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1 RESUMO

Conduziu-se um experimento na Fazenda Sdo Manoel, pertencente & Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da Universidade Estadual Paulista, objetivando avaliar os efeitos de diferentes 1daminas
de irrigagdo no crescimento da cultura da batata, cultivar Aracy. O ensaio foi instalado em um
Latossolo vermelo-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 repeticbes. Os tratamentos consistiam em irrigar a batata
quando a tensdo da agua no solo atingia 15, 35, 55, 75 e 1500 kPa. Verificou-se que o aumento nas
laminas de irrigacdo induziu incremento na raz&o de massa foliar e raz&o de area foliar, e decréscimos
na razao tubérculo parte-aérea, sem interferir no comportamento da area foliar especifica.
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IN THE POTATO CROP (Solanum tuberosum ssp Tuberosum), UNDER DIFFERENT
IRRIGATION LEVELS: TUBER-SHOOT RATIO, LEAF AREA SPECIFIC, LEAF AREA
RATIO, LEAF WEIGHT RATIO.

2 ABSTRACT

In order to obtain a good productivity and costs reduction is very important to perform a proper
irrigation management in the potato crop (Solanum tuberosum ssp Tuberosum). An experiment was
carried out at Fazenda Sdo Manoel, in the Faculdade de Ciéncias Agronémicas, of the Universidade
Estadual Paulista, to evaluate irrigation levels in the potato growth, cv aracy. This work was installed
in a sandy dark red latosol, under a plastic cover. The experimental design was a entirely randomized
block composed by irrigation in the potato plots when the soil water potential have reached - 15, - 35,
- 55, - 75 and - 1500 kPa, and five plant sampling time with four replicates. It was found that higher
irrigation levels led to increase of the leaf Area ratio and in the leaf weight ratio. Otherwise, higher
irrigation levels induced decreases in the tuber-shoot ratio without interfering in the leaf Area specific.
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3 INTRODUCAO

A cultura da batata (Solanum tuberosum ssp Tuberosum) desepenha papel dos mais importantes, como
fonte de alimento para as populagdes, tanto em termos de quantidade produzida como consumida. No
Estado de Sdo Paulo, esta espécie vegetal é cultivada durante o ano inteiro, sob regime de irrigacdo
intensivo ou suplementar.

O crescimento das plantas, sob diferentes condigbes ambientais, pode ser medido de diversas
maneiras, tais como tamanho, nimero ou massa de seus 6rgaos. Entretanto, para Whale et al. (1985) o
estudo da assimilagdo de carbono e sais minerais e suas subsequentes particoes dentro de uma planta,
deve ser realizado preferencialmente através da descricdo do crescimento em termos de incrementos
de matéria seca (MS) e &rea foliar (AF).

O quociente entre a area foliar e a matéria seca total € denominado razdo de area foliar (RAF) e foi
utilizado em comparagdes com a taxa de crescimento relativo por Briggs et al. (1920). A RAF é
composta da razdo de massa foliar (RMF), que indica uma distribuicdo diferencial dos produtos
fotossintéticos entre o crescimento da folha e de outras partes da planta, e da area foliar especifica
(AFE), que representa as diferencas no espessamento foliar (Radford, 1967).

A natureza e a extensdo dos efeitos do estresse hidrico nas espécies vegetais, de acordo com Chaves
(1991), sdo uma funcéo da intensidade e duracdo do estresse, bem como da capacidade genética das
plantas em reagir as mudancas do meio ambiente. Segundo esta autora, a maior parte dos efeitos do
estresse hidrico nos vegetais, € de natureza regulatoria.

Embora o crescimento total da planta seja reduzido durante o estresse hidrico, o crescimento do
sistema radicular é geralmente favorecido em relacdo ao da parte aérea, como indicado pelos
freqlientes relatos do aumento na razdo raiz-parte aérea, que freqientemente acompanha a reducéo
foliar (Begg & Turner, 1976; Parsons, 1979, Chaves, 1995).

Face ao exposto, o presente trabalho tem por objetivo analisar os efeitos de diferentes laminas de
irrigacdo na cultura da batata, utilizando-se para tal os seguintes indices fisioldgicos da andlise de
crescimento: razdo tubérculo-parte-aérea, area foliar especifica, razdo de area foliar e razdo de massa
foliar.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Sdo Manoel, pertencente a Faculdade
de Ciéncias Agronémicas, da Universidade Estadual Paulista, localizada em Sdo Manuel, Estado de
Sdo Paulo, que apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 25° 51' de latitude sul e 48° 34' de
longitude oeste, com altitude média de 740 m.

O clima do municipio de Sdo Manuel ¢ classificado, de acordo com o sistema de Kdéeppen, como
temperado chuvoso, constantemente Umido e com verdo quente (cfa). A temperatura média anual é
21,0 °C, sendo o total médio de precipitacdo anual de 1445 mm.

O ensaio foi instalado em um Latossolo vermelho-escuro distrofico a moderado textura média fase
floresta tropical subcaducifélia, relevo suave ondulado, cujas caracteristicas fisicas e quimicas podem
ser vistas no Quadro 1.

A capacidade de campo (CC) foi determinada "in loco", em uma area de 2,25 m? préximo ao local do
experimento, nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm de profundidade. Considerou-se o valor
médio de 0,2226 m*/m? representativo da camada de 0-40 cm , como o teor de agua no solo (6) na CC,
para fins de célculo da lamina liquida de irrigacéo (Moreira, 1993).

A curva de retengdo da agua no solo, também foi determinada "in loco" proxima a area experimental,
nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 cm de profundidade, através de medicOes da tensdo da dgua
no solo (ym), em kPa e 6, por meio de tensidmetros com mandmetros de mercurio e pelo método da
estufa respectivamente (Moreira, 1993).
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Quadro 1 - Resultados das andlises fisicas e quimicas do solo.

Profundid Granulometria (%) Densidade do Densidade

ade (cm) solo (kg/dm?®) das
particulas
(kg/dm®)
Arei Silte  Argil
a a
0-20 83 2 14 1,53 2,5
20-40 81 3 17 1,65 2,5
PH MO P H +K CaMg-S T V
CaCl. (g/dm® (mg/dm Al 22 (%)
) )
mmol/dm®
4,9 14 12 21 06 14 5 20 41 48
4,7 14 9 24 1 13 5 19 42 44

Ajustou-se os valores obtidos experimentalmente da curva de retencdo (Figura 1) ao modelo de
Genuchten, pelo método da minimizagdo dos quadrados dos desvios (Genuchten, 1980). Com o
auxilio do programa computacional "Curvaret", desenvolvido por Dourado Neto et al. (1990), obteve-
se a Equacéo 1, com coeficiente de ajuste (r?) 0,998:

0,233
0 =0167 + 55 1)

[1+(1442y,)"]

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com parcelas subdivididas com cinco
tratamentos (parcelas), cinco épocas de coleta (sub-parcelas) e quatro repeticbes, perfazendo um total
de vinte parcelas. O experimento foi instalado em blocos casualizados, em funcdo do declive do
terreno e estrutura da estufa. Cada parcela experimental possuia uma area de 2,40 x 8,05 m, composta
por trés fileiras de plantas. A area Util da parcela foi constituida pela fileira central, com um total de 16
plantas Uteis, sendo 10 plantas destinadas a analise de crescimento.

Os tratamentos consistiram de cinco laminas de irrigacdo, aplicadas quando a tenséo da &gua no solo
atingia o valor maximo estabelecido para cada tratamento (Quadro 2) suficientes para elevar o teor de
agua no solo até a capacidade de campo (6,7 kPa). O controle de wym foi realizado através de
tensiometros de mercurio, instalados entre as plantas da linha central de cada parcela nas
profundidades de 15 e 30 cm (Ekanayake, 1994). Para o tratamento T5, o controle foi realizado por
amostragens de terra e determinacdo de 6 pelo método da estufa.

Utilizou-se a cultivar Aracy de batata, de origem brasileira, criada pelo Instituto Agronémico de
Campinas, que possui plantas de porte alto, ereta, hastes vigorosas, tubérculos gratidos com formato
arredondado-achatado, polpa e pelicula amarelada e meio &spera, com ciclo médio de 120 dias, sendo
bastante utilizada para fins industriais, devido ao elevado teor de matéria seca dos tubérculos (Boock,
1976).

Com o intuito de proteger a area experimental de precipitacdes pluviais e controlar o volume de agua
aplicado em cada parcela, foi construida uma estufa de plastico transparente, nas dimensdes de 10,00 x
44,00 m. O plantio foi realizado no dia 12 de junho de 1995, adotando-se o espacamento de 0,35 m
entre os tubérculos e 0,80 m entre as linhas. Antes do inicio da diferenciacdo dos tratamentos,
realizada aos 30 dias apds o plantio (DAP), foram efetuadas irrigacGes em toda a area experimental,
com intervalos periddicos de dois dias, aplicando um total de 40,0 mm, com a finalidade de
uniformizar o teor de &gua no solo, para valores proximos ao da capacidade de campo. Este
procedimento possibilitou a brotagdo e o estabelecimento da cultura.
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Quadro 2 - Caracterizacdo dos tratamentos

Tratamentos Tensdo da 4gua Léamina de Numero de
no solo (kPa) irrigacdo (mm) irrigacoes
Tl 15 221,14 30
T2 35 204,40 15
T3 55 180,48 11
T4 75 132,24 07
T5 1500 97,82 03
03 4

02 —+

01 —+

Teor de 4gua no solo (cm®.cm™)

(N

T TTTT

1 10 100
Tensdo de &gua no solo (log kPa)

o

Figura 1 - Curva de retencdo da &gua no solo, obtida em condicGes de campo.

Para o controle do volume de agua aplicado em cada parcela, foi instalado na extremidade das
mangueiras um tubo de PVC, em forma de "té", perfurado na ponta, com didametro externo de 12,70
mm. Neste tubo foi acoplado um registro de esfera metalica de 12,70 mm, uma luva de redugdo de
19,05 x 12,70 mm e um hidrémetro magnético LAO-CLARIAS CL 3005, que apresenta as seguintes
caracteristicas2: vazado minima de 0,040 m%h, vazdo nominal de 1,5 m%h, diametro nominal de 20,0
mm e erro maximo relativo de + 2 %.

Foram efetuadas cinco coletas de plantas para determinar medidas biométricas que expressam a
produtividade vegetal, aos 31- 44 - 57 - 70 - 84 DAP. Em cada amostragem, foram coletadas duas
plantas de batata por parcela. As medicdes de area foliar (AF), em cm?, foram realizadas nos mesmos
dias das coletas de plantas, utilizando-se o integrador 6tico HAYASSHI DENKOH AAM-8.
Determinou-se a matéria seca dos tubérculos (MSTB), dos caules (MSC) e das folhas (MSF), média
das duas plantas coletadas por parcela, através de secagem até massa constante, em estufa com
circulagdo forcada de ar & 65 -75 °C, sendo posteriormente medida em balanca digital DELTARANGE
PC 2200, com divisdo de 0,01 g. A matéria seca total foi considerada como sendo a soma da MSTB,
MSC e MSF. Depois, os valores de matéria seca foram transformados para kg/m?.

A razdo tubérculo-parte aérea (TPA), em kg/kg, foi obtida para cada tratamento, através da Equacao 2:

MSTB

TPA="VsC+ MSF @)

Os valores de MST, IAF e MSF foram ajustados, pelo método dos quadrados minimos, em relacdo ao
tempo (DAP — t), sendo os indices fisiologicos calculados pelo método funcional (Radford, 1967),
segundo um modelo exponencial cubico, através do programa "Anacres" (Portes & Castro Junior,
1991) de acordo com as Equagdes 3, 4 e 5.

2 LAO. Liceu de Artes e Oficios de Sdo Paulo. Catalogo do fabricante. Sdo Paulo. 1991
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Avrea foliar especifica (AFE), em m?/kg:

IAF

AFE = —— 3)

MSF

Razdo de massa foliar (RMF), em kg/kg:

MSF

RMF = ——— (4)

MST

Raz&o de area foliar (RAF), em m?/kg

IAF

RAF = —— )

Os resultados obtidos para a razdo tubérculo-parte aérea (TPA) estdo expressos na Figura 2. Pode-se
observar que dos 31 aos 70 DAS, praticamente, ndo ha diferenca entre os tratamentos, com valores dos
tratamentos T3 e T4 pouco superiores aos demais. Porém, a partir da terceira coleta, verifica-se que 0s
tratamentos T4 e T5, submetidos a estresses hidricos mais intensos, diferenciam-se marcadamente dos

MST

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

outros tratamentos.

De acordo com Rodrigues (1990) a TPA define, em fungdo da espécie vegetal e dos fatores de manejo
agronémico, quais 6rgdos estdo se desenvolvendo mais rapidamente, devido ao maior acimulo de
fotoassimilados. Dessa forma, levando-se em conta que o crescimento da cultura da batata, como um
todo, foi prejudicado pelo estresse hidrico, verifica-se que ocorreu favorecimento do incremento de

MSTB em relagdo a parte aérea, nas plantas com menores laminas de irrigacao.

TPA

Figura 2 - Razdo tubérculo-parte aérea (TPA), kg/kg, apresentada pelas plantas de batata submetidas a

21 -

18

15 | i

12 i

—_T1 - T2 e T3 —=-T4  —eemee= T5

diferentes laminas de irrigacdo, em relacdo aos dias apds o plantio (DAP).
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Este comportamento pode ser explicado pelo fato de que plantas submetidas ao estresse hidrico
procuram manter o turgor em regides de crescimento e reserva, como 0s tubérculos (Chaves, 1991,
1995), através do direcionamento de agucares para estes locais. Fato também observado por Shock et
al. (1992) na cultura da batata.

A analise da Figura 2 permite verificar que, em todos os tratamentos, ha aumento na TPA ao longo de
todo o periodo estudado, revelando que durante todo o ciclo da cultura da batata, h& um maior
direcionamento de fotoassimilados para os tubérculos, 6rgdos de reserva desta espécie vegetal. Este
padrdo é o oposto do verificado por Aguiar Netto (1993) para culturas que produzem graos, como
Pisum sativum. Os valores elevados do tratamento T5 aos 84 DAS, reforcam a idéia da senescéncia
precoce das plantas submetidas a um intenso estresse hidrico.

A Figura 3 traz os resultados obtidos para a area foliar especifica (AFE), para as diferentes laminas de
irrigacdo ao longo do ciclo da cultura da batata. Observa-se que em todas as coletas os tratamentos T2
e T5 apresentam valores proximos, sendo superiores aos demais. O tratamento T4, a partir da segunda
coleta, mostra os menores resultados, enquanto T3 e T1 exibem valores intermediarios.

De acordo com Radford (1967), a AFE representa as diferencas no espessamento foliar, ou seja,
permite verificar se as plantas estdo acumulando fotoassimilados em suas folhas ou translocandos-0s
para outros 6rgdos. Porém, os resultados auferidos neste trabalho, ndo permitem estabelecer com
clareza o efeito das laminas de irrigacdo neste indice fisioldgico.

Considerando que a area foliar € um componente morfoldgico e a massa um componente anatdbmico de
uma espécie vegetal, pois esta relacionado a composicdo interna (nGmero ou tamanho das células do
mesofilo foliar), verifica-se que na verdade o inverso da AFE reflete a espessura das folhas
(Benincasa, 1988). Assim, parece logico que no inicio do desenvolvimento vegetativo os valores da
AFE sejam maiores, caindo a seguir e tornando-se constante posteriormente, conforme analisou
Rodrigues (1990). Nesse sentido, pode-se inferir que inicialmente as folhas das plantas de batata
acumulam reservas para depois translocarem para os tubérculos.

70
60 +

50 -,

L
LL
40 - A\ STTEEEITITII I
ol T
20 T T T T T T T 1
30 45 60 75 90
DAP
—_T1 ————- T2  eeee o prc J, o [ — T5

Figura 3 - Area foliar especifica (AFE) , m%kg, apresentada pelas plantas de batata submetidas a
diferentes laminas de irrigacdo, em relacdo aos dias apds o plantio (DAP).

Na Figura 4 podem ser vistos os resultados auferidos para a razdo de massa foliar (RMF), para 0s
diferentes tratamentos e coletas. De uma maneira geral, verifica-se que o tratamento T1 apresenta 0s
maiores valores ao longo do tempo, praticamente igualando-se aos tratamentos T2 e T3 no final do
periodo estudado. Ja os menores valores sdo encontrados no tratamento T5, ou seja, aquele submetido
a menor lamina de irrigacao.

A RMF indica a parti¢éo de fotoassimilados entre o crescimento das folhas e de outas partes da planta
(Radford,1967). Este componente da razdo de area foliar é basicamente fisiologico, expressando a
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fracdo de matéria seca ndo exportada das folhas para o resto da planta (Benincasa, 1988). Reflete,
ainda, a relagéo do aparelho fotossintetizante com a fitomassa total (Rodrigues, 1990).

Assim, as diferencas entre os tratamentos refletem as diferencas na parti¢cdo de assimilados, por efeito
negativo do estresse hidrico. Este resultado, discorda, portanto, da afirmacéo de Lopes et al. (1982)
que a RMF é uma caracteristica conservadora das espécies vegetais.

Além disto, difere dos resultados obtidos para a cultura da batata por Wolfe et al. (1983), que nédo
encontraram divergéncias na particdo de fotoassimilados, entre tratamentos submetidos a diferentes
laminas de irrigacdo, e por Hang & Miller (1986) que observaram comportamento oposto. Estas
discordancias podem estar relacionadas a cultivar utilizada e condi¢fes experimentais.

Levando-se em conta, que as folhas sdo os centros de producdo de matéria seca e que o resto da planta
depende da exportacdo de material fotossintetizados por elas, a tendéncia da RMF é de apresentar
valores elevados no inicio do periodo do desenvolvimento das culturas, para depois decrescer a
medida em que os fotoassimilados sdo translocados para outros 6rgaos, como observado por Lopes et
al. (1982) em Phaseolus vulgaris, Rodrigues (1982) em Glycine max, Rodrigues (1990) em
Stylosanthes guyanensis, Urchei (1992) em Hordeum vulgare, Aguiar Netto (1993) em Pisum sativum
e Moreira (1993) em Phaseolus vulgaris.

O efeito dos tratamentos sobre a razdo de area foliar (RAF) ao longo do ciclo da cultura da batata,
estdo evidenciados na Figura 5. Conforme pode ser visto, 0s tratamentos T1 e T2, mais irrigados,
apresentam valores levemente superiores aos demais em todos as coletas, sendo o tratamento T5
bastante prejudicado aos 84 DAS, ratificando a senescéncia precoce das plantas submetidas a um
intenso estresse hidrico.

A RAF representa a dimensdo relativa do aparelho fotossintético, sendo bastante apropriada a
avaliacdo dos efeitos genotipicos, climaticos e de comunidades vegetais (Rodrigues, 1982). Este indice
fisiologico expressa, também, a area foliar Util para a fotossintese, sendo um componente morfo-
fisiologico da analise de crescimento (Benincasa, 1988).

Dessa forma, constata-se que o aumento das Iaminas de irrigacdo beneficia o tamanho relativo do
aparelho fotossintético, resultando numa maior producédo de matéria seca na cultura da batata.

A evolugdo da RAF com o tempo assemelha-se ao padrdo relatado por Lopes et al. (1982), Aguiar
Netto (1993) e Urchei (1992), ou seja, decresce com o desenvolvimento da cultura da batata,
indicando uma particdo diferencial de fotoassimilados, porque enquanto a MST continua a aumentar o
IAF comeca a reduzir.

Como a RAF é composta pela AFE e RMF (Radford, 1967, Pereira & Machado (1987), Benincasa
(1988), percebe-se que a RAF foi mais fortemente influenciada pela RMF do que pela AFE,
corroborando com a andlise de Pereira & Machado (1987).

0.7 7

0.6 °

0.5 4

0.2

0.1+

DAP
—T1 ----- T2 - T3 = =-T4 == TS
Figura 4 - Razdo de massa foliar (RMF), kg/kg, apresentada pelas plantas de batata submetidas a
diferentes Iaminas de irrigacdo, em relagdo aos dias apds o plantio (DAP).
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40 |

RAF

Figura 5 - Razdo de area foliar (RAF), m?/kg, apresentada pelas plantas de batata submetidas a
diferentes laminas de irrigacdo, em relacdo aos dias apos o plantio (DAP).

6 CONCLUSOES

O aumento nas laminas de irrigacdo induziu incremento na razao de massa foliar e razao de area foliar,
e decréscimos na razdo tubérculo parte-aérea, sem interferir no comportamento da &rea foliar
especifica.
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