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COEFICIENTES DE SENSIBILIDADE AO DEFICIT HIDRICO
PARA A CULTURA DA BATATA NAS CONDICOES
EDAFOCLIMATICAS DA REGIAO DE PIRACICABA, SP

Francisco Marcus Lima Bezerrd, Luiz Roberto Angelocc? & Keigo Minami®

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de se determinar o fator de sensibilidade da cultura
da batata ao déficit hidrico,flem estadios isolados e no ciclo total da cultura, usando-se o modelo
sugerido por Doorenbos e Kassam. O experimento foi conduzido em um solo Terra Roxa estruturada
Latossdlico, localizado no Campus da ESALQ, Piracicaba, SP, Brasil. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes e oito tratamentos, definidos em funcéo da
época de inducdo do déficit hidrico nos trés estadios fenolégicos da batata, correspondendo a
ocorréncia de déficit hidrico em um, dois ou trés estadios. O déficit correspondeu a aplicagdo da
metade da lamina média d’agua do tratamento sem déficit hidrico e os resultados indicaram que o
coeficiente de sensibilidade da batata, em cada estadio, variou na seguinte ordem decrescente:
tuberizacéo, enchimento de tubérculos e vegetativo, para déficit em apenas um estadio fenolégico.
Para a condicdo de déficit em dois estadios, os valoreg fdeakn todos superiores a 1, tendo
alcancado o maior valor na situacéo de déficits nos estadios tuberizagédo e enchimento de tubérculos.

Palavras-chave:Solanum tuberosuneoeficiente de sensibilidade, estadios fenolégicos

SOIL WATER DEFICIT SENSIBILITY COEFFICIENTS FOR POTATO FOR
EDAPHOCLIMATIC CONDITIONS OF PIRACICABA REGION, SP, BRAZIL

ABSTRACT

The objective of thisesearchwas to determine sensibility coefficients for potato under water deficit
(ky) for isolated growing stages and for the whole lifecycle of the plant, using the model suggested by
Doorenbos & Kassam. The experiment was conducted in an area of Red structured Latossolic solil, at the
ESALQ Campus, Piracicaba, SP, Brazil. The experimental design consisted of randomized blocks, with
eight treatments and four replications, corresponding to the occurrence of: (i) isolated water deficits at
each of three growth stage, (ii) water deficit for two stages, (iii) water deficit for the all three growth stages
studied. Water deficit applied was equivalent to half of the water needs of the crop. Results indicated that
the sensibility coefficients decreased in the following order, for the different growing stages of the crop:
initial tuber formation, tuber development and vegetative stage (when the three stages were considered
separately). For conditions of deficit in two stages, valuegwéke above 1, reaching the highest value
for the deficit situation corresponding to initial tuber formation and tuber development.
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INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

A escassez e 0 preco da agua tém gerado preocupacoes qu§ trabalho foi conduzido na area experimental da Escola
justificam estudos das relac6es entre déficit hidrico § perior de Agricultura Luiz de Queiroz - USP, Departamento de
produtividade; assim, a sistematizagéo da frequéncia de irrigagshicultura, em Piracicaba, SP. O solo é classificado como
atraves do coeficiente sensibilidade da cultugh fkoposto | 4tqs50l0 roxo, bem drenado, série Luiz de Queiroz (Ranzani et
por Doorenbos & Kassam (1979) permite planejar melnorg 1966). As caracteristicas fisicas e quimicas do solo da area

guantificacéo e o uso da 4gua pela cultura, a fim de que se te&t}?erimental estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.
uma irrigagdo mais eficiente. Para esses autgrésgéfinido

como uma relagao empirica entre a queda de rendimento relati¥g,«14 1. Caracteristicas fisicas do solo
expressa por (1 —4y,), em gue ye Yy, sdo os rendimentos da
cultura real e maximo obtidos e o déficit de evapotranspiragao
relativa, expresso por (1 — ETET,) sendo ETe ET,as 0-0,15 0,15-0,30 0,30-0,45
evapotranspiracdes real e maxima, respectivamente. Com eStgnulometria (%)

Caracteristicas Camada (m)

relacdo € possivel se planejar, projetar e operar sistemas | 1a g'gj ﬁii ig'gg

irrigacao, levando-se em conta o efeito de diferentes condigqg,%”a 2953 62 34 60.94

de manejo de agua sobre a producdo das culturas. Classificag&o textural Barrento  Argiloso Argiloso
A FAO apresenta, no Boletim 33, os valores ddek26  Densidade do solo (kg 1.365 1.526 1.425

culturas irrigadas, obtidos através da avaliacdo de inUmeros

resultados de pesquisa encontrados na literatura, abrangenalsela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental
ampla faixa de condicbes de crescimento nos estadiogacamadade 0—0,20m

fenologicos. Para a cultura da batata, os valores desse CoeficENE pres Mo & Mg? K H+A® Cic s v

foram de 0,45, 0,8, 0,7 e 0,2 nos estadios vegetativeaqz Mg drm®
estolonizag¢do mais inicio da tuberizagao, formacao da colheitge

~ . g : 575 46050 26,70 4,41 130 065 271 907 636 70,0
maturacgdo, respectivamente; para o periodo vegetativo totatta

cultura, k foi estimado em 1,1 (Doorenbos & Kassam, 1979). Os dados experimentais relativos a produtividade de

Shalhevet et al. (1983) apresentaram, para a cultivar De%'urBérculos foram obtidos do ensaio de campo com a cultivar

nas condi¢Oes aridas de Negev, em Israel, as seguintes equalgl%es i . ltivada de 1350 sendo que as
da funcéo de producgéo na forma do modelo de Stewart & Hag ’na Isa, em uma area} cultiv i qu )
grcelas experimentais foram instaladas em duas areas

em cultura irrigada por dois sistemas de irrigacéo, indicandd’ 8 X
efeito da forma de aplicac&o de 4gua sobre o rendimento relatk@ftiguas de 42 m de comprimento e 4,6 m de largura cada

gdm® — cmokdm®—— %

Aspersao: uma, sob abrigo com cobertura mével de plastico transparente

YY,=-0,134+115EJET,, r=0,982 de polietileno de 200 micra de espessura, que foram usados

para proteger as parcelas, quando chovia. O delineamento

Gotejamento: experimental adotado foi blocos ao acaso, com oito tratamentos
Y/ ¥Yn=-0,007+1,04EJET,,  r=0,976 e quatro repeticdes. A unidade experimental foi constituida

por cinco linhas de 2,1 m de comprimento, espagadas 0,8 m.

Larsen (1982) aplicou o rnodel]? sugerido ppr'I[.)ooren“ZOS &ada parcela ocupou uma area de 8,4om total de 30 plantas
Kassam .(1979) para detgr'm'maro ator.de s~en5|b| 'dam or parcela. A area util da parcela foi constituida pelas trés
os estadios vegetativo, inicio de tuberizacdo e enchimento ﬁo% . . L

! . L e ..o .lInhas centrais, onde foram feitas as avaliagcfes de
tubérculos da cultivar Russet Burbank, sujeita a déficit hidrico dutividad idade d lo. Os trat tos f
nesses estadios. Os valores dmds trés estadios estudadoé)m, u Ividade € u~m| a ,e 0 SO 0_' s~ra ame,n. O,S ,orgm
para produgo total foram de 0,4, 1,33 € 0,2, respectivamentg.ef'n'dos em fungéo da época de inducdo do déficit hidrico

Stark & McCann (1992) usaram o modelo de Stewart et 08 estadios vegetativo, de tuberizacdo e de enchimento de
(1983) para estimar o fator de sensibilidagpfara a cultivar tubérculos. Aplicaram-se os seguintes tratamentos:
de batata Russet Burbank, a partir de dados experimentdistestemunha, sem déficit hidrico; (2) com déficit hidrico no
obtidos em dois anos, envolvendo dois niveis de déficigstadio enchimento de tubérculos; (3) com déficit no estadio
hidricos, distribuidos no inicio (I), no meio (M) e no final (Fde tuberizacdo; (4) com déficit nos estadios tuberizacéo e
do estadio enchimento dos tubérculos. Os maiores valoresst&himento de tubérculos; (5) com déficit no estadio
ky foram encontrados para o rendimento de tubérculos gagetativo; (6) com déficit nos estadios vegetativo e
classe US 11, variando de 1,07 a 1,47; para o rendimeni@hchimento de tubérculos; (7) com déficit nos estadios
total, ky variou de 0,69 a 1,0 e o valor do ky igual a 1.4/etativo e tuberizacéo e (8) nos trés estadios fenoldgicos.

ocorreu na sequéncia de deficit aplicado no inicio e no M estadios fenoldgicos foram definidos de acordo com o

do es,t"?‘d.'o de engh|mentq de tubercu}lo_seky: 1,0na Sequer(]:(r:f?ério adotado por Kleinkopf (1983) para a batata e a
de déficit no meio e no final do estadio estudado, ambos ho ~ . " L L . -
estresse de 20% de ET identificacdo do inicio dos estadios de tuberizacdo e

Este trabalho tem como objetivo principal determinar gnchimento de tubérculos foi feito por inspecdes em plantas
coeficiente de sensibilidade da batat}, @ultivar “Monalisa”, ~cultivadas em volta das parcelas experimentais, a partir dos

ao déficit hidrico nos estadios isolados e no ciclo total da cultuvégésimo e quadragésimo dias ap6s a emergéncia da cultura,
usando-se o0 modelo sugerido por Doorenbos & Kassam (19#@spectivamente.
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324 F.M.L. BEZERRA et al.

O déficit hidrico correspondeu a aplicacdo da metade da
lamina média d’agua aplicada ao tratamento sem déficit hidrico,
calculada a partir do potencial matricial da agua no solo, nas
profundidades de 10 e 30 cm; assim, nas parcelas sem dédgitque:
hidrico e quando o potencial matricial de agua no solo atingia - k, - fator de sensibilidade parcial para cada estadio fenolégico
20 kPa, irrigava-se aplicando-se uma lamina que levasse o solgy, - rendimento real da cultura obtido no tratamento
a condicao de capacidade de campo, pois o potencial da 4&gua submetido a déficit hidrico (Mg B
no solo favoravel & produgdo méaxima da batata situa-se acimay,, - rendimento maximo da cultura obtido no tratamento,
de -30 kPa (Singh at., 1968; Yadav & Tripathi, 1973). Os valores gue nao sofreu déficit hidrico (Mg Ha
da umidade no solo foram obtidos, no momento das irrigagdes,ET, - evapotranspiracéo real da cultura, obtida nos
das curvas caracteristicas de 4gua no solo, nas profundidades tratamentos submetidos a déficit hidrico (m#n d
de 10 e 30 cm, a partir dos valores de potencial da agua. ET,, - evapotranspiragdo maxima da cultura obtida no

As laminas de irrigacao aplicadas nas parcelas sem déficit  tratamento sem déficit (mm-y
hidrico foram definidas em funcao do potencial da agua do solo A semeadura foi realizada no dia 27 de agosto de 1993, em
nas profundidades de 0,10 e 0,30m. As expressdes para o calsulcos distanciados 0,8 m; as batatas-semente foram distribuidas

_ 1-(a/ym)
1-(ETa/ETm) @

das laminas de irrigacéo sdo mostradas a seguir: em sulcos de aproximadamente 0,07m de profundidade,
Camada (0-20)cm manualmente, no espacamento de 0,35 m, juntamente com o
inseticida Aldicarbe e, em seguida, cobertas por solo de um
L 0-207 (0107 Gaq9 - 200 (1a) sulco aberto ao lado, onde foram distribuidos os adubos e
posteriormente misturados a terra, com um sulcador manual. A
Camada (20 - 40) cm adubacdo de semeadura, comum a todas as parcelas,
correspondeu a 60 kg hale N, a 240 kg hade BO; e
L (20-40)= e 30~ Ya a9 -200 (1b) 120 kg ha de KO, segundo recomendacéo sugerida por Freire
et al. (1981) para solos com teores médios e altos de P e K,
em que: respectivamente. As doses d®Pe K,O foram aplicadas na
L 0-208 L 2oa0 lamina de irrigacéo para as camadas de Gsameadura, e a de N foi parcelada, sendo metade aplicada na
20 cm e de 20 a 40 cm respectivamente (mm) ocasido da semeadura e a outra 35 dias apds a emergéncia, durante

Oec 010€ Uec 050~ UMidade do solo correspondente as operagéo de amontoa.
capacidades de campo, nas profundidades de 10 eAs parcelas foram irrigadas da semeadura até o inicio da
30 cm, expressa em émnT3, respectivamente aplicagédo dos tratamentos, por um sistema convencional de
g, ,,€ 0, 5, - Umidade do solo no momento das irrigacdesrrigacao por asperséo. Neste periodo, foi aplicado uma lamina
nas profundidades de 10 e 30 cm, respectivamente, erédia total de 65,9 mm, com freqiiéncia média de 5 dias. Aos
cne cnr® quinze dias apds a emergéncia verificou-se a uniformidade do
estande, seguida entdo, da aplicacdo dos tratamentos, sendo a
As evapotranspiragdes real e maxima da cultura forahgua aplicada por um equipamento em formade T, feito de PVC
estimadas a partir do balanco hidrico, que tem seu fundamefigido de 1/2 polegada de diametro, com furos de 1/16 polegada
na lei da conservagao das massas (Reichardt, 1985). Conside?8{@ Sair @ agua,  distanciados de 2 em 2 cm, tendo um hidrometro
se um volume de solo de 40 cm para as determinagdes de t&ifo&@2a0 maxima 1,5 e resolucéo de 0,000F para melhor

0s componentes do balanco hidrico da cultura. Es?gerIe do volume de agua aplicada as parcelas.

. o . : Durante o ciclo da cultura foram realizadas duas capinas
profundidade abrange o maximo do sistema radicular da batata

L Ki&T 1976: S inathan &V 1977 R anuais com amontoa para favorecer o desenvolvimento das
(Lesczynski & Tanner, ; Swaminathan & Verma, ’ antas. Para controle das pragas e doengas foram feitas

& Willatt, 1987). Foi usada, em cada parcela, uma bateria ggjicacges semanais dos produtos Tamaron, Manzate, Dithane
tensidmetros com manometros de mercurio nas profundidadgse Mancozeb. Nas colheitas, realizadas manualmente aos 81
de 10, 30, 50 e 70 cm para medidas dos potenciais matriciaigig® ap6s emergéncia, os tubérculos colhidos da area (til foram
agua no solo. As leituras foram feitas diariamente, entre 7 @é&sados e classificados de acordo com o diametro transversal,
horas da manha e, nas condi¢Ges em que se conduziu o trabathop: especial: > 45 mm; média: de 33 a 45 mm; mitda: de 23 a 33
0s componentes precipitacdo e escoamento superficial 8); € miudinha: de 20 a 23 mm, segundo Bittencour{£9&b).
balanco hidrico foram desprezados, uma vez que as parcelas -

foram protegidas contra as chuvas e, também, sistematizadas e RESULTADOS E DISCUSSAO

com bordos para evitar o escoamento superficial da agua de o )

irrigacéo. O calculo do balango hidrico teve inicio a partir de BEficitde evapotranspiracdorelativa (1 - EJ/ET,) o

a Figura 1 sdo mostradas as variacBes dos déficits de

dias apds a emergéncia, para que a fase de estabelecimento c!\r!\ S . . 0
eyapotranspiracdo relativa para cada estadio de

cult}Jrg nao a[:fre.sentasse problemas e foi realizado nos H&8envolvimento da batata, obtidos a partir da média ponderada
estadios fenoldgicos em estudo. das quatro repeticBes, nos sete tratamentos que sofreram déficits
Para o calculo do fator sensibilidade das culturas ao défigitiricos. Nota-se claramente que os déficits aplicados em cada
hidrico, utilizou-se a seguinte expressdo empirica descrita pgtadio nio foram os mesmos entre os tratamentos e no estadio
Doorenbos & Kassam (1979): vegetativo, o déficit de evapotranspiragdo relativa variou entre
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17 e 25%, cujo maior valor se deu no Tratamento 5, provocandoOs resultados obtidos neste trabalho confirmaram as
reducdéo na produtividade da batata de 14,2% em relagdoohservacdes de Doorenbos & Kassam (1979) e Jana et al. (1989)
Tratamento 1, sem déficit (Tabela 1); no estadio seguintée que o efeito do déficit hidrico sobre a produgéo de batata
tuberizagao, o déficit de evapotranspiracao relativa variou de\88ia com o estadio do ciclo fenolégico da cultura e que as
a43,5%. maiores reduc¢des na producéo se ddo na fase de estolonizagéo
e inicio da tuberizacdo. Quanto aos tratamentos submetidos a
déficits em dois ou trés estadios observa-se, na Figura 1, que
o Tratamento 8 apresentou maior déficit de evapotranspiragéo
relativa acumulada, o que resultou na reducao do rendimento
de 70,5%, em média, em relagdo ao Tratamento 1 (Tabela 1);
para os tratamentos que sofreram deficiéncia de agua em dois
estadios fenolégicos, o Tratamento 4, com déficits de
evapotranspiracao relativa de 30,5% no estadio de tuberizagdo
e de 48,7% no estadio de enchimento de tubérculos, resultou
em uma reducdo na produtividade, de 65,9%, maior que nos
Trat.2 Trat.3 Trat.4 Trat.5 Trat. 6 Trat.7 Trat. 8 OUtros tratamentos que também tiveram deficiéncia em dois
_ _ ) ) estadios fenoldgicos, (Tabela 1); ja os tratamentos 6 e 7, em
W Vegetativoll Tuberizacadll Enchimento de tubérculos ue ambos tiveram primeiro déficit de evapotranspiracéo

Figura 1. Deficit de evapotranspiracdo relativa (1-ETa/ETm|ativa no estadio vegetativo, a reduco na produtividade foi
durante os estadios fenoldgicos da batata nos tratamer§@s 48 16% no Tratamento 6, que teve déficits de

sob deficit hidrico evapotranspiracéo relativa de 19,93% no estadio vegetativo e

) o de 39,28% no estadio de enchimento de tubérculos, sendo
O Tratamento 3, caracterizado por déficit hidrico apenas BSte efeito maior que no Tratamento 7, cujos déficits de

estéujio de tuperizagéo, apresentou déficit de evap°tran3pira§98potranspiragéo relativa foram de 16,95% no estadio
relativa média de 33,4%, causando reducao na producdo, deeativo e de 37,39% no estadio tuberizagdo, causando

60,1%, em relacdo ao Tratamento 1 (Tabela 1), com o ques UcAo na produtividade, de 41,28% (Tabela 1).

conclui que o completo suprimento de 4gua nesse estadio e
extremamente importante, ndo permitindo qualquer eIiminagggtor de sensibilidade ao déficit hidrico (ky)
de irrigacédo. No estadio de enchimento de tubérculos o déficit A Tabela 1 apresenta os dados médios deEET, v,, v,
variou de 39 a 49%, havendo tendéncia de uniformidade de ET/ET,), (1-y/y.)e os coeficientes de sengi,bilai,da{ng;e K
déficit entre tratamentos nesse estadio; apenas o Tratamento 6. ~— " Yy

g ) medios, calculados para cada tratamento. De acordo com
sofreu déficit de aproximadamente 39,5%, enquanto o0s demsgorenbos & Kassam (1979) quanto maior o valog deiiores
tiveram déficit entre 47 a 49%. q Y

s perdas no rendimento da cultura, em condicdes de déficit

O déficit de evapotranspiracao relativa de 47,5% &k s
Tratamento 2, resultou em uma reducdo na produgéoqagr'co' Observando-se os valores médios de Tratamentos
3 e 5, submetidos a déficit hidrico em apenas um estadio

tubérculos, de 51,46% (Tabela 1). A aplicagéo do déficit neste® = ~ - ;
estadio, aproximadamente 1/3 maior que no estadio fgnologico da cultura, constata-se que a reducao relativa da

tuberizag&o, causou reducéo em escala menor do que quanBiPgutividade da batata foi mais acentuada no estadio de
déficit foi aplicado no estadio de tuberizagdo. Deduz-siiPerizacdo (Tratamento 3) com valor ge &,53. Aintensidade

portanto, que a existéncia de qualquer déficit hidrico H§SSe efeito no Tratamento 2, com deficit no estadio de
estadio de enchimento de tubérculos pode ser prejudiciagiehimento de tubérculos, foi menor que no Tratamento 3, com

produtividade geral, mas em menor escala que no estadidige0,92. O efeito do déficit hidrico sobre o rendimento foi menos
tuberizacao. acentuado no estadio vegetativo (Tratamento 5), ¢endI67,

O controle do nivel de 4gua no solo é dificil, podendo-&lor menor que nos outros estadios. O déficit hidrico no estadio
afirmar que a variacdo do déficit de evapotranspiracdo entrevagetativo deu-se apenas a partir da segunda parte do estadio,
diferentes fases foi grande, em conseqiiéncia das diferencasatese podendo afirmar qual seria o efeito sobre o valgrsge k
duragdo dos estadios e das caracteristicas de cada tratamertéficit fosse aplicado a partir do inicio do estadio vegetativo.

50

401

304

201

104

Déficit de evapotranspiracéo
relativa (1-ETa/ETm), %.

0

Tabela 1. Valores de (1- ENET,), (1 - v/ ¥.) € do fator de sensibilidade, ky, do cultivar “Monalisa” nos tratamentos sob déficit
hidrico

Tratamento EE ET.? (1-ET./ ET,) A Vi (1- ydym) ky
2 56,09 119,74 0,532 11,04 21,51 0,487 0,92
3 41,03 67,52 0,392 8,63 21,51 0,599 1,53
4 100,13 187,26 0,465 7,44 21,51 0,654 1,41
5 34,25 45,62 0,249 18,45 21,51 0,142 0,57
6 94,98 165,37 0,426 10,44 21,51 0,515 1,21
7 77,71 113,14 0,313 12,63 21,51 0,413 1,32
8 123,87 232,88 0,468 6,34 21,51 0,705 1,51

1 Valores da evapotranspiragédo real acumulada no periodo de déficit hidrico (mm)
2 Valores da evapotranspiragdo maxima acumulada no tratamento 1, no mesmo periodo da ETa acumulada nos tratamentosigobod@fioi) h
® Produtividade real (y e maxima (y) (Mg ha?)
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