ANALISE DE CRESCIMENTO NA CULTURA DA BATATA
SUBMETIDA A DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO !
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RESUMO - Conduziu-se um experimento na Fazenda S&o Manoel, localizada em Sdo Manuel, SP,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista, com o objetivo de
avaliar os efeitos de diferentes laminas de irrigacdo no crescimento da cultura deSbéatan
tuberosunssp.tuberosun), cultivar Aracy. O ensaio foi instalado em um Latossolo Vermelho-Escuro,
textura arenosa, sob uma cobertura de plastico. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, com cinco tratamentos, cinco coletas de plantas para fins de andlise de crescimento, e quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiam em irrigar a batata quando a tenséo da agua no solo atingia 15, 35,
55, 75 e 1.500 kPa. O aumento nas laminas de irrigacéo induz incremento no indice de area foliar, na
duracéo da &rea foliar, na taxa de crescimento relativo e na taxa assimilatéria liquida.

Termos para indexacgédo: indice de area foliar, taxa de crescimento relativo, taxa assimilatéria liquida.

GROWTH ANALYSIS IN THE POTATO CROP UNDER DIFFERENT IRRIGATION LEVELS

ABSTRACT - An experiment was carried out at Fazenda S&o Manoel, pertaining to the Faculdade de
Ciéncias Agronémicas of the Universidade Estadual Paulista, S&o Manuel, SP, Brazil, to evaluate
irrigation levels in the potat@planum tuberosussp.tuberosupgrowth, cv. Aracy. This work was
installed in a sandy Dark-Red Latosol, under a plastic cover. The experimental design was an entirely
randomized block composed by irrigation in the potato plots when the soil water potential has reached
15, 35, 55, 75 and 1,500 kPa, and five plant sampling time with four replicates. It was found that higher
irrigation levels led to increase of the leaf area index, leaf area duration, relative growth rate and net
assimilation rate.

Index terms: leaf area index, relative growth rate, net assimilation rate.

INTRODUCAO N&o obstante, 0 manejo adequado da irrigacdo
tem sido negligenciado pelos produtores rurais,
Poucas séo as culturas que vém desempenharghultando em prejuizos no crescimento vegetal e
papel tdo importante como fonte de alimento para@snseqiientes decréscimos na produtividade e
populagdes, em termos de quantidade produzidggalidade do produto para o mercado consumidor.
consumida, como a batata. No Estado de S&o PauloDar & Rosario (1981), investigando respostas da
essa espécie vegetal é cultivada durante o affitura da batata ao estresse hidrico, observaram
inteiro, sob regime de irrigagéo intensivo odiminuicdo na taxa de crescimento da cultura. Os
suplementar. efeitos de seis niveis de irrigagédo no crescimento e
produtividade de duas cultivares da cultura da
- batata foram examinados por Wolfe et al. (1983);
1Aceito para publicacdo em 28 de junho de 1g99gncontraram reducdo na acumulacao de fitomassa e
Extraido da tese do primeiro autor, apresentada ra duracdo da &rea foliar, que apresentou elevada
UNESP/FCA. correlagdo com a matéria seca total final, mas ndo
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SP. E-mail: rodrigues@Ilaser.com.br fisioldégicas da cultura da batata ao estresse hidrico,
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observaram reducéo no tamanho das plantas, noA capacidade de campo (CC) e a curva de retengéo da
nimero de folhas, na taxa de crescimento da cultuggya no solo foram determinadiatoco, em uma area de

na taxa de crescimento do tubérculo e acréscimoid> N, préximo ao local do experimento, nas camadas de
particdo de assimilados. 0-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3 e 0,3-0,4 m de profundidade.

L i - adi 22Zmrepresenta-
nte trabalh iv rasr nsiderou-se o valor médio de 0, €
O presente trabalho objetivou estudar as esp%o da camada de 0-0,4 m, como o teor de &gua naolo (

t?s _da cultur.a .da b:':ltata, cul,tlvar Aracfy, a dlferentﬁg CC, parafins de calculo da lamina liquida de irrigacéao.
laminas de irrigacdo, através da analise de CreSCleoram ajustados os valores obtidos experimental-
mento. mente da curva de retencdo ao modelo de Genuchten,
. pelo método da minimizacdo dos quadrados dos
MATERIAL E METODOS desvios (Genuchten, 1980). Com o auxilio do programa
computacional Curvaret, desenvolvido por Dourado Neto
O experimento foi realizado na Fazenda Experimentat al. (1990), obteve-se a seguinte equagao, com coeficiente
Sao Manoel, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrodé-ajuste de 0,998:
micas, da Universidade Estadual Paulista, localizada em

Sao Manuel, Estado de Sao Paulo, que apresentaea_s,‘o167+ 0,233 onded expressa o teor
seguintes coordenadas geograficag5a5de latitude sul =~ ™ [1 +(l 442y )1,950] 0323"
e 48 34' de longitude oeste, com altitude média de 740 m. m

O clima do municipio de S&o Manuel, de acordo com_ . 5 x .
e ~ L , lo (kPa).
classificacéo climética de Képpen, é temperado chuvogc?, agua (tfim’), ey, a tensdo de dgua no solo (kPa)

constantemente imido e com ver&o quente (Cfa). A tem- Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao
peratura média anual é de°€] sendo o total médio de 8caso com parcelas subdivididas, com cinco tratamentos

precipitacdo anual de 1.445 mm. (parcelas), cinco épocas de coleta (subparcelas) e quatro
O ensaio foi instalado em um Latossolo Vermelho-E£ePeticoes, perfazendo um total de 20 parcelas. Cada par-

curo distréfico a moderado, textura média fase floresg§la €xperimental possuia uma area de 2,40 x 8,05 m, com-

tropical subcaducifélia relevo suave ondulado, cuje{%OSta por trés fileiras de plantas de batata cultivar Aracy.

caracteristicas fisicas e quimicas podem ser vistas hArea util da parcela foi constituida pela fileira central,_
Tabela 1 com um total de 16 plantas Uteis, sendo 10 plantas desti-

nadas para fins de andlise de crescimento.
Os tratamentos consistiam em cinco laminas de irriga-
TABELA 1. Resultados das analises fisicas e quimicasgéo, aplicadas quando a tenséo da agua no solo atingia o

do solo. valor maximo estabelecido para cada tratamento
(Tabela 2), suficientes para elevar o teor de 4gua no solo
Caracteristicas Profundidade (m) até a capacidade de campg, & -6,7 kPa). O controle de

Wn foi realizado por meio de tensidmetros de mercurio,

0-0,2 0,2-0,4 . .
instalados entre as plantas da linha central de cada parcela,

Granulometria (%) nas profundidades de 0,15 e 0,30 m (Ekanayake, 1994).

Areia 83 81

Silte 3 2
Dergg!ze do solo (kg/din 11;13 1125 TABELA 2. Caracterizag¢do dos tratamentos de
Densidade de partl'cu?as (kgfm 2 5 2’5 irrigacdo na cultura da batata, cultivar

pH (CaCh) 49 47 Aracy.

gﬂ?rn(g//g:eg) TZ‘ 194 Tratamento Tensdo da Laminade Numero de

H* AI%+ (mmol/dn?) 21 24 agua no solo irrigagdo irrigacdes

K (mmolydn?) 06 1,0 (kPa) (mm)

Ca* (mmol/dm?) 14 13 T1 15 221,14 30

Mg?* (mmol/dm®) 5,0 5,0 T2 35 204,40 15
Soma de bases (S) 20 19 T3 55 180,48 11
Soma total de bases (T) 41 42 T4 75 132,24 7
Saturagao de bases (%) 48 44 T5 1.500 97,82 3
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Para a tens&o da agua no solo de 1.500 kPa, o controlefai ANACRES (Portes & Castro Janior, 1991), sendo
realizado por meio de amostragens de terra, profundidaggculados a duragéo da area foliag)(pela integral de

de 0 a 0,3 m, e determinacaofdeelo método da estufa. | em razéo do tempo, a taxa de crescimento relativo

Para o controle do volume de agua aplicado em ca&g - 1,9W) e ataxa assimilatc')riaIl’quida(:%xdd—vtv).

parcela, foi instalado na extremidade das mangueiras uni W,

tubo de PVC, em forma de “té”, perfurado ha ponta, com RESULTADOS E DISCUSSAO

diametro externo de 12,70 mm. No tubo foi acoplado um

registro de esfera metélica de 12.,70 mm, uma Iuva_de reﬂ‘rHice de &rea foliar

¢do de 19,05 x 12,70 mm e um hidrémetro magnético Lao-

Clarias CL 3005, com as seguintes caracteristicas: vazaoAS equacdes exponenciais cubicas ajustadas aos

nominal de 0,0004167%s, didametro nominal de 20 mm edados originais do indice de area foliar (L), com seus

erro maximo relativo de +2 %. respectivos coeficientes de determinacdo, bem como
Com o intuito de proteger a area experimental de pre@S curvas e os valores médios observados, podem

pitacBes pluviais e controlar o volume de agua aplicado &@r Vvistos na Fig. 1. Constata-se que na primeira

cada parcela, foi construida uma estufa de plastico trafgleta ndo ha distingéo entre os tratamentos, uma

parente, nas dimensdes de 10,00 x 44,00 m. O plantio¥6iz que a diferenciacdo das laminas de irrigagéo

realizado no dia 12 de junho de 1995, com a cultivar Aradpiciou-se aos 30 DAP. A partir da segunda coleta,

adotando-se o espacamento de 0,35 m entre os tubércuiidfica-se diferenciac@o entre os tratamentos, que

e 0,80 m entre as linhas. Antes do inicio da diferenciaggtogride significativamente ao longo do ciclo da

dos tratamentos, realizada aos 30 dias apds o plartidtura da batata.

(DAP), foram efetuadas irrigacGes em toda a area experi- Considerando o L como um indice da eficiéncia

mental, com intervalos periédicos de dois dias, aplicanfieoncional das partes produtivas de um vegetal

um total de 40,0 mm, com a finalidade de uniformizar (Hunt, 1982), pode-se inferir que o estresse hidrico

teor de agua no solo, proximo a capacidade de campo. Esfggtou significativamente essa eficiéncia na cultura

procedimento possibilitou a brotagéo e o estabelecimento
Yy = 1,9518x1GEXP(0,5279t - 7,3465x1% + 3,2035x10¢) r? = 0,941

da cultura da batata. 5+ Y12 = 1,1990x1GEXP(0,2849t - 2,9031x 1 + 5,9702x16¢) r? = 0,917

. Y13 = 6,7799x1GEXP(5,6891t + 8,2375x 1% - 1,3673x10°) r? = 0,931

Foram efetuadas cinco coletas de plantas, para deter- Yre = 1,6124x1GEXP(0,1313t - 2,406 114 - 1,0499x16) r* = 0,942

. . . L .. Y15 = 548,5592EXP(- 0,5376t + 1,33595&0 - 9,9159x16t%) r? = 0,948

minar medidas biométricas que expressam a produtividade

vegetal, aos 31, 44, 57, 70 e 84 DAP. Em cada amostragem A — TE=22114mm
........ T,=204,40 mm
foram coletadas duas plantas de batata por parcelagAs o= 180,48 mm
medicoes de area foliar {Aem cn?, foram realizadas nos'— JEERES N T,= 132,24 mm

. . QL e Ts= 97,82
mesmos dias das coletas de plantas, utilizando-s& 0 3 s m

integrador Otico Hayasshi Denkoh AAM-8. O indic%
de area foliar (L), transformado par&/mv, foi calculado a
partir da A, média das duas plantas amostradas por p3r- 2-
cela, e do nimero de plantas p&r(My): L =A, xN,.
Determinou-se a matéria seca dos tubérculgy, (s
caules (W) e das folhas (W}, média de duas plantas 1
coletadas por parcela, através de secagem até massa cons-

indice

tante em estufa com circulacdo forcada de ar a PG+ 5 .
sendo posteriormente determinada gravimetricamente. A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ~. ‘
matéria seca total (Yfoi considerada como sendoasoma 30 45 60 75 90

de W,, W, e W;. Depois, os valores de matéria seca foram
transformados para kg?m
Os valores primarios de )AL e W foram ajustados F|G. 1. indice de area foliar, durante o ciclo de

Dias ap6s o plantio

pelo método dos quadrados minimos em relagéo ao tempo desenvolvimento da batata, cultivar Aracy,
(DAP - t), pelo método funcional (Radford, 1967), sob diferentes laminas de irrigacéo (T T,
segundo o modelo exponencial cubico, através do progra- T,T,eT).
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da batata. Tal resultado concorda com os relatosagsa adaptacéo na cultura da batata acarreta decres-
Gandar & Tanner (1976), Scaloppi & Ferraz (1978§imos na acumulacao de matéria seca, como também
Dar & Rosario (1981), Kleinkopf (1982), Wolfe et al relataram Dar & Rosario (1981).
(1983), Hang & Miller (1986), Duarte (1989) e Wright O termo duragdo tem provocado equivocos,
& Stark (1990). porque reflete uma idéia de tempo, conflitando
O comportamento de L em relagdo ao tempguase sempre com o ciclo das espécies vegetais.
apresenta-se semelhante em todos os tratamenRsem, Q expressa em termos quantitativos quanto
com aumento a medida que a cultura se desenvoli@mpo a planta mantém sua superficie assimilatoria
explorando o maximo espaco disponivel por volttiva (Sestak etal., 1971).
dos 60 DAP, para depois decrescer, atingindo Assim, neste trabalho preserva-se a unidade com-
valores proéximos a zero no tratamento T5. pleta de Q(m#m?/dia), para enfatizar que, apesar de
Os maximos valores atingidos por L nos trataser um indice, ela representa o tamanho relativo do
mentos T1 e T2, proximos a quatro, assemelhamsgsarelho fotossintético que permanece na planta em
aos relatados por Kleinkopf (1982) e Wright & Starkelac&o ao tempo.
(1990), na cultura da batata em seu estagio de desen-
volvimento vegetativo. A reducédo de L no final doaxa de crescimento relativo
periodo estudado justifica-se pela senescéncia e

abscisao foliar, que se intensifica nos tratamentos*> cyrvc:;\s d[a)lpt\?)xg de T:tresctljmebnt? trela“VQL(R .
menos irrigados. em razdo dos a cultura da batata, e submeti-

As relacdes entre o estresse hidrico e o desgﬁ‘—s a diferentes laminas de irrigacdo, sdo mostradas
volvimento dos vegetais s&o muito complexad2 Fig- 3. Observa-se que os tratamentos T1 e T2
pelo elevado niumero de processos fisioldgicos
envolvidos, que séo afetados de modos e intensida-, -

des diferentes. Entretanto, sabe-se que 0 estressé T,= 22114 mm
hidrico atua direta e fisicamente, reduzindo o cresci- | T.= 204,40 mm
mento das plantas pela diminui¢éo da turgescéncia ©--- Te=18048mm

_______ T,=132,24 mm
. Ts= 97,82 mm

celular (Hsiao, 1973) e exercendo um efeito negati®o 120
principalmente na fase inicial da expanséo cely&r
(Krudev, 1994). Com isso, ha intensa redugéoéa
taxa de crescimento da area foliar, que se constgui
num dos primeiros sintomas do estresse hidrigo
(Begg & Turner, 1976).

90+

da area

Duracéo da area foliar 60

A Fig. 2 traz os resultados de duragéo da él%a
foliar (Dg), nos tratamentos ao longo do periodo esg
dado. Observa-se que a partir da diferenciagéo @as 30
laminas de irrigacdo os tratamentos comecaram a
divergir, sendo os maiores valores registrados no
T1, seguido por T2 e T3, enquanto T4 e T5 foram

semelhantes aos menores valores. 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Tendo em vista que a,[@ a integral das curvas 30 45 60 7 90
de L em funcao do tempo, é coerente que os resulta- Dias ap6s o plantio

dos e os comportamentos dos mesmos sejam seme-

Ihantes em relacé@o ao efeito do estresse hidricdsIG. 2. Duragdo da area foliar durante o ciclo de
gue confirma que a reduc¢éo da taxa de crescimento desenvolvimento vegetativo da batata, culti-
da area foliar constitui-se numa estratégia de defesa var Aracy, sob diferentes laminas de irriga-
dos vegetais (Mansfield & Davies, 1985). Contudo, cao (T, T, T, T,eT).
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apresentaram valores semelhantes ao longo de tod&m relac&o ao tempo, verifica-se que a tendéncia
o periodo estudado, sendo superiores aos tratanmgaral de R, € a redugdo com o desenvolvimento do
tos T3, T4 e T5. ciclo da cultura da batata. Assim, percebe-se uma

Desde que Rfoi conceituado como um indice dedase inicial de rapido acimulo de material, seguida
eficiéncia, j& que representa a capacidade da plagauma com menor incremento, com um posterior
em produzir material novo, pode-se deduzir quepriodo de valores préximos a zero, nos tratamentos
aumento das laminas de irrigacéo influencia posisubmetidos a menores laminas de irrigagdo. Somen-
vamente essa variavel. Além disso, Radford (1967)e20 tratamento T1 apresenta um leve acréscimo no
Chiariello et al. (1991) argumentam que esse indifiral do periodo estudado, reforcando a hipétese de
fisiologico é o mais apropriado para comparamrm aumento de eficiéncia no acumulo de material,
efeitos de diferentes manejos agrondmicos, por gestamente quando ha translocacao de fotoassimi-
relativo e ndo depender de pressuposi¢cdes mateadlos para os tubérculos. Esse comportamento de
ticas. Ry € amplamente reportado na literatura, como em

Fundamentalmente, o aumento de L e da razaoRknincasa (1988), Rodrigues (1990) e Moreira (1993).
area foliar (4) com as laminas de irrigacéo explicam Considerando que os célculos dos indices
0s maiores valores dg,Ri0s tratamentos T1 e T2 fisiologicos foram realizados pelo método funcional,
Além disso, o fechamento dos estdmatos eobtendo-se valores instantaneos, verifica-se que
resposta ao estresse hidrico (Hsiao, 1973) tambBypse constitui no produto dg ¥A¢ (Radford, 1967;
pode afetar essa varidvel, como observou, éenincasa, 1988), sendo, portanto, mais fortemente
Phaseolus vulgarjdvioreira (1993). influenciada pelo padréo de.E

Taxa assimilatoria liquida
— T;=221,14 mm

0254 T T,= 20440 mm Os resultados referentes a taxa assimilatéria
- Ts=180,48 mm liguida (E) encontram-se expostos na Fig. 4.
------- T4= 132,24 mm Pela andlise, constata-se que o comportamento dos
0,20 - s Te= 97.827mm tratamentos T1 e T2 sdo semelhantes, com valores

superiores aos demais. O tratamento T5 mostra 0s
menores valores de,;Fem todo o periodo amostrado,
apresentando inclusive dados negativos na quinta
coleta.

Tendo em vista que;Expressa o balanco entre a
fotossintese e a respiracédo (Watson, 1952), e por ser
planta G deve-se levar em conta também as perdas
por fotorespiragéo, verifica-se que o estresse hidrico
prejudica a assimilacéo de g@elas folhas, o que
reforga a argumentagéo de que a cultura da batata é
bastante sensivel ao estresse hidrico (Singh, 1969;

0,15 {\\ °
010 -

0,05

Taxa de crescimento relativo (kg/kg/dia)

0,00 Ekanayake, 1994). Nessa condi¢do reduz a taxa de
fotossintese por unidade de area foliar (Loon, 1981),
005 em contraposicéo as afirmacgdes de Krudev (1994),
a0 45 60 75 g0 de que porinfluéncia do estresse hidrico o tamanho

consideravelmente reduzido das folhas pode ser

compensado por uma atividade mais intensa desse

FIG.3. Taxa de crescimento relativo durante o ciclo 0rgéo vegetal. Porém, os resultados dos tratamen-
de desenvolvimento vegetativo da batata, t0S T1 e T2, submetidos a maiores laminas de irriga-
cultivar Aracy, sob diferentes laminas de ¢&o, discordam dos relatados na literatura, que sem-
irrigacéo (T, T,, T,, T, e T). pre demonstram que,Eecresce no final do ciclo

Dias ap6s o plantio
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0,008 — T=221,14mm CONCLUSAO
........ T,=204,40 mm
o = 180,48 o . , - ~
‘\;\ _______ F: 132,;4 mm Areducdo nas laminas de agua de irrigagao afeta
0,006+ TR, e Tg= 97,82 mm negativamente os indices fisiol6gicos do crescimen-

to na cultura da batata, cultivar Aracy.
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