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CONSUMO DE AGUA NA CULTURA DA BATATA SOB TRES NIVEIS
DE MANEJO DA UMIDADE DO SOLO’

WATER CONSUMPTION IN POTATO CROP AT THREE MANAGEMENT LEVELS
OF SOIL AVAILABLE MOISTURE

Alberto Franke?
Luiz Carlos Pittol Martini*

RESUMO

O experimento foi conduzido no campo
experimental do Centro de Ciéncias Rurais da Univer-
sidade Federal de Santa Maria, RS. Determinou-se 0
consumo de agua no ciclo e nos diversos subperio-
dos de desenvolvimento, através do método do balan-
¢o hidrico. Og resultados indicam que: a) os subperio-
dos de maior exigéncia hidrica sao a estolonizacao,
tuberizagao e desenvolvimento de tubérculos; b) o
consumo hidrico no cicio foi de 524,9mm, 493,8mm
e 348,5mm para 0s tratamentos com limite inferior de
disponibilidade hidrica a uma tensao de 45 kPa, 85
kPa e testemunha sem irrigagao, respectivamente.
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transpiragao.
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SUMMARY

An experiment was performed at the Cam-
pus of the Federal University of Santa Maria, Brazil.
Water consumption during the crop cycle and different
subperiods was determined applyng water balance
methods. The results indicate that: a) the subperiods
with greater water demand are stolonization, tuberiza-
tion and tuber development; b) water consumption
during the crop’s cycle was 524.9mm, 493.8mm and
348.5mm for treatments at lower limit of water availabi-
lity, with a tension of 45 kPa, 85 kPa and unirrigated
control, respectively.
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tion
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INTRODUCAO

A agua e fundamental na produ¢ao agrico-
la. Sua falta ou excesso afetam decisivamente o de-
senvolvimento das plantas e seu manejo racional, que
somente € possivel através do conhecimento das
exigéncias hidricas das culturas, é fundamental na
maximizagao da produgdo agricola. Neste sentido,
existem varios métodos de determinacdo direta da
evapotranspiragao real (ETr) e de estimativa, a partir
da potencial (ETP), por meio de coeficientes apropria-
dos, denominados coeficientes de cultura, os quais
sao fungdo da cultura em estudo.

O consumo de agua é diferente nos diver-
SOs subperiodos de desenvolvimento das cuituras. Os
subperiodos de maior exigéncia hidrica para a cultura
da batata ocorrem na estolonizacao e inicio da tuberi-
zagdo (STRUCHTEMEYER, 1960; LIS et al., 1964) e
formagao da producdo (DOORENBQOS & KASSAN,
1979). Para SCALOP! & SCARDUA (1975), essa
Cultura apresenta maior sensibilidade & reducido da
umidade no solo por ocasiao da tuberizacio e desen-
volvimento dos tubérculos.

O processo de transferéncia da agua sob
a forma de vapor do sistema solo-planta-atmosfera &
conhecido como evapotranspiracdo (REICHARDT,
1985; BERLATO & MOLION, 1981). A evapotranspi-
racao atual (ETa) é a perda de agua para a atmosfe-
ra por evaporagdo e transpiragao, nas condicdes
atmosfericas e de umidade do solo reinantes (Gan-
gopadhyaya apud BERLATO & MOLION, 1981). A
evapotranspiracao nao depende somente da deman-
da evaporativa e da tensdo de agua no solo, mas
tambem de outros fatores, como a textura do solo,
profundidade e desenvolvimento de sistema radicular,
densidade e albedo da vegetacdo (BERLATO & MO-
LION, 1981). Segundo EAGLEMAN & DECKER
(1965), a redugdo do contetido de agua no solo au-
menta a tensdao com que a aqua é retida e reduz a
condutividade hidraulica, diminuindo a taxa de evapo-
racdo. SCALOPI & SCARDUA (1975), afirmam que a
evapotranspiracao de culturas plantadas em linha é
aumentada devido a maior evaporacdo da agua do
solo em fungao da elevada propor¢cdo de radiagao
liquida que atinge a superficie do solo.

Para DOORENBOS & KASSAN (1979), a
cultura da batata com ciclo de 120 a 150 dias conso-
me de 500 a 700mm. ENCARNACAO (1987), condu-
Ziu um experimento com batata em lisimetros com
nivel freatico constante, no qual o consumo foi de
271,3mm. SCALOPI & SCARDUA (1975), obtiveram
ETr da batata variando de 183,8mm a 311,8mm du-
rante o ciclo, para tratamento de manejo da umidade
no solo na tensao de 500 kPa e de 50 kPa, respecti-

vamente. REBOUR & DELOYE (1971), afirmaram que
as exigeéncias hidricas da cultura da batata comegam
claramente inferiores a ETP (59%), durante a tuberiza-
cao (periodo critico) alcanga 162% da ETP e quando
se aproxima a maturacgao, a ETr alcanga 76% da ETP.

Este trabalho teve como objetivo geral, obter
um melhor entendimento do processo de transferéncia
da agua no sistema solo-planta-atmosfera na cuitura
da batata, visando a utilizagao mais racional dos recur-
sos hidricos. Os objetivos especificos foram: determi-
nar a evapotranspiragao atual no ciclo e nos diversos
subperiodos de desenvolvimento da cultura cultivada
sob trés niveis de manejo da umidade no solo.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se 0 experimento em area do De-
partamento de Engenharia Rural da Universidade Fe-
deral de Santa Maria (UFSM), RS. O tipo fundamental
de clima que predomina na regido € o "CFa’", tempera-
do moderado chuvoso, de acordo com a classificagac
climatica de Koeppen (MORENO, 1961). O solo da
area experimental € classificado como Podzolico Ver-
meltho-Amarelo, de textura média, relevo ondulado €
substrato arenito (BRASIL, 1973).

As principais caracteristicas fisicas deste
solo, determinadas por NISHIJIMA (1986), encontram-
se detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1. Valores dos parametros fisicos (quatro repeti¢des) do peyﬁl
do solo Podzélico Vermelho-Amarelo, adaptado de NiS-

HIJIMA (1986).

Parametros Profundidade
O -16 16 - 42 42 - 57
Densidade do solo {(gfcm?) 1,39 1,41 1,43
Densidade de particula (g/cm®) 2,57 261 2,65
Macroporosidade (% volume) 11,17 12,69 15,96
Microporosidade (% voiume) 35,13 33,39 30,08
Classe textural franco franco franco-
argiloso

A curva caracteristica de agua no solo, para
a camada de 0 - 0,2m, segundo NISHIJIMA (1986), €
a seguinte:

y = 24,0064 - 4, 9442927 10g X ceorvvurearnnn. (1)

onde: y = umidade (% massa)
X = potencial matricial (kPa)
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A cultura avaliada foi batata (Solanum tu-
berosuml .}, cultivar "Baronesa”, com ciclo de aprnxi-
madamente 83 dias apds a emergéncia (COSTA &
LOPES, 1982). O preparo do solo consistiu de uma
aracao e gradagem. O plantio foi realizado, manual-
mente, em 19 de setembro de 1989.

A cultura foi submetida aos seguintes niveis
de manejo da umidade: a) tratamento 45 kPa - irriga-
¢do da cultura quando a tensao matricial de agua no
solo, na camada de 0 - 0,2m de profundidade, atingia
45 kPa; b) tratamento 85 kPa - irrigagdo quando a
tensao matricial da agua no solo, na mesma camada
atingia 85 kPa; c) testemunha - sem irrigacao.

Manejou-se a irrigacao visando manter a
tensao da agua no solo, na camada de 0 - 0,2m de
profundidade, dentro dos limites estabelecidos nos
tratamentos, efetuando-se 0 controle através de um
tensidmetro com vacudmetro por parcela, instalado na
profundidade de 0,1m. A irrigacdo, em cada parcela
experimental, fol efetuada por 4 microaspersores com
uma pressao de servigo de 1,5 atm. O volume de
agua aplicado mediu-se através de hidrbmetro, aferi-
do previamente. Considerou-se como limite superior
de disponibilidade hidrica, a capacidade de campo
(tensao de 6 kPa).

O delineamento experimental foi blocos
casualizados com trés repeticoes. As parcelas tinham
6,0m de comprimento por 4,8m de largura.

A evapotranspiragao atual foi determinada

pelo método do balan¢o hidrico, para cada parcela,

aplicando-se a expressao geral da conservacao de
massa, conforme LIBARDI (1984) e REICHARDT

(1985). Os subperiodos considerados para a determi-
nacao da evapotranspiragdo foram, segundo LIS et al.
(1964), 0s seguintes: P2 - emergéncia até apareci-
mento dos estoldes; P3 - desde o inicio da estoloniza-
¢ao até inicio da tuberizagao; P4 - desde 0 inicio da
tuberizagao até 1/3 do peso maximo dos tubérculos;
Ps - desde 1/3 do peso maximo ate 2/3 do peso ma-
ximo dos tubérculos; Ps - desde 2/3 do peso maximo
ate a maturacao e senesceéncia.

Efetuou-se o balancgo hidrico durante todo o
ciclo da cultura, em intervalos de 7 dias. Alguns tive-
ram duragcdao menor, porque toda vez que se comple-
tava um subperiodo de desenvolvimento da cultura,
efetuava-se 0 balango, ocorrendo assim 11 periodos
de balango com 7 dias de duracdao e 4 com menos.

Os dados de precipitacao e evaporacao do
tanque Classe A (ECA) nao corrigidos, para todo ciclo

da cultura, foram obtidos na Estacdo Climatologica
Principal da UFSM.

I e
i il L il -
e

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variagdo dos diversos componentes do

balanco hidrico, durante o ciclo da cuitura (emergencia
a colheita), sao mostrados nas figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1. Variagao da precipitagdo (P), irrigagao (), escoamento su-

nerficial (R), drenagem profunda (ql), evapotranspiragao
atual (ETa acumulada no periodo) evaporag¢ao do tanque
classe A (ECA acumulada no periodo) e armazenameto da
agua no perfil, para o Tratametno 45 kPa, ao longo do ciclo
da cultura da batata.
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Figura 2. Variagao da precipitagao (P), imigagao (), escoamento Su-

perficial (R), drenagem profunda (gl), evapotranspiragao
atual (ETa acumulada no periodo), evaporagao do tanque
classe A (ECA, acumjulada no periodo) e armazenamento
da agua no perfil, para o Tratamento 85 kPa, ao longo do
ciclo da cultura da batata.
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Tabela 2. Evapotranspira¢do atual média (mmj/dia) nos diversos sub-

periodos de desenvolvimento da cultura da batata, cultivar
"Baronesa' sumetida a trés niveis de manejo da umidade
do solo e evaporagdo média do tanque Classe A(mm/dia),
em Santa Maria, RS, no ano agricola 89/90 (Média de trés
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Figura 3. Variagao da precipitacao (P), irrigacao (!}, escoamento
superficial (R), drenagem profunda (gl), evapotranspira-
¢ao atual (ETa acumulada no periodo), evaporac¢io do
tanque Classe A (ECA acumulada no periodo) e arma-
zenamento da agua no perfil, para o Tratamento teste-
munha, ao longo do ciclo da cultura da batata.

Os valores ETa da cultura da batata, sub-
metida a trés niveis de manejo da umidade disponivel
no solo, determinados por subperiodos de desenvolvi-
mento, estao apresentados na Tabela 2 e Figura 4.

Os valores totais da ETa diferiram signifiati-
vamente entre si, sendo de 524,9mm; 493,8mm e
348,5mm durante o ciclo da cultura e um consumo
medio de 5,8mm/dia; 5,4mm/dia e 3,8mm/dia, para 0s
tratamentos 45 kPa, 85 kPa e testemunha, respecti-
vamente. A evapotranspiragcao aumentou com a dimi-
nui-cao da tensao da agua no solo, concordando com
EAGLEMAN & DECKER (1965) e BERLATO & MO-
LION (1981). Estes resultados devem-se & maior dis-
ponibilidade hidrica durante o ciclo, nos tratamentos
que apresentaram maior consumo, que além de favo-
recer a transpiracao da cultura, favoreceu a evapora-
¢ao do solo que € acentuada em culturas plantadas
em linha (SCALOPI & SCARDUA, 1975), elevando-se
assim a evapotranspiragao da cultura.

No tratamento 45 kPa nao houve diferenca
significativa entre a ETa e a ECA, devido a boa dis-
ponibilidade hidrica no solo durante o desenvolvimen-
to da cultura, sugerindo que neste tratamento a cultu-
ra desenvolveu-se sem restricdes hidricas.

Os valores totais de ETa foram superiores
aos encontrados por ENCARNACAQO (1987) e SCA-
LOPI & SCARDUA (1975) devido, provavelmente, a

diferengas nas condigcdes edafoclimaticas dos experi-
mentos.

repeticoes).
Subpe-  Duragdo Niveis de manejo da irrigagdo Tanque
riodo dO Sub-  r--mmeeeesemmmmmeeececocc oo e e Classe
periodo 45kPa  85kPa  Testemunha A
--------------- mm/dia ---------==~---
P2 14 2,54 ¢* 3,33Db 1,17 d 5,00a
P3 10 7,283 6,09 b 4,95 ¢ 500 ¢
P4 12 6,06a 5,92a 3,580 5,834
P5 18 6,02a 6,21a 5,70ab 535D
P6 37 6,36 b 549 C 3,65 d 7,15a
Media (mm/dia) 5,77 5,43 3,83 6,05
Total (mm) 524,86a 493,77b 348,52 ¢ 550,37a

* Médias seguidas de letras distintas, na horizontal, diferem signifi-

cativamete entre si (Duncan, $5%)j).
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Figura 4. Evapotranspira¢do atual (mm/dia) da cultura da batata sub-
metida a trés niveis de manejo da umidade no solo e eva-

potranspiracdo do tanque classe A (mm/dia).

Os valores da ETa durante o ciclo da cultura
apresentaram uma diminuicéo de 5,9% e 33,6% nos
tratamentos 85 kPa e testemunha, respectivamente,
em relacdo ao tratamento 45 kPa.

Os valores mais elevados de ETa no trata-
mento 45 kPa ocorreram no subperiodo Fs3
(7,3mm/dia), diferindo significativamente da ETa dos
outros tratamentos. Este fato se explica pela contri-
buicdo da evaporag¢ao do solo, devido a maior dispo-
nibilidade hidrica neste tratamento. O valor minimo
observado para o tratamento 45 kPa, como para 0S
demais, ocorreu no subperiodo P2z, sendo inferior ao
consumo observado no tratamento 85 kPa e superior
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a testemunha. ksta diferenca provaveimente deva-se

ao desenvolvimento vegetativo ter sido desuniforme
até esta fase.

No subperiodo P4, a ETa nos tratamentos
45 kPa, 85 kPa e a ECA foram semelhates, diferindo
estatisticamente da testemunha. Nesta fase houve
equilibrio da area foliar nos tratamenos irrigados, re-
duzindo o efeito da evaporacao da superficie do solo.
O consumo de agua no tratamento testemunha fol
inferior devido a menor disponibilidade hidrica do solo
e também pela reduzida superficie transpirante da
cultura causada pelo déficit hidrico.

No subperiodo Ps5, nac houve diferencas
significativas entre os tratamentos, devido as precipi-
tacOes pluviométricas que elevaram a disponiblidade
hidrica do solo. Esta constatacao ¢€ reforgada pelo do
maior consumo, durante o ciclo, nos tratamentos 85
kPa e testemunha.

No subperiodo Ps (fim da tuberizagao ate
maturacao), foram verificadas diferengas significativas
entre ETa nos tratamentos e a evaporagao do tanque
Classe A. Segundo REBOUR & DELOYE (1971),
SCALOPI & SCARDUA (1975), DOORENBOS &
KASSAN (1979), ENCARNACAOQ (1987), neste sub-
pericdo, ha diminuigao do consumo hidrico da cultura
e reducado acentuada da area foliar funcional, alem de
uma alta demanda evaporativa (NELSON & HWANG,
1975; COSTA & LOPES, 1982).

Numa analise conjunta da Tabela 2 e Figu-
ras 1, 2 e 3, observa-se que o consumo da cultura,
submetida aos tratamentos 45 kPa e 85 kPa, toi su-
perior a ECA entre o0 vigésimo e sexagesimo dias
ap0s a emergéncia, ou seja, desde 0 inicio da estolo-
nizagao até 2/3 do peso maximo dos tubérculos,
sugerindo serem estes 0s subperiodos de maior exi-
géncia hidrica, concordandocom STRUCHTEMEYER
(1960); LIS et al. (1964); REBOUR & DELOYE
(1971); SCALOP! & SCARDUA (1975); NELSON &
HWANG (1975); DOORENBOS & KASSAN (1979);
ENCARNACAQ (1987).

Observa-se também, nas figuras 1, 2 e 3,
que todos 0s componentes do balango hidrico tiveram
magnitude relevante, para explicar o comportamento
hidrico no volume de controle no solo.

CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos, em fungao
da metodologia empregada e nas condigcdes em que
se desenvolveu o0 experimento, conclui-se que:

a) 0 consumo hidrico foi proporcional a dis-
ponibilidade no soio, a demada evaporativa da atmos-
fera e ao estadio de desenvolvimento da pianta;

b) em estudos de balan¢o hidrico, que utili-
zarem a lei da conservagdao das massas, aplicada
diretamente num volume de controle, deve-se consi-
derar e medir todas as componentes envolvidas no
Processo, para ndo incorrer em erros nas estimativas
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da evapotranspiragao,

c) nos tratamentos 45 kPa, 85 kPa, tesle-
munha os subperiodos de maior exigencia hidrica
foram a estolonizacao, tuberizacdo e inicio da forma-
¢ao dos tuberculos; e _

d) o subperiodo de menor consumo hidrico
ocorreu da emergéncia até aparecimento dos estoloes.
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