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RESUMO 

A produção de uma planta resulta do de
senvolvimento integrado de inúmeros proces
sos fisiológicos que, por sua vez, apresen
tam considerável individualidade nas inter¬ 
relações com o meio ambiente. Neste traba
lho foi observado o crescimento de plantas 
de batata (Solanum tuberosum L . ) , em condi
ções de campo, quando submetidas a três re¬ 
gimes de umidade do solo, individualizados 
em três estádios fenológicos. O desenvolvi¬ 
mento vegetativo foi avaliado através de es¬ 
timativas semanais da área foliar. 

Os resultados mostraram que ao final do 
primeiro estágio (cerca de 25 dias após a 
emergência das plantas) o desenvolvimento 
vegetativo nos tratamentos irrigados quando 
o potencial matricial da água do solo atin
gia -0,5 bar, superou, em cerca de 34%, à¬ 
quele verificado nas plantas submetidas a 
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déficits híbridos moderados (-1,0 bar) e, 
em aproximadamente 80%, aquelas sujeitas a 
déficits mais severos (-5,0 bares). Entre
tanto, a limitação do crescimento no primei 6 
ro caso, foi parcialmente recuperada após o 
restabelecimento de condições mais adequa
das de umidade no solo, no estádio interme
diário. O mesmo não foi verificado onde 
ocorreram déficits hídricos mais severos no 
estádio inicial, quando o crescimento foi 
quase irreversivelmente reduzido. A inten
sa desidratação imposta após o completo de
senvolvimento vegetativo apressou a senes¬ 
cência das plantas em relação aos tratamen
tos melhores supridos com água. 

INTRODUÇÃO 

A identificação dos processos fisiológicos que 
prevalecem nos diferentes estádios de desenvolvi
mento das plantas cultivadas tem contribuído, sig
nificativamente, para um melhor entendimento das 
funções da ãgua na planta e seus efeitos no rendi
mento e qualidade da produção. 

Segundo KRAMER (1969) a transpiração ê o fator 
dominante nas relações da ãgua na planta. Este pro 
cesso é responsável pelo desenvolvimento dos gra
dientes de potencial que controlam o movimento da 
ãgua no sistema solo-planta-atmosfera, afetando, 
em conseqüência, a razão de absorção de ãgua e as-
cenção da seiva. Alem disso, sempre que a razão 
de perda exceder a de absorção, haverã o apareci -
mento de deficits hídricos que, geralmente, redu
zem o crescimento (SLATYER, 1967; BOYER, 1968; 
CRAFTS, 1968; GATES, 1968). Por outro lado, VAA-
DIA et al. (1961) admitem que a desidratação das 
plantas pode ser causada pela excessiva razão de 
perda, pela absorção lenta, ou pelo efeito combina 
do destes dois processos. Enquanto a razão de per 
da é controlada, principalmente, por fatores meteo 
rolõgicos, a de absorção e dependente, em grande 



parte, do potencial da ãgua do solo em contato com 
as raizes. 

Uma das principais adaptações protetoras das 
plantas à redução da umidade consiste na habilida
de em renovar as proteínas durante o período desfa 
vorãvel e restabelece-las rapidamente, guando re
tornarem condições mais adequadas (HENCKEL, 1970). 
Em geral, a divisão celular parece ser menos afeta 
da pelos deficits de água que a expansão celular 
(SLATYER, 1967). Isto poderia proporcionar razoes 
de crescimento mais rápidas em plantas reumideci -
das, apôs estarem submetidas a um deficit, que em 
plantas adequadamente irrigadas. Dessa maneira, 
os efeitos do deficit poderiam ser parcial ou to
talmente recuperados em um estádio subsequente,con 
forme tem sido observado em plantas novas de toma-
teiro (GATES, 1955a),beterraba açucareira (OWEN & 
WATSON^ 1956) e milho (ACEVEDO et al.9 1971). A a-
tenuação dos efeitos prejudiciais poderia contri
buir significativamente para aumentar a eficiência 
de utilização de ãgua pelas plantas. 

Conforme acentuou GATES (1968) o papel da ãgua 
na célula não pode ser considerado acenas como sen 
do passivo. Existem inúmeras experiências que evT 
denciam sua participação nas funções e estruturas 
protoplasmãticas. A estabilidade do protoplasma 
não depende apenas do grau de hidratação da célu
la, mas também, da manutenção de centros específi
cos de ligações da água em pontos definidos na es^-
trutura macromolecular. VAADIA et al. (1961) enfa 
tizaram o estudo das relações entre os deficits dè 
ãgua e o metabolismo, e a maneira pela qual a redu 
çao do potencial da ãgua influencia a velocidade 
das reações e induz substituições no modelo fisio
lógico dos tecidos vegetais. 

No presente trabalho foi observado o crescimen 
to de plantas de batata, em condições de campo, 
quando submetidas a três regimes de umidade do so
lo durante três estádios fenológicos. 



MATERIAL Ε MÉTODOS 

Este trabalho foi realizado em Botucatu, Esta
do de São Paulo, em um solo classificado como um 
Latosol Vermelho-Escuro fase arenosa, Serie Experi 
mental, Para tanto, desenvolveu-se uma cultura de 
batata (Solarium tuberosum L., varied. Bintje) ado-
tando-se um espaçamento de 30 cm entre as plantas 
e 80 cm entre as linhas de plantio. A adubação de 
pre-plantio foi calculada â razão de 60-300-200 kg 
por hectare, de N, P^05 e K2O, respectivamente.Aos 
52 dias ap6s o plantio, por ocasião da amontoa, fo 
ram aplicados 120 kg de Ν por hectare, em cobertu
ra. 

Utilizou-se um delineamento experimental em 
blocos ao acaso, com nove tratamentos e quatro re
petições. Os tratamentos basearam-se em três regi 
mes de umidade do solo impostos em três estádios 
fenolõgicos, conforme anotado na Tabela 1. 

0 plantio realizou-se em 30 de abril de 1973.A 
duração de cada estádio foi determinada pelo inter 
valo de tempo necessário para o potencial atingir 
-5,0 bares nos tratamentos implicados. 

O momento de se proceder as irrigações era in
dicado por tensiômetros (-0,5 bar) e blocos de ge£ 
so de resistência elétrica (-1,0 e -5,0 bares) pre 
viamente calibrados (TAYLOR, 1955) . A água foi a-
plicada em sulcos fechados e nivelados. Para asse 
gurar a manutenção dos regimes de umidade preconi
zados, a área experimental era protegida por uma 
lâmina de plástico transparente, por ocasião das 
chuvas. 

O crescimento das plantas foi estimado em base 
semanal, empregando-se o método por EPSTEIN & RO
BINSON (1965). Os estudos de correlação desenvol
vidos paralelamente ao experimento de campo, apre
sentaram a seguinte equação para esta estimativa: 

A = 0,3288 c 1 ' 1 3 8 5

 r = 0 , 8 8 * * (8) 



onde A e a area foliar em cm e c, o comprimento da 
folha, em mm, medido desde a base do peciolo ate a 
base do limbo do follolo apical. Ê conveniente sa 
lientar que em todas as determinações desenvolvi
das durante o ciclo fenolégico o tratamento A, no 
primeiro estádio, representa também os tratamentos 
F, G, Η e I; o tratamento Β inclui o D e, o trata
mento C refere-se também ao E. No segundo estádio, 
o tratamento A ê participado também pelos tratamen 
tos H e i . Ao adotar este critério, pretendeu-se 
aumentar a representatividade dos valores obtidos 
devido ao maior numero de repetições disponíveis 
nas diversas determinações. 



RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 
As estimativas semanais da área foliar foram 

avaliadas em função daquela apresentada no início 
de cada estádio, â qual foi atribuída, arbitraria
mente, o valor 1,0 (Figura 1)^. Os resultados fo
ram identificados como a razão de crescimento rela 
tivo (RCR) das plantas em cada tratamento. 

Em 15 de agosto, todas as plantas empregadas 
nas amostragens do tratamento I estavam mortas. Ao 
mesmo tempo, as plantas pertencentes aos demais 
tratamentos, principalmente o C e> o G, apresenta
vam-se em adiantado estado de senescência e, conse 
quentemente, as determinações foram encerradas. 

Conforme pode ser observado, existe um período 
de rápido crescimento vegetativo em seguida ã emer 
gência das plantas que, com o passar do tempo, fai 
sendo progressivamente reduzido ate estabilizar-se^ 
cerca de 50 dias apôs a emergência. Nesta data as 
plantas caracterizavam-se por apresentar um grande 
número de tubêrculos em desenvolvimento. HEDOU, 
(196 5) , baseado em MADEC & PERENNEC (19 62) , admite 
que o crescimento e a tuberização constituem dois 
processos relativamente antagônicos. A tuberização 
parece ser induzida por alguma substância elabora
da nas folhas. Assim, o processo serã desencadeado 
quando esta atingir uma determinada quantidade ou 
concentração na planta. O tuberculo-semente geral
mente contribui com alguma quantidade que, sendo 
muito elevada, ou se as condições ambientais favo
recerem a intensa produção desta substância nas fo 
lhas, o processo de tuberização poderá se tornar 
irreversível e o crescimento paralizado. Em con<ü 
ções favoráveis para a maioria das variedades cul
tivadas, porém, ambos se processam simultaneamente. 
De qualquer maneira, segundo WASSINK & STOLWIJK 
(1953),citados por LEOPOLD (1964) a tuberização pa 
rece reduzir o crescimento vegetativo das plantas 
da variedade Bintje, empregada neste trabalho. 





A influência do regime de umidade do solo na 
manifestação do crescimento pode ser apreciada, a-
nalisando^se os valores assumidos pela relação en
tre a razão de crescimento relativo do tratamento 
A e dos demais (Tabela 2). 

O decréscimo da razão de crescimento no primei^ 
ro estádio foi, de certo modo, proporcional â redu 
ção do teor de umidade do solo. Assim, a RCR do 
tratamento A mostrou-se cerca de 34% superior a do 
tratamento Β e, aproximadamente, 80% mais pronun
ciada que aquela anotada para o tratamento C. 

A dependência do crescimento ao regime de umi
dade do solo tem sido freqüentemente observada (STA 
NHILL, 1957; SLATYER, 1967, 1969; BOYER, 1968? 
SHINN & LEMON, 1968; RAWITZ, 1970). Segundo SLA
TYER (196 3) o potencial da ãgua do solo em contato 
com as raízes parece controlar, praticamente, o ní 
vel básico do potencial da ãgua da planta e a pre£ 
são de turgescência. Consequentemente, todos os 
processos fisiológicos dependentes da grandeza de£ 
ses parâmetros deverão ser direta ou indiretamente 
afetados pela redução do potencial da ãgua do solo. 
A medida que o teor de umidade do solo diminui mai 
or deverá ser o intervalo de tempo para as folhas 
se recuperarem dos deficits hídricos suportados du 
rante o dia (GARDNER & NIEMAN, 1964; SLATYER,1967) . 
Por outro lado, BOYER (196 8) concluiu que os eleva 
dos potenciais da ãgua requeridos para o crescimen 
to das folhas favoreciam o rápido crescimento fo
liar durante a noite e reduziam-no durante o dia . 
Assim, quando a umidade do solo diminui, os perío
dos de crescimento noturnos são reduzidos e o po
tencial da ãgua da folha não se eleva suficiente -
mente. Alem disso, o gradiente de potencial para 
a absorção de ãgua torna-se menor, devido a redu
ção do potencial da água do solo, e a pressão de 
turgescência não atinge o valor mínimo requerido 
para o crescimento. Mais recentemente, HSIAO (1973) 
baseado nos resultados de ORDIN (1960), ORDIN et 
al. (1956) e GREENWAY & LEAHY (1970), considerou 





que a manutenção da turgescencia ê, provavelmente, 
um fator mais crítico na manifestação do crescimen 
to e outros processos metabõlicos que os elevados 
valores do potencial da ãgua da planta. 

As revisões de GRAFTS (1968) levam ã conclusão 
que as relações entre o potencial da ãgua e o cres 
cimento das plantas são muito complexas, devido ao 
grande numero de processos fisiológicos que pare
cem estar envolvidos. Além disso, estes processos 
são afetados em diferentes intensidades pela redu
ção do potencial da ãgua da planta. LEVITT (1972) 
admite que a habilidade da planta se desenvolver 
quando submetida a um déficit hídrico é limitada 
pelas propriedades do vacüolo e da parede celular. 
Assim, o máximo déficit hídrico no qual o cresci -
mento pode se manifestar aumenta com a pressão de 
turgescencia e a plasticidade da parede das célu -
las. 

Quando a redução gradativa do potencial da ã-
gua do solo impõe deficits de ãgua na planta, a in 
terferência no metabolismo deverá ocorrer, inicial^ 
mente, apenas durante o período de máximo déficit 
diurno. Este período torna-se mais amplo a cada 
dia, causando o fechamento estomático, que poderá 
reduzir a fotossíntese e a transpiração, através 
do seu efeito nas trocas gasosas entre a folha e o 
ar atmosférico (SLATYER, 1967). Este autor admite 
ainda que a redução da turgescencia poderá estar 
associada a um aumento da taxa respiratória, o que 
promoverá uma diminuição da razão fotossintética , 
afetando a razão de alargamento celular e, conse
quentemente, a expansão da área foliar. Todos es
tes fatores contribuirão para uma redução gradual 
da razão de crescimento. 

0 fato marcante no segundo estádio foi a rápi
da razão de crescimento do trabamento D, superando 
nitidamente aquela do tratamento A. Neste caso, 
a relação entre a RCR dos dois tratamentos foi sen 
do progressivamente reduzida, de tal maneira que 



ao final do período, a RCR das plantas do tratamen 
to D excedeu em cerca de 30% àquela observada no 
tratamento A. A imposição de um déficit hídrico 
moderado durante o primeiro estádio pode ter con
tribuído para a manifestação deste comportamento. 

Existem resultados experimentais mostrando que 
o alargamento celular pode ser mais sensível ã um 
reduzido potencial da ãgua da folha que a fotossín 
tese (VAADIA et al. , 1961; BOYER, 1970). Assim, 
BOYER (1970) propôs que o alargamento celular de 
uma folha sob um reduzido valor de potencial não 
parece ser limitado pela falta de substâncias fo-
tossintetizadas, a não ser que o deficit promova u 
ma translocação dessas substâncias para outras par 
tes da planta. Baseando-se nos resultados de GA
TES (1955a), MILLER (1965) e OWEN & WATSON (1956), 
BOYER explica que durante deficits moderados, as 
substâncias fotossintetizadas deveriam ser acumula 
das na folha ou em outras partes da planta. Com es 
te acumulo, o crescimento pode ser mais vigoroso 
apôs um período de deficiência de ãgua, que ante
riormente. Seus resultados observados em folhas 
de girassol submetidas a um potencial variável de 
-4,0 a -9,0 bares durante 4 dias, antes do solo 
ser reumidecido, parecem comprovar a tese apresen
tada. Entretanto, apesar do aumento da razão de 
crescimento, este não foi suficiente para propor -
cionar a completa recuperação em relação ã testemu 
nha, o que evidencia a influência de algum outro 
fator limitando o crescimento, apôs o reumidecimen 
to. Um comportamento anãlogo pode ser observado 
na Figura 1, examinando-se os dados obtidos no tra 
tamento D. Apesar da elevada razão de crescimento 
apresentada no segundo estádio, a RCR acumulada ao 
final deste não superou aquela correspondente às 
plantas do tratamento A, concordando satisfatoria
mente com a tese em pauta. 

Resultados semelhantes foram obtidos por ACEVE 
DO et al. (1971), em folhas de milho. Estes auto
res observaram que embora o crescimento tenha sido 
severamente afetado por um déficit curto e modera-



do (-2,0 bares na zona radicular) o efeito sobre o 
comprimento das folhas foi completamente recupera
do pelo rápido crescimento temporário registrado 
após a eliminação do déficit, o que os levou a con 
cluir que os processos metabólicos necessários â 
expansão celular, aparentemente, não foram afeta
dos durante o período desfavorável. 

SLATYER (1969) baseia-se na contínua divisão 
celular das plantas sob um déficit hídrico, embora 
ã uma razão mais reduzida (GARDNER & NIEMAN, 196 4) 
para justificar a rápida recuperação do crescimen
to quando as condições favoráveis são restabeleci
das. 

O tratamento E, submetido a um déficit mais se 
vero durante o primeiro estádio, não revelou o mes 
mo comportamento apresentado pelo tratamento D, a-
pesar de estarem submetidos as mesmas condições de 
umidade do solo no segundo estádio. Segundo SLA
TYER (1967) a ocorrência de um déficit mais severo 
pode conduzir ã completa desarticulação de muitos 
processos fisiológicos relacionados ao crescimento. 
Além disso, baseado nas considerações de HEDOU 
(1965) ê provável que nestas condições a tuberiza-
ção tenha se manifestado, provocando uma severa lî  
mitação ao crescimento. Isto pode ser válido des
de que se admita que os dois processos sejam rela
tivamente antagônicos. 

A ocorrência de deficits hídricos mais severos 
durante o período caracterizado pelo desenvolvimen 
to de um grande numero de tubérculos (tratamento C 
e G no segundo estádio e, C e I, no terceiro) con
tribuiu para antecipar a senescência das plantas. 
Este fenômeno foi observado também em tomateiro 
(GATES, 1955 a, b ) . Os processos envolvidos pare
cem ser de natureza irreversível, uma vez que a 
restituição de um regime de ãgua mais adequado em 
seguida ao déficit não foi efetiva para retardar 
seu desenvolvimento, conforme pode se observar no 
tratamento G. A manifestação da precocidade em 
função do regime de umidade do solo poderia se 



constituir em um comportamento desejável, desde 
que a produção não seja significativamente afetada 
em decorrência da imposição dos deficits hídricos. 

CONCLUSÕES 

0 crescimento de plantas de batata se mostrou 
acerítuadamente dependente da grandeza do potencial 
matricial da ãgua do solo antes de se proceder as 
irrigações- Assim, a ocorrência de potenciais ate 
-1,0 bar e -5,0 bares, no período inicial de desen 
volvimento, provocou uma redução no crescimento ve 
getativo de, respectivamente, 34% e 80%. O resta
belecimento de condições mais adequadas de umidade 
no estádio subsequente promoveu uma recuperação par 
ciai do crescimento, nas plantas sujeitas ã defi
cits moderados no estádio inicial. Ocorrendo ãêfi 
cits mais severos neste estádio, porém, a razão de 
crescimento não conseguiu reassumir valores signi
ficativos. 

Conforme ficou evidenciado, os processos que 
determinam o crescimento das plantas de batata pa
recem ser afetados desigualmente pela redução da 
umidade do solo. Dependendo da intensidade e dura 
ção dos deficits hídricos, a razão de crescimento 
poderá ser restabelecida e a senescência antecipa
da. Estes fenômenos, criteriosamente associados ã 
produção de tubêrculos, poderiam ser considerados 
quando se objetivar o aumento da eficiência de uti 
lização de ãgua pelas plantas em culturas irriga
das. 

SUMMARY 

RELATIONSHIPS BETWEEN PLANT GROWTH 
AND MOISTURE LEVELS IN THE SOIL 

Plant production is a result of manu integrate 
physiological processes which occur during growing season. 
Whathever those processes show considerable individuality 



with relation to environment. In this work the vegetative 
growth of potato plants (Solanum tuberosum L.) growing in 
the field was observed for three soil moisture regimes in 
three growth stages. The vegetative growth was evaluated 
through leaf area estimate in weakly basis. 

The results showed that by the ending of the first 
growth stage (about 25 days after plant emergency) the 
vegetative growth in the treatment where soil water matric 
potential never dropped less than -0.5 bar, exceeded in 
about 34 percent that observed for plants submitted to 
moderate water deficits (-1.0 bar), and in about 80 percent 
for those submitted to more severe water deficits (5.0 bars). 
However, the inhibition of vegetative growth in the first 
treatment was partially recovered after the re-establishment 
of suitable soil water condition. 

Occuring more severe water deficits in the initial 
growth stage, recovering of normal rates of vegetative 
growth did not occur upon rewatering. Intensive soil water 
depletion after complete vegetative growth hastenned plant 
senescence when compared with plants growing in well watered 
soils. 
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