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Filocrono em diferentes densidades de plantas de batata

Phyllochron at different plant densities in potato

Jacso Dellai* Gustavo Trentin! Dilson Antdnio Bisognin?
Nereu Augusto Streck?

RESUMO

O conceito do filocrono, ou seja, o intervalo de
tempo necessario para a emissdo de duas folhas consecutivas,
pode ser usado para simular o aparecimento de folhas em
plantas. O nimero de folhas, além de afetar o indice de area
foliar da planta, é considerado uma excelente medida de
tempo fisiolégico. O objetivo do trabalho foi estimar o
filocrono em batata cultivada num sistema hidropdnico com
substrato em diferentes densidades de plantas. O experimento
foi conduzido em ambiente protegido, no Departamento de
Fitotecnia da UFSM, RS, no periodo de 03/09/2004 a 26/10/
2004. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com trés repeti¢cdes. Os tratamentos foram os
espacamentos de 5x5, 10x10, 15x15 e 20x20cm entre covas.
Os valores de filocrono para cada densidade foram
relacionados com o nimero de covas m? e de hastes m2. Os
valores de filocrono estimados variaram em fun¢éo da
densidade de plantas. As maiores densidades promoveram
aumentos no filocrono, indicando que a densidade de plantas
afeta a velocidade de surgimento de folhas em batata, e esta
resposta deve ser contemplada em modelos de simulacédo do
numero de folhas nesta cultura.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., soma térmica,
emissdo de folhas, competi¢do intra-
especifica.

ABSTRACT

The phyllochron, defined as the time interval
between the appearance of successives leaves, can be used to
simulate leaf appearance in plants. The number of leaves
affects the leaf area index of the plant and is considered an

excellent measure of physiological time. The objective of this
work was to estimate the phyllochron in potato plants cultivated
in hydroponic system with substrate in different plant densities.
The experiment was carried out in a protected environment at
the Department of Fitotecnia, UFSM, RS, from 03/09/2004
to 26/10/2004. The experimental design was completely
randomized, with three repetitions. The treatments were the
densities of 5x5, 10x10, 15x15 and 20x20cm between hills.
The phyllochron values for each density were related to the
number of hills m? and stems m=2. The estimated phyllochron
values varied according to plant density. Phyllochron
increased with plant density, showing that plant density affects
the leaf appearance rate in potato, and this response should
be taken into account in the simulation models of the number
of leaves in this crop.

Key words: Solanum tuberosum L., thermal time, leaf
emergence, intra-specific competition.

INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) ocupa o
quarto lugar em volume de producdo mundial de
alimentos (299 milhdes de toneladas), sendo superada
pelo trigo (595 milhdes de toneladas), milho (592
milhdes de toneladas) e arroz (571 milhGes de
toneladas) (FAOQ, 1998). O cultivo de batata no Brasil
foi intensificado na década de 20, sendo hoje
considerada a principal hortalica no pais, tanto em area
cultivada (cerca de 170.000ha ano') como em
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preferéncia alimentar (LOPES & BUSO, 1997). A
producdo de batata concentra-se nos Estados de
Minas Gerais, S0 Paulo, Parané e Rio Grande do Sul,
sendo estes Estados responsaveis por
aproximadamente 98% da producdo nacional (IBGE,
2004).

A qualidade da batata-semente € um dos
principais fatores que afetam a produtividade e
qualidade da cultura da batata (KIM et al., 2000).
Mesmo que as demais condigdes sejam favoraveis ao
cultivo, o plantio de tubérculos-semente de baixa
qualidade pode comprometer a produtividade de uma
safra. A producdo de batata-semente pré-basica em
sistema hidrop6nico mostra-se como uma tecnologia
com excelente potencial, quando se busca a produgéo
de batata-semente de alta qualidade fitossanitaria. O
sistema hidropdnico é muito vantajoso para a produgdo
de batata pré-basica pela melhoria da produtividade e
da sanidade (MEDEIROS et al., 2002). Esta é uma
tecnologia recente, e questdes basicas de manejo,
como a densidade de plantas, precisam ser entendidas
para aumentar a eficacia do sistema.

O ndmero de folhas acumulados em uma
haste é uma excelente medida de tempo fisioldgico e
esta associado ao momento de ocorréncia de estagios
de desenvolvimento e ao inicio da ramificagdo lateral
em diversas espécies vegetais (STRECK et al., 2003),
incluindo a batata (VOS & BIEMOND, 1992). A
velocidade de emisséo de folhas também influencia a
evolucdo do indice de &rea foliar da planta. Uma
maneira de simular o aparecimento de folhas na haste
principal de plantas ¢ através do conceito do filocrono,
definido como o intervalo de tempo necesséario para a
emisséo de folhas consecutivas (KLEPPER et. al, 1982;
FRANK & BAUER, 1995; HERMES et. al., 2001). O
método da soma térmica tem sido freqlientemente
usado para representar o efeito da temperatura do ar
sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas
(JEFFERIES, et al., 1987), caracterizando-se por ser um
método simples e uma melhor medida de tempo
fisioldgico do que dias do calendario civil ou dias apds
a semeadura (STRECK, 2002). Utilizando-se a soma
térmica como medida de tempo fisioldgico em plantas,
o filocrono corresponde aos graus-dia necessarios
para o aparecimento de uma folha (°C dia folha?).

Nao estdo disponiveis na literatura
informac0es referentes a velocidade de surgimento de
folhas em batata cultivada em diferentes densidades.
E possivel que a densidade de plantas altere a taxa de
surgimento de folhas, fazendo com que a densidade
de plantas tenha que ser considerada em modelos de
simulacdo do aparecimento de folhas em batata. O
objetivo deste estudo foi estimar o filocrono em batata

cultivada em substrato em diferentes densidades de
plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em telado do
Programa de Genética e Melhoramento de Batata,
Departamento de Fitotecnia da UFSM. O cultivo das
plantas foi feito em substrato de areia média que recebia
quatro sub-irrigagdes diarias com solugdo nutritiva
(ANDRIOLO & POERSCHKE, 1997) num sistema
hidroponico fechado. Cada canteiro continha 1,10m
de largura, 3,80m de comprimento e 1,5% de
declividade.

Os tratamentos consistiram de diferentes
espacamentos de plantio de tubérculos de batata, cv.
Macaca. Cada tratamento foi disposto em um canteiro
nos espacamentos entre tubérculos de: 5x5cm (D1:
400covas m?), 10x10cm (D2: 100covas m2), 15x15¢cm
(D3: 44covas m?) e 20x20cm (D4: 25covas m?). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com trés repeticdes.

O plantio dos tubérculos foi efetuado no
dia 03/09/2004. Logo ap6s a emergéncia, foram
marcadas trés plantas em cada repeticdo na parte
central, deixando-se uma linha de plantas como
bordadura, perfazendo um total de nove plantas em
cada tratamento. Nessas plantas, foi contado o nimero
de folhas na haste principal, duas vezes por semana,
até o final do periodo de emissdo de folhas,
correspondente ao dia 26/10/2004. Foi considerado
como folha visivel quando o foliolo apical tinha pelo
menos 1cm de comprimento (CAO & TIBBITTS, 1995).
Nestas plantas, também foi medido o comprimento da
haste principal, nas mesmas datas em que se realizou a
contagem do namero de folhas. Além do ndmero de
covas m2, também foi determinado, no final do
experimento, o nimero médio de hastes em 10 covas
de cada repeticéo.

A temperatura do ar no interior do telado
foi medida com o auxilio de um termohigrdgrafo de
registro semanal, instalado no interior de um mini-
abrigo de madeira pintado de branco, a 1,5m acima do
nivel dos canteiros. Os valores de temperatura foram
coletados em intervalos de duas horas. Através destes
dados, determinou-se a temperatura média diaria (T )
somando-se os valores de temperatura coletados e
dividindo-se pelo nimero de observagdes:

Tm = (TOh + T2h+ ot T20h + T22h) / 12

A soma térmica didria (STd) foi calculada pelo seguinte
método:
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STd=(T,-T).(T, -T)/(T,-T),quando T <T <
T
STd=(T,-T). (T -T.)/(T.. ~T.) quandoT, <
T <T_ .
STd=0,quando T,>T >T__
onde:T,, T eT, __s&oastemperaturas cardinais (base,
otima e maximas, respectivamente) para a taxa de
aparecimento de folhas em batata, as quais foram
consideradas como 7, 21 e 30°C, respectivamente
(SANDSetal. 1979),e T_ € atemperatura média do ar
no interior do telado. A representacdo grafica da
concepcao do método de calculo da STd esta na figura 1.
Foi feita uma regressdo linear entre o
nimero de folhas acumulados na haste principal e a
soma térmica acumulada (STa) desde a data de inicio
da contagem do nimero de folhas (24/09/2004), onde:
STa=XSTd

0,5

Resposta

0 +—r—rr—r—rfrtrrrrrrrr ey

0 10 20 30
Temperatura média (°C)

Figura 1 - Representagdo esquematica do método utilizado para
o calculo da soma térmica diaria (STd).

O filocrono para cada densidade de plantas
foi estimado pelo inverso do coeficiente angular da
regressdo linear (KLEPPER et. al, 1982). Os dados
foram submetidos a anélises de variancia teste F, teste
t e coeficiente de determinagdo em nivel de 1% de
probabilidade de erro, com o auxilio do software
estatistico SAS (SAS Institute, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ndmero médio de hastes por cova nas
diferentes densidades de plantio foide 1,43,1,83,1,77 ¢
2,07 hastes, respectivamente, para as densidades D1,
D2, D3 e D4. O aumento do numero de hastes com a
diminuicdo da densidade de covas pode ser explicado
pela menor competicéo intra-especifica nas densidades
menores. Com os valores de espagamento entre covas
e 0 nimero médio de hastes por cova, foi possivel
estimar o nimero de covas m? e de hastes m? para cada
tratamento, resultando em D1=400covas m e 573hastes
m2, D2=100covas m e 183hastes m?, D3=44covas m
e 78hastes m? e D4=25covas m? e 52hastes m=.

Os valores absolutos de temperaturas
minima e maxima verificadas durante o experimento
foram 6°C e 29°C, respectivamente, sendo que a
temperatura média durante todo o periodo foi de 16,1°C.
As temperaturas médias didrias do ar registradas no
interior do telado estiveram quase sempre abaixo da
T, (Figura 2). Nas primeiras semanas ap0s 0 inicio do
experimento as temperaturas foram menores,
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Figura 2 - Temperatura média diaria do ar (°C) registrada no interior do telado durante o periodo de 24/09/2004 a 27/10/2004. Santa

Maria, RS, 2004.
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aumentando no decorrer do ciclo da cultura. Esta
variacdo pode ser explicada pelas condi¢fes de
aumento do fotoperiodo, ja que o0 aumento do nimero
de horas de brilho solar pode ser relacionado com o
aumento da temperatura (PEREIRA et al., 1997).

A relagdo entre o nimero de folhas na haste
principal e a soma térmica acumulada foi linear, com
um R? > 0,99 para todos os tratamentos e o coeficiente
angular significativo pelo teste t (Figura 3). Isso indica
que a temperatura média do ar foi o fator ecologico
principal que determinou a emissdo de folhas em batata.
Os valores de filocrono estimados variaram em fungéo
da densidade de plantas, sendo que o menor valor foi
estimado na densidade D4 (19,2°C dia folha) e o maior
na densidade D1 (22,9°C dia folha). As densidades
D2 e D3 apresentaram valores de filocrono
intermedidrios, ou seja, 20,9 e 20,2°C dia folha?,
respectivamente (Figura 3).

Foi ajustada uma funcgéo do tipo potencial
para representar a relacdo entre o filocrono e o nimero
de covas m2 e de hastes m2(Figura 4). Optou-se pela
fungdo ndo-linear ndo apenas por apresentar um R2
mais alto do que a linear, mas também por certamente

ser uma fungdo mais realistica do ponto de vista
bioldgico, uma vez que a reta ajustada teria um valor
de filocrono para uma densidade de zero covas m2ou
zero hastes m2, o que nao é realistico. Os resultados
indicam a tendéncia do filocrono aumentar com o
namero de covas e/ou hastes por unidade de area, ou
seja, as plantas cultivadas na densidade D1 demoram
mais tempo para emitir folhas, desenvolvendo-se numa
taxa menor, quando comparadas com as plantas das
demais densidades. No entanto, ao se analisar o
crescimento dessas plantas utilizando-se como
parémetro o comprimento da haste principal, verificou-
se que as plantas das densidades D1 e D2 apresentaram
maior crescimento quando comparadas as demais.
Essas densidades atingiram a maior estatura na tltima
avaliacdo (Figura 5), diferindo das demais densidades
significativamente pelo teste de Tukey a 5%. Neste
caso, as plantas das densidades D1 e D2
provavelmente destinaram maior parte dos
fotoassimilados para a elongacdo da haste em
detrimento da emissdo de folhas, devido & maior
competigdo intra-especifica por luz (OLIVEIRA, 2000).
Essa tendéncia oposta de resposta do filocrono e do
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Figura 3 - Relagdo entre nimero de folhas acumuladas na haste principal e soma térmica acumulada utilizada para a estimativa do

filocrono em batata, cv. Macaca. Santa Maria, RS, 2004.
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Figura 4 - Relacéo entre filocrono e nimero de covas m? (A) e nimero de hastes m? (B) de plantas de batata, cv. Macaca. Santa Maria,

RS, 2004.
comprimento da haste principal em funcdo da
densidade de plantas mostra e refor¢a que crescimento
80 e desenvolvimento vegetal sdo processos distintos e
70 - independentes.

60 1 Os filocronos das densidades D1 e D4
50 (diferenca de 3,7°C dia folha') foram utilizados para
40 simular o aparecimento de folhas na haste principal de
—s—Dl
—o—D2

Comprimento da
haste principal (cm)

30 - plantas de batata. A simulacdo foi feita para duas
20 —a—D3 estacGes de cultivo, considerando-se a emergéncia das
10 - ——D4 plantas nos dias 15/03/2003 e 15/08/2003, épocas
0 T [ . . recomendadas para o cultivo da safrinha e safra,
282 287 293 296 300 respectivamente, na regido de Santa Maria (BISOGNIN,

Dia do ano 1996). Foi assumido que as plantas apresentavam uma

folha no momento da emergéncia e o nimero final de

folhas de 21, baseado no valor médio das 36 plantas

avaliadas no presente estudo. Para o cultivo da safra foi

Figura 5 - Comprimento da haste principal (cm) de plantas de estimado umaumento de 6 dias e, paraasafrinha, umaumento
batata, cv. Macaca, cultivadas em diferentes densi- de oito dias no perfodo de emissdo de folhas como

dades. D1=5x5, D2=10x10, D3=15x15 e

D4=20x20cm entre covas. Santa Maria, RS, 2004. consequéncia dos dois valores de filocrono (Figura 6). A
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Figura 6 - Numero de folhas acumuladas na haste principal de plantas de batata, cv. Macaca, simulado em duas densidades de plantio de
tubérculos com dois valores de filocrono em duas épocas de cultivo. D1=5x5 e D4=20x20cm entre covas.
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implicagdo destas simulagdes € que modelos de
simulacéo do nimero de folhas em batata devem levar
em conta a densidade de plantas.

CONCLUSAO

A densidade de plantas afeta o filocrono
em batata.
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