EFEITOS DA OCORRENCIA DE Deficits HIDRICOS EM DIFERENTES

ESTADIOS FENOLOGICOS SOBRE A PRODUCAO DE
TUBERCULOS DE BATATA (Solanum tuberosum)*

Epman JosE ScaLoppr®

SmvorpsE~ Foi estudada, em Botucatu, SP, a influénefa da redugio do potencial matricial da
dgua do solo até —0,5, —1,0 e —5,0 bares, em trés estidios fenologicos, sobre a_produgfo
de tubérculos de plantas de batata {Solanum tuberosum L., cv Bintje) desenvolvidas em
condigdes de campo.

Os resultados mostraram que existe estreita relaciio entre a producdo e a intensidade e
duragio dos deficits hidricos® ocorridos no estidio caracterizado pela tuberizagio e pelo
desenvolvimente de grande nimere de tubéreulos, A produgio nio se mostrou significati-
vamente afetada quando ocorreram deficits moderados (—1,0 bar) no estidio inicial e per-
maneceur indiferente ao regime de umidade presente no solo a partir dos 60 dias apés a
emergéncia das plantas. Em qualquer intensidade, a seqiiéncia de deficits em tode o ciclo
acentuou os prejuizos em relagio & soma dos danos causados em cada_estidio. As diferencus
na producio foram atribuidas &s diferentes percentagens de tubérculos bem desenvolvidos
encontradas entre os tratamentos, uma vez que o nimero de tubérculos produzides nio

foi significativamente afetado.

Termos de indexacdo: Batata, Solanum tuberosum, tubérculos, estados fenoldgicos, Deficits

hidricos.

IXNTRODUGAQ

Uma revisio sobre os trabalhos relacionados com a in-
flutncia da umidade do solo na produgio e qualidade
dos tubéreculos de batata {Singh 1969) leva & conclusio
que esta culturz necessita de adequade fornecimento
de 4gua, procurande manter niveis superiores a 50%
do intervalo de 4gua disponivel do solo, durante todo o
ciclo fenclégico. Por outro lado, intimeros trabalhos tém
revelado que a ocorréncia de deficits de dgua na planta
nio parece afetar significativamente muitos processos fi-
siolégicos diretamente relacionados com a produgio.
Existem, atualmente, intimeras evidéncias experimen-
tais que comprovam a existéncia de periodos fisioldgicos
- caracterizados por maior sensibilidade da planta em re-
lacio 4 umidade do solo. Assim, Kattan e Fleming
(1956) e Janes e Drinkwater (1959) verificaram que
a ocorréncia de deficits de 4gua no solo, no inicio do
desenvolvimento de plantas de feijoeiro, nio afetou a
produgdo ou a qualicfade das vagens, apesar de reduzir
o crescimento das plantas. Os trabalhos de Robins e Do-
mingo (1953) e Denmead e Shaw (1960) revelaram
que a redugio da umidade do solo, nos estidios que
precedem a emissio dos penddes florais, provocou uma
diminui¢io do tamanho das plantas de milho, porém, a
producio nio foi significativamente prejudicada. Por
outro lado, Singh e Alderfer {1966) observaram que a
deficiéncia de umidade no solo afetou o desenvolvimen-
to vegetativo de wvérias plantas olericolas. Entretanto,
o restabelecimento de condi¢des de umidade mais ade-
yuadas nos estidios subseqilentes proporcionou recupe-
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5 O termo “Qeficit hidrico’, empregado neste trabalho, refe- -

re-se a uma condigio da &gua, no solo ou na planta, inferior
a um valor 8timo (Taylor, 1968).
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ragio do crescimento, o suficiente para compensar par-
cialmente os efeitos da reduzida umidade inicial.

Intimeros pesquisadores reconhecem a exIsténcia de
“periodos criticos” durante o cicle de desenvolvimento
das plantas, nos quais os processos fisiologicos se mos-
tram particularmente sensiveis ds condi¢fes ambientes
desfavoriveis. Este comportamento parece indicar que
os processos fisioldpgicos, que prevalecem nos diferentes
estadios de desenvolvimento das plantas cultivadas, de-
vem ser afetados desipualmente, 3 medida que o teor
de umidade do solo diminui. A despeito disso, a maior
parte dos trabalhos encontrados mna literatura especia-
lizada tem sido orientada no sentido de estudar as res-
postas das plantas quando submetidas a diferentes regi-
mes de umidade do solo, os quais sio mantidos durante
toda o ciclo fenolégico. : S n :

O presente trabalho, conduzido nas instalages da Fa
culdade de Ciéncias Médicas e Bioldgicas de Botucatu,
Estado de Sio Paulo, teve por objetivo principal estudar
os efeitos de trés regimes de umidade do solo, ocorren-
do em trés estidios de desenvolvimento das plantas, so-
bre a produgio de tubéreulos de batata.

MATERIAL E METODOS

A parte experimental deste trabalio foi desenvolvida
em solo classificado como Latosol Vermelho-Escuro fase
arenosa, Série Experimental.

As plantas de batata (Solenum tuberosum L., cultivar
Bintje), obtidas a partic de tubérculos-sementes certi-
ficados, obedeceram ao espagamento de 30 em nas li-
nhas e 80 cm entre as linhas de plantio. A adubagio
foi caleulada A razdo de 180-300-200 kg por hectare de
N, P.0; e X.0, respectivamente.

O plantio efetuou-se em 30 de abril de 1973, seguiu-
do delineamento experimental em blocos ao acaso, com
nove tratamentos e sete repeticies. As parcelas experi-
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mentais foram individualizadas nas linhas de plantio,
sendo constituidas por quatro plantas. Os tratamentos
foram caracterizados por trés regimes de umidade do
solo proporcionados em trés estadios fenol6gicos, con-
forme anotados no Quadro 1.

Quapro 1. Potencial matricial da dgua do solo (bares) antes
de cada irrigagdo, médio para 30 cm de profundidade

3o extédio

Tratamento 10 estddio 2.0 estidio
A —0,5 —0,5 —0,5
B —1,0 —1,0 —1,0
C —50 —4§,0 —5,0
D —10 —0,5 —0.5
E " —5,0 —0,5 —0,5
¥ —0,5 —1,0 —0,5
G —0,5 =50 —0,5
H —0,5 —i0,5 —1,0
I —0,5 —0,5 -—5,0

A dura¢io de cada estidio foi determinada pelo in-
tervalo de tempo necessirio para o potencial matricial
da igua do solo atingir —5,0 bares nos tratamentos im-
plicados. O aspecto de uma planta representativa dos tra-
tamentos com niveis mais elevados de umidade do solo,
no inicic de cada estidio, corresponde A seguinte des-
_crigdo morfolégica:

1% estidio (24/5 a 17/8): plantas com cerca de 15 a 20
cm de altura, 3 a 4 folhas por haste;

2.0 estidio (18/6 a 18/7): plantas bem desenvolvidas, atin-
gindo aproximadamente 30 em de altura, presenga de estoldes e
tubérculos pouco desenvolvidos;

3.0 estidio (19/7 a 30/8): plantas com seu mdximo desen-
volvimento vegetativo, predominincia de tubérculos mediana~
mente desenvolvidos, incluinde porém, tubérculos grandes e tu-
bérculos em inicio de desenvolvimento.

Com o objetivo de impedir a influéneia das chuvas
nos ciclos de secamento do solo, empregou-se uma co-
bertura de plistico transparente com a fungio de abrigar
a frea experimental por ocasiio das precipitacBes atmos-
féricas. O método de irrigacio adotado foi sulcos fecha-
dos, em nivel, localizados lateralmente s linhas de plan-
tio. A freqiiéncia de irrigacfo nos tratamentos submeti-
dos a valores de potencial superiores a —0,5 bar foi
determinada através de tensidmetros. Por sua vez, nos
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tratamentos em que era permitido o potencial atingir
a —1,0 ou —5,0 bares, a irrigacio baseou-se nas lei-
turas da resisténcia & passagem da corrente elétrica
através de blocos de gesso (Bouyoucos & Mick 1940)
previamente calibrados, conforme sugere Taylor (1955),
utilizando-se ohmimetro portdtil. o

Os tratamentos C, G e I foram colhidos em 20 de
agosto e os demais, em 20 de setembro de 1973. Apds
a colheita, os tubérculos foram separados por tamanhe,
seguindo a classificagio proposta por Boock (1963).
Para efeito de anilise, procedeu-se & soma dos valores
obtidos em duas classes, assim distribuidas: “especial”
+ “primeira” (tubérculos grandes); “segunda™ 4 “ter-
ceira” (tubérculos médios) e “quarta” 4+ “restos” (tu-
bérculos pequenos). :

Os dados de produgio e classificagio dos tubérculos
foram analisados estatisticamente através de. covariincia
{Gomes 1970},

RESULTADOS

As andlises desenvolvidas para os pesos e mimeros de
tubéreulos totais e classificados forneceram as médias
ajustadas constantes no Quadro 2.

Discussio
Produgdo total

Os resultados obtidos parecem indicar que os efeitos da
redugfio da umidade do solo sobre a producio de tu-
bérculos de batata variam com o estddio fenolégico no
qual ocorre a limitacio de Agua. Ao mesmo tempo, estes
efeitos se mostraram acentuadamente dependentes da
intensidade do deficit hidrico suportado pelas plantas.
Hsiao (1973) admite que quando a colheita se resume
em apenas parte do material vegetativo total, a producio
serd muito dependente da sensibilidade da planta 4 de-
sidratagio durante o periodo de diferenciagfo e desen-
volvimento dos érgios de reserva. Assim, a redugfio da
umidade do solo, mesmo em niveis moderados (~1,0
bar), durante a idade fisiologica caracterizada pela ocor-
réncia da tuberizacio e desenvolvimento de grande ni-
mero de tubéreulos, concorreu para diminuir a pro-
duciio. Por outro lado, havendo esta limitagio de Amua
no inicio, ou apds o desenvolvimento das plantas, a pro-
dugio nio se mostrou significativamente prejudicada.

Quapro 2. Pesos e nimeros dos tubdrculos obtidos em cada tratamento. Valores expresses em gramas
por parcela experimental (médias njustadas)s ’
Totais Grandes Médios Pequenos
Tratamento

Peso N.e Teao N.e Peso N.e Peso N

A 13056 b 28,3 902,4 be 9,5 3954 10,4 65,1 7.3

B 1110,7 be 231 8779 bo 10,0 250,68 6,1 43,8 8,0

C 8320 o 23,8 502,0 ¢ 7.6 244,7 8.2 44,5 65,0-

D 13364 b 27.8 65,5 b 10,2 290,0 8,0 64,5 10,0

E 1104,0 beo 26,56 757,0 be 7.8 238,1 3.4 64,8 9,8

F 12542 b 28,8 882,4 be 10,0 309,6 88 69,9 9,0

G 1086,8 be 244 711,4 bo 9,0 308,32 7.8 59,8 7.6

H 13685 b 31,0 915,4 be 10,8 398,23 10,6 62,7 7.9

I 13340 b 27,8 9919 b 12,2 248,4 33,2 8,8

8,7

# Médias, nas colunas, seguidas pela mesma letra, nfo diferem significativamente (P < 0,03).

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron. 11:111-115. 1976



EFEITOS DE Deficits 1IIDRICOS SOBRE A FRODUCAQ DE TUBERCULOS DE BATATA 113

Nos tratamentos em que se permitia & umidade do
solo atingir niveis de potencial préximos a -5,0 bares
verificou-se diminuigio da produgiio. Os efeitos foram
mais pronunciados quando os deficits ocorreram duran-
te a tuberizacio e desenvolvimento dos tubérculos.

A identificagio do estadio de tuberizagio e desenvol-
vimento dos tubérculos como periodo critico em relagio
is exigéncias em Agua pelas plantas de batata, tem-se
constituido em cbservagio generalizada através da lite-
ratura ~ (Struchtemeyer 1954, Jones & Johnson 1958,
Steineck 1958, Markowski & Tojnar 1961, Lis et al.
1964). Henckel (1964) propds que a resisténcia i se-
ca diminui’ acentuadamente durante o desenvolvimento
dos Grgios reprodutivos. Neste periodo, o protoplasma
das célnlas sofre uma reorganizagio extensiva, modifican-
do as propriedades quimico-coloidais, diminuindo a elas-
ticidade, viscosidade e respiragio. Em conseqiiéncia, a
planta requer mais Agua, sendo, portanto, menos resis-
tente & redu¢iio da umidade do solo,

A sensibilidade da planta aos deficits de 4gua em
outros estidios fenolégicos permanece um assunto de
certo modo contraditério. Assim, Stockton (1962) acen-
tua que a irrigacio deveria continuar até a colheita. Seus
resultados indicaram que quando a irrigacio foi suspensa
a0s 7, 14 e 21 dias antes da colheita, o rendimento foi
progressivamente reduzido, atingindo 20% no dltimo caso.
Por outro lado, os resultados obtidos por Lis et al.
(1964) sugerem que a ocorréncia de deficits de agua
em diferentes estidios de desenvolvimento de plantas de
batata contribuiu para diminuir a produgio de tubér-
culos.

Conforme estabeleceu Hedou (1965} a manifestacio
do crescimento e tuberizacio, dois processos relativa-
mente antagdnicos e decisives para a produgio de tu-
bérculos de batata, estd associada &s caracteristicas da
variedade e as condigBes ambientes, principalmente tem-
peratura e fotoperfodo. Portanto, de acordo com a va-
riedade e as condigbes ambientes, as respostas das plan-
tas a0 regime de umidade do solo poderfio variar, desde
que os processos fisiolégicos associados aos diferentes
estadios fenolégicos nio parecem seguir um modelo
unico.

Os prejuizos impostos pelos deficits de 4gua foram
agravados i medicﬁl que tais deficiéncias se repetiram
darante o ciclo, Ao que parece, mesmo qué a pro-
ducio nio seja diretamente comprometida devido &
ocorréncia de deficit hidrico em determinado estidio fe-
noldgico, essa restricio hidrica parece constituir-se em
fator predisponente, caso o fornecimento de 4gna conti-
nue insatisfatério nos estidios subseqiientes. Isto pode
ser observado, comparando-se a soma dos decréscimos
anotados em cada estddio com aquele resultante da ma-
nutencio de um regime de umidade semelhante du-
rante todo o ciclo. Neste caso; o decréscimo da pro-
ducfio foi, de certo modo, proporcional & redugio da
umidade do solo.

Estas observagies permitem estabelecer que a limi-
tacio de alguns processos fisiolégicos, causada pela de-
sidratagio dos tecidos, pode ser parcial ou totalmente
recuperada, desde que sejam restabelecidas condigGes
mais adequadas de umidade nos periodos subseqiien-
tes. Entretanto, persistindo condigdes desfavoriveis, os
efeitos prejudiciais poderdo ser agravados devido a in-
terdependéncia de muitos processos fisioldgicos relacio-
nados com a producio {Slatyer 1969). Além disso, de-
pendendo da grandeza e duraciio do deficif, a inten-
sidade de muitos processos somente retornard ao mivel
original vérios dias apds o restabelecimento de condigGes
favoriveis (Vaadia et ol. 1961, Boyer 1971a, b}.

Com base nos resultados obtidos, a conclusio de Singh
{1969) sobre a manuten¢io de niveis de umidade su-
periores a 50% do intervalo de Agua disponivel do solo,
durante todo o ciclo fenolégico, para se obter elevados
rendimentos, parece insatisfatéria. Dependendo da in-
tensidade e duracio do deficit e do estddio em que o
mesmo ocorre, os efeitos sobre a produgdio serio pe-
quenos ou até mesmo insignificantes.

Ntmero de tubérculos produzidos

Os regimes de umidade do solo definidos em cada trata-
mento nio afetaram sipnificativamente o nimero de tu-
bérculos produzides pelas plantas. Entretanto, a anilise
geral dos resultados permite observar que a ocorréncia
de valores de potencial da dgua do solo da ordem de
—5,0 bares, em qualquer estidio fenolégico conside-
rado, parece diminuir o nimero de tubérculos produ-
zidos. Neste caso, o segundo estidio demonstrou ser
mais sensivel que os outros dois. Além disso, a se-
qiiéncia deste regime durante todo o ciclo acentuou
o decréscimo do mimero de tubérculos produzidos. De
maneira- semelhante, a manuten¢io do regime de umi-
dade com valores de potencial superiores a —1,0 bar
durante o ciclo fenolégico concorreu para reducdo do
niimero de tubérculos. Por outro lado, este nio demans-
trou ser significativamente afetado pela ocorréncia da-
quele repime hidrico em apenas um dos estidios de
desenvolvimento considerados.

Estes resultados formecem clara indicagio de que o
processo de tuberizagio se estende desde a fase inicial
de desenvolvimento até, praticamente, a maturagio das
plantas. Ao mesmo tempo, a razio de tuberizagio néo
deve permanecer constante, Assim, a mixima intensi-
dade parece ocorrer durante o segundo estidio conside-
rado. Este aspecto poderia estar diretamente envolvido
nas diferengas de produgic observadas entre os trata-
mentos.

As referénceias a respeito da influéncia do regime de
umidade do solo no nimero de tubérculos produzidos
sio contraditérias. Assim, Fulton e Murwin (1955} ob-
servaram que o acréscimo de produgfio de batata, devido
A irrigagdo, era resultante, principalmente, do aumento
do tamanho dos tubérculos, pois 0 nimero de tubérculos
produzidos nio foi muito afetado. Resultados semelhan-
tes foram obtidos por Struchtemeyer {1954), Scaloppi
e Klar (1971) e Scaloppi (1972). Por outro lado,
Struchtemeyer (1961l) chservou que as diferencas da
produgiio, entre plantas sujeitas a diferentes regimes de
umidade, mantinham certa proporgiio com o nimero de
tubérenlos produzidos. Analogamente, Bradley (1955)
atribuiu ao maior ndmero e tamanho dos tubércules, o
aumento da producdio de batata quande a umidade era
mantida em niveis superiores a 50% da capacidade de
agua disponivel do solo. Bradley e Pratt (1954) rela-
taram que a contribuigio do niimero de tubérculos para
a produgdo foi significativa nos experimentos conduzi-
dos em 1952, enquanto que em 1953 as diferengas fo-
ram devidas, principalmente, a0 aumento do tamanho
médio dos tubérculos maiores que 51 mm.

Ao que parece, torna-se dificil estabelecer uma regra
geral sobre a influénecia do regime de umidade do solo
no nimere de tubéreulos produzidos. Entretanto, exis-
tem evidéncias indicando que o estidio de desenvolvi-
mento da planta, bem como a intensidade e duragiio dos
deficits hidricos, devem estar envolvidos. Além disso,
conforme revelou Hedou (1985), as caracteristicas da
variedade e as condigies de fotoperiodo e temperatura
do ar parecem estar intimamente relacionadas com a ma-
nifestagio do processo de tuberizagfo,
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Classificagido dos - tubérculos

Os resultados de classificagio dos tubéreulos indicaram
acentuadas diferencas entre os tratamentos, em relagio
aos tubérculos bem desenvolvidos. Estas diferencas, a
semelhanga daquelas cbservadas na produgfo total, pa-
recem indicar que os efeitos dos tratamentos sobre a
produgiio podem ser atribuidos, em grande parte, ao de-
senvolvimento dos tubéreulos, desde que, conforme dis-
cutido antericrmente, o nimero de tubérculos produ-
zidos se mostrou pouco influenciado pelos regimes de
umidade do solo adotados nos diferentes tratamentos.
Inimeras evidéncias experimentais parecem concordar
com estes resultados (Bradley & Pratt 1954, Struchte-
meyer 1954, Fulton & Murwin 1955, Scaloppi & Klar
1971, Scaloppi 1972).

. Pelo exposto, pode-se admitir que a redugiio da umi-
dade do solo deve afetar, fundamentalmente, os pro-
cessos fisiolégicos relacionados com o desenvolvimento
dos tubérculos. Entretanto, a ocorréncia de deficits hi-
dricos mais severos, durante ¢ periodo de intensa tu-
berizagio, poderd ryeduzir significativamente o namero
de tubéreulos produzidos.

CoNcLusOES

Nas condicies apresentadas neste trabalho foi possivel
verificar que os efeitos da redugiio da umidade do solo
sobre a produ¢do de tubérculos de batata variaram com
a intensidade e duragio dos deficits, bem como com o
estadio fenoldgico no qual as deficiéncias hidricas ocor-
reram. Assim, a ocorréncia de deficits moderados (—1,0
bar) no periodo inicial de desenvolvimento das plantas
nio afetou significativamente a produgio de tubéreulos.
Sendo mais severos {-—5,0 bares), porém a producic
foi afetada. Independentemente da intensidade, o esté-
dio intermediirio, caracterizado pela manifestacio da
tuberizagio e desenvolvimento de grande nimero de tu-
bérculos, mostrou-se particularmente sensivel & reducio
da umidade do sola. Por outro lado, a produgio de tu-
bérculos nio se mostrou significativamente prejudicada
pela limitagio da dgua a partir dos 60 dias apds a emer-
géncia das plantas. Havendo suspensio total da irriga-
¢fo neste periodo, a senescéncia das plantas fol anteci-
pada em 18 dias em relagio dquelas continuamente ir-
rigadas. )

Os efeitos dos tratamentos sobre a produgioc mani-
festaram-se, principalmente, através do desenvolvimento
dos tubérculos, uma vez que o nimero de tubérculos
produzidos ndo foi significativamente afetado pela re-
dugio da umidade do solo, As maiores produgdes esta-
vam associadas is maiores proporgGes de tubérculos bem
desenvolvidos. : '

A seqiiéncia de deficits hidricos em tode o cicle de
desenvolvimento proporcionou decréscimos mais pronun-
ciados na produgdo que a soma dos decréscimos obser-
vados em cada estidio individualmente. Este fato su-
gere que os infineros processos fisioldgicos que preva-
lecem nos diferentes estidios fenoldgicos das plantas sdo
relativamente interdependentes em relagiio & predugio de
tubérculos, )

A freqiidncia de imrigagdo, quando determinada pelo
nivel de reducio da umidade do solo, deveria.levar em
consideragiic o estidio de desenvolvimento das plantas.
Este procedimento poderia contribuir decisivamente para
aumentar a eficiéncia de utilizagdo de 4gua nas culturas
irrigadas.
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The effect on potato yield by soil water deficits at different times during plant growth,

It was established in work conducted at Botucatu, Sio Paulo, Brazil, that potato (Sols-

num tuberosum L.) yield was related to intensity and duration of soil water deficit and

stage of plant growth, Tuber yield was markedly influenced by soil water regime during the

stage of tuberization and tuber development,

Moderate water deficit (—1 bar soil water matric potential) at the initial growth stage
or after vegetative growth did not affect potato yield. At any soil water regime a sequence
of water deficits at all growth stages enhanced the damage when comparing with the effects

observed at only one stage.

Differences in yield hetween treatments, were based on the quantity of well developed
tubers found since the number of tubers was not significantly affected.

Index terms: Potato, Solanum tubercsum, tuberization, tuber development, periods of growth,

soil water deficits.
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