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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o comportamento da cultivar de Batatau( tuberosuin)
Monalisa, submetida a déficit hidrico em diferentes estadios fenoldgicos. O experimento foi conduzido
em condi¢des de campo, no municipio de Piracicaba, SP. Adotou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com oito tratamentos e quatro repeti¢cdes; os tratamentos consistiram na inducdo de
déficit hidrico em um ou mais estadios fenoldgicos e foram iniciados 15 dias ap0s a emergéncia da
cultura. O estédio de tuberizag&o foi 0 mais sensivel ao déficit hidrico, ocorrido apenas neste, com
reducdo da produtividade de 48,7% em relacdo a testemunha. A deficiéncia hidrica aplicada
sequencialmente nos estadios de tuberizacdo e enchimento de tubérculos provocou reducdo acentuada
na produtividade (65,4%) e, quando aplicada nos trés estadios, causou drastica redugao na produtividade
(70,5%) em relac@o a testemunha. O déficit hidrico afetou também o tratamento e o nimero de
tubérculos por planta.

Palavras-chave Solanum tuberosunevapotranspiracéo, balango hidrico
WATER DEFICIT AT VARIOUS STAGES OF DEVELOPMENT OF THE POTATO

ABSTRACT

Research was conducted under field conditions in the Piracicaba, SP, Brazil, to evaluate potato
(Solanum tuberosumn.) “Monalisa” subjected towaterdeficit at different development stages. The
experimental design consisted of completely randomized blocks, with eight treatments and four
replications. Treatments consisted i of applying water stress at one or more development stages, starting
15 days after emergancy. Tuber formation stage, the most sensible one to water stress, had a 48.7% yield
reduction in relation to the control. atér stress applied to the stages of, tuber initiation and tuber filling
provided a sharp (65.4%) yield reduction. When applied to the three stages, water stress provided a
drastic (70.5%) yield reduction. Water deficit also affected the number of tubers per plant and the tuber
sizes.

Key words: Solanum tuberosuneyvapotranspiration, water balance

INTRODUCAO disponibilidade hidrica tem efeito sobre a cultura, pois a falta
d’agua pode afetar tanto o desenvolvimento e o crescimento

A producdo eficiente e altos rendimentos de uma espégi¢anto a produtividade e a qualidade da produgéo; entretanto, o
vegetal dependem, além do potencial genético, das condi¢cBeshecimento apenas da necessidade total d’agua pela cultura
climaticas e edaficas. Referente as condi¢Bes climaticasp@ implica num eficiente manejo da irrigagédo, sendo
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imprescindivel, portanto, o conhecimento das necessidadesOs dados experimentais relativos a produtividade de
hidricas da cultura nos diferentes estadios ou fastérculos foram obtidos do ensaio de campo com a cultivar
fenoldgicas do seu ciclo. Monalisa, em area cultivada de 1350sendo que as parcelas

O conhecimento dos periodos criticos do desenvolvimerggperimentais foram instaladas em duas areas contiguas de
das culturas possibilita a adog&do de praticas de manejo 4@ x 4,6m cada uma, sob abrigo com cobertura moével de
visem a otimizacdo da irrigacdo, alcancada através glstico transparente de polietileno, de 200 micra de espessura,
aplicacdo da lamina de irrigacéo certa e no estadio da cultus@dos para proteger as parcelas da chuva. O delineamento
que apresente maior potencial de resposta (Cunha€&perimental adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro
Bergamaschi, 1992). repeticBes e oito tratamentos. A unidade experimental foi

A disponibilidade da agua no solo é um dos fatore®nstituida por cinco linhas de 2,1m de comprimento, espacadas
ambientais de efeito mais marcante no desenvolvimento @fire si de 0,8m, em que cada parcela ocupou uma area de 8,4m
cultura da batata. O crescimento e o rendimento sdo sensi¢€f® total de 30 plantas por parcela. A area util da parcela foi
ao estresse hidrico (Doorenbos & Kassam, 1979; Loon, 19ge@nstituida pelas trés linhas centrais, onde foram realizadas as
Miller & Martin, 1987; Jana et al 1989) principalmente avaliagbes de produtividade e umidade do solo, enquanto os
devido ao sistema radicular muito superficial. Durante o ciclgatamentos foram definidos em funcéo da época de inducéo do
o uso de agua pela batata aumenta durante o estaggdicit hidrico nos estadios vegetativo, de tuberizagdo e de
vegetativo, atingindo o maximo no inicio de enchimento dé¥1chimento de tubérculos, aplicando-se os seguintes
tubérculos e permanecendo relativamente estatico durafifé@mentos: (1) testemunha, sem deficit hidrico; (2) com déficit
este estadio, reduzindo em seguida, na maturacéo. hidrico no estadio enchimento de tubérculos; (3) com déficit no

A literatura apresenta varios trabalhos sobre déficit hidri&Stadio de tuberizagao; (4) com déficit nos estadios de

imposto em apenas um estadio fenolégico da batatat@erizacdo e enchimento de tubérculos; (5) com déficit no

praticamente, no se dispde de informacdes sobre o ef&tlpdio vegetativo; (6) com déficit nos estadios vegetativo e

do déficit hidrico em mais de um estadio durante o ciclo &gchimento de tubérculos; (7) com déficit nos estadios vegetativo
e de tuberizacéo e (8) nos trés estadios fenoldgicos. Os estadios

O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamen{‘snomg_iCOS foram definidos de acordo com o c':ritéri'ol ado~tado
da cultivar Monalisa, quando submetida a regime de déﬁagr_Klemkopf §1983) para a F’a‘aia enquan_to a |dent|f|cac;'ao do
hidrico em estadios fenolégicos, visando & quantificacédo faclo dos e_stad|o§ de tuberizagao € enchimento de tubérculos
produtividade e & geracdo de subsidios para um adequa%é;e't.a POr INSpEac em plaqta§ gultwadas em \{o!ta da§ parcejlas
regime de irrigacao. experlrpeqtals, a partir dos vigésimo e quatragésimo dias apos a

emergéncia da cultura, respectivamente.

O déficit hidrico correspondeu a aplicacdo da metade da
lamina média de irrigagcdo aplicada ao tratamento sem déficit
. ) hidrico, calculada a partir do monitoramento do potencial

O trabalho foi conduzido durante o segundo semestre goricial de agua no solo, nas profundidades de 10 e 30cm:;
ano agricola 1993, na area experimental da USP - Escglaim quando o potencial matricial da 4gua no solo da parcela
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Departamento dgem géficit hidrico atingia -20kPa, irrigava-se, aplicando-se
Horticultura, em Piracicaba, SP (Lat*22'S, Long. 4738’ O, ;g3 |amina que restabelecesse a condicdo de capacidade de
Alt. 540m). Oclima da regido, de acordo com a classificacd@mpo, pois o potencial da 4gua no solo favoravel a producéo
de Kdppen, € tipo Cwa e o solo € classificado como Latossolpyima da batata situa-se acima de -30kPa (Yadav & Tripathi,
roxo, bem drenado, Série Luiz de Queiroz (Ranzani et 8g73) Os valores da umidade no solo, no momento das
1966). As caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do S°|°iﬂ‘?gagc”)es, foram obtidos das curvas caracteristicas de agua no

cultura.

MATERIAL E METODOS

area experimental estao nas Tabelas 1 e 2. solo, nas profundidades de 10 e 30cm, a partir dos valores de
Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo potencial da agua.
Caracteristicas Camada (m) As evapotranspira¢des real e maxima da cultura foram

estimadas a partir do balan¢o hidrico, com fundamento na lei
da conservacdo das massas (Reichardt, 1985). Considerou-se
um volume de solo de 40cm para as determinacdes dos

0-15 15-30 30 -45

Granulometria

Areia (%) 317,64 23,82 22,08 componentes do balanco hidrico da cultura, profundidade esta
Silte (%) 32,84 14,14 16,98  que abrange o maximo do sistema radicular da batata (Rab &
Argila (%) 29,53 62,34 60,94  Willatt, 1987). Foi usada, em cada parcela, uma bateria de
Classificag&o textural Barrento  Argiloso  Argiloso tensidmetros com mandmetros de mercurio nas profundidades
Densidade do solo (kgn ~ 1.365 1.526 1.425 de 10, 30, 50 e 70cm para medidas dos potenciais matriciais da

agua no solo. As leituras foram feitas diariamente, até as 8 horas
Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimefigaManha. Nas condicées em que se conduziu o trabalho, os
na camada 0-20 cm componentes precipitagdo e escoamento superficial do balango
hidrico foram negligenciados, uma vez que as parcelas foram
protegidas contra as chuvas e, também, sistematizadas a nivel e
com bordos para evitar 0 escoamento superficial da dgua de
575 46050 2670 441 130 065 271 9,08 636 70.0jrigacso. O balanco hidrico teve inicio a partir de 15 dias apds

pH Pres. MO. C& Mg®¥ K" H'+A* CTC S

caCh Mg.dm® g.dm® —— cmok.dm® —— %
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a emergéncia, para que a fase de estabelecimento da culturssnBipbatingia o valor limite médio de 26,2%, representando um
apresentasse problemas e foi realizado nos trés estadiossumo médio de aproximadamente 20% da agua disponivel
fenoldgicos em estudo. do solo, portanto em condi¢éo de umidade favoravel, visando
O plantio foi realizado no dia 27 de agosto, em sulc@cancar a produtividade maxima (Islam et B990; Steyn et
distanciados 0,8m. As batatas-semente foram distribuidas @k 1992).
sulcos de aproximadamente 0,07m de profundidade, No tratamento em que apenas na fase de enchimento de
manualmente, no espacamento de 0,35m, em conjunto coittieérculos ocorreu deficit, este foi de 61,1mm em 26 dias,
inseticida Temik 10 e, em seguida, cobertas por solo de @@tendo-se uma produtividade de 11,04t.Rrtanto, para um
sulco aberto ao lado, onde foram distribuidos os adubos e, depifiicit de evapotranspiracéo de 52,1% no estadio de enchimento
misturados & terra com um sulcador manual. A adubagaodgetubérculos, houve reducdo media de 10,47(Tebela 3)
plantio comum a todas as parcelas correspondeu a 60kig:haoriginando uma produtividade de 51,3% no tratamento em que
N, a 240kg.hé de RO, e 120kg.hade KO, recomendagéo n&o houve déficit, o que evidencia a_lmporténua do suprimento
para solos com teores médios e altos de P e K, respectivaméifigquado da agua nesse estadio. Os resultados obtidos
As doses de P, e K,O foram aplicadas no plantio, e a de N foFonfirmam as observacdes de Doorenbos & Kassam (1979),
parcelada, sendo metade aplicada na ocasio do plantio e a Sk et al.(1990) e Stark & McCann (1992) de que se deve
35 dias ap6s a emergéncia, durante a operacio de amonto&V/tar déficit de agua nesse estadio fenologico, a fim de néo
As parcelas foram irrigadas, do plantio até o inicio dgPMprometer a produtividade da batata. o
aplicacdo dos tratamentos, por um sistema convencional deVerificou-se, no tratamento onde houve déficit apenas no
irrigacdo por asperséo. Neste periodo foi aplicada uma lamfiRiadio de tuberizacdo, um deficit de evapotranspiracao de
média total de 65,9mm, com frequéncia média de 5 dias. Ag¥>MMm em 18 dias e, também, produtividade de 8,63%ha
quinze dias apés a emergéncia, verificou-se a uniformidade'§gu¢ao de 39,3% da evapotranspira¢ao no estadio de
estande ocasionando, entdo, a aplicagdo dos tratamentos, s izacdo causou uma reducdo media de 12,88dea
a agua aplicada por um equipamento em forma de T feito f@AUSa0, equivalente a 40,1% da produtividade, obtida quando
PVC rigido de 1/2 polegada de diametro, com furos de 1/%8 _plantas nao foram expostas a nenhum déficit (Tabela 3)

C ; ; indicando a necessidade de um manejo adequado de 4gua nesse
polegada para sair a agua, distanciados de 2 em 2cm, com uq}f . . . o
hidrmetro de vaz&o méaxima 1,5t e resoluc&o de 0,0004m estadio. Hukkeri & Sharma (1979) também verificaram que a

para melhor controle do volume de agua aplicado as parcelg‘%duqao na producéo causada por déficit hidrico nesse estadio

: . - (tuberizacdo) € bem maior que em outros estadios de
Durante o ciclo da cultura foram realizadas duas capin 3 gao) q

) . esenvolvimento da batata.
manuais com amontoa, para favorecer o desenvolvimento das

plantas. Para controle das pragas e doencas foram feifabela 3. Valores médios da evapotranspiracdo acumulada, em
aplicac6es semanais com os defensivos agricolasnm, relativos a cada estadio fenoldgico, de produtividade,
Methamidophos e Mancozeb, enquanto nas colheitas, realizad&sn t.ha, e nimero de tubérculos/planta (N).Bbtido nos
manualmente aos 81 dias apds emergéncia, os tubérculdsatamentos, Piracicaba, SP

colhidos da area (til foram pesados e classificados de acordo Evapotranspiragdo(mm)
com o didmetro transversal, como: graudo, > 45mm; média, d&amentos Estadios fenolégicos Produtividade ~ NT.P
33 a 45mm; milda, de 23 a 33mm e miudinha, de 20 a 23mm. 1 2 3 Total (thd)

Para avaliacédo dos resultados foram consideradas producéopot

classe de tamanho de tubérculos e nimero de tubérculos por't
planta, que foram submetidos a analise da variancia, conformeT. 46,7 702 561 1730 1,04d 5,7de
Gomes (1970) e os valores médios comparados pelo teste deT3

45,6 67,5 117,2 230,0 21,51a 9,5a

; . 458 41,0 1237 2105 8,63f 5,6def
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
T, 458 46,7 534 1459 7,449 6,2cd
RESULTADOS E DISCUSSAO Ts 343 71,2 1259 2314 18,45b 8,5ab
3,2 808 588 1758 10,44d 5,2defg

Os resultados relativos a evapotranspiragdo acumulada, a's
produtividade da batata e ao nimero de tubérculos por planta, T, 375 402 1188 1965 12,63c 7.2bc

obtidos nos oito tratamentos, sdo apresentados na Tabela 3.
Ts 356 357 526 1239 6,34h 4,4eth

Evapotr:,anspwagaome P odut|V|dade_ . . Média 40,9 56,7 883 1859 12,06 6,5
A analise de variancia nas produtividades constatou diferenca
estatistica significativa (p<0,05) entre as produtividades mediasy. (%) y) 8.3 43 9,2 5,29 14,6
dOS tratamentos (Tabela 3) O tratamento que SOfreU dé“ﬁ%aqaprodutividadeenumerodetubérculosporplama, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
apenas no estédio de enchimento de tUbérCL”OS €eo que Scﬁg%qlfesr:;ﬁoossfgr?;?g;?gzsvegetativo, de tuberizacéo e de enchimento de tubérculos, respectivamente
déficit nos estadios vegetativo e de enchimento de tubérculos,
apresentaram resultados estatisticamente iguais, enquanto o®lo tratamento com déficit na tuberizagdo e enchimento de
outros os apresentaram distintos entre si. tubérculos, o déficit de evapotranspiracéo foi de 20,8mm em
O tratamento em que foi mantida a condicdo 6tima dé dias para a tuberizagdo e de 63,8mm em 26 dias, para o
suprimento de agua durante o ciclo da cultura originoueachimento de tubérculos, resultando em uma produtividade
evapotranspiracdo maxima (ETm) e a produtividade maxinmaedia de 7,44t.heda batata (Tabela 3) que representou apenas
da batata. As irrigacdes foram realizadas quando a umidade3dg6% da produgéo obtida no tratamento sem déficit.
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No tratamento com déficit apenas no estadio vegetativogoe constataram aumento da producdo de tubérculos das
déficit de evapotranspiracéo foi de 11,3mm, resultando em uniasses de didametro entre 23 a 33mm e entre 20 a 23mm devido
produtividade média de 18,45thaD déficit de 24,8% na ao estresse hidrico.
evapotranspiracdo méxima neste periodo causou reducdo media i
da produtividade, de 14,2% em relag&o ao tratamento sem défi@pela 4. Porcentagem de tubérculos por classse de tamanho
(Tabela 3) demonstrando, portanto, que o déficit neste periodd® didmetro transversal obtido nos tratamentos
pode néo resultar em grandes perdas de produ¢do; mesmo assim, Porcentagem de tubérculos
deve-se considerar que o deficit hidrico foi imposto a partir da, .. mentos
segunda metade desse estadio, para que a fase de estabelecimento
da cultura ndo apresentasse problemas; além disso, devido a
imposicao do déficit a partir dos 15 dias ap6s a emergéncia, 1 49a 36bcd 15b 1b
durante um pequeno periodo até o final do estadio, o seu grau
foi relativamente pequeno, mas estudos realizados por Miller
& Martin (1987) e Doorenbos & Kassam (1979) confirmam as 3 21d 50abc 24b 5b
conclusdes de que a reducdo ou suspensédo das irrigacdes no

Classificagdo por tamanho
Graudo  Média Miuda Miudinha

22d 55a 21b 2b

estadio vegetativo pode ndo resultar em grandes perdas de 19d 38d 3la 12a
producéo de batata. 5 41b 39bcd 19b 1b

No tratamento com déficit nos estadios vegetativo e
enchimento de tubérculos, o déficit de evapotranspiracao foi de © 37b 45abcd 17b 1b
9,4mm em 16 dias,no vegetativo e de 58,4mm em 27 diag no 7 3%bcd 47abed 19b 2b
enchimento de tubérculos, resultando na produtividade média
de 10,44t.hé& Portanto, déficit em termos de evapotranspiracdo 8 28cd 50b 23b 3b

) 0 - : 0 L

parcial d'e 20,6% no es'tadlo vegetativo e de~ 49,8% no ES:[au{ls\:vV ) 16.95 13.43 1701 13.98
de enchimento de tubérculos, gerou reducdo na producda_de

da classe de tamanho de tubérculos, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, entre

tubérculos por hectare, da ordem de 11,07 toneladas, ou 5155 casse
de reducdo em relagcdo ao tratamento sem déficit (Tabela 3)
confirmando a importancia do estadio de enchimento éimero de tubérculos por planta
tubérculos onde ocorreu o maior déficit. Resultados idénticos Os numeros meédios de tubérculos por planta (Y TpRra
também foram observados em Idaho, por Larsen (1982) conpastratamentos sdo apresentados na Tabela 3. Verificou-se
cultivares Russet Burbank, Russet Lemki e Russet Nooksadftiferenca estatistica significativa (p<0,05) nos nimeros de
Stark & McCann (1992) com a cultivar Russet Burbank.  tubérculos por planta, com a aplicacéo dos tratamentos. O maior
No tratamento com déficit nos estadios vegetativo e &T.P*foi encontrado no tratamento caracterizado por apresentar
tuberizagdo, a produtividade obtida foi de 12,63t.kadéficit  suprimento adequado de agua nos trés estadios, seguido do
de evapotranspiracéo, de 17,8% no estadio vegetativo e de 40dtamento que recebeu suprimento adequado de agua nos
na tuberizagéo, causou reducdo na produtividade, de 8;88t.bstadios de tuberizacio e enchimento dos tubérculos. O menor
ou 41,3% de reducgéo, em relagéo ao tratamento sem défiCit P* ocorreu no tratamento caracterizado por estar sob
(Tabela 3). deficiéncia hidrica nos trés estadios fenoldgicos. Os resultados
No tratamento com déficit nos trés estadios, &ao coerentes com as observacdes de Miller & Martin (1987) e
evapotranspiracéo atual acumulada media, das quatro repeticigifer & Martin (1990) mas discordam com as observacées de
foi de 35,6mm no estadio vegetativo, de 35,7mm no estédiog#@gévia etal. (1972); Dar & Rosario(1981); Zaag & Demagante
tuberizacdo e de 52,6mm no estaddio de enchimento @L@SS) e Duarte (1989) que n&do constataram diferencas

tubérculos, que corresponderam, respectivamente, a 78, Béatisticas significativas entre o nimero de tubérculos por planta
52,9% e 44,9% da evapotranspiragdo maxima do tratamegip, 5 aplicacéo do estresse hidrico.

sem déficit, nos respectivos estadios fenoldgicos. A
produtividade nesta condicdo foi de 6,34t.loa 70,5% de CONCLUSOES
reducé@o em relacdo ao tratamento sem déficit (Tabela 3).

Tamanho de tubérculos Em decorréncia dos resultados obtidos, pode-se concluir o

As porcentagens médias de tubérculos para os ofeguinte:
tratamentos, por classe de tamanho do diametro transversal, sad. A ocorréncia de déficit hidrico no estadio de tuberizacéo
mostradas na Tabela 4. As maiores porcentagens de tubércgiagsou uma drastica redugéo na produtividade. Este estadio foi
graudos (diametro > 45mm) foram obtidas nos tratamentg§nsiderado o mais critico ao déficit hidrico.
caracterizados por ndo sofrerem deficit hidrico nos estadios de; A geficiéncia hidrica em dois estadios fenolégicos

tuberlz,agao © enqh|mento de'tuberculqs. A menor porcerﬁag@rgvocou maior reducao na produtividade de tubérculos, quando
de tubérculos graudos e a maior de tubérculos de menor diametr

t 4 . . .
foram verificadas nos tratamentos onde o déficit ocorreu n%%ﬁ)cada nos estadios de tuberizacdo e enchimento de tubérculos.

estadios de tuberizagao ou enchimento de tubérculos. Const&€ficit hidrico aplicado nos trés estadios fenol6gicos causou
se que o estresse hidrico aumentou a percentagem de tubéréufgg!or re,d.ugao' d_e produtlwdz.;\de... . )
de tamanho médio e pequeno, conforme j& verificado por 3. O déficit hidrico afetou significativamente a producao
Segobvia et al. (1972), Dar & Rosério ( 1981) e Sood ( 198®&)tal de tubérculos e o nimero de tubérculos por planta.
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4. O tamanho dos tubérculos foi afetado pelo estresse hidrighl LER, D.E.; MARTIN, M.W. The effect of irrigation regime

Maiores percentagens de tubérculos graidos foram obtidas nosind subsoiling on yield and quality of three potato cultivars.
tratamentos que n&o sofreram deéficit no estadio de enchimentoamerican Potato Journal, v.64, n.1, p.17-25, 1987.

de tubérculos. MILLER, D.E.; MARTIN, M.W. Responses of three early potato
o p cultivares to subsoiling and irrigation regime on a sandy soil.
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