATANABE et al., 2015).

Vaérios fatores podem interferir na produtividade de tubérculos de batata. O uso de reguladores
vegetais na cultura da batata ainda ndo é uma pratica rotineira, apesar desta ja ter atingido um alto nivel
tecnoldgico. Mas, segundo Roés et al. (2015) sabe-se que a utilizacdo dessas substancias interfere no
crescimento das plantas, possibilitando uma relacdo mais equilibrada entre a parte reprodutiva e
vegetativa. Os reguladores vegetais sdo compostos organicos nao nutrientes que afetam o0s processos
fisiologicos do crescimento e desenvolvimento quando aplicados em baixas concentracdes (CASTRO &
MELOTO, 1989). De acordo com Bertolin et al. (2008), estimulante vegetal ou bioestimulante é a mistura
de reguladores vegetais, ou de um ou mais reguladores com outros compostos de natureza bioguimica
diferente (aminoécidos, nutriente ou vitaminas).

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

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do Bioestimulante Stimulate® na produgo
de diferentes cultivares de batata irrigada na regido nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul.

MATERIAL E METODO

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

Os valores médios diarios dos dados meteoroldgicos obtidos durante o periodo estudado estdo
apresentados na Figura 1. Os valores médios de temperatura do ar apresentaram grandes oscilacfes
durante todo o periodo experimental e variaram de 9,3 a 27,6 °C. O comportamento da umidade relativa
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foi o oposto da temperatura, observando-se valores compreendidos entre 22,1 e 93,4%. Os dados de
temperatura e umidade relativa influenciaram os valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETO). Os
valores médios mensais de ETO durante o estudo variaram de 1,06 a 5,85 mm dia™ e observou-se sensivel
aumento no final do periodo experimental. De acordo com Costa (1994), alturas inferiores a 1 mm néo
podem ser consideradas precipitacdes pluviométricas, diante disso, houve apenas seis eventos em todo o
periodo experimental, totalizando uma altura de 41,8 mm de chuva.

Figura 1. Variacdo diaria dos dados climaticos no periodo experimental: (A) temperatura (°C) e umidade
relativa (%) e (B) evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™®) e precipitacio pluviométrica (mm).
Chapadéo do Sul-MS, CPCS/UFMS, 2011.
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O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico argiloso (SOUZA et
al., 2013). O preparo do solo consistiu em uma aracgéo profunda (0,30 m), seguida por duas gradagens para
destorroamento e um preparo com enxada rotativa. Posteriormente foram abertos os sulcos para plantio
dos tubérculos. Todas estas etapas foram realizadas uma semana antes do plantio.

A adubacédo foi baseada na analise quimica do solo seguindo recomendagdes da Comissdo de
Fertilidade dos Solos de Minas Gerais (CFSEMG, 1999). A adubacéo de plantio consistiu na aplicacdo por
hectare de 100 kg de N, 550 kg de P,Ose 350 kg de K,O tendo como fontes uréia, superfosfato simples e
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cloreto de potéssio, respectivamente. A aplicagdo foi realizada manualmente dentro do sulco de plantio,
com posterior revolvimento para ndo ocorrer contato direto com o tubérculo.

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

A aplicagdo de Stimulate® foi realizada na parte aérea no inicio da tuberizacdo, apos 35 dias do
plantio (estadio 111), na dosagem de 250 mL ha™ utilizando um pulverizador pressurizado por CO,,
calibrado para uma vazéo de 150 L ha™. O bioestimulante contém em sua férmula 0,09 g L™ de cinetina
(citocinina), 0,05 g L™ de &cido giberélico (giberelina) e 0,05 mg L™ de 4cido indolbutirico (auxina).

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

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

O sistema de irrigacdo foi constituido de um reservatério com capacidade de 5 m?, 20 m de altura,
uma adutora de PVC de 50 mm de didmetro e 30 m de comprimento, e tubulacdo principal de PVC de 32
mm de didmetro. As linhas laterais foram constituidas de mangueiras marca Santeno, modelo 2, com 28
mm de diametro interno, com emissores apresentando vaz&o de 16,40 L h™* m™ e espagados de 0,15 m. Foi
adotada uma linha lateral para cada duas fileiras de planta, o que resultou na intensidade de aplicacdo de
4gua do sistema de 10,25 mm h™.

O turno de rega adotado foi de dois dias e a irrigacdo real necessaria (IRN) e irrigagéo total
necessaria (ITN) da cultura da batata foram determinadas por meio das Equacdes 1 e 2, respectivamente.

IRN=)"ETc-Pe (1)
ITN= RN )
Ea

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

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) da batata foi obtida pela Equacéo 3.

ETc=ETO Kc Kl Ks (3)

em que: ETc = evapotranspiracdo da cultura da batata (mm dia™); ETO = evapotranspiracdo de
referéncia (mm dia™); Kc = coeficiente da cultura (adimensional); KI = coeficiente de localizacdo
(adimensional) e Ks = coeficiente dependente da umidade do solo (adimensional).

A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETO0) foi por meio do modelo de Penman-
Monteith-FAO 56 (ALLEN et al., 1998). Os coeficientes de cultura (Kc), localizacdo (KI) e de umidade
do solo (Ks) foram obtidos conforme Bernardo et al. (2008).

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

A colheita foi realizada 102 dias ap6s o plantio, manualmente. Para tanto, cinco dias antes da
colheita foi feito o corte das plantas para acelerar a maturacdo. A retirada dos tubérculos foi feita com
revolvimento manual do solo. Os tubérculos da &rea Util foram recolhidos para avaliacao.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento, largura e espessura dos tubérculos,
namero de tubérculos por planta, produtividade comercial (MAPA, 1995) e eficiéncia do uso da agua
(EUA). A EUA foi determinada pela razdo entre a produtividade e quantidade de agua utilizada no ciclo
da cultura, conforme Equacéo 4:

EUA= " (4)
L

em que: EUA = eficiéncia do uso da 4gua pela batata (kg m™); P = produtividade de batata (kg ha"
1) e L = volume de agua utilizada no periodo de producéo (m® ha?).

Os dados foram submetidos as analises de variancia e a comparacdo de médias foi realizada
usando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para execugdo das analises estatisticas foi utilizado o
programa estatistico “Assistat 7.7”.

RESULTADO E DISCUSSAO

Pelos resultados da andlise de variancia (Tabela 1) o fator cultivares de batata apresentou
diferenca significativa (p<0,05) para os pardmetros comprimento, espessura, numero de tubérculos por
planta, produtividade e eficiéncia do uso da agua (EUA). O fator manejo cultural e sua interacdo com as
cultivares de batata ndo foram significativos nas caracteristicas avaliadas. Dessa forma, o uso do
bioestimulante, independente da cultivar de batata utilizada, ndo contribui para o aumento do
comprimento, largura, espessura de tubérculos, nimero de tubérculos por planta, produtividade e EUA.

Tabela 1. Analises de variancia do comprimento, largura e espessura dos tubérculos, nimero de
tubérculos por planta, produtividade e eficiéncia do uso da agua (EUA) pela batata. Chapaddo do Sul-MS,
CPCS/UFMS, 2011

Quadrado Médio
Compri- N° tubércu- Produti-
mento Largura Espessura los planta™ vidade EUA
Bloco 3 8,44E+1* 2,13E+1™ 1,33E+1™ 3,49E+0™ 8,98E-1"™ 6,60E-2"
CB 2 6,86E+2"  4,62E+1™  524E+1”  3,93E+1”  596E+1”  3,49E+0"
Residuo (a) 6 1,49E+1 2,39E+1 3,23E+0 1,89E+0 4,85E+0 2,34E-1
T™MC 1 8,16E+1™ 4,21E+0™ 5,70E+0™ 1,10E-3™ 2,90E—4"™ 2,00E-5"™
2
9

Fonte de Graus de
Variagao Liberdade

TMC x CB 9,09E+1™  1,03E+1™  3,74E+0™  2,11E+0™  7,47E-1™  4,38E-2"™
Residuo (b) 6,56E+1 4,49E+1 2,55E+1 2,48E+0 2,89E+0 1,75E-1

Total 23 1,12E+2 3,17E+1 1,77E+1 5,52E+0 7,76E+0 4,46E-1
CV (%) Parcela 6,74 11,33 4,80 29,27 31,57 28,67
CV (%) Subparcela 14,14 15,53 13,47 33,49 24,40 24,78

CB - cultivar de batata; TMC - técnica de manejo cultural; ~ p<0,05; ~ p<0,01; ™ néo significativo.
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Resultados semelhantes, porém em outra cultura, foram obtidos por Palangana et al. (2012), que
avaliaram a acdo conjunta dos hormonios citocinina, giberelina e auxina em pimentdo (Capsicum
annuum). Esses autores observaram que plantas que receberam aplicacdes foliares do bioestimulante
Stimulate® n&o apresentaram aumento significativo do comprimento e calibre dos frutos comerciais de
pimenté&o.

Segundo Castro e Vieira (2001) é importante observar que os reguladores podem ter efeitos
diferentes em partes da planta. Por exemplo, a mesma concentracdo de um determinado hormonio pode
causar o crescimento do caule e a0 mesmo tempo inibir o crescimento das raizes. Em plantas de tamarindo
(Tamarindus indica L.) Dantas et al. (2012) relatam que a pulverizacdo foliar do bioestimulante
Stimulate® nas concentracdes 0,8; 1,6; 2,4 e 3,2 mL L™ promoveram aumento na altura das plantas e da
parte aérea e massa seca da raiz. Ja aplicacGes isoladas de giberelina ndo teve nenhum efeito sobre o
didmetro de caule, comprimento de raiz e massa seca de caule e raiz. Rés et al. (2015) aplicando diferentes
concentracdes de Stimulate® em batata-doce no municipio de Presidente Prudente-SP verificaram que o
bioestimulante interfere no nimero de raizes e de folhas de plantas de batata-doce, mas ndo favorece a
produtividade de raizes tuberosas até a concentragéo de 15 mL L™.

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

Nota-se que na Tabela 2 a cultivar Asterix teve 0 maior comprimento de tubérculos quando
comparados a CLL e Atlantic. Em relacdo a espessura e nimero de tubérculos por planta a Asterix foi
semelhante estatisticamente a CLL, apresentando os maiores valores quando comparado a Atlantic.
Apesar das diferencas estatisticas nas caracteristicas biométricas, todas as cultivares foram enquadradas na
classe 2 (comprimento maior que 45 mm e menor que 85 mm), segundo as normas do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 1995).

Tabela 2. Valores médios de comprimento, largura e espessura dos tubérculos, nimero de tubérculos por
planta, produtividade e eficiéncia do uso da agua (EUA) para trés cultivares de batata. Chapaddo do Sul-
MS, CPCS/UFMS, 2011

Cultivares Comprimento Largura Espessura N° tub. Produtividade EUA
(mm) (mm) (mm) planta™ (Mg ha®) (kg m*®)
Asterix 65,68 a 37,15b 6,806 a 9,969 a 2,413 a
Atlantic 47,34 c 43,18 40,19 a 2,386 b 4,628 b 1,120 b
CLL 58,83 b 35,10 b 4913a 6,320 b 1,530 b
dms 5,92 2,76 2,112 3,378 0,742

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

Na avaliagdo de produtividade observou-se a superioridade da cultivar Asterix em relacdo a
Atlantic e CLL. Segundo Fernandes e Soratto (2013) a maior produtividade de tubérculos obtida na
cultivar Asterix deve-se a maior quantidade de absorcdo de nutrientes e de producdo de matéria seca.
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Resultados semelhantes também foram observados por Fernandes et al. (2011), que ao avaliarem a
extracdo e a exportacdo de nutrientes em diferentes cultivares de batata, notaram que as cultivares Asterix
e Mondial foram as mais produtivas e apresentaram a maior exportacdo de macronutrientes, enquanto as
cultivares Atlantic, Agata e Markies extrairam menor quantidade.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) entre as variedades estudadas variou de 1,12 a 2,41 kg m?
(Tabela 2). Esses valores indicam que sdo necessarios volumes entre 415 e 893 L de agua para a producéo
de 1 kg de batata. A batateira, segundo Hayashi (2010), esta entre as culturas mais eficientes na producéao
de tubérculos por unidade de &gua, juntamente com a cebola, o0 amendoim e a cenoura. A EUA ¢é
caracterizada como a quantidade de &gua evapotranspirada por uma cultura para a producdo de certa
quantidade de matéria seca.

Observaram-se também na Tabela 2 diferencas entre as cultivares, sendo que a Asterix, cultivar
gue teve a maior produtividade de tubérculos, apresentou o maior valor de EUA, gquando comparados as
cultivares Atlantic e CLL. Baptista et al. (2001) relatam que plantas mais eficientes no uso da agua
produzem mais matéria seca por grama de agua transpirada. O uso mais eficiente da dgua esta diretamente
atrelado ao tempo de abertura estomatica, pois, enquanto a planta absorve CO, para a fotossintese, a dgua
¢ perdida para o ambiente por evapotranspiracdo, seguindo uma corrente de potenciais hidricos
(PEREIRA-NETTO, 2002).

CONCLUSAO

A cultivar Asterix deve ser preferida pelos agricultores de batata no nordeste do Estado de Mato
Grosso do Sul.

Nas condicdes em que o experimento foi conduzido, a utilizacdo de Stimulate® ndo beneficia as
caracteristicas agronémicas da batata cultivada no nordeste de Mato Grosso do Sul.
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