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Demanda hidrica da batata-doce em diferentes épocas de plantio
José Bonifacio Martins Filho'", Fernando Braz Tangerino Hernandez?, Lineu Neiva Rodrigues?

RESUMO: O cultivo da batata-doce apresenta exigéncias hidricas especificas para que alcance bons niveis de
produtividade, tal requerimento pode mudar ao longo do ano em funcéo das condi¢es meteorologicas. O objetivo deste
trabalho foi determinar as melhores épocas de plantio da batata-doce no municipio de Paranapud-SP a partir de simulacoes
de plantio. Foram obtidos dados historicos diarios de 2011 a 2020 da estagdo meteoroldgica do municipio de Paranapud-
SP. Os parametros coletados foram precipitacdo, temperaturas médias, maximas e minimas e evapotranspiragdo de
referéncia. Os resultados apontam que lavouras de batata-doce podem estar sujeitas a estresse por calor nos meses de
setembro e outubro e por frio dos meses de maio a setembro. A ETc total da cultura variou de 365,7 a 264,9 mm para as
simulacdes de plantio realizadas com a média de dados histéricos, enquanto que o plantio simulado com dados de 2020
culminou em ETc por ciclo na faixa de 377,7 a 281,4 mm. A demanda hidrica total da cultura é maior para o plantio em
janeiro, ao passo que as maiores laminas de irrigagdo séo requeridas nos meses de abril e maio. Recomenda-se o plantio
em janeiro ou fevereiro, com vistas a otimizar o uso de agua das chuvas.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam, manejo de irrigacdo, panejamento de plantio.

Sweet potato water demand in different planting times

ABSTRACT: The cultivation of sweet potato has specific water requirements to reach good levels of productivity, this
requirement can change throughout the year depending on weather conditions. The objective of this work was to
determine the best times for planting sweet potato in the municipality of Paranapud-SP from planting simulations. Daily
historical data from 2011 to 2020 were obtained from the meteorological station of the municipality of Paranapud-SP.
The parameters collected were precipitation, average, maximum and minimum temperatures and reference
evapotranspiration. The results indicate that sweet potato crops may be subject to heat stress in the months of September
and October and to cold stress from May to September. The total ETc of the crop ranged from 365.7 to 264.9 mm for the
planting simulations performed with the average of historical data, while the simulated planting with 2020 data culminated
in ETc per cycle in the range of 377.7 to 281 .4 mm. The total water demand of the crop is higher for planting in January,
while the highest irrigation depths are required in the months of April and May. Planting in January or February is
recommended, with a view to optimizing the use of rainwater.

Keywords: Ipomoea batatas (L.) Lam, irrigation management, planting planning.

INTRODUCAO

A batata-doce, amplamente cultivada no Brasil, é
uma cultura ristica e apresenta adaptabilidade para
diferentes condiges climaticas (CASTRO, 2013). E
uma hortalica de usos mdaltiplos, e a partir de
programas de melhoramento genético é possivel obter
raizes com aptiddes especificas para alimentacéo
humana, animal ou para a producéo de etanol (NETO
etal., 2011).

A versatilidade do uso da batata-doce é uma
importante caracteristica da cultura. Estudos apontam
que a sua biofortificacdo é uma estratégia promissora
para reduzir deficiéncia de vitaminas na dieta humana
e a fome no planeta (NASCIMENTO et al., 2013;
NKHATA et al., 2020). Sob outra perspectiva, a
batata-doce demostrou viabilidade técnica para
producdo de bioetanol (MUSSOLINE et al., 2017),
caracterizando-se como mais uma cultura energética,

que pode se tornar uma alternativa sustentavel as
fontes convencionais de origem fassil.

No cenario de produgdo global, a China é o maior
produtor de batata-doce no mundo, com cerca de 51,9
milhGes de toneladas produzidas em 2019 (FAO,
2020). Em comparacdo, o Brasil colheu 805,4 mil
toneladas em igual periodo, sendo o estado de S&o
Paulo o segundo maior produtor (140 mil toneladas)
atrés apenas do estado do Rio Grande do Sul (175 mil
toneladas) (IBGE, 2021). O Brasil apresenta
produtividade média de 14, 2 t ha™! e o Estado de Séo
Paulo de 18 t ha® (IBGE, 2021). No que tange a
produtividade, é possivel obter valores superiores a
40 t ha! (ECHER et al., 2009; MANTOVANI et al.,
2013), desde de que a cultura esteja submetida a um
manejo adequado.

Ha influéncia dos elementos meteorolégicos no
desenvolvimento e produtividade de cultivos
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agricolas (APARECIDO et al., 2020). Porém, em se
tratando da batata-doce, ndo somente 0 seu
rendimento, mas adicionalmente aspectos sensoriais
e nutricionais sdo afetados pelas condicdes
ambientais nos quais a cultura estd submetida
(MOTSA et al., 2015; MELLO et al., 2022).

A disponibilidade hidrica e temperaturas
adequadas sdo 0s principais elementos que
condicionam o bom desempenho da batata-doce.
Assim como no Brasil, essa cultura é cultivada
tradicionalmente na estacdo chuvosa de paises do
continente africano (MOTSA et al., 2015). Nesse
contexto, a ma distribuicdo espago-temporal das
chuvas pode sujeitar lavouras a déficits hidricos
severos e com isso limitar o crescimento e
desenvolvimento das raizes tuberosas (LI et al, 2021).

Na agricultura de sequeiro, a batata-doce pode
apresentar bons rendimentos em regibes com
precipitacbes médias anuais entre 750 a 1.000 mm
(EMBRAPA 1995). No entanto, o cultivo irrigado
promove maiores taxas de produtividade para as
principais  variedades cultivadas no  Brasil
(RESENDE, 1999).

De acordo com Laurie et al. (2012), ndo somente
a produtividade comercial da cultura é elevada com o
manejo de irrigagdo, mas a produtividade de B-
caroteno da batata-doce dobrou devido ao aumento de
agua aplicado na cultura. Do contrario, 0 estresse
hidrico severo culmina em desenvolvimento inferior
da parte aérea, bem como valores mais baixos de
indice de é&rea foliar e condutancia estomatica
(LAURIE et al., 2009).

No que tange a temperatura, estudos apontam que
a faixa 6tima para o crescimento da batata-doce situa-
se no intervalo de 25 °C a 30°C, temperaturas
inferiores a 15°C e superiores a 35°C podem causar
diminuicdo na produtividade da cultura (RAVI et al.,
2009; VILLORDON et al., 2009, VILLAVICENCIO
et al., 2007).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
determinar as melhores épocas de plantio da batata-
doce no municipio de Paranapud-SP a partir de
simulagdes de plantio, com vistas ao aproveitamento
da agua das chuvas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O municipio de Paranapud tem uma popula¢do
estimada de 4.112 habitantes, extensdo territorial de
140,35 km? e esta localizado na regido Noroeste do
Estado de S&o Paulo (IBGE, 2020). A classificacdo
climatica do municipio segundo metodologia de
Koppen é Tropical dmido (Aw) (ROLIM et al.,
2007), apresentando médias anuais de 1.429 e 1.413
mm de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial,
respectivamente (FEBRONI et al., 2020).

Para a realizacdo desse trabalho utilizou-se dados
meteorologicos da estagdo agrometeorologica de
Paranapud, situada nas coordenadas Latitude: 20 1'
28.7" Sul, Longitude: 50 33' 57.2" Oeste com altitude
de 436,1m, pertencente a Rede Agrometeoroldgica do
Noroeste Paulista.

As informagdes foram disponibilizadas pelo Canal

CLIMA da UNESP - Campus de llha Solteira
(http://clima.feis.unesp.br/).
Foram coletados dados diarios de precipitacao,
temperaturas médias, maximas e minimas e
evapotranspiracdo de referéncia estimada pela
equacdo de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998)
de 2011 a 2020 para 0 municipio estudado.

O modelo de balanco hidrico diario foi elaborado
considerando como entradas o aporte hidrico oriundo
de chuvas e irrigacbes, e como saida a
evapotranspiragdo da cultura (ETc).

Em virtude da predominancia de solos argilosos
vermelho e amarelo na regido Noroeste Paulista
(OLIVEIRA et al., 1999), adotou-se a capacidade de
agua disponivel (CAD) unitéria de 1 mm cm de solo
e, considerando-se comprimento do sistema radicular
de 100 cm, tem-se CAD de 100 mm.

Simulacéo de plantio

Foram simulados plantios com dados histdricos
médios (2011-2020) para 5 épocas diferentes,
relativas as datas de 10 de janeiro, 10 de fevereiro, 10
de margo, 10 de abril e 10 maio. Com o intuito de
comparar a demanda hidrica histérica da batata-doce
e a dindmica da agua armazenada no solo, foram
realizadas simulagdes de plantio para o ano de 2020,
cujas datas foram: 10 e 20 de janeiro, 10 e 20 de
fevereiro, 10 e 20 de margo, 10 e 20 de abrile 10 e 20
de maio.

A batata-doce apresenta habito de crescimento
indeterminado, podendo ser colhida entre 90 a 150
dias apos o plantio (DAP) (EMBRAPA, 2008), para
fins de simulagdo de plantio estabeleceu-se ciclo de
125 dias, foram utilizados como coeficientes de
cultivo (Kc): Kc inicial de 0,5; Kc médio de 1,15 e Kc
final de 0,65 conforme Boletim 56 da FAO (ALLEN
etal., 1998).

A Evapotranspiragdo da Cultura (ETc) foi obtida
a partir da equagéo 1:

ETc=ETo xKc 1)
Sendo:

ETc = Evapotranspiracédo da cultura (mm d)

ETo = Evapotranspiracéo de referéncia (mm d?)

Kc = Coeficiente de cultura (adimensional)

Foi estabelecido como fator de disponibilidade
hidrica (f) 0,5 para cultura (MANTOVANI et al.,
2013). Para o manejo de irrigagdo considerou-se
reposicdo de laminas de 10 e 5 mm com um
esgotamento médio inferior a 20% da CAD.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é apresentada a dindmica das médias
diarias de temperaturas maximas, minimas e médias
em Paranapud-SP. Temperaturas minimas, iguais ou
inferiores a 15°C (temperatura basal inferior da

batata-doce) ocorrem historicamente nos meses de
julho, agosto e setembro. As temperaturas maximas
acima de 35°C (temperatura basal superior da batata-
doce) ocorrem de setembro, outubro e novembro.
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Figura 1- Médias diarias das temperaturas maximas, minimas e médias de Paranapud-SP (2011-2020) e temperaturas basais superior e
inferior da batata-doce. Fonte: Canal CLIMA UNESP/ Elaborado pelo autor.

Temperaturas muito altas ou muito baixas podem
reduzir o ndmero de raizes tuberosas
(WINEWARDANA et al., 2018). De acordo com
Erpen et al. (2013) temperaturas médias mensais
baixas (entre 15° C a 20° C) foram responsaveis pela
demora no inicio de tuberizacdo da batata-doce
plantada em agosto no municipio de Santa Maria-RS,
e temperaturas a partir de 38°C podem suprimir o
crescimento das lavouras de batata-doce (ABUKARI
etal., 2015).

A partir das informagBGes preconizadas na
literatura, deduz-se que um eventual plantio da
batata-doce realizado nos meses de setembro ou
outubro em Paranapud pode estar sujeito a risco
climatico de estresse por calor, relacionado as
temperaturas maximas elevadas para a cultura
historicamente comuns nesse periodo no municipio,
ou demora no inicio da tuberizagdo por conta do frio
nos meses de maio a setembro.

Com base nas simulacGes de plantio com dados
histéricos de 2011 a 2020, constatou-se que o cultivo
da batata-doce em sequeiro pdde ser realizado em
Paranapud, pois ndo houve requerimento de irrigacao
para o ciclo com plantio iniciado em 10 de janeiro.
Observa-se na Figura 2 que o contetido de agua no
solo esteve acima da capacidade de campo ao longo
do ciclo, do plantio a colheita da cultura.

Contudo, o encharcamento na cultura pode afetar
0s componentes de producdo negativamente. O
excesso de agua no solo, seja pela intensidade e alta
frequéncia das chuvas ou por solos que apresentem
drenagem ineficiente  implica em  menor
disponibilidade de oxigénio para os sistema radicular
da batata-doce, o que pode resultar em diminuigédo da
formac&o de raizes tuberosas (EMBRAPA, 2008)

Em termos gerais, as simulagdes realizadas
demonstraram que a medida que o plantio da batata-
doce é adiado, maior € o requerimento de irrigacao
para suprir a demanda evapotranspirométrica da
cultura.

Na Figura 3 € apresentado o balanco hidrico diério
considerando o plantio no dia 10 de fevereiro.
Verifica-se que a dindmica de chuvas bem
distribuidas ao longo do periodo foi capaz de manter
a umidade no solo acima da capacidade de campo
entre 0 1° ao 65° DAP. A irrigacéo foi realizada nove
vezes, nos dias 66, 68, 70, 74, 76, 80, 87, 89 e 87,
respectivamente, com as laminas de 10; 5; 5; 10; 5; 5;
5;5e 5 mm para elevar o solo a capacidade de campo.

Para um cenéario de plantio em 10 de marco
(Figura 4), observou-se uma contribuicdo estavel das
chuvas para a manutengdo da umidade do solo entre
0 1° a0 53° DAP. O numero de irrigagles necessarias
foram 11. As irrigagdes foram requeridas nos dias 54,
59, 61, 64, 68, 70, 78, 101, 103, 113 e 116.

O requerimento hidrico via irrigacdo ocorreu em
18 dias para a simulacdo de plantio realizado em 10
de abril (Figura 5). O volume das chuvas até o 65°
DAP foi essencial para a manutencao de bons niveis
de armazenamento de agua no solo.

Para o plantio realizado no dia 10 de maio (Figura
6), as precipitacdes ocorridas até o 50° dia foram
suficientes para suprir a demanda hidrica da batata-
doce. Entretanto, este ciclo exigiu 0 uso mais
frequente da irrigagdo, foram 24 laminas aplicadas
para manter o solo com umidade na capacidade de
campo.
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Figura 2- Armazenamento da agua no solo a partir do
plantio da batata-doce em 10 de janeiro em Paranapud -
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Figura 4- Armazenamento da agua no solo a partir do
plantio da batata-doce em 10 de margo em Paranapud
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Figura 3- Armazenamento da agua no solo a partir do
plantio da batata-doce em 10 de fevereiro em Paranapua -
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Figura 5- Armazenamento da &gua no solo a partir do
plantio da batata-doce em 10 de abril em Paranapud -
SP.

Figura 6- Armazenamento da &dgua no solo a partir do plantio da batata-doce em 10 de maio em Paranapud — SP.

O balango hidrico diario € uma ferramenta
essencial para manejo racional da 4gua na agricultura
(AVILEZ et al., 2018). A criagdo de modelos e
programas de computador para manejo de irrigacdo
representam uma forma de inovacgéo no processo de

Muitos modelos computadorizados  foram
desenvolvidos para auxiliar produtores irrigantes a
executar corretamente 0 manejo de irrigacdo, a
exemplo tem-se o SIMETAW (Simulation of
Evapotranspiration of Applied Water) um programa
desenvolvido pelo Departamento de Recursos
Hidricos da Califérnia em parceria com Universidade
da Califérnia para ajudar agricultores americanos na
irrigagéo das lavouras (SNYDER, 2012).

gerenciamento na aplicacdo de &gua e buscam
facilitar esse procedimento. Por se tratar de célculos
sistematicos é possivel desenvolver
algoritmos/aplicacdes para dar celeridade e otimizar
esse processo (CLARO et al., 2016).

Na atualidade, ha diversos modelos que
simulam o balangco hidrico diario para manejo
computadorizado de irrigacdo que se popularizaram

em pesquisas cientificas, como por exemplo
CROPWAT 8.0 (FAO, 2010), IntecPerimetro
(DANTAS NETO et al, 2005), ISAREG

(TEIXEIRA & PEREIRA, 1992).
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O programa CROPWAT 8.0 é usado amplamente
em trabalhos cientificos em diversos paises e culturas.
Minuzzi e Ribeiro (2012) utilizaram o CROPWAT
para estimar a demanda hidrica do milho em Santa
Catarina. Além disso 0 modelo também é utilizado
para realizar calculo da pegada hidrica de cultivos
(HOEKSTRA et al., 2011).

A aplicabilidade do IntecPerimetro foi validada
por Ferreira et al. (2016) no manejo de irrigacdo do
feijoeiro, concluindo que o uso do software poderia
resultar em economia de 4gua na ordem de 28,3%.

O modelo ISAREG foi validado por Jobim e
Louzada (2009) na regido do Planalto Médio (Rio
Grande do Sul), os autores reportaram que o software
simulou adequadamente o balanco hidrico no solo. O
mesmo foi reportado em pesquisa desenvolvida no
Nordeste por Saraiva et al. (2017) que afirmaram que
0 modelo é eficiente para estimativas entradas e
saidas de agua no solo.

Na Tabela 1 tem-se o resumo dos gréficos de
armazenamento de adgua no solo a partir de diferentes
datas de plantio. Ressalta-se que a medida que
volume de chuvas diminui o requerimento de
irrigagdo aumenta.

Tabela 1 - Evapotranspiracdo da cultura (ETc) da batata-doce,
precipitacdo, requerimento de irrigagdo com base em dados
histéricos em Paranapué-SP.

Data de ETc/ ETc Precipitagdo  Irrigacéo
plantio Ciclo média (mm) (mm)
(mm/dia)
10 de 365,7 2,9 6334 0,0
janeiro

10 de 319,3 2,6 474.4 55,0
fevereiro
10 de 280,5 2,2 276,2 70,0
margo
10 de abril 264,9 2,1 169,8 105,0
10de maio  291,6 2,3 137,3 190,0

Observou-se maior demanda hidrica para o ciclo
com plantio realizado em 10 de janeiro (365,7 mm),
com ETc didria média de 2,9 mm/dia. Enquanto, o
menor requerimento hidrico total deu-se na data de
plantio de 10 de abril (264,1 mm) apresentando ETc
diaria média de 2,1 mm/dia.

Os valores de demanda hidrica em Paranapud-SP
séo coerentes com os valores observados por Delazari
et al. (2017) para as cultivares Amanda (322 mm) e
Duda (348 mm) na cidade de Vig¢osa-MG. De acordo
com Mantovani et al. (2013) as 1aminas de irrigagéo
para melhor eficiéncia do uso da &gua para as
cultivares Duda e Amanda foram de 332,4 e 301,8
mm, respectivamente.

As simulagdes de plantio para o ano de 2020,
demonstraram similaridade com os dados historicos.
Foi verificada uma maior demanda hidrica da batata-
doce no més de janeiro, nas datas posteriores ocorrem
a diminuicdo da ETc gradualmente até o valor
minimo de 281,4 mm para o ciclo considerando a data
de plantio de 10 de (Tabela 2). Os valores médios de
ETc diarios de 2020 também seguiram a tendéncia
dos dados historicos.

Tabela 2 - Evapotranspiragdo da cultura (ETc) da batata-doce, precipitagdo, requerimento de irrigacdo por ciclo da cultura para o ano

2020, em Paranapud-SP.

Data de plantio Enrr%//gg:)o ETmCmT(:?iila Precrlﬁrl;agao Irrlr?]?]:;ao
10/01/2020 377,7 3,0 430,7 265,0
20/01/2020 3717 3,0 4417 270,0
10/02/2020 336,0 2,7 305,9 260,0
20/02/2020 3245 2,6 291,9 255,0
10/03/2020 299,6 24 80,5 245,0
20/03/2020 284,8 2,3 745 240,0
10/04/2020 2814 2,3 71,2 255,0
20/04/2020 290,6 2,3 43,9 295,0
10/05/2020 3175 25 439 320,0
20/05/2020 333,9 2,7 43,9 345,0

No que diz respeito ao requerimento de irrigagéo,
observa-se que sdo necessarias laminas totais maiores
para os ciclos simulados em 2020, tendo em vista que
0 volume de chuvas foi inferior & média dos ultimos
11 anos.

A ocorréncia de veranicos durante o ciclo das
culturas pode culminar em perda de produtividade
para agricultores que ndo possuem sistemas de
irrigacdo (ROCHA et al., 2021; CARVALHO et al.,

2000). Nessas circunstancias, € essencial estabelecer
épocas adequadas para o plantio em sequeiro, com
vistas a otimizar o uso de agua das chuvas.

Para assegurar que a cultura cresca e se
desenvolva adequadamente ¢é fundamental a
aplicacdo de agua via irrigacdo nos meses que
apresentem déficit hidrico. E através da agricultura
irrigada que se torna possivel a producdo e
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consequentemente a oferta regular de alimentos para
comercializacdo ao longo de todo o ano.

CONCLUSOES

Os melhores periodos de plantio para batata-doce
em Paranapud-SP com vistas ao aproveitamento
maximo das chuvas sdo 0s meses de janeiro e
fevereiro.

O plantio realizado em abril e maio requer mais
eventos de irrigacdo para manter a umidade no solo
na capacidade de campo.
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