DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE CULTURA (Kc) DA BATATA
{SOLANUM TUBEROSUM L.}, NAS CONDIGOES EDAFOCLIMATICAS
DE SANTA MARIA, RS’

ALBERTO ELVINO FRANKE? & OSVALDO KONIG?

RESUMO - Determinou-se¢ ¢ coeficiente de cultura (Kc) para a cultura da batata (Solanum
tuberosum L.), sob irrigaglo por aspersio, bem como evapotranspiragio total no ciclo, para as
condigdes edafoclimiticas de Santa Maria, RS. A evapotranspira¢io de referéncia estimou-se a
partir da evapora¢dio do tanque Classe A, ¢ a evapotranspiragio méaxima, através do método do
balango hidrico. O limite inferior de tensfio da dgua no solo foi de 45 kPa, dentro da faixa de
produtividade maxima, Os coeficientes de cultura obtidos, foram: 0,51; 1,43; 1,14; 1,01 ¢ 0,89 nos
subperiodos P2, P3, P4, PS e P6, respectivamente. Constatou-se que os valeres dos coeficientes de
cultura encontrados assemelham-se aos recomendados pela FAQO (Doorenbos & Kassan, 1979),

Termos para indexagdo: irrigagdio, evapotranspiragio, manejo.

DETERMINATION OF CROP COEFFICIENT (Kc) OF POTATO
(SOLANUM TUBEROSUM L.) FOR SANTA MARIA, RS, SOIL-CLIMATIC CONDITIONS

ABSTRACT - The crop coefficient {Kc) has been determined for potate (Solanum tuberosum L.),
under sprinkler irrigation, as well the total evapotranspiration in the cycle for Santa Maria, RS,
soil-climatic conditions. The reference evapotranspiration has been esteemed as from evaporation
of the Class A pan and the maximum evapotranspiration through the water balance method. The
lower limit of water tension in the soil was 45 kPa, inside of the maximum productivity range. The
crop coefficients obtained were: 0,51; 1,43; 1,14; 1,01; and 0,89 in the P2, P3, P4, P5, and Pé
subperiod, respectively. It was concluded that the crop coefficient values found resembled with

those recommended by the FAQ (Doorenbos & Kassan) 1979).

Index terms: irrigation, evapotranspiration, management.

INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum 1) é uma das
principais hortaligas no pafs, com 4rea plantada
estimada em 200 mil ha/ano e produtividade mé-
dia de 10 t/ha/ano. No Rio Grande do Sul, a situa-
¢do da produtividade ¢ critica, atingindo 5,2 t/ha/
ano (Agroanalysis, 1986).

Além de minimizar os riscos inerentes s varia-
¢oOes aleatérias da precipitag@o pluvial, a adogio
da irrigagdo na cultura da batata objetiva a produ-
¢do escalonada nas diversas regides de produgdo
do Pais e na entressafra,
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desta tecnologia € o conhecimento da demanda
hidrica da cultura. Entdio, para estimativa da eva-
potranspiragfio atual dos cultivos, os valores da
evapotranspiragio potencial devem ser corrigidos
por coeficientes préprios, denominados coeficien-
tes de cultura (Kc) (Jensen et al, 1970;
Hargreaves, 1974). Este coeficiente adimensional
foi proposto por Van Wijk & De Vries, e determi-
nado através da relagio:

Ke =ETM/ETO ..ot [1}

onde: Kc = coeficiente de cultura, adimensional;
ETm = evapotranspiragio maxima, mm;
ETo = evapotranspiragdo de referéncia,
mim.

Esta relago € uma fungdo do tipo de solo, das
caracteristicas bioldgicas da planta das condigdes
climaticas e do estigio de crescimento. A evapo-
transpiracfio de referéncia (ETo) ¢ definida como
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o total de 4gua transferida para a atmosfera por
evaporagdo e transpiragdo, por unidade de tempo,
de uma superficie extensa completamente coberta
com vegetagiio de porte baixo, e bem suprida de
agua (Penman citado por Berlato & Molion,
1981). Quando se tem uma cultura qualquer em
condi¢@o potencial, isto é, em condigdo étima de
umidade e nutrientes no solo, permitindo produ-
¢do maxima dessa cultura, temos evapotranspira-
¢do maxima (ETm).

Em fungdio das dificuldades para determinar a
evapotranspiragdo potencial, Thornthwaite (1954)
propds um método com base em dados de tempe-
ratura média; Blaney & Criddle (1950) desenvol-
veram um método baseado na correlagio entre a
temperatura média mensal e a percentagem men-
sal de horas anuais de luz solar; Hargreaves
(1974) apresentou uma férmula que utiliza dados
de umidade relativa do ar, temperatura média do
ar e radiacdo solar; Makkink & Heemst (1956)
baseou-se na radiagiio solar para a estimativa da
evapotranspiragdo potencial, ¢ Penman (1948) fez
uso do conceite de balango de energia e do
método aerodindmico. Doorenbos & Pruitt (1977)
recomendam que as estimativas da evapotranspira-
¢80 de referéncia ETo sejam feitas pelo método de
Penman, Blaney & Criddle (1950) e Makkink &
Heemst (1956) bem como a utilizagdo do Tanque
Classe A. Encarnagio (1987) verificou que a esti-
mativa da ETo através do método Tanque Classe
A, entre outros métodos estudados, fornece valo-
res de K¢ mais préximos aos sugeridos pela FAO
(Doorenbos & Kassan, 1979).

Para Doorenbos & Kassan {1979), uma varie-

dade de batata com um ciclo de 120 a 150 dias .

consome de 500 a 700 mm de Agua, dependendo
das condigdes do clima. Para os mesmos autores,
os coeficientes de cultura médios para a batata sdo
0,4 20,5 de 0 a 25 dias; 0,7 a 0,8 de 25 aos 60
dias; 1,05 a 1,20 de 60 aos 110 dias e 0,85 a 0,95
de 110 a 140 dias ap0s o plantio.

Encarnago (1987) conduziu um experimento .

com a cultura da batata, em lisimetros com nivel
freatico constante, no qual o consumo foi de
271,3 mm para completar o ciclo, com um con-
sumo diario de 1,7 mm durante a emergéncia;
2.3 mm na fase vegetativa; 3,1 mm na fase de flo-
racdio e formagdo dos tubérculos; 3,4 mm na fase
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de desenvolvimento dos tubérculos I; 3,7 mm na
fase de desenvolvimento dos tubérculos II e
1,4 mm na fase de maturagiio. A fase de maior
exigéncia ocorreu durante o desenvolvimento dos
tubérculos, com um K¢ maior que a unidade.

Scalopi & Scardua (1975} obtiveram evapo-
transpiragdo real da cultura da batata variando de
183,8 mm a 311,8 mm durante o ciclo, para o tra-
tamento de manejo da umidade do solo ao nivel de
500 kPa, e o tratamento com limite inferior de
50 kPa, respectivamente. Nestas condigles, o con-
sumo médio foi de 1,74 mm/dia e 2,56 mm/dia,
respectivamente.

Rebour & Deloye (1971) afirmam que as exi-
géncias hidricas da cultura da batata comegam cla-

ramente inferiores 3 ETP com 59%, durante a tu-

berizagdo (periodo critico) alcanga 162% da ETP,
e quando se aproxima a maturagio, alcanga uma
ETr de 76% da ETP.

O periodo critico ao déficit hidrico ocorre se-
gundo Winter (1960) e Taylor & Rognerud (1959)
apos a formaggo do tubérculo, para Struchtemeyer
(1960) ¢ Lis et al. (1964} desde o inicio da esto-
lonizagdo até inicio da tuberizagdo, para
Nijensohn et al. (1966) na floragio ¢ na colheita e
conforme Doorenbos & Pruitt (1977) desde a flo-
ragio até a cotheita.

O presente estudo teve como objetivo determi-
nar o coeficiente de cultura Ke, na cultura da bata-
ta, nos diversos subperfodos de desenvolvimento,
identificando os mais criticos ao déficit hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento realizou-se em drea experimental do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS (29°41'S;
53°42'W; 153 m), em solo Podzélico Vermelho-Ama-
relo. O tipo fundamental de clima que predomina € o
"Cfa", temperado moderado chuvoso, de acerdo com a
classificagdo climatica de Koeppen (Moreno, 1961).

A evapotranspiragio maxima (ETm), durante todo
ciclo da cultura da batata (Solanum tuberosum L.), de-
terminou-se pelo método do balango hidrico, calculado
para cada parcela experimental, aplicando-se a expres-
sd0 geral de conservagio de massa, conforme Libardi
(1984} e Reichardt (1985).

ETm=P+1£D-REA MM .cicnrmecmnsrernenes [2]
onde: ETm = evapotranspiragio méxima;
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P = precipitago;
I =irrigagfo;
D = percolagio profunda ou ascensdo capilar no
nivel Z=0,53 m;
R = deflavio superficial;
AA =variagio do armazenamento no volume de
controle

Os dados referentes 4 precipitagdo, bem como os
demais dados meteorologicos, foram obtidos da estagiio
climatoldgica principal da UFSM, localizada a cerca de
100 m da area experimental.

Realizou-se irrigagiio por aspersdo sempre que a ten-
sio matricial da 4gua no solo atingia 45 kPa, na camada
de 0 a 20 cm de profundidade, segundo Pew (1958) e
Witium & Flocher {1963) dentro da faixa de produtivi-
dade maxima.

O defluvie superficial coletou-se através de calhas
coletoras, adaptando-se a metodologia citada por
Mondardo et al. (1978). A variagio de armazenamento
estimou-se a partir de perfis consecutivos de umidade
do solo ® (cm? . cm™), como sugerido por Reichardt
(1985), os quais foram determinados pelo método de
moderagiio de néutrons rapidos.

A drenagem profunda foi estimada a partir da equa-
¢io de Darcy, onde sdo considerados a condutividade
hidraulica (K8) - método do perfil instantineo - e o
gradiente de potencial hidraulico. Considerou-se, tam-
bém, um volume de controle de 0,53 m de profundi-
dade, suficiente para conter o sistema radicular das
plantas.

De posse dos varios componentes do balango hidri-
co, estimou-se a ETm em intervalos de sete dias.
Também realizou-se tal procedimento toda vez que

TABELA 1. Subperiodos

de desenvolvimento,
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terminava um subperiodo de desenvolvimento. A ETm
para cada subperiodo obteve-se através do somatdrio
dos varios ciclos ocorridos durante este. Os subperiodos
considerados para a determinagio da evapotranspiragiio
foram os que podem ser vistos na Tabela 1.

As dimensdes das parcelas experimentais, no total de
trés, foram de 6,0 m de comprimento por 4,8 m de lar-
gura, perfazendo uma area de 28,8 m2. A declividade
média da 4rea experimental era de 4%. O plantio reali-
zou-se em 19 de setembro de 1989.

A evapotranspiragio de referéncia ETo foi estimada,
utilizando-se ¢ método do Tanque Classe A. Os valores
de Kt, usados para o tanque, foram os das tabelas apre-
sentadas por Doorenbos & Pruitt (1977). Nas condigdes
de Santa Maria, RS, o valor encontrado foi de 0,75. Os
calculps do coeficiente de cultura Kc foram feitos para
cada subperiodo de desenvolvimento por intermédio da
relagdo apresentada na Equagdo 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de evapotranspiragfo da cultura consti-
tui um dado fundamenta! em projetos de irrigagdo,
sendo indispensavel para caracterizar a aptidio
agroclimética de uma regido. Ao analisar-se os
dados da Tabela 2, verifica-se a ocorréncia de
consumos diferenciados no decorrer do ciclo de
crescimento da cultura. Estas diferengas estdio as-
sociadas unicamente as variagdes no poder evapo-
rativo da atmosfera e nas exigéncias de 4dgua pelas
plantas de batata durante o perfodo vegetativo. O
estado de energia da agua no solo ndio variou sig-
nificativamente durante o experimento.

caracteristica dos estidios

fenolégicos, duragdo dos subperiodos em dias, para a cultura da
batata, cultivar ""Baronesa", adaptado de Lis et al, (1964) e Costa &

Lopes (1982).
N° de dias

Subpe-  Caracteristicas morfologicas observadas nas plantas = ---—--—--re-vecvanenss
riodos Dsp AE

P2 desde emergéncia até aparecimento dos estoldes 14 14

P3 inicio de estolonizagfo até inicio tuberizagio 10 23

P4 inicio da tuberizagfo até 1/3 peso méx, tubérculos 12 35

P5 desde 1/3 do peso méx. até 2/3 peso méx. tubére. 18 53

P6 desde 2/3 do peso méx. até maturagdo e senescéncia 37 91

DSP - duragfio do subperiodo;
AE - n° de dias ap6s a emergéncia
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TABELA 2. Evapotranspira¢iio mixima (ETm), eva-
potranspiraclio de referéncia (ETo) e
coeficiente de cultura (Kc), durante o
ciclo da cultura da batata, em Santa
Maria, RS, no ano agricola de 89/90
(média de trés repetigdes).

A E. FRANKE e O. KONIG

Na Fig. 1, visualizam-se trés fases distintas de
exigéncias hidricas na cultura da batata. A primei-
ra, caracterizada por um menor consumo, abrange
a emergéncia das plantas e até o aparecimento dos
estolles, estendendo-se, aproximadamente, até aos
15 dias ap6s a emergéncia. A segunda fase, revela
um aumento acentuado na evapotranspiragdo,

S}lbpe- Dul'acﬁfi do compreendendo desde inicio da estolonizagiio até
riodos  subperiodo ETm ETo Ke 2/3 o peso maximo dos tubérculos, para, em se-
- djas - --mm- -—-mm-- -mm- Bguida, declinar até a maturacfio. Estes resultados
P2 14 35,63 69,96 0,51 também foram encontrados nos trabalhos de
P3 10 72,79 50,92 1,43 Scalopietal (1978) e Lis et al. (1964).
P4 12 112,91 9846 1,14 Quando se analisam os resultados de evapo-
| ] 18 68,13 67,34 1,01 panspiragdo total no ciclo, verifica-se que os valo-
P6 37 235.39 264,59 089 reg concordam com os encontrados por Doorenbos
Total 91 524,86 550,37 & Kassan (1979). Porém, quando se comparam
Média 5,77 6,05 com os resultados encontrados por Encarnagdo
(1987) e Scalopi & Scardua (1975), observa-se
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FIG. 1. Variagio do coeficiente de cultura (Kc), durante o ciclo da cultura
da batata, em Santa Maria (RS), no ano agricola 89/90 (Média de

trés repeticoes).
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uma evidente diferenga. Os valores superiores, en-
contrados neste experimento, devem-se a diferen-
cas nas condi¢des edafoclimaticas e de cultivar,

Verifica-se, na Tabela2, que os valores do
coeficiente de cultura, bem como o subperiodo em
que ocorreu ¢ maior valor, concordam com os de
Doorenbos & Kassan (1979) e Rebour & Deloye
(1971). Verifica-se, também, que o valor maximo
do Ke igual a 1,43, desde o inicio da estolonizagiio
até inicio da tuberizagfo, indica ser este o periodo
mais critico em relagfio ao manejo da irrigagiio,
apesar de discordar dos trabalhos de: Winter
(1960), Taylor & Rognerud (1959), Nijensohn et
al. (1966) e Doorenbos & Pruitt (1977). Porém,
concordam com Struchtemeyer (1960), Lis et al.
(1964) e Doorenbos & Kassan (1979).

Na Fig. 1, pode-se verificar que o valor do K¢
comeca inferior 4 unidade durante o estabeleci-
mento da cultura P2; aumenta bruscamente, supe-
rando a unidade no subperiodo P3 e volta a de-
crescer lentamente, ficando inferior 4 unidade no
subperiodo P6.

A varia¢do do coeficiente de cultura € tipico de
culturas que tdm um rapido desenvolvimento da
massa foliar logo apés a emergéncia. Verifica-se,
assim, que o manejo da irrigaglio, na cultura da
batata, deve ser criterioso apds completada a
emergéncia,

CONCLUSQOES

1. O subperiodo critico ao déficit hidrico ¢ o P3
(inicio da estolonizag8o até inicio da tuberizag#o).

2. O Kc recomendado pela FAO, para a cultura
da batata, pode ser adotado nas condigdes edafo-
climéaticas de Santa Maria.
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