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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

EFEITO DE DIFERENTES NIVEIS DE IRRIGACAO NA
PRODUTIVIDADE E OCORRENCIA DE REQUEIMA NA CULTURA
DA BATATA

AUTOR: EDENIR LUIS GRIMM
ORIENTADOR: ARNO BERNARDO HELDWEIN
Santa Maria, 22 fevereiro de 2007

O cultivo da batata na regido central do Estado do Rio Grande do Sul ¢ realizado em sua maioria
por pequenos produtores, que se utilizam, em geral, de calendarios com aplicacdo semanal de
fungicidas, ndo levando em consideragdo se as condigdes meteorologicas sdo favoraveis ou
desfavordveis para o desenvolvimento da requeima e outros patogenos da batata. A deficiéncia
hidrica também pode afetar o desenvolvimento e o crescimento dessa cultura, o que se reflete na
produtividade e na qualidade dos tubérculos, sendo a irrigacdo uma pratica freqiiente. Porém a
irrigacdo realizada inadequadamente pode também favorecer o aparecimento de doengas devido
ao molhamento foliar. Tanto o molhamento foliar quanto a umidade relativa do ar elevada
desempenham um importante papel na epidemiologia, favorecendo a ocorréncia da requeima
causada por Phytophthora infestans (Mont.) De Bary, um patdgeno de alto potencial destrutivo. O
trabalho teve como objetivo determinar o efeito de diferentes niveis de irrigacao na produtividade
e ocorréncia de requeima na cultura da batata, cultivar “Asterix”, na regido de abrangéncia da
Estacdo Meteorologica de Santa Maria. Foram realizados dois experimentos na area experimental
do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, sendo o primeiro na
primavera, no periodo de 21/11/2005 (emergéncia) a 21/02/2006 (colheita) e o segundo no outono
de 2006, no periodo de 10/04 (emergéncia) a 13/07/2006 (colheita). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repetigdes, sendo cada parcela composta de quatro
fileiras de plantas com 5,0 m de comprimento e 3,2 m de largura. O plantio foi realizado conforme
as técnicas recomendadas para a regido, com espacamento entre fileiras de plantas de 0,80 m e
entre as plantas nas fileiras de 0,30 m. Para o controle da requeima da batata foram utilizados os
fungicidas mancozebe (Dithane NT — 3,0 kg ha”' do produto comercial), oxicloreto de cobre
(Cuprogarb 350 — 4 g I'' do produto comercial), piraclostrobina + metiram (Cabrio Top — 3,0 kg
ha” do produto comercial). Foi utilizado o sistema Blitecast para determinar o momento da
aplicagdo de fungicidas, através do acimulo de valores de severidade (VS) igual a 0 (Test), 18, 24
e 30. Para fins de comparagao, a irrigagao foi realizada por aspersdo, utilizando a dotacao de 1,0
ETm, 0,75 ETm, 0,50 ETm e sem irrigagdo. Os resultados mostram que em periodos relativamente
secos com temperatura alta, a produtividade foi influenciada pela irrigagdo, principalmente
quando a necessidade hidrica da cultura foi plenamente atendida com a reposi¢do de 100% da
ETm. Em periodos umidos, a produtividade foi influenciada pela eficiéncia no controle da
requeima. O sistema Blitecast com acimulo de 18 valores de severidade (Blil8) foi o mais
eficiente em comparagdo com o Bli24 ¢ o Bli30 para o controle da requeima da batata, como
esquema de gerenciamento de aplicagdo de fungicidas. A irrigagdo realizada em intervalos de pelo
menos trés dias ndo teve influéncia significativa sobre a incidéncia e o desenvolvimento da
requeima.

Palavras-chave: Niveis de irrigagdo, Solanum tuberosum, sistemas de alerta, requeima,
molhamento foliar, rendimento.
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EFFECT OF DIFFERENT LEVELS OF IRRIGATION ON THE YIELD
AND OCCURRENCE OF LATE BLIGHT IN POTATO

AUTHOR: EDENIR LUIS GRIMM
ADVISOR: ARNO BERNARDO HELDWEIN
Santa Maria, RS, Brazil, February 22, 2007

Potato is grown in Central Rio Grande do Sul State mainly by small farmers, which use
weekly sprayings with fungicides, without taking into account if meteorological conditions
favor or not Late Blight and other pathogens. Water deficit can affect potato development and
growth, which may affect tuber yield and quality. Irrigation applied inadequality may favor
diseases due to leaf wetning. Both leaf wetning high an relative humidity play an important
role in epidemic events, favoring Late Blight (Phytophthota infestans), a pathogen with high
potential of causing disease. The objective of this study was to determine the effect of
different levels of irrigation on yield and occurrence of Late Blight in potato cv. Asterix in the
area of influence of the Meteorological Station of Santa Maria. Two experiments were
conducted at the experimental field, Crop science Department, Federal University of Santa
Maria. One experiment was during spring, from 21/11/2005 (emergence) to 21/02/2006
(harvest). The second experiment was during fall, from 10/04 (emergence) to 13/07/2006. The
experimental design was a complete randomized, with four replications. Each replication was
a 5 m x 3,2 m plot with four rows. Plant spacing was 0,8 m x 0,3 m. Fungicides used to
control Late Blight were mancozebe (Dithane NT — 3,0 Kg ha™), copper oxychloride (Cuprogarb
350 — 4 g I'"), pyraclostrobin + metiram (Cabrio Top — 3,0 Kg ha™). The Blitecast model was
used to indicate the timing of spraying, by accumulating severity values (VS) of 0 (control), 18,
24, and 30. Sprinkling irrigation was used assuming 1,0 ETm, 0,75 ETm, 0,50 ETm and no
irrigation. Results showed that in dry and high temperature periods, yield was affected by
irrigation, mainly when crop water demand was plenty recharged with 100% ETm. During wet
periods, yield was affected by the efficient of Late Blight control. The Blitecast model with a
severity value of 18 (Bli18) was the most efficient for controlling Late Blight, compared to Bli24
and BIli30, as a tool for managing fungicides application. Irrigations applied at least every there
days did not affect Late Blight incidure and development.

Key words: irrigation depth, Solanum tuberosum, forecast system, Late Blight, leaf
wetness, yield.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ originaria dos Andes peruanos e bolivianos onde ¢é
cultivada ha mais de 7.000 anos. Recebe diferentes nomes conforme o local: Araucano ou
Poni (Chile), Iomy (Colombia), Papa (na regido do antigo Império Inca e Espanha), Patata
(Italia), Irish Potato ou White Potato (Irlanda) (ABBA, 2006).

A batata pertence a familia Solanaceae, género Solanum, do qual se tem conhecimento
de mais de 2000 espécies, sendo que pelo menos 150 sdo produtoras de tubérculos. Por ser
mais adaptada, a espécie Solanum tuberosum L, sub-espécie tuberosum de dias longos, ¢é
utilizada na produgdo comercial, enquanto que a sub-espécie andigena, de dias curtos, ¢
utilizada no melhoramento, como fonte de variabilidade genética (BISOGNIN, 1996).

Poucas sdo as culturas que desempenham um papel tdo importante como fonte de
alimento para as populacdes, em termos de quantidade produzida e consumida
(AGUIAR NETTO et. al., 2000). Na regido central do Estado do Rio Grande do Sul, o cultivo
da batata tem grande importancia econdmica e social. O cultivo da batata é realizado em sua
maioria por pequenos produtores, que se concentram principalmente nos municipios de
Silveira Martins, Ivora, Jalio de Castilhos, Itaara, Sio Martinho da Serra, Restinga Seca e
Santa Maria.

Para que os genoétipos de batata em uso na producdo comercial expressem o seu
potencial produtivo, é necessario que as condigdes de disponibilidade hidrica e de nutrientes
no solo ¢ as condigdes micrometeorologicas exigidas pela cultura sejam atendidas, e que as
pragas e fitopatdgenos ndo causem danos significativos a mesma. As variaveis meteoroldgicas
sdo dificeis de serem controladas. Entretanto, a deficiéncia de 4gua pode ser manejada nos
periodos de seca através de irrigacdo. A temperatura e a umidade do solo, geralmente tém
grande influéncia no desenvolvimento de insetos-praga e doengas de um microambiente como
o de uma lavoura de batata.

Os efeitos da disponibilidade hidrica sdo significativos sobre a cultura, pois a
insuficiéncia de agua pode afetar tanto o desenvolvimento quanto o crescimento, o que se
reflete na produtividade e na qualidade dos tubérculos. Conhecer apenas a quantidade total de
agua exigida pela cultura ndo implica num eficiente manejo da irrigacdo, sendo
imprescindivel, portanto, o conhecimento das suas necessidades hidricas nos diferentes
estagios ou fases fenoldgicas do seu ciclo de desenvolvimento (BEZERRA et al., 1998) e as
reais condicdes de demanda hidrica pela atmosfera, em geral quantificada pela

evapotranspiracao de referéncia.
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A cultura da batata ¢ uma das mais exigentes em agua. De maneira geral, de acordo
com o ciclo e principalmente das condigdes meteorologicas predominantes, essa cultura pode
apresentar um consumo de dgua aproximado de 300 a 700 mm durante o periodo de cultivo
(GARCIA, 2003). A irrigacdo adequada, conforme sua necessidade diaria possibilita a
obtencdo de altas produtividades e tubérculos com melhor qualidade, aumentando o
rendimento econdmico da cultura para os produtores, além de diminuir os problemas
fitossanitarios decorrentes da irrigagdo excessiva ou com freqiiéncia inadequada.

O manejo ideal da irrigacdo ¢ aquele que mantém continuamente, durante o ciclo de
crescimento das plantas, condi¢des favoraveis de umidade do solo (BISOGNIN, 1996) para
atender a demanda de agua e evitar a formacdo de ambiente anaerdbio no espaco do solo
explorado pelas raizes. Caso contrério, as raizes das plantas de batata ficam submetidos a
deficiéncia de oxigénio e as partes aéreas ndo produzem carboidratos e as folhas morrem
devido a substancias toxicas produzidas no ambiente anaerdbico do solo (NUNES FLECHA,
2004).

A irrigacdo em excesso eleva a disponibilidade de 4gua no solo e pode provocar o
prolongamento do periodo de molhamento na parte aérea da planta. Com isso, as condigdes de
microclima podem ser mais propicias ao desenvolvimento de muitos patdégenos, pois sio
favorecidos os processos de infeccdo, colonizacdo dos tecidos vegetais e sua posterior
disseminagdo. Por si sO, quer por aspersdo, quer por sulco, ela ndo determina o aumento da
incidéncia ou da severidade, mas seu efeito ¢ determinado pelas condi¢des criadas pelo
sistema de irrigacdo, interagindo com as condi¢des ambientais, como temperatura do ar, a
umidade do ar e o tempo de molhamento da parte aérea da planta, tipo de solo, intensidade e
freqliéncia de irrigagdo, fatores relacionados ao manejo da cultura, variedade plantada, seu
porte e espagamento (RIBEIRO DO VALE & ZAMBOLIM, 1996).

Em relacdo as principais doengas com potencial destrutivo, tanto o molhamento foliar
quanto a umidade relativa do ar elevada desempenham um importante papel (RIBEIRO DO
VALE & ZAMBOLIM, 1996). O molhamento da parte aérea favorece a ocorréncia da da
requeima causada pelo patogeno Phytophthora infestans (Mont.) De Bary, também
denominada popularmente de mela da batata, e que traz grandes prejuizos aos produtores de
batata por ser uma doenca de dificil controle. Em condigdes com temperatura amena e muita
umidade, pode destruir uma lavoura em poucos dias (BISOGNIN, 1996).

Na regido em que foi desenvolvido o estudo, os produtores utilizam-se de programas
fitossanitarios que estabelecem um calendario semanal de aplicagdo de fungicidas para

melhorar a eficiéncia do controle e prevengdao de pragas e doengas (BISOGNIN, 1996;
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KIMATI et al., 1997). Esse esquema de aplicagdes pode ser considerado excessivo, pois ao
longo de um ciclo de cultivo ¢ muito provavel que ocorra um periodo em que as condi¢des
ambientais sejam desfavoraveis aos patdgenos e, portanto, nele ¢ desnecessaria a aplicagdo de
defensivos.

Com a intengdo de serem obtidos critérios para a aplicagdo de fungicidas, foram
desenvolvidos alguns modelos para a previsdo do aparecimento da requeima. Um dos
modelos de previsdo para o controle desta doenga mais utilizado ¢ o BLITECAST,
desenvolvido por KRAUSE et al. (1975). Esse modelo prevé o primeiro aparecimento da
doenca e recomenda aplicacdo de fungicidas baseada no numero de dias favoraveis para o
desenvolvimento da doenga (GARCIA, 2005).

O uso de sistemas de previsdo pode ter algumas vantagens como maior lucro ao
produtor, decréscimo do risco de ocorréncia de epidemias, redugdo do nUmero de
pulverizagdes ¢ menor dano ao homem e ao ambiente (BERGAMIN FILHO & AMORIM,
1995).

A partir das consideragdes apresentadas a respeito da importancia da irrigagdo
adequada e dos danos da requeima nos cultivos de batata, o trabalho teve como objetivo
determinar o efeito de diferentes niveis de irrigagdo na produtividade e na ocorréncia de
requeima na cultura da batata, cultivar Asterix, na regido de abrangéncia da Estacao
Meteorologica de Santa Maria e, verificar a eficiéncia da utilizagdo do sistema Blitecast no

controle da requeima em cultivos irrigados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A Planta de Batata

A batata ¢ uma planta dicotiledonea, da familia Solanaceac e do género Solanum.
Entre todas as espécies, a Solanum tuberosum L., ¢ a mais adaptada e utilizada para o cultivo
comercial (BISOGNIN, 1996). Segundo Bodlaender (1963), citado por Souza (2003), a planta
de batata sob condigdes de fotoperiodo longo aumenta o seu florescimento e, sob de
fotoperiodo curto a maioria das cultivares abortam as flores antes da sua abertura.

Os oOrgdos com maior interesse econdmico da batata sdo os tubérculos. Estes sdo
caules modificados e pertencem ao sistema radicular e contém todas as caracteristicas
morfoldgicas proprias do caule. S3o os principais 6rgaos de armazenamento e propagacao da
planta e o seu formato pode variar de redondo a ovalado, podendo também ser achatado ou
alongado (FORTES & PEREIRA, 2003). A coloracdo externa ¢ amarela ou rosada de
diferentes tonalidades, variando com a cultivar. Se expostos a luz solar por alguns dias, os
tubérculos se tornam verdes, pela produgdo superficial de clorofila e na parte interna pelo
acumulo de solanina, substancia alcaloide toxica. Na superficie do tubérculo encontram-se as
gemas dormentes, que ao se desenvolverem, originam um novo sistema de hastes e estoldes

(FORTES & PEREIRA, 2003).

2.2 A batata no Mundo, no Brasil, e na regido central do Rio Grande do Sul

A produtividade e a produgdo brasileira ainda sdo consideradas muito baixas, em
comparagdo com outros paises. A China, em 2005 colheu 73 milhdes de toneladas, a Russia
37 milhdes, a India 25 milhdes e os Estados Unidos 19 milhdes de toneladas (FAO, 2006).
Porém, os maiores produtores mundiais por area sdo a Holanda com 43 t ha™, Estados Unidos
43 tha', Inglaterra 42 t ha™', Franca 42 t ha™ (FAO, 2006).

No Brasil a cultura da batata teve um crescimento na produgao de 46% nos tltimos 20
anos, alcancando mais de 2,5 milhdes de toneladas em 2000, com produtividade média acima
do dobro no mesmo periodo (EMBRAPA, 2006).

Os maiores produtores sao os estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Parana e Rio
Grande do Sul. Em 2005, a area colhida com batata no pais foi de 142.111 ha, com uma

produgdo de 3.128.488 de toneladas. A estimativa para o ano de 2006 ¢ de redugdo de 0,70%
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na area colhida, enquanto que na producao estima-se uma reducao de 0,33%. A produtividade
média no ano de 2005 foi de 22 t ha, e para o ano de 2006, apesar de uma estimativa de
reducdo na area colhida e na produgao total, estd sendo previsto um incremento de 0,37% na
produtividade média em relacdo ao ano anterior (IBGE, 2006).

Na regido central do Estado do Rio Grande do Sul, o cultivo da batata tem grande
importancia econdmica e social. O cultivo da batata ¢ realizado em sua maioria por pequenos
produtores, que se concentram principalmente nos municipios de Silveira Martins, Ivora, Julio
de Castilhos, Itaara, Sao Martinho da Serra, Restinga Seca e Santa Maria.

As épocas de plantio recomendadas para esta cultura no Estado do Rio Grande do Sul
sdo duas: a safra de primavera, com plantios de Agosto a Outubro ¢ a safra de verao, também

denominada de safrinha, com plantios de Janeiro a Mar¢o (BISOGNIN, 1996).

2.3 Principais fatores limitantes ao cultivo e producéo

Os rendimentos elevados desta espécie vegetal dependem além do potencial genético,
das condicdes meteorologicas, edaficas e das praticas de cultivo. Referente as condigdes
meteorologicas, a disponibilidade hidrica tem grande efeito sobre a cultura, pois a
insuficiéncia de agua pode afetar tanto o desenvolvimento quanto a produtividade e a
qualidade da producdo (BEZERRA, 1995). A necessidade de dgua na cultura da batata ¢
bastante variavel, dependendo principalmente das condi¢des ambientais locais (DUARTE,
1989).

As condigdes ambientais, em geral, sdo dificeis de serem controladas nos cultivos a
campo como os de batata. No entanto, para os periodos de estiagem, a irrigagdo pode suprir a
necessidade hidrica da cultura. A irrigacdo, dependendo do manejo utilizado, pode criar
condi¢des favoraveis ou ndo para o desenvolvimento de doengas. Assim, irriga¢cdes muito
freqiientes podem favorecer e intensificar os danos causados pela requeima. Além disso, a
temperatura ¢ a umidade do solo, geralmente tém grande influéncia no desenvolvimento de
insetos-praga e doengas em um microambiente como o de uma lavoura de batata.

Entre os fatores que limitam a producdo de batata, as doencas ocupam um lugar de
destaque, principalmente em regides subtropicais imidas e temperadas imidas como as do sul
do Brasil.

A ocorréncia de uma doenca depende da inter-relagdo entre patdogeno, hospedeiro e
ambiente (AGRIOS, 1997). A disseminagdo dos patégenos causadores de doengas na cultura

da batata pode ocorrer por tubérculos doentes, restos culturais, pelo vento e pela chuva
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(GALLI, et al., 1980). A agressividade da doenca estd relacionada com a habilidade do
patogeno em infectar e colonizar a planta, bem como com as condi¢des ambientais favoraveis,
caracteristicas de areas tropicais e subtropicais (SUASSUNA et al., 2004). Outro fator que
influencia o nivel de ataque das doencas em lavouras comerciais ¢ a utilizagdo ou ndo, de
cultivares resistentes aos patdogenos.

Vérios fatores ambientais regulam o inicio € o grau de formacdao do tubérculo e
consequentemente a producdo. Entre estes fatores a temperatura do solo tem grande
importancia, pois se esta for muito elevada durante a fase de formacdo dos tubérculos, pode
estimular deformagdes tais como embonecamento ou formagdo de tubérculos secundarios
(LOVATO, 2005). Além da interferéncia da temperatura do solo, também o fotoperiodo ¢
importante, pois quando curto, antecipa e acelera a indugdo da tuberizacdo (LOVATO, 2005).
Aliada as condi¢des ambientais, a disponibilidade de nutrientes do solo também ¢ importante
para uma boa formagdo de tubérculos. Todos os fatores interagem de uma forma
extremamente complexa para induzir ou inibir a formagdo do tubérculo (BARROTI &

HAYASHI, 2005).

2.3.1 Requeima da batata

O patogeno Phytophthora infestans (Mont.) De Bary é parasitario nas Solanaceas,
principalmente em batata e tomate. (VON ARX, 1987 apud DeJARNETT, 2006) Os seus
esporangios sdo formados principalmente sob condi¢des de elevada umidade relativa do ar
durante o periodo noturno e nos periodos chuvosos. A sua dispersdo ocorre sob condigdes
mais secas durante o periodo diurno através de vento. Ao serem depositados na superficie da
planta germinam sob condi¢des imidas, por exemplo, em goticulas de orvalho. A infecgdo se
da através dos estomatos da planta (VON ARX, 1987 apud DeJARNETT, 2006).

Dentre os atributos do organismo que interferem diretamente na dinamica espago-
temporal de requeima, destacam-se o curto periodo latente, alta taxa de lesdo e alta
capacidade de esporulagdo. O periodo latente pode variar de 3 a 4 dias, o que permite varios
ciclos de vida do patdégeno durante uma safra da planta hospedeira. Os esporangios
produzidos abundantemente nas lesdes, sdo adaptados a dispersdo pelo vento, com alta
eficiéncia (LUZ, 2001).

O patogeno sobrevive entre estacdes de cultivo em plantas voluntarias e restos
culturais, sendo que o inéculo produzido em plantas remanescentes de culturas anteriores

constitui importante fonte de disseminagao (ZAMBOLIM, 1997).
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A requeima pode ocorrer em qualquer fase do desenvolvimento da cultura podendo
afetar severamente folhas, hastes, peciolos e tubérculos. A rapida disseminagao do patogeno e
seu elevado potencial destrutivo caracterizam a requeima como a mais importante e agressiva
doenga da cultura da batata em todo o mundo (GOMES et al., 2002).

Segundo Bisognin (1996), os sintomas do ataque do patéogeno consistem em lesdes
pardo-escuras nas folhas, de tamanho e forma irregulares, que progridem para os peciolos e
hastes e, em condic¢des favordveis, principalmente periodos chuvosos no final da senescéncia,
este pode atingir, inclusive, os tubérculos. Os sintomas também podem ser vistos na parte
inferior das folhas, na forma de um mofo cinza-esbranquicado, constituido pelas estruturas
reprodutivas ou esporangioforos do oomiceto.

Phytophthora infestans (Mont.) De Bary, bem como a maioria dos oomicetos, sdo
epidemiologicamente Unicos por causa da sua habilidade de rapido desenvolvimento, tanto no
solo quanto na area foliar das plantas, quando as condi¢gdes meteoroldgicas forem favoraveis
ao seu desenvolvimento (ERWIN & RIBEIRO, 2005).

A doenga pode se desenvolver em uma ampla faixa de temperatura (10 a 29°C) e pode
comprometer todo o campo de produ¢ao em apenas poucos dias (ROSS, 1986; HENFLING,
1987; LOPES & SANTOS, 1994; FRY & MIZUBUTI, 1998; KAMOUN et al., 1999). Sob
temperaturas acima de 30°C a requeima dificilmente ocorre, mas o patdogeno permanece vivo,
podendo provocar danos assim que as condigdes meteorologicas se tornarem novamente
favoraveis (LOPES & SANTOS, 1994; ZAMBOLIM et al., 2000). O aumento da durag¢ao do
periodo de molhamento foliar leva a um aumento da severidade da doenca. O molhamento
foliar depende da relacdo entre os varios elementos meteorologicos que estao associados ao
balango de energia do dossel de plantas, entre eles: umidade relativa do ar e umidade do solo,

saldo de radiagdo, precipitagdo e velocidade do vento.

2.3.1.1 Efeito do ambiente sobre o patdgeno Phytophthora infestans (Mont.) De Bary

Pode-se dizer que todas as fases do ciclo de desenvolvimento da requeima (infecgdo,
colonizacgdo, esporulagdo, dispersdo e sobrevivéncia) sdo afetadas por um ou mais elementos
meteoroldgicos, considerando-se apenas o efeito das condi¢cdes ambientais sobre o patdogeno
(TRENTIN, 2006).

As principais condigdes ambientais que afetam o desenvolvimento da requeima estio

relacionados aos elementos meteorologicos, destacando-se a temperatura do ar e a presenga de
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agua na superficie foliar. A doenca ¢ mais severa em condi¢des de alta umidade relativa do ar,
com valores acima de 90%, e de temperaturas moderadas, entre 10 e 20°C (GOMES, 2002).

A temperatura age como catalisador dos processos bioldgicos, possibilitando um
rapido desenvolvimento da doenca em caso de haver temperatura 6tima para o Oomiceto, ou
ao contrario, paralisando-o no caso da temperatura ser critica para a sobrevivéncia do mesmo,
como valores acima de 30°C (ZAMBOLIM et al., 2000) e abaixo de 7°C (HYRE,1954). A
agua, em seus estados fisicos, gasoso e liquido, também possui grande importancia para o
desenvolvimento do patégeno, agindo como meio de transporte de esporangios e esporos,
permitindo a locomogdo de zodsporos, além de estimular a germina¢do dos esporangios

(HELDWEIN, 1993; REIS, 2004).

2.3.1.2 Controle da Requeima

Por ser uma doenca agressiva e apresentar alta taxa de progresso em condicdes
favoraveis, recomenda-se adotar medidas que visam prevenir a doenga, o que produz
melhores resultados em relagdo a eficacia no controle em relagdo as medidas de carater
curativo (TRENTIN, 2006).

O controle quimico dessa doenga ¢ efetuado, geralmente, com o uso de fungicidas,
cuja aplicacdo ¢ realizada semanalmente pela grande maioria dos produtores, desconsiderando
aspectos biologicos relacionados ao ciclo de vida do patégeno e as condi¢des meteoroldgicas
(GOMES, 2002; TRENTIN, 2006). A fim de prevenir o surgimento de resisténcia na
populagdo de P. infestans, Mont de Bary tem sido recomendado a aplicagdo de forma
intercalada de fungicidas de acdo sistémica e de contato, (COSTA, 2002).

Os fungicidas de contato afetam as estruturas do patdgeno na superficie da planta
atuando em suas fases de germinacdo e penetragdo. No caso dos fungicidas sistémicos, uma
aplicacdo constante e uniforme nao ¢ tdo importante quanto o é com os fungicidas de contato,
porque depois da aplicacdao, o fungicida sistémico penetra na planta e de baixo para cima,
ainda ¢ mobilizado para partes da planta onde ndo havia depositos do produto fungicida
(NORTHCOTE, 2001).

O uso excessivo de produtos quimicos para o controle da requeima ocasiona varios
problemas, como: aumento do custo de producdo, maior probabilidade de intoxicagdo de
aplicadores, contamina¢cdo do ambiente pela deriva e lixiviacdo dos excessos dos produtos
pulverizados, residuos de fungicidas em tubérculos e surgimento de isolados do patéogeno

resistentes a fungicidas (ZAMBOLIM et al., 1990; ROYLE & SHAW, 1988).
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Em fung¢ao da ocorréncia de mutagdes que ocorrem ao longo do tempo, este patdogeno
pode se tornar resistente a alguns produtos empregados no seu controle. A resisténcia ao
ingrediente ativo metalaxyl tem sido reportada dentro de populagdes de P. infestans em nivel
mundial, constituindo-se em um fator limitante no uso deste fungicida (CIP, 2007).

Pelo uso excessivo de produtos quimicos e¢ a possibilidade do patéogeno tornar-se
resistente a estes produtos foi necessaria a busca de alternativas como o desenvolvimento de
programas ou sistemas de previsdo desta doenca. Esse procedimento tém se destacado como
uma alternativa para otimizar o uso de produtos quimicos, uma vez que auxiliam o processo
de tomada de decisdo, indicando periodos de condigdes favoraveis ao desenvolvimento das
doengas, permitindo determinar o momento adequado para as aplicagdes de fungicidas

(HYRE, 1954).

2.3.1.3 Sistemas de previsdo

Os sistemas de previsao, também siao denominados de “modelos preditivos” ou
“previsores”, t€ém por objetivo orientar os agricultores na tomada de decisdes quanto ao
momento mais adequado da aplicacdo de fungicidas quando da necessidade do controle de
doengas. Estes podem indicar o momento da primeira aplicacdo e/ou das demais aplicagdes
(REIS, 2004).

Existem varios sistemas de previsdo do surgimento da requeima da batata, causada
pelo oomiceto Phytophthora infestans (Mont.) De Bary. Entre os principais estdo os sistemas
preconizados por Hyre (1954), Wallin (1962), Krause et al., (1975), Mckenzie (1981), entre
outros. Estes sistemas de alerta para a requeima se baseiam na umidade relativa do ar (URa) e
na temperatura do ar (Tar), sendo acumulados valores de severidade (VS), limitados entre zero
e quatro para cada dia, com determinado nimero de horas de UR acima de 90% (HUR>90)
em uma determinada faixa de Tar entre os extremos de 7°C e 27°C (Figura 1). Quanto maior
o namero de horas com URa acima de 90% e com Tar proxima da temperatura 6tima para a
requeima (16°C a 22°C), maior sera o valor acumulado de VS (REIS, 2004) e menor devera
ser o intervalo de tempo entre duas aplicagdes de fungicida.

Um dos modelos mais utilizados para o controle da requeima em batata, e que também
se baseia no acamulo de VS contados a partir da Tar e do nimero de horas com UR acima de
90% (HUR>90), ¢ o BLITECAST (Krause et al., 1975), o qual integra os modelos de Hyre
(1954) e de Wallin (1962). A parte I do programa faz o progndstico da primeira ocorréncia da

requeima (1* incidéncia) 7-14 dias depois de acumulados os primeiros 10 dias favoraveis,
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segundo os critérios de Hyre ou a acumulagdo de 18 valores de severidade do modelo de
Wallin. A parte II recomenda as aplicacdes de fungicida baseadas no nimero de dias com
chuva favoraveis e os valores de severidade acumulada durante os sete dias prévios, os quais
sdo ajustados numa matriz de correlagdo. Na Califérnia uma versdo modificada deste modelo
foi incorporada dentro de um programa de manejo da cultura, denominado WIDSON
(KRAUSE et al., 1975). Na Figura 1 sdo apresentados os critérios para o calculo dos valores
de severidade de doenca (VS), em funcdo da duragcdo do periodo de molhamento foliar e da
temperatura média do ar durante esse periodo. Salienta-se que nesses critérios ndo ha
diferenciagdo se o valor do tempo de molhamento ¢ decorrente de orvalho, nevoeiro, chuva ou
irrigacdo, uma vez que ¢ substituido pelo tempo em que a URa ¢ maior que 90% (HUR>90).
Teoricamente ¢ justificavel a idéia de que em 4reas irrigadas existem condigdes de HUR>90
maiores ¢ de tempo de molhamento foliar mais prolongado e, portanto, mais favoraveis ao

patogeno.

Horas com UR Temperatura do ar (°C)
do Ar > 90% 718[9110({11]12({13]14]15]16[17|18]|19|20]|21|22]|23[24]|25|26]27

O[N] WIN|F|O

©

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

VS = - 0 ponto; =1 ponto; =2 pontos; M- 3 pontos; M- 4 pontos

Figura 1. Representacdo da tabela de Krause et al. (1975) com os critérios para computar o acaimulo de valores
de severidade (VS) em fungdo do numero de horas de umidade relativa do ar (URa) acima de 90% e da
temperatura média do ar nesse periodo, utilizando-se o sistema de previsdo Blitecast para a aplicagdo
de fungicidas na cultura da batata para o controle de requeima. Santa Maria, 2006
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2.4 Irrigagdo na cultura da batata

O principal aspecto do uso e manejo da irrigagdo em qualquer cultura estéa relacionado
a eficiéncia do uso da dgua, que deve envolver necessariamente aspectos agrondmicos e de
engenharia, além dos aspectos ambientais (CARLESSO et al., 2001).

O manejo ideal da irrigagdao ¢ aquele que mantém continuamente, durante o ciclo de
crescimento das plantas, condi¢cdes favoraveis de umidade do solo para suprimento hidrico e
maior fluxo de CO, e O, em seu meio. Para a batata se tem utilizado como limites
preferenciais de teores de dgua no solo, os valores correspondentes de -0,25 a -1,0 bar de
potencial matricial de 4gua na camada de solo explorada pelo sistema radicular
(BISOGNIN, 1996). Nesse aspecto, a irriga¢do possibilita obter aumento de produtividade.
Conforme Duarte (1989), a produtividade de uma area irrigada por aspersdo em relagdo a uma
area ndo irrigada, em Piracicaba - SP, aumentou em 78,5%, a uma taxa na ordem de
442 kg ha™' para cada 10 mm de 4gua aplicada. No entanto, laminas muito elevadas causam
reducdo na produ¢do (DUARTE, 1989).

Os métodos de irrigacdo mais empregados na cultura da batata sdo os por aspersao,
produzida por pivo central, canhdes autopropelidos e aspersores convencionais, métodos esses
que utilizam grande quantidade de agua, trazendo conseqiiéncias negativas a cultura, como o
desperdicio de agua, a lixiviagdo de nutrientes e o conseqliente desperdicio de fertilizantes.
Além disso, causam o molhamento da parte aérea e, em conseqiiéncia, hd& uma maior
suscetibilidade da cultura da batata a ocorréncia de doengas (GARCIA, 2003).

Considerando diferentes métodos de irrigagao, Martini (1990) testou a irrigagdo por
sulcos e por aspersdo para a cultura da batata na regido de Santa Maria e ndo verificou
diferengas na producdo dos tratamentos. Porém no plantio com irrigagdo por sulcos houve
maior incidéncia de podriddes nos tubérculos.

A incidéncia e a intensidade de ataque das doencgas nas culturas submetidas a irrigagao
por aspersdo sdo favorecidas tendo em vista a otimizacdo de dois importantes fatores
relacionados com a patogénese. O primeiro ¢ o maior nimero de horas com molhamento
foliar favoravel ao desenvolvimento e estabelecimento dos patdégenos. O segundo é a maior
turgescéncia dos tecidos vegetais mais aptos a uma rapida infecgdo (BALARDIN, 2001). A
aplicacdo de altas 1aminas de agua propicia maior incidéncia de viroses e menor incidéncia de

fusariose ¢ de tubérculos embonecados (DUARTE, 1989).
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2.4.1 Consumo de agua da cultura

A necessidade de agua da cultura normalmente se expressa pela taxa de
evapotranspiragdo (ET), que depende das condigdes meteorologicas, da disponibilidade
hidrica no solo e da cobertura vegetal do terreno. A cultura da batata ¢ uma cultura que faz
parte do grupo I das culturas, consideradas mais susceptiveis a deficiéncia hidrica
(DOORENBOS & KASSAM, 1979). A quantidade de agua a ser aplicada na cultura varia
com a evapotranspiragdo, um processo em que ocorrem simultaneamente a evaporagdo ¢ a
transpiragdo da cultura, que varia em funcdo de diferentes condigdes de disponibilidade
hidrica, do grau de cobertura vegetal ou indice de area foliar (IAF), da demanda atmosférica e
da fase de desenvolvimento em que as plantas se encontram (PEREIRA et al., 1997).

Sob condicdes de adequada disponibilidade hidrica no solo, que determina condi¢do
de auséncia de estresse hidrico, recebe a denominacdo de evapotranspiracdo maxima (ETm) e
sua relagdo com a ETo resulta no coeficiente de cultura (Kc).

Para saber quanto irrigar, ¢ necessdrio primeiro, calcular a evapotranspiragdo de
referéncia (ET0), que ¢ definida como sendo o total de dgua perdida para a atmosfera por
evaporagdo e transpiracdo, por unidade de tempo, de uma superficie extensa, completamente
coberta por vegetacdo de porte baixo, e bem suprida de agua (PEREIRA et al., 1997),
considerada como padrao de comparacao ou referéncia.

Segundo Pereira et. al. (1995), o consumo minimo de dgua ocorre no sub-periodo
plantio-emergéncia e 0 maximo no sub-periodo de estolonizag¢ao-tuberizagdo, seguido do sub-
periodo de desenvolvimento dos tubérculos. Franke & Konig (1994), encontraram uma
evapotranspiracao maxima de 524,86mm, durante o ciclo da cultura da batata, que transcorreu
num periodo de aproximadamente 120 dias, cultivada na regido de Santa Maria-RS. Portanto,
o consumo de dgua ou ETm depende do ciclo da cultura, fator que estd diretamente ligado

com a variedade utilizada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo Geral dos Experimentos

Foram realizados dois experimentos na area experimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (latitude: 29°43°23”’S, longitude:
53°43°15°W e altitude: 95 m). O primeiro experimento foi realizado no periodo de
21/11/2005 (emergéncia) a 21/02/2006 (colheita). O segundo foi implantado no primeiro
semestre de 2006, e conduzido no periodo de 10/04 (emergéncia) e 13/07/2006 (colheita).

O clima da regido, conforme a classificagdo de Koppen ¢ do tipo Cfa, isto &,
subtropical umido com verdes quentes e sem estacdo seca definida. As médias de temperatura
do ar para o local, no més de junho, sdo de 12,9°C, enquanto que para o més de janeiro sdo de
24,6°C. A precipitacao normal anual ¢ de 1769 mm, distribuida de forma uniforme nas quatro
estagdes do ano (MORENO, 1961).

O solo ¢ pertencente a Unidade de Mapeamento Sdo Pedro e ¢ classificado como
ARGISSOLO VERMELHO Distrofico Arénico (EMBRAPA, 1999).

Na semana anterior ao plantio de cada experimento foi realizado o preparo do solo da
area, seguindo as recomendacdes técnicas descritas por Bisognin (1996). A adubacio foi
realizada levando-se em consideragdo a analise de solo e o cultivo realizado no periodo
anterior a instalagdo do experimento. Observando-se que anteriormente havia sido cultivada
batata na area disponivel para a implantacdo do experimento e observando-se a analise de
solo, chegou-se ao valor de 750 kg ha'! de N, P,Os e K;0 da férmula 7-11-9, quantificada
com base na anélise do solo conforme a recomendacdo da COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC. (CQFS - RS/SC, 2004).

A cultura da batata, cultivar “Asterix” foi implantada nos dois experimentos conforme
as técnicas de plantio recomendadas para a regido, com um espagamento entre as fileiras de
plantas de 0,80 m e entre as plantas nas fileiras de 0,30 m.

A amontoa foi realizada 18 dias apds a emergéncia (DAE) no experimento de
primavera e aos 14 DAE no experimento de outono.

Os fungicidas utilizados nos tratamentos para o controle de doencas através do sistema
Blitecast foram mancozebe (Dithane NT — 3,0 kg ha™ do produto comercial), oxicloreto de
cobre (Cuprogarb 350 — 4 g I do produto comercial), piraclostrobina + metiram

(Cabrio Top — 3,0 kg ha™ do produto comercial). A aplicagdo dos produtos foi realizada de



28

forma alternada entre os produtos de agdao de contato (Dithane NT e Cuprogarb) e o de agdo
sistémica (Cabrio Top), observando-se o intervalo minimo de cinco dias devido ao efeito
residual do fungicida. Para a aplicacdo foi utilizado um pulverizador costal de 20 litros de
capacidade, ao qual foi acoplado um bico de pulverizagdo do tipo cone vazio.

Foram instalados psicrometros, construidos com sensores Pt-100 em miniabrigos de
PVC recobertos com folhas de aluminio, em trés niveis (0,5 h ¢ 1,0 h, sendo h a altura da
média das plantas, e a 1,5 m acima da superficie do solo) para a medida dos valores de
temperatura, umidade do ar e da temperatura do ponto de orvalho dos perfis do ar. Foram
instaladas trés repetigdes de psicrometros nos niveis de 0,5 he 1,0 h.

A radiacao solar incidente no interior do dossel foi medida com tubosolarimetros de
1,0 m de comprimento em duas repeti¢des, na altura de 0,2 h. A radiacdo solar incidente
acima do dossel foi medida a 1,5 m de altura da superficie do solo em uma estacdo
meteoroldgica automatica Davis. O balango de radiacdo de onda longa sobre o dossel foi
medido em duas repeticoes de saldo radidmetros, instalados no nivel de 1,0 m acima da
cultura (1,0 h+ 1,0 m) e o molhamento da superficie foliar foi registrado continuamente nos
niveis 0,5 h (8 repetigdes) com sensores do tipo pente e configuragdo eletronica conforme
HELDWEIN (1993). Também foram utilizados dois sensores de molhamento da estagdo
automatica Davis. A excec¢do dos sensores que compdem a estacdo meteorologica automatica,
todas as demais variaveis foram medidas com a freqiiéncia de 1 segundo e armazenados
valores médios ou acumulados, conforme a variavel, de cada intervalo de 10 minutos num
aquisitor eletronico de dados (datalogger) de 34 canais.

O delineamento experimental utilizado nos experimentos de primavera foi de blocos
ao acaso com quatro repeti¢des, sendo cada parcela composta de quatro fileiras de plantas
com 5,0 m de comprimento e 3,2 m de largura. O experimento de primavera constou de um
total de 15 tratamentos, sendo avaliados trés valores de severidade do sistema Blitecast para
previsao da incidéncia de requeima, e 5 niveis de irrigagdo. O experimento de outono constou
de um total de 20 tratamentos, nos quais foram avaliados, além dos cinco niveis de irrigacao,
ainda quatro valores de severidade do sistema Blitecast. Os tratamentos de primavera e

outono sdo apresentados na tabela 1.

Os dados coletados foram processados usando algoritmos especificos para posterior
analise estatistica, como regressodes, analise de varidncia e comparacao de médias pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Tratamentos de irrigacdo e controle de doengas, utilizando valores de severidade (VS) calculados pelo
sistema Blitecast para o clone de batata Asterix. Santa Maria, 2006.

EXPERIMENTO 2005 EXPERIMENTO 2006

Tratamento  Irrigagéo VS  Tratamento  Irrigacéo VS
1 ETm100a 18 1 ETm100a 0
2 ETm100a 24 2 ETm100a 18
3 ETm100a 30 3 ETm100a 24
4 ETm75a 18 4 ETm100a 30
5 ETm75a 24 5 ETm75a 0
6 ETm75a 30 6 ETm75a 18
7 ETm50a 18 7 ETm75a 24
8 ETm50a 24 8 ETm75a 30
9 ETm50a 30 9 ETmS0a 0
10 ETm100g 18 10 ETm50a 18
11 ETm100g 24 11 ETm50a 24
12 ETm100g 30 12 ETm50a 30
13 Test 18 13 ETm100g 0
14 Test 24 14 ETm100g 18
15 Test 30 15 ETm100g 24
16 ETm100g 30

17 Test 0

18 Test 18

19 Test 24

20 Test 30

VS = valores de severidade

18, 24 e 30 = VS acumulados necessarios para a aplicagdo de fungicidas
VS = 0 significa que ndo houve aplicacdo de fungicidas em todo o ciclo.
ETm100a = 100% da ETm por aspersio

ETm75a = 75% da ETm por aspersao

ETm50a = 50% da ETm por aspersao

ETm100g = 100% da ETm por gotejamento

Test = sem irrigagdo
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3.2 Irrigacdo

A umidade do solo foi monitorada apenas na camada superficial do solo as nove horas
(12h GMT) com o auxilio de quatro repeticdes tensioOmetros instalados a 0,10 m de
profundidade. Os valores de potencial matricial foram utilizados para fins de monitoramento
da umidade do solo na area irrigada com 100% da ETm, e assim poder utilizar como
parametro para realizar a irrigacao.

A irrigacdo dos tratamentos foi realizada da seguinte maneira: 1,0 ETm, 0,75 ETm,
0,5ETm e 0,0 ETm, correspondendo a ETm100, ETm75, ETm50 e Test, respectivamente
(Tabela 2). A Evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) para a cultura da batata foi
calculada pela equacdo ETm = Kc ETo, em que Kc ¢ o coeficiente de cultura, obtido na
literatura, conforme tabela 1 (FRANKE & KONIG, 1994), e ETo ¢ a evapotranspiracao de
referéncia, determinada pelo método de Penman (ETop) através da equagao 1.

A irrigacao foi realizada através de micro-aspersores (ETm100a, ETm75a e ETm50a)
espacados de 2,5 m x 2,5 m, para obter maior homogeneidade de distribuicdo de dgua. Além
disso, para verificar a eficiéncia da irrigacdo de 1,0 ETm, foi feita a comparagdo com um
tratamento, onde a irrigacdo foi realizada através de tubos gotejadores autocompensados
(ETm100g), vazdo de 1,41 h™.

Para que ndo houvesse a irrigagdo de parcelas vizinhas de cada tratamento, uma vez
que a area disponivel para a realizagdo do experimento ndo era grande o suficiente para o
emprego de aspersores convencionais, optou-se entdo pela utilizacdo dos micro-aspersores.

O momento da realizacdo das irrigacdes e o volume de agua aplicado foi baseado no

calculo diario da ETm, considerando-se as condi¢des meteorologicas diarias.

Tabela 2. Descrigdo dos subperiodos de desenvolvimento para a cultura da batata, cv Asterix, e respectivo
coeficiente de cultura (Kc), segundo Franke & Konig, 1994.

SUBPERIODOS DESCRICAO Kc
P2 Emergéncia até aparecimento dos estoldes 0,54
P3 Inicio da estolonizagdo até inicio da tuberizacao 1,43
P4 Inicio da tuberizacdo até 1/3 do peso méx. dos tubérculos 1,14
P5 Desde 1/3 do peso méax. até 2/3 do peso max. dos tub. 1,01

P6 Desde 2/3 do peso méx. até senescéncia 0,89




31

3.2.1 Variaveis Meteoroldgicas e seu Processamento

Os dados meteorologicos didrios utilizados no célculo da ETo foram obtidos da série
de dados de observagdo e registro continuo da estacdo meteoroldgica automatica da marca
Davis, instalada no interior do experimento.

Os dados foram submetidos a uma analise critica e de consisténcia através da interagao
dos diferentes dados diarios entre si. O banco de dados foi formado pela temperatura do ar
(9h, 15h, 21h, maxima e minima), umidade relativa do ar (9h, 15h e 21h), insolagdo diédria,
velocidade do vento, total diario de precipitacio.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo, em mm.dia™) foi estimada pelo método de
Penman-Monteith, conforme Pereira et al. (1997), desconsiderando-se o fluxo de calor no solo
(G=0):

A 1 y 900

2 N ) framzrg O M

ETo=

em que A ¢ a declividade tangente da curva de pressao de saturagdo do vapor d’agua do ar
para a temperatura Tam (kPa °C™"), y é a constante psicrométrica (0,0662 kPa °C™), v* ¢ a
constante psicrométrica modificada (kPa °C™), 1 ¢ o calor latente de evaporagdo (2,45 MJ kg’
Y, Uy a velocidade média diaria do vento a 2,0 m acima do nivel do solo (m's™), d é o déficit
de saturagdo do ar (kPa) e Tam ¢ a temperatura média diaria do ar (°C). Para o calculo de A e

de y* foram utilizadas, respectivamente as equagdes 2 e3:

_ 4908 e, )
(Tam + 237 ,3)
conforme Allen et al. (1998), e
y*zy(ngj 3)

conforme Pereira et al. (1997), em que, rc é a resisténcia da vegetagio de referéncia (s m™) e
ra a resisténcia aerodinimica ao transporte de vapor d’agua (s m™). Para o calculo da razdo
rcra”’ adotou-se o critério sugerido por Pereira et al. (1997), em funcdo da velocidade do

vento (rc ra’ = 0,11 para U, < 1,1 m s'ercra' = -1,67+1,67 Uy para U, > 1,11 m s'l). Para
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o célculo do saldo de radiacao (Rn) foi utilizada a equagdo de Brunt-Penman, conforme a

equagao a seguir:

Rn=(Rg *0,77) - 0,95 * 0,00000011902 * [(Tmed +273)* ]* (0,56 ~0,09y/e )* {0,1 + 0,9(—KRg iﬂ (4)
0

onde 0,77 ¢ resultado de 1,0-r, em que r ¢ a refletividade, e ¢ a pressdo parcial de vapor (kPa);
T ¢ a temperatura absoluta do ar (K), Rg ¢ radiagdo solar global incidente, Ko ¢ radiagéo
solar extraterrestre didria média mensal para Santa Maria.

Apbs o calculo diario da ETo e ETm, realizou-se o somatério da ETm acumulada
(ETmac), para assim determinar o momento da irrigacdo. Esse momento foi definido como
sendo o ponto em que a ETmac atingisse 15 mm da fragdo de 4agua disponivel (FAD) da
capacidade de armazenamento do solo (CAD). No momento em que ocorria um volume de
precipitacdo superior a ETmac, zerava-se a contagem. No entanto, em razdo das condigdes
meteoroldgicas, principalmente vento, naquele momento por vezes ndo foi possivel a
aplicacdo do volume total de agua, devido a deriva para blocos adjacentes. Para evitar que
isso ocorresse, o calculo da ETmac foi continuado e a irrigacdo realizada tdo logo as
condi¢gdes meteoroldgicas fossem mais adequadas. Deste modo, a velocidade do vento foi um
fator limitante para a realizag¢do da irrigagc@o, sendo possivel na maioria das vezes realiza-la ao
entardecer, quando a velocidade do vento geralmente foi menor. Por isso foi necessaria a
utilizagdo de micro-aspersores que possuem menor raio de abrangéncia e um tamanho de gota

relativamente pequeno, obtendo-se maior homogeneidade de distribuicdo de dgua.

3.3 Avaliacdes Fenologicas e Fenométricas

Foram realizadas determinagdes fenologicas de emergéncia (EM), inicio da
estolonizacao (IE), inicio da tuberizacao (IT) e inicio da senescéncia (1S), para caracterizar as
fases de desenvolvimento das plantas de batata em cada tratamento. Os resultados das
observacdes das fases nos dois experimentos, foi caracterizadas por periodos, da emergéncia
até o inicio da estolonizagdo (EM-IE), do inicio da estolonizagdo até o inicio da tuberiza¢ao
(IE-IT), do inicio da tuberizagdo ao inicio da senescéncia (IT-1S) e do inicio da senescéncia a
colheita (1S-CO).

As observagoes fenologicas foram visuais, realizadas a cada dois dias, e seguiram a

escala fenologica de Bitz et al. (1980). Considerou-se data de emergéncia aquele em que em
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média 50% das plantas atingiram a emergéncia. Para determinar o inicio da estolonizacdo e
inicio da tuberizacdo foram arrancadas duas plantas a cada dois dias, dentre as plantas das
linhas externas das parcelas. Quando uma planta apresentou o inicio da estolonizacdo,
arrancou-se mais duas plantas para confirmacdo do estagio. O inicio da senescéncia foi
determinado quando 50% das plantas, aproximadamente, apresentaram senescéncia das
folhas. Para determinar o IT, foi realizado o mesmo procedimento que para o IE.

Também foram realizadas determinagdes fenométricas, do Indice de area foliar (1AF),
da altura das plantas para avaliar o crescimento da cultura. O IAF foi determinado por
estimativa através da medida semanal do comprimento (C) e da largura (L) em cm de todas as
folhas de cada planta amostrada, utilizando-se uma régua com resolugao de 0,1 cm. Foram
escolhidas aleatoriamente duas plantas por tratamento, num total de 20 plantas no
experimento de 2005 e 30 plantas no experimento de 2006. As medidas foram realizadas
sempre nas mesmas plantas e através delas calculou-se a area de cada folha utilizando a

equagao exponencial determinada por Streck (2006), para plantas de batata:
AF =0,535(C x L)"” 5

em que, AF ¢ a area foliar em cmz, sendo a area foliar total da planta (AFt), resultante da soma
da AF de todas as suas folhas individuais. Com os valores diarios de AFt, calculou-se o indice

de area foliar diario (IAF), através de:

AFt x0,0001
Ef xEp

IAF = (6)

onde, IAF é o indice de 4rea foliar (cm” cm™), Ef é o espacamento entre fileiras (cm) ¢ Ep é o
espacamento entre plantas (cm). Para os demais dias do intervalo entre as medi¢des de IAF,
seu valor foi interpolado, através do ajuste de equagdes em fungdo do nlimero de dias apds a
emergéncia (DAE). Além do IAF, também foi determinado o numero de folhas de cada haste

(Nfh) e a altura das respectivas hastes (Ah).

3.4 Avaliacdo da incidéncia e severidade de dano causado pela requeima

A avaliacdo ambiental de probabilidade de evolugdo da doenga foi determinada com

os valores de severidade acumulados (VSac). Os VSac, que quantificam as condi¢des
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ambientais favoraveis a doen¢a, foram calculados através do sistema BLITECAST
(KRAUSE et al., 1975), que considera as variaveis meteorologicas, temperatura do ar ¢ a
duragdo do periodo com umidade relativa maior do que 90% (HUR>90). Os dados
meteoroldgicos foram coletados através de uma estagdo automatica. Uma vez alcangados os
respectivos valores de severidade previstos para cada tratamento, foi efetuada a aplicagdo do
fungicida e uma nova contagem foi iniciada para o respectivo tratamento. A distribuicdo
espacial dos tratamentos foi realizada conforme esquema apresentado na Tabela 2.

Também foram realizadas avaliagdes de severidade real ou de ocorréncia de doengas
nas duas fileiras centrais de cada parcela, descartando-se 100 cm de bordadura de cada uma
de suas extremidades. A avaliacdo de incidéncia da requeima foi realizada a cada 2 dias apos
a emergéncia das plantas. A avaliacdo da severidade real da doenca iniciou apds a constatagao
da incidéncia. No outono foram realizadas observagdes de severidade de dano aos 19, 23, 30,
37, 41, 48, 53, 58, 62, 67, 71, 74 ¢ 78 DAE. Os critérios utilizados na observacdo da
severidade da doenca seguiram a escala diagramatica de James (1971), apresentada no anexo
1. Foram marcadas trés plantas por parcela, em que a severidade de cada parcela foi obtida
pela média das trés plantas.

Também foram calculadas as varidveis “area abaixo da curva de progresso da doenga”
(AACPD), obtida a partir da integragao das curvas de progresso das doencas e, “duragdao da
area foliar sadia” (DAFS), obtida a partir da integracdo do indice de 4rea foliar sadia,
conforme Waggoner et al. (1987). Os valores de severidade foram transformados em

arcsen /%)o para andlise estatistica. O calculo da varidvel AACPD seguiu a seguinte

equacao:

n-1

AACPD = Z(%j(t -t) ™

onde, n é o niimero de avaliagdes, x é a proporgido de doenga e (t,, —t;) é o intervalo de
avaliagdes consecutivas.

O célculo da variavel DAFS utilizou o indice de area foliar (IAF), com a seguinte
equacao:
S [IAFI (1 — Xi )+ IAFHI (1 — Xi+1 )]

DAFS =
; 2(ti-H _ti)

®)



35

onde IAF; ¢ o indice de area foliar no tempo t; e X; representa o tecido doente, considerando a
lesdo visual no tempo t;.

Nao houve inoculagdo artificial do patogeno Phytophthora infestans (Mont.) De Bary,
devido a ocorréncia natural do indculo ao longo das duas épocas de cultivo na regido. A
incidéncia e a severidade da doenca, quando ocorre € por infeccdo natural e se concretiza
apenas quando ocorrem condi¢des ambientais favoraveis ao patogeno, o que, por exemplo,

nao foi constatado no experimento de primavera.

3.5 Consideracg6es sobre a implantacéo tardia do experimento de primavera de 2005

O plantio deste experimento foi realizado dia 13/09/2005. O periodo subseqiiente foi
com elevadas precipitagdes, ficando acima da média para o periodo. A média histérica de
precipitacdo para os meses de setembro e outubro juntos, segundo as Normais Climaticas do
Ministério da Agricultura de (MAPA, 1992), ¢ de aproximadamente 300 mm. Do dia do
plantio até o dia 26/10/2005, um total de 44 dias, ocorreu um excesso de precipitagao cerca de
80% acima das medias normais de precipitacdo. Por esse motivo, houve problemas na
emergéncia das plantas de batata, pela compactacdo superficial do solo e o apodrecimento dos
tubérculos pelo excesso de umidade do solo, o que provocou uma grande desuniformidade no
estande de plantas e impossibilitou a continuidade das observagoes.

Diante desse fato foi necessario o replantio do experimento, o que foi possivel no dia
26/10/2005, pois foi necessaria a obtengdo de outro lote de batata-semente com brotagao
previamente induzida através de tratamento com bissulfureto de carbono. Assim, o
experimento realizado na primavera de 2005 foi de 21/11/2005 (emergéncia) até¢ 21/02/2006
(colheita), tendo a duracdo, da emergéncia até a colheita, de 90 dias. Segundo o zoneamento
agroclimatico para a cultura da batata no estado do Rio Grande do Sul (MALUF et al., 1994
apud BISOGNIN, 1996) o periodo preferencial para o plantio desta espécie no estado ¢ no
més de setembro, pois temperaturas altas nos meses de janeiro e fevereiro podem reduzir a

estolonizagao e a tuberizagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento e desenvolvimento da cultura

O crescimento ¢ o aumento irreversivel de massa, area, volume, comprimento das
hastes, comprimento ou diametro de oOrgdos, enquanto que o desenvolvimento ¢ a
diferenciagdo celular, iniciagdo de 6rgdos e outros eventos de tempo fisiologico (HODGES,
1991). A observacdo do crescimento ¢ do desenvolvimento da cultura da batata durante os
experimentos ¢ importante porque a maioria dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que
envolvem a cultura ocorrem no interior do seu dossel, como por exemplo, a variagdo dos
elementos micrometeoroldgicos no interior do cultivo sofrem influéncia da estrutura e
dimensao da parte aérea da cultura.

Os dados referentes ao crescimento e desenvolvimento da cultura durante os
experimentos da primavera de 2005 e do outono de 2006 sdo apresentados na figura 2 e 3,
respectivamente, e referem-se ao tratamento com irrigacdo de 100% da evapotranspiragdo

maxima (ETm100).

4.1.1 Desenvolvimento da cultura

O ciclo de desenvolvimento da cultura, no experimento da primavera de 2005 foi de
93 dias. Como ocorreram problemas no plantio da cultura na época recomendada devido ao
excesso de precipitacdo, conforme ja mencionado, foi necessario o replantio da batata e por
1sso a emergéncia ocorreu apenas no dia 21/11/2005. Esse atraso fez com que o ciclo de
desenvolvimento da cultura ocorresse em periodos com temperatura muito elevada para as
exigéncias da cultura. Na figura 3 pode-se verificar que no experimento de 2005 o periodo
para a formagdo e enchimento de tubérculos foi relativamente curto em relagdo ao
experimento de 2006, enquanto duragdo da fase vegetativa e de senescéncia foi relativamente
maior.

Segundo Lovato (2005), temperaturas muito elevadas antes do inicio da tuberizacdo
podem estimular o desenvolvimento da parte aérea, acelerar a senescéncia das folhas e, ao
mesmo tempo, ocorre um aumento na taxa respiratoria da planta. Também ressalta que, em
geral, a diferenca entre temperaturas diurnas e temperaturas noturnas ¢ igualmente importante,
sendo que temperaturas noturnas acima de 20°C impedem a tuberizagdao. Além disso, segundo

0 mesmo autor, para que haja indugao da tuberizag¢do sdo necessarios dias curtos, ao passo que
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condigdes de dias longos, temperaturas elevadas e excesso de nitrogénio podem impedir

completamente a tuberizagao da batata.

ev-IE [ 11 P mis Bl 1s-co

25d 13d 30d 25d
2005

2006

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DAE

Figura 2. Ciclo de desenvolvimento para a cultura da batata, cv. Asterix: as fases de desenvolvimento entre a
emergéncia e inicio da estolonizagdo (EM-IE), inicio da estolonizacdo e inicio da tuberizacao (IE-IT),
inicio da tuberizagdo e inicio da senescéncia (IT-1S) e inicio da senescéncia até a colheita (IS-CO) em
dois experimentos, da primavera de 2005 e do outono de 2006. Santa Maria, 2006.

4.1.2 Comprimento das hastes

No experimento da primavera de 2005 as hastes das plantas alcancaram uma altura média de
70,1 cm (Figura 2a). Da emergéncia até aproximadamente os 46 DAE, o crescimento em
altura das hastes foi linear, quando as plantas atingiram uma altura média de 58,6 cm. Esse
longo periodo de crescimento, & taxa de 1,27 cm dia™, pode ser explicado pela irrigagdo
realizada no periodo, pela adubacdo de cobertura realizada durante a amontoa e também pela
época de plantio tardia, realizado tardiamente, o que proporcionou a exposi¢do a altas
temperaturas noturnas. A temperatura ¢ o fotoperiodo sdo considerados os dois principais
fatores abiodticos que governam o desenvolvimento da cultura da batata. Segundo Antunes &
Fortes (1981), de um modo geral, a temperatura média do ar 6tima para a cultura estd entre 10
e 20°C. Durante a maior parte dos dias do experimento de primavera de 2005, a temperatura
média noturna do ar ficou em 21,1°C, acima dos 20°C, o que afetou o desenvolvimento da
cultura, promovendo um maior crescimento da parte aérea. Em todo periodo experimental
foram 65 dias com temperaturas médias noturnas acima de 20°C A partir dos 46 DAE o

crescimento comecgou a se estabilizar, com taxas menores de crescimento em relacdo ao
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periodo anterior e, até o inicio da senescéncia, aos 68 DAE, as hastes cresceram apenas mais
11,5 cm.

Na figura 2d, relativa ao experimento do outono de 2006, as hastes das plantas tiveram
um menor crescimento em relagdo ao experimento anterior, alcangando aos 28,5 cm aos 53
DAE. Apenas da emergéncia até os 24 DAE o crescimento em altura foi acelerado alcangando

uma média de 25 cm.

4.1.3 Numero de folhas

No experimento da primavera de 2005 o nimero médio de folhas das plantas foi
atipico, pois foi muito elevado (figura 2b). O aumento do niumero de folhas por planta cresceu
exponencialmente até os 66 DAE, quando atingiu aproximadamente 250 folhas por planta.
Apesar do elevado numero de folhas, o numero médio de hastes por planta foi de
aproximadamente trés. O que ocorreu foi um elevado crescimento da parte aérea através da
formagdo de um grande nimero de ramos secundarios em cada haste. Isto pode ser explicado
pela temperatura média diaria elevada do periodo, 26,3°C, apds a emergéncia das plantas,
favorecendo o desenvolvimento da parte aérea das plantas e ndo possibilitando o inicio da
tuberizagdo. Segundo Lovato (2005), temperaturas muito elevadas antes do inicio da
tuberizacao podem estimular o desenvolvimento da parte aérea em propor¢ao maior que sua
capacidade fotossintética chegando a um ponto em que o suprimento de carboidratos limita o
crescimento da mesma. Nesta circunstancia, juntamente com o crescimento maior de hastes e
ramos, o suprimento de carboidratos pode ser um fator que limita o inicio da formagao dos
tubérculos.

No experimento do outono de 2006, o nimero de folhas foi significativamente menor
em relagdo ao primeiro experimento, alcancando a 42 folhas por planta aos 37 DAE
(figura 2e). O aumento do nimero de folhas foi exponencial até os 24 DAE, quando atingiu 37
folhas por planta. Apds os 42 DAE o nimero médio de folhas por planta comegou a diminuir,
e aos 63 DAE havia em média 28 folhas por planta. A diminui¢do do niimero de folhas por
planta pode ser explicada pelo aumento da incidéncia da requeima da batata na parte aérea das

plantas apos os 48 DAE.

4.1.4 Indice de area foliar

Na primavera de 2005, o indice de area foliar (IAF) da cultura da batata alcangou um

valor maximo de 3,57 cm® cm™ (figura 2c). Até os 45 DAE, periodo préximo ao inicio da
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estolonizacdo, quando os fotoassimilados comegam a ser translocados para formagdao do
tubérculo, a curva de crescimento do IAF foi exponencial, atingindo o valor de 2,63 cm’ cm™.
Esse crescimento exponencial inicial pode ser resultado, em parte, da aplicacdo de nitrogénio
em cobertura através da operacdo da amontoa realizada anteriormente. Apos os 56 DAE o
aumento do IAF foi menor e, aproximadamente aos 68 DAE a cultura comegou a entrar em
senescéncia o que provocou a redugdo no valor do IAF.

Observando-se a figura 2f, pode-se verificar que no experimento de 2006, o IAF
atingiu um valor méximo de 2,18 cm? cm?, aos 43 DAE. Até os 24 DAE o crescimento do
IAF foi exponencial, possivelmente por causa da realizacdo da amontoa que ocorreu aos 14
DAE, proximo ao inicio da tuberizagdo. Apos os 24 DAE o crescimento do IAF foi menos
acentuado até se estabilizar aos 37 DAE. Apo6s os 48 DAE, o aumento da incidéncia da
requeima da batata por causa das condicdes meteorologicas favordveis ao seu
desenvolvimento, provavelmente foi o responsavel pelo inicio do declinio do IAF, que a partir
dos 58 DAE foi mais acelerado devido ao ataque mais severo do patogeno na area foliar da
cultura. Na comparacdo entre o IAF e o numero final de folhas aos 35 DAE das duas épocas
(figuras 2b, c, e, 1), verificou-se que houve uma redugdo no tamanho das folhas na primavera
de 2005 em relagdo ao outono de 2006, o que segundo Menezes (1999), confirma o estresse

térmico ao qual as plantas ficaram submetidas na primavera de 2005.
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Figura 3. Comprimento de hastes, nimero de folhas e indice de area foliar (IAF) em fungdo do niimero de dias

apos a emergéncia (DAE) na cultura da batata em cultivos na primavera de 2005 (a, b, c,
respectivamente) € no outono de 2006 (d, e, f, respectivamente). Santa Maria, 2006.
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4.2 Condigdes meteoroldgicas durante os experimentos e acumulo de valores de
severidade

Na figura 4a pode ser observado que no inicio do experimento da primavera de 2005
ocorreram precipitacdes irregulares, que nos primeiros 40 DAE totalizaram 121 mm. No
entanto, desse total, 82,7 mm ocorreram aos 14 DAE e, ap6és ndo ocorreu nenhuma
precipitacdo significativa até os 40 DAE. Nesse periodo praticamente ndo houve acumulo de
valores de severidade calculados pelo sistema Blitecast. Apos os 40 DAE as precipitagdes na
area experimental ocorreram com maior freqiiéncia até os 75 DAE e, por isso houve acimulo
de valores de severidade (VS) que ao final do experimento totalizaram 70 unidades. Porém,
como a temperatura do ar (Tar) estava elevada, devido a época de plantio tardio, o acimulo
dos VS ocorreu de forma lenta. Além disso, a umidade relativa do ar média diaria (URam) no
periodo ficou na maior parte dos dias abaixo de 90% e, mesmo com a URam estando acima de
90%, a Tar relativamente alta fez com que o acimulo de VS fosse pequeno. Apds os 75 DAE
nao houve mais o acimulo de VS devido a Tar mais elevada e dos periodos com URam maior
que 90% serem, em geral, curtos. Esta condi¢do provavelmente pode estar associada a
precipitacdo que, foi significativamente menor neste periodo em relagdo ao anterior.

Na figura 4b estdo representadas as condigdes meteorologicas médias de cada dia do
experimento de outono de 2006. Verifica-se que em relagdo ao experimento de primavera o
acumulo de VS foi maior e de forma mais acentuada em todo experimento, alcancando 123 VS
até o final do ciclo. Nos primeiros 15 DAE ocorreu um total de precipitagdo de 54 mm. No
entanto a URam ficou na maior parte dos dias abaixo de 90% e assim o actimulo de VS foi
relativamente pequeno. Apds os 15 DAE, ocorreu um longo periodo sem precipitagdo, até os
40 DAE. Porém, durante esse periodo de tempo, nos periodos noturnos houve a formagao de
orvalho por periodos mais prolongados devido ao comprimento da noite durante o outono
(STRECK, 2006), o que promoveu um maior tempo de perda de energia da superficie do solo
e das folhas durante a noite e aumentou as diferengas de temperatura do ar noturna e diurna.
Assim, houve acumulo de VS nesse periodo, exceto entre os 18 e 23 DAE quando a URam
ficou abaixo dos 90% na maior parte do periodo. Dos 40 DAE até os 75 DAE as precipitacdes
pluviométricas somaram um total de 110 mm e ocorreram de forma regular, aumentando os
periodos com HUR2>90 e do tempo de molhamento foliar em funcdo da chuva e também da
formacgao de orvalho na superficie das folhas. Desta forma, a soma dos VS foi mais acelerada.

Ap6s os 75 DAE nao ocorreram mais chuvas significativas, bem como as temperaturas foram
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baixas e, desta forma, ocorreram menos HUR>90 e, consequentemente, ndo acumularam-se

VS.
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Figura 4. Valores de severidade acumulados (VSac) pelo sistema Blitecast, precipitagdo pluviométrica, umidade
relativa do ar média diaria (URam) e temperatura do ar média diaria em dois experimentos realizados
na primavera de 2005 e do outono de 2006. Santa Maria, 2006.
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4.2.1 Aplicagdes de fungicidas em funcéo das condi¢des meteoroldgicas e do acimulo
de VS

Pela interpretagdo da tabela 3 pode ser constatada a diferenca das condicdes
meteoroldgicas no decorrer dos dois experimentos, de primavera e de outono. Na primavera,
em funcdo das elevadas temperaturas do ar e da URam abaixo de 90% na maior parte dos
dias, o acimulo de VS foi relativamente lento e baixo, atingindo um valor total de 70 no ciclo.
Isso se refletiu na aplicacao de fungicidas, de maneira que a primeira aplicacdo em funcao do
calculo dos VS pelo sistema Blitecast s6 foi necessaria aos 40 DAE. Durante todo o periodo
experimental foram necessarias apenas trés aplicagdes para o controle da requeima da batata
no tratamento em que eram necessarios 18 VS (Blil8) acumulados. Para os tratamentos que
eram baseados no acimulo de 24 ¢ 30 VS (Bli24 e Bli30) foram necessarias apenas duas
aplicagdes.

No outono, periodo em que as condi¢cdes de URam e de Tar foram mais favoraveis ao
desenvolvimento da requeima, o acumulo de VS atingiu 123 pontos no final do ciclo. Desta
forma, houve a necessidade de um maior nimero de aplicacdes de fungicidas para o controle
da requeima da batata. No tratamento Blil8 foram necessarias cinco aplica¢des, aos 17, 30,
40, 51 e 58 DAE. No tratamento Bli24 foram necessarias quatro aplicagdes, enquanto que no
tratamento Bli30 foram feitas apenas trés aplicagdes de fungicidas para o controle da
requeima da batata.

Quadro 1. Aplicacao de fungicidas em funcdo do acumulo de valores de severidade (VS) calculados pelo sistema
Blitecast quando foram acumulados 18 (Blil8), 24 (Bli24) ¢ 30 (Bli30) pontos, em dias apds a
emergéncia das plantas (DAE), para a batata, cv. Asterix, na primavera de 2005 e outono de 2006.
Santa Maria, 2006.

Aplicacéo de fungicidas em fungéo do

TRATAMENTO Periodo acumulo VS pelo sistema Blitecast
DAE

Bli18 40 52 63
Bli24 42 60
B1i30 Primavera/2005 44 65
Test - - - - -
Bli18 17 30 40 51 58
Bli24 20 38 51 64
B1i30 Outono/2006 )% 46 58
Test - - - - -
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4.3 Irrigacao realizada durante os experimentos

A disponibilidade hidrica no solo ¢ um dos fatores ambientais de efeito mais visivel
no desenvolvimento e no crescimento da cultura da batata, influenciando diretamente na sua
produtividade. A ocorréncia de déficit hidrico em plantas cultivadas, como a batata, afeta o
seu crescimento e o desenvolvimento em todo o mundo (SANTOS & CARLESSO, 1998).

Pode-se observar que no experimento de primavera mesmo com um volume de
precipitagdo maior, foi necessdrio um maior nimero de irrigagdes em relagdo ao outono. Isso
pode ser explicado pelas condi¢cdes meteorologicas deste periodo, em que houve temperaturas
elevadas que contribuiram para um maior consumo das plantas. Além disso, foi um periodo
com dias mais longos em que houve maior disponibilidade de radiacdo solar, contribuindo
para uma maior atividade fisiologica das plantas e conseqilientemente maior consumo hidrico.
A precipitagdo alcangou aproximadamente 320 mm ao longo do experimento, enquanto que o
total de lamina de dgua aplicada no tratamento ETm100, foi de 245 mm.

No decorrer dos experimentos foram realizadas irrigacdes complementares para
atender as necessidades hidricas da cultura da batata, objetivando atingir o maximo
rendimento da cultura e verificar a sua influéncia no aparecimento e desenvolvimento de
doencas na area foliar da cultura. O momento da realizacao das irrigagdes e o volume de agua
aplicado foi baseado no célculo diario da ETm, considerando-se as condi¢gdes meteorologicas
diarias.

No experimento de primavera foram realizadas 10 irrigagdes com um volume total de
agua irrigado de 245 mm no nivel de 100% da ETm (ETm100), e isso calculado para 75% da
ETm (ETm75) e 50% da ETm (ETm50), conforme esta representado nas figuras 5a, 5b e 5c. A
ETm nesse periodo foi de 340 mm. DOORENBOS & KASSAM (1979) verificaram que as
exigéncias hidricas da cultura da batata (ETm), com ciclo fenoldgico oscilando entre 120 a
150 dias, estdao na faixa de 500 a 700 mm, dependendo do clima. FRANKE & KONIG (1994),
através do método do balango hidrico, nas condigdes de Santa Maria-RS, obtiveram um
consumo hidrico total de 524,9 mm para a referida cultura.

Durante o experimento choveu 323 mm, porém de forma irregular. Até os 35 DAE, em
funcdo das temperaturas elevadas e da falta de precipitagdes significativas, exceto aos 4 € aos
15 DAE, foram necessarias 6 irrigagdes complementares para atender as necessidades hidricas
da cultura. No tratamento ETm100 (figura 5a), aos 22 e aos 26 DAE, devido as condi¢des

meteoroldgicas, ndo foi possivel a aplicagdo do volume total de 4gua calculado em fungdo da
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ETm, e assim continuou-se o somatorio da ETmac, sendo que este volume sé foi completado
aos 29 DAE. Apds os 49 DAE as chuvas ocorreram com maior freqiiéncia e em volumes mais
significativos, ndo havendo a necessidade de complementagdo hidrica através da irrigagao.
Aos 66 DAE ocorreu a ultima precipitagdo, e assim, com o aumento da ETmac, foi necessaria
uma ultima irrigagdo aos 74 DAE, data em que as condi¢des meteoroldgicas (ventos fracos)
foram adequadas para essa operagdo. No tratamento com 75% da ETm (ETm75), assim como
no tratamento com 50% da ETm (ETm50), as necessidades hidricas da cultura ndo foram
plenamente atendidas, como mostram as figuras 5b e Sc, respectivamente. Até os 15 DAE as
precipitagdes e a irrigacao efetuada no tratamento ETm75 foram suficientes para suprir a 4gua
consumida pelas plantas.

No tratamento ETm50 e ETm75, o saldo entre a ETmac e a entrada de dgua via
irrigacdo e chuva, ndo foi suficiente para suprir as exigéncias hidricas da cultura da batata
visto que apds os 15 DAE também ndo houve precipitagdes significativas. O saldo entre
ETmac e a entrada de agua via irrigacdo ou precipitagdo s6 foi zerado aos 41 DAE no
tratamento ETm75 e aos 54 DAE no tratamento ETm50, principalmente devido, a maior
freqiiéncia e volume da precipitacdo pluvial ocorrida. Apds, com aumento do volume de
chuvas, nesses dois tratamentos, também ndo foi efetuada mais nenhuma irriga¢ao
complementar, até os 74 DAE, quando foi realizada a ltima irrigagdo complementar de forma
similar ao ETm100, nesse momento as plantas ja haviam entrado em senescéncia aos 68 DAE.

No experimento de outono, devido as temperaturas mais baixas e a maior freqiiéncia
de precipitagdes ocorridas, s6 foram necessarias duas irrigagdes complementares para suprir
as necessidades hidricas da cultura da batata. No total foram irrigados 34 mm no tratamento
ETm100. A precipitagdo totalizou 214 mm e ocorreu de forma melhor distribuida em relacdo
ao experimento de primavera.

Nas figuras 6a, 6b e 6¢ estdo representadas as irrigagdo e precipitagdes e sua relagao
com a ETm, respectivamente, para os tratamentos ETm100, ETm75, ETmS50, para o outono de
2006. Pode ser verificado que para os trés tratamentos a precipitacdo foi suficiente para zerar
os valores calculados da ETm acumulados até os 15 DAE. Apds, houve um periodo de 25 dias
em que ndo ocorreu nenhuma precipitagdo e, por isso, foi necessaria a realizagdo de irrigagao
complementar aos 26 DAE e aos 31 DAE. A irrigacao efetuada aos 26 DAE nao foi totalizada
devido a ocorréncia de vento forte, condi¢do inadequada para irrigacdo com micro-aspersores.
Por isso, o valor de ETm restante de 8 mm, 6 mm e 4 mm nos tratamentos ETm100, ETm75 e
ETm50, respectivamente, ficou acumulado e foi aplicado na irrigagdo do 31° DAE. A partir

dos 39 DAE as precipitacdes supriram as necessidades hidricas da cultura da batata em todos
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os tratamentos, exceto entre os 53 DAE e os 71 DAE, porém, assim que a ETm acumulada
excedia os 15 mm adotados como critério ocorria uma pequena precipitagdo que compensava

em parte a ETmac. Por essa razdo nao foi necessaria nenhuma irrigagdo complementar apos os

31 DAE.
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Figura 5. Irrigagdes realizadas durante a primavera de 2005 na cultura da batata, cv. Asterix em trés niveis de
atendimento da evapotranspiragdo maxima (ETm) (a = ETm100, b = ETm75 e ¢ = ETm50), e em
fungdo da precipitagdo ocorrida em cada dia apds a emergéncia (DAE) das plantas. Santa Maria, 2005.
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Figura 6. IrrigagGes realizadas durante o outono de 2006 na cultura da batata, cv. Asterix em trés niveis de
atendimento da evapotranspira¢do maxima (ETm) (a = ETm100, b = ETm75 e ¢ = ETm50), e em fung¢éo

da precipitagdo ocorrida em cada dia apds a emergéncia (DAE) das plantas. Santa Maria, 2006.
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4.4 Incidéncia e evolugdo da severidade da requeima

Segundo Zambolim (2006), as condicoes ideais que favorecem o desenvolvimento de
epidemias de Phytophthora infestans, (Mont.) De Bary incluem periodos em que a Tar esta
em torno de 21°C e a URa acima de 90% no periodo noturno. De acordo com o mesmo autor,
os sintomas podem aparecer cinco dias apos a inoculacdo da doenga se houver um minimo de
11 ou 12 horas com URa proxima de 100%, e temperatura entre 18 e 21°C, possibilitando a

ocorréncia de pelo menos quatro horas de molhamento foliar continuo.

4.4.1 Experimento de primavera

No experimento de primavera, apesar da irrigacdo realizada para suprir as
necessidades hidricas da cultura no tratamento ETm100, com um volume total de agua
aplicado de 245 mm, n3o houve a ocorréncia da requeima, devido as condicdes
meteoroldgicas que foram desfavoraveis ao seu desenvolvimento. No tratamento ETm75
foram irrigados 183,8 mm e no tratamento ETm50 122,5 mm. A principal causa da ndo
incidéncia de requeima na cultura da batata foram os periodos muito curtos de molhamento
foliar e HUR>90 devido as altas temperaturas, que em 28% dos dias ficaram acima de 25°C, e
a URam que prevaleceu abaixo de 90%, em 94% dos dias. Isto pode ser verificado na figura 7,
onde estao representados os VSac, a precipitagdo acumulada e as HUR>90 para as fases de
EM-IT, IT-IS e IS-CO de desenvolvimento das plantas.

Trentin (2006), desenvolveu um trabalho no qual foram avaliados sistemas de
previsdo de ocorréncia de requeima, observou-se que o acumulo de VS igual a zero, no
sistema Blitecast, predominou em todas as fases de desenvolvimento da batata, no periodo de
primavera de 2004. Da mesma forma, no experimento de primavera de 2005, os VS iguais a
zero predominaram em todas as fases do ciclo de cultivo da batata. No final do periodo
experimental, o acimulo de VS atingiu 70 pontos a precipitacdo alcangou 320 mm e a soma
total de HUR>90 alcancou 748 horas.

Na fase de EM-IT foram acumulados 12 VS, ndo sendo necessaria a aplicagdo de
fungicidas em nenhum tratamento. Nesta fase, que teve duracdo de 38 dias, ocorreu
precipitagdo de 120 mm e as condi¢des de alta umidade relativa (UR>90) somaram 147,5
horas. Com duragdo de 31 dias, a fase de IT-IS foi a que teve condigdes mais favoraveis para
o desenvolvimento da requeima. No entanto, provavelmente com a aplicagdo de fungicidas
aos 41, 43, 45, 53, 61, 64 e 66 DAE por causa do acimulo de VS, quando haviam acumulados
respectivamente 18, 24, 30, 36 (Bli18), 48 (Bli24), 52 (Bli18) ¢ 60 (Bli30) VS, a doenga nao se
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desenvolveu. Nesta fase acumularam-se 51 VS, choveu 199 mm e somaram-se 368 HUR>90.
Na fase de IS-CO as condigcdes meteoroldgicas foram novamente desfavoraveis ao
desenvolvimento do oomiceto, de maneira que os VSac alcangaram apenas 7 pontos, pois a
precipitagdo foi escassa e de curta duracao e somaram-se apenas 232 HUR>90, em 25 dias.
No trabalho conduzido por Trentin (2006), houve a incidéncia da requeima no periodo
de primavera, ao contrario deste trabalho conduzido na primavera de 2005. Isso pode ser
explicado pela Tar, uma vez que nos dois experimentos o acimulo de VS foi baixo. Segundo
0 mesmo autor, temperaturas médias acima de 25°C na presenga de umidade tém
probabilidade de ocorréncia inferior a 0,1% durante o ciclo de cultivo da batata na primavera

ou no outono.
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Figura 7. Valores de severidade acumulados (VSac) pelo sistema Blitecast, tempo em horas com umidade
relativa maior que 90% (HUR>90) e precipitagdo, acumulados durante as fases de emergéncia — inicio
da tuberizag@o (EM-IT), inicio da tuberizag@o — inicio da senescéncia (IT-IS) e inicio da senescéncia —
colheita (IS-CO) na cultura da batata, cv. Asterix, na primavera de 2005. Santa Maria, 2005.

4.4.2 Experimento de Outono

No experimento de outono as condigdes para o desenvolvimento da doenga foram
favoraveis. No total foram 1486 HUR>90, precipitacdo de 214 mm e irrigacdo de 34 mm
(Figura 8). Na fase de EM-IT ocorreu um total de 200,8 HUR>90, precipitacdo de 39,4 mm,

Tar média de 19 °C, sendo acumulados 14 VS pelo sistema Biltecast. Essas condigdes nao
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foram suficientes para a incidéncia da requeima durante esta fase. No entanto, na fase
seguinte IT-IS, mais prolongada e com condigdes mais favordveis, ocorreu a infeccdo e
desenvolvimento da requeima da batata, pois nesta fase ocorreu um total de 1054 HUR>90,
174 mm de precipitagcdo e um acumulo de 117 VS, e a Tar média foi de 16,2°C. Na fase de IS-
CO, que ocorreu em um periodo menor, registraram-se precipitagdo total de 2,0 mm, 232
HUR>90 e actimulo de 20 VS, devidos principalmente a formacao de orvalho e da Tar média,

que foi de 15,8°C.
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Figura 8. Valores de severidade acumulados (VSac) pelo sistema Blitecast, tempo em horas com umidade
relativa maior que 90% (HUR>90) e precipitagdo, acumulados durante as fases de emergéncia — inicio
da tuberizagdo (EM-IT), inicio da tuberizag@o — inicio da senescéncia (IT-IS) e inicio da senescéncia —
colheita (IS-CO) na cultura da batata, cv. Asterix, no outono de 2006. Santa Maria, 2006.

A observagdo do aparecimento dos primeiros sintomas da requeima da batata ocorreu
aos 20 DAE, quando se confirmou a incidéncia da doenga nos tratamento Bli30 e na Test
(Figura 9). Aos 20 DAE ja havia ocorrido o acimulo de 24 VS calculados pelo sistema

Blitecast por causa das precipitagdes e da formacao de orvalho nesse periodo inicial, criando
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as condi¢des para a infec¢ao e desenvolvimento de requeima. Desta forma, foi necessaria uma
aplicagdo de fungicidas nos tratamentos Blil8 e Bli24.

Dos 15 DAE aos 39 DAE nao ocorreu mais nenhuma precipitagdo e a irrigagdo
realizada ndo foi o suficiente para criar condi¢des para o desenvolvimento da doenca, visto
que na Test a doenga destruiu apenas 1% da area foliar da cultura até¢ os 40 DAE. Outro fator
que pode explicar a paralisacdo do desenvolvimento da requeima € o pequeno acimulo de VS,
embora com esse pequeno valor somado aos acumulados anteriormente tenha havido a
necessidade de aplicagdo de fungicidas no tratamento Bli30. Apds esse periodo, voltou-se a
registrar a ocorréncia de chuvas significativas e, aos 53 DAE a area foliar destruida na Test
estava em 2% e no tratamento Bli30 estava em 1%. Nos tratamentos Blil8 e Bli24 ainda nao
havia incidéncia observada da doenca. Nestes tratamentos a requeima foi identificada aos 58
DAE, apds a ocorréncia de chuvas e formacdo de orvalho durante cinco dias consecutivos,
além de temperaturas amenas, em torno de 16°C, que favoreceram o desenvolvimento do
oomiceto. Aos 63 DAE a area foliar afetada pela doenca na Test ja alcancava 10%, enquanto
que no Blil8 era de 1,0%.

Apobs a constatacdo do inicio da senescéncia, aos 77 DAE foi efetuada a ultima
observacdo da evolugao da requeima. Aos 77 DAE no tratamento Blil8, a area foliar afetada
pela doenca estava em 67%, enquanto que na Test alcangou 92%. Dos 63 DAE até os 78 DAE
o desenvolvimento da doenca foi exponencial na Test devido as condi¢cdes meteorologicas
favoraveis, com periodos prolongados de molhamento foliar ou HUR>90 e temperaturas
amenas, normais para esta época do ano na regido, na medida em que se aproxima o inverno.
No tratamento Blil8 o desenvolvimento e alastramento da requeima se deu com maior
velocidade apenas apods os 72 DAE, quando da ocorréncia de precipitagdes mais significativas

e periodos mais prolongados de molhamento foliar e HUR>90.
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Figura 9. Precipitagdo, valores de severidade acumulados (VSac) e evolugdo da severidade de dano observada de
requeima na auséncia de fungicida (Test) e com aplicagdo quando pelo sistema Blitecast com os
tratamentos Blit18, em cultivo de batata, cv. Asterix, no outono de 2006. Santa Maria, 2006.

Na comparagdo entre os tratamentos Blil8, Bli24 e Bli30 (Figura 10), verificou-se
uma eficiéncia diferenciada para o controle da requeima da batata. O melhor controle ocorreu
no Bli18, seguido do Bli24 que foi pouco diferente do Blil8, seguido do BIli30, onde o grau de
danos iniciou antes e foi o mais intenso dos trés tratamentos. A Test foi incluida para fins de
comparagdo com os tratamentos em que o sistema Blitecast foi utilizado para determinar o
momento da aplicacdo de fungicidas.

O resultado final de severidade observada da doenca foi semelhante entre o tratamento
Bli30 ¢ a Test, com 87% e 92%, respectivamente. No entanto, nos tratamentos com aplica¢do
de fungicidas conseguiu-se um prolongamento da area foliar sadia, em torno de 10 dias, até o
aumento exponencial da severidade da doenga. Com isso pode-se inferir recomendar nao
esperar o acumulo de 30 VS para realizar a aplicacdo de fungicidas para o controle da

requeima.
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Entre os tratamentos Blil8 e Bli24 ndo houve diferenga significativa, pois os valores
da area foliar afetada na ultima observacao visual da evolugdo da requeima foram iguais
(67%). A diferenga novamente ¢ o tempo de area foliar sadia, que no Blil8 foi mais

prolongado em relagdo ao Bli24.
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Figura 10. Evolucdo da severidade observada da requeima em cultivo de batata, cv. Asterix, em fungdo da
aplica¢do de fungicidas quando foram acumulados 18, 24, 30 VS pelo sistema Blitecast (Blil8, Bli24,
e Bli30) e tratamento sem aplicagao (Test), em experimento de outono. Santa Maria, 2006.

45 Rendimento da cultura

No experimento de 2005 a grande maioria dos tubérculos estavam embonecados e
com reentrancias ou defeitos fisiologicos provocados pelas altas temperaturas, confirmando a
afirmacdo de Lovato (2005). Em fun¢do disso, obtou-se em avaliar apenas a produtividade
total da cultura (PT), ndo diferenciando os tubérculos entre producdo comercial e ndo-
comercial, mesmo porque a PT ndo apresentou relagdo com producdo comercial nos

diferentes tratamentos.
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45.1 Relacgdo entre rendimento e o ataque de Phytophthora infestans, (Mont.) De Bary
nas plantas de batata

Na tabela 4 sdo apresentados os valores das variaveis de rendimento total de batata
(RT, t ha), dias com érea foliar sadia (DAFS), area abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD) e severidade observada da doenca no outono de 2006, em fungdo de diferentes
tratamentos de aplicacao de fungicidas pelo sistema Blitecast. A AACPD indica a atividade da
doenca; quanto maior o seu valor, maior ¢ o seu ataque.

Pode-se observar que no experimento de outono houve diferengas significativas de
rendimento entre os tratamentos de controle da requeima da batata através da utilizagao do
sistema Blitecast, e destes para o tratamento Test, no qual ndo houve a aplicacdo de
fungicidas. Na comparagdo entre os tratamentos, o Blil8 proporcionou o maior rendimento, e
nao diferiu apenas do tratamento Bli24. Na figura 10, ¢ possivel visualizar graficamente a
evolucdo da severidade observada de requeima. Em relagdao ao rendimento total (RT) obtido,
este tratamento atingiu 2,74 t ha'l, 3,80t ha'le 4,07 t ha a mais do que os tratamentos Bli24,
Bli30 e Test, respectivamente.

Esses rendimentos podem ser facilmente relacionados a severidade observada de
requeima nas plantas de batata, e também nos dias com area foliar sadia (DAFS), que tem
relagdo direta com a severidade observada. Entre os tratamentos com aplicacao de fungicidas
ndo houve diferenca significativa entre o Blil8 ¢ o Bli24, visto que a severidade observada
alcangou aproximadamente 70% nos dois tratamentos (Tabela 4), havendo diferenca de
apenas 1 DAFS, assim como area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) muito
proxima (228,3 no Blil8 e 278,8 no Bli24).

Na comparagdo entre os tratamentos com a aplicacdo de fungicidas com aqueles sem
aplicacdo, a diferenca foi mais significativa. A maior diferengca entre esses tratamentos
ocorreu na comparagdo entre o tratamento Blil8 e a Test. Isto pode ser explicado pela
diferenca de 7 DAFS que influenciou diretamente os valores observados da severidade nestes
tratamentos, que foram respectivamente de 70% e 92%. Também, através da AACPD pode-se
observar que o ataque de P. infestans sobre as plantas de batata foi maior, na medida em que
essa variavel atingiu 228,3 ¢ 700,8 unidades, respectivamente, nestes tratamentos. Nao houve
diferenca significativa entre o tratamento Bli30 e a Test.

Também ¢ possivel verificar que na relagio entre a produtividade total (PT, t ha™), em
fungdo dos DAFS, da AACPD e severidade final observada, com valores transformados em

raiz de arco seno (Figura 11), os coeficientes de determinagdo mostram que ha dependéncia.



PT (t ha')

30

28

26

24

22

20

56

Quanto maiores foram os valores da variavel DAFS, tanto menores os valores da AACPD e da

severidade observada da requeima da batata, o que refletiu numa maior producao obtida. Isso

mostra que uma maior produtividade pode ser obtida quando ¢ efetuado um bom manejo de

controle do patdégeno, como por exemplo, com a adocdo adequada de um sistema de alerta

especifico para o controle da requeima, como € o caso do sistema Blitecast.

Os resultados encontrados sdo condizentes com os encontrados por Trentin (2006), em

ha uma estreita relagdo entre DAFS, AACPD, Severidade e Produtividade, ou seja, quanto

maiores os valores de DAFS, quanto menores os valores de AACPD e Severidade, maior sera

a producao da batata.

Tabela 3. Produtividade Total (PT) de batata, cv Asterix, dias com area foliar sadia (DAFS), 4rea abaixo da curva
de progresso da doenga (AACPD) e severidade observada da doenca no outono de 2006, em fungdo de
diferentes tratamentos de aplicagdo de fungicidas pelo sistema Blitecast. Santa Maria, 2006.

Tratamento DAFS AACPD Severidade (%) PT (t ha™)*
Test 96,2 700,8 91,7 23900
Blit18 103,1 228,3 66,7 2797 a
Blit24 102,3 278,8 66,7 25,23 ab
BIlit30 100,5 417,2 87,5 24,06 b
Media 25,42
CV (%) 13,00
* Tratamentos ndo seguidos pela mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
de erro.
i . 1o 1e
| * | * | *
| . | . . | ¢
1 y = 0,3489x - 3,0101 1 y=-0,0076x + 27,887 1 y =-0,1842x + 36,391
R? = 0,7618 R? = 0.6266 R? = 0,7607
74 7‘6 7‘8 éO 8‘2 é4 200 460 660 800 54 5‘7 éO 63 é6 (;9 7‘2
DAFS AACPD Sevweridade

Figura 11. Relag@o entre a produtividade total (PT, t ha-1), em funcdo dos dias de area foliar sadia (DAFS, dias),
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e severidade final observada, com valores transformados
em raiz de arco seno, para a batata, cv. Asterix, cultivado no periodo de outono. Santa Maria, 2006.

75
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4.5.2 Produtividade e irrigacao

Na tabela 5 estdo descritos os rendimentos totais na primavera de 2005 ¢ no outono de
2006, em func¢do de diferentes niveis de irrigagdo (ETm100a, ETm100g, ETm75a, ETm50a e
Test) calculados a partir do acimulo didrio da ETm e aplicados em fun¢do das condi¢des
meteoroldgicas. A avaliagdo é por comparagdo de médias através do teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Também, no experimento de primavera, verifica-se que os tratamentos com irrigacao
obtiveram os maiores rendimentos em relacdo aos tratamentos sem irrigacdo, com variagao
estatistica significativa entre os tratamentos com a aplicagdo de uma lamina de 100% da ETm
(ETm100a) e Test, com diferenca de producio de 10,85 t ha”, sendo que respectivamente
estes tratamentos atingiram 33,08 t ha'le 22,231 ha.

Na comparagdo da irrigacdo por aspersao com a irrigagdo por gotejamento esperava-se
que o segundo método obtivesse os melhores resultados, pelo fato deste permitir a aplicagao
junto as plantas fazendo com que as perdas por evaporacao sejam minimas, aumentando a sua
eficiéncia em relacdo ao uso da agua (CARDOSO NETO, 2006). Além disso, existe a
possibilidade de ocorrer menor severidade de ataque da doenca, pelo menor tempo de
molhamento. Porém, no experimento realizado na primavera o resultado obtido foi o inverso,
com maior producdo no tratamento com irrigacdo por aspersdo, sendo que a diferenca
estatistica ndo foi significativa. Isto provavelmente ocorreu pelo fato da irrigagao por aspersao
possibilitar um umedecimento mais homogéneo da superficie do solo, diminuindo a
temperatura da camada superficial do solo e da superficie das folhas e no interior do dossel
devido a maior evaporagao, influenciando a abertura estomatica e taxa fotossintética. Além da
disponibilidade hidrica, o comportamento estomatico também ¢ afetado pela radiacdo solar
(TAIZ & ZIEGER, 1998), umidade relativa e temperatura do ar (AZEVEDO et al., 1993).
Assim, com a temperatura na superficie das folhas menor, ocorre a abertura dos estdomatos e,
1sso possibilita as plantas continuarem respirando e mantendo o seu metabolismo mais
acelerado devido as melhores condi¢des térmicas e de potencial hidrico da planta. A
amenizagdo das temperaturas maximas pode ser mais favordvel ao armazenamento de
carboidratos, refletindo-se na produc¢ao final das plantas.

No outono os resultados de producao obtidos em fung¢dao dos tratamentos com
irrigacdo ndo apresentaram diferengas estatisticas significativas em relagdo aos tratamentos

sem a aplicacdo de laminas de agua.
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Na comparagdo entre os tratamentos ETm100, por aspersao e por gotejamento também

nao houve diferenca estatistica significativa.

Tabela 4. Produtividade Total de batata, cv Asterix, na primavera de 2005 e no outono de 2006, em fungdo de
diferentes niveis de irrigacao calculados a partir do acumulo diario da ETm e aplicados em fungdo das
condigdes meteorologicas desfavoraveis a deriva. Santa Maria, 2006.

Ano Tratamento PT (t ha‘l) NGm elrglqlialg; c; (mm) Precipitacdo (mm)
ETm100a 33,08 a 10 245,00 319,8
ETm50a 28,61 ab 10 122,50 319,8
Primavera/2005 ETm100g 28,08 ab 10 245,00 319,8
ETm75a 26,37 ab 10 182,12 319,8
Test 22,23 b 0 0,00 319,8
Média 27,67
CV (%) 16,00
Test 26,01 a 0 42,55 214,1
ETm100a 25,46 a 2 0,00 214,1
ETm75a 25,23 a 2 21,27 214,1
Outono/2006 ETm50a 25,03 a 2 31,91 214,1
ETm100g 23,45 a 2 42,55 214,1
Média 25,03
CV (%) 13,00

Tratamentos ndo seguidos pela mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
de erro.

4.5.3 Rendimento em funcdo do acumulo de valores de severidade (VS) do sistema

Blitecast

Devido aos problemas ja mencionados, o experimento de primavera foi conduzido em
um periodo inadequado para a produ¢do de batata, isto ¢, um periodo seco e relativamente
muito quente. Provavelmente essa foi a razdo para que ndo tenham ocorrido diferengas
significativas entre os diferentes tratamentos de aplicacdo de fungicidas para o controle da
requeima da batata através do sistema Blitecast. Neste periodo as condigdes meteorologicas
foram desfavoraveis para o desenvolvimento do patéogeno, visto que os periodos com
molhamento foliar ou com URa acima de 90% foram relativamente curtos e pouco freqiientes
e, assim, o acumulo de HUR>90 e consequentemente de VS também foi baixo. Isto pode ser
observado na tabela 6, onde sdo apresentados os dados de rendimento total (RT) de batata, em
funcdo da aplicacdo de fungicidas baseado no calculo dos valores de severidade (VS = 18, 24
e 30) com o respectivo nimero de aplicagdes e HUR>90% para a primavera de 2005 e o

outono de 2006.
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Na tabela 6 ainda pode ser observado que o acumulo de VS na primavera foi
praticamente a metade em comparagdo ao periodo de outono, assim como as aplicagdes de
fungicidas. O baixo acumulo de VS evidenciou o ndo desenvolvimento da P. infestans, que
ficou paralisada, ndo sendo verificada a incidéncia do patégeno na cultura no decorrer de todo
experimento. Isso se refletiu na produgdo, que ndo teve variagdo significativa entre os
tratamentos, sendo a média do tratamento Bli18 de 27,89 t ha™, seguido do Bli24 com
27,84 tha ' e do Bli30 com 25,69 t ha.

No experimento de outono a variacdo entre os tratamentos com aplicagdo de
fungicidas foi significativa, com melhor produtividade no tratamento Blil8, que atingiu
27,97 t ha'. Os tratamentos Bli24 e Bli30 foram inferiores, nos quais o rendimento obtido foi
de 25,23 t ha'le 24,08 tha'l, respectivamente. Na comparagdo entre o tratamento Blil8, e os
tratamentos sem a aplicagdo de fungicidas (Test), a variagdo foi significativa, de maneira que
no Test a produgio foi de 24,12 t ha™'. Porém, na comparagio entre o tratamento Test, Bli24 e
Bli30 nao houve diferenca significativa.

Portanto, em periodos imidos com pequenas deficiéncias hidricas, a irrigacdo de até
42 mm, em duas parcelas ndo afetou a incidéncia nem a produtividade, mas nessas condi¢des
a contabiliza¢do de apenas 18 VS pelo sistema Blitecast mostrou ser a op¢do adequada para

definir os momentos de aplicacdo de fungicidas.

Tabela 5. Produtividade Total (PT) de batata, cv Asterix, em fun¢do da aplicacdo de fungicidas baseado no
calculo de 18, 24 e 30 valores de severidade (VS) (Bli18, Bli24 e Bli30), pelo sistema Blitecast, com o
respectivo niimero de aplicagdes e as horas com umidade relativa acima de 90% para a primavera de
2005 e o outono de 2006. Santa Maria, 2006.

Ano Tratamento PT (ton ha™)* N° Aplicagdes ~HUR>90
Blil8 27,89 a 3
Primavera/2005 Bli24 27,84 a 2 748

Bli30 2734 a 2

Média 27,67

CV (%) 16,00

Bli1l8 2797 a 5

Bli24 25,23 ab 4

Outono/2006 B1i30 24.06 b 3 1485,8

Test 23,90 b 0

Média 25,42

CV (%) 13,00

Tratamentos ndo seguidos pela mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de
erro.
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4.5.4 Interacdo entre irrigacao, sistema de previsado e rendimento da cultura

A andlise da variancia mostrou, através do teste F, que ndo houve interagdo entre a
produtividade total, os tratamentos de controle da requeima através do sistema Blitecast e a
aplicacdo de diferentes niveis de laminas de agua, tanto no experimento de primavera quanto
no experimento de outono.

Deste modo, para as condi¢cdes em que os experimentos foram conduzidos, a irrigagao
nao afetou o desenvolvimento da Phytophthora infestans, (Mont.) De Bary.

Assim, no experimento de primavera o fator irrigacdo afetou significativamente a
produtividade total da batata e o sistema de controle da doenca ndo teve interagdo
significativa. Isso pode ser explicado pela época em que o experimento foi realizado, no qual
as temperaturas mais elevadas e a baixa umidade relativa na maior parte dos periodos
influenciaram negativamente o desenvolvimento do oomiceto.

No experimento de outono, houve o efeito inverso, ou seja, houve interacdo entre o
sistema blitecast e a produtividade total, e o efeito da irrigacdo nao foi significativo. Devido
as condigdes meteoroldgicas, houve a necessidade de realizar apenas duas irrigagdes
complementares e, com a precipitacdo que ocorreu de forma melhor distribuida, a intera¢ao
do fator irrigagdo ndo foi significativa. Para o fator controle da requeima pela aplicacdo de
fungicidas conforme VS calculados pelo sistema Blitecast, a interagdo foi significativa, devido
ao ataque da requeima da batata sobre a cultura, proporcionado pelas condi¢des
meteorologicas favoraveis ao seu desenvolvimento.

Nas condigdes de clima da regido de Santa Maria, a irriga¢do feita em intervalos de
pelo menos 3 dias ou mais ndo tem influéncia significativa sobre o desenvolvimento da
requeima. Isso pode ser sustentado pelo fato de que, pois a condigdo de necessidade de
irrigacdo ocorre, em geral, em periodos com temperaturas elevadas e tempo seco. Essas
condigdes sdo pouco favoraveis ao desenvolvimento desse patdogeno, pois apresentam
periodos menores de URa acima de 90%, com o acimulo de ETm diério e o acamulo de VS ¢

pequeno.
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5 CONCLUSOES

Em periodos relativamente secos com temperatura alta, a produtividade ¢ influenciada
pela irrigagdo, principalmente quando a necessidade hidrica da cultura ¢ plenamente atendida
com a reposicao de 100% da ETm.

Em periodos timidos, a produtividade ¢ influenciada pela eficiéncia no controle da
requeima da batata.

Nas condigdes de clima da regido de Santa Maria, a irrigagdo em intervalos de pelo
menos 3 dias ndo tem influéncia significativa sobre o desenvolvimento da Phytophthora

infestans, (Mont.) De Bary.
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ANEXO 1 Escala diagramatica utilizada para avaliar a severidade da requeima, causada por
Phytophthora infestans em plantas de batata (JAMES, 1971).




70

ANEXO 2 Tabela com as temperaturas médias noturnas (das 21:00 h as 6:00 h) em
experimentos de batata, cv. Asterix, na primavera de 2005. Santa Maria, 2006.

DATA Temperatura (°C) DATA Temperatura (°C) DATA  Temperatura (°C)

21/11/2005 20,04 22/12/2005 24,60 22/1/2006 21,78
22/11/2005 22,46 23/12/2005 19,00 23/1/2006 20,97
23/11/2005 22,15 24/12/2005 17,27 24/1/2006 22,71
24/11/2005 15,18 25/12/2005 15,17 25/1/2006 21,23
25/11/2005 15,39 26/12/2005 17,41 26/1/2006 19,62
26/11/2005 17,98 27/12/2005 19,81 27/1/2006 21,01
27/11/2005 20,31 28/12/2005 22,18 28/1/2006 21,03
28/11/2005 19,45 29/12/2005 20,21 29/1/2006 21,24
29/11/2005 22,74 30/12/2005 24,17 30/1/2006 22.41
30/11/2005 21,12 31/12/2005 19,66 31/1/2006 19,83
1/12/2005 16,76 1/1/2006 21,74 1/2/2006 21,21
2/12/2005 15,53 2/1/2006 21,14 2/2/2006 22.36
3/12/2005 22.73 3/1/2006 18,87 3/2/2006 23.69
4/12/2005 23,26 4/1/2006 21,45 4/2/2006 26,14
5/12/2005 19,12 5/1/2006 19,56 5/2/2006 23,94
6/12/2005 14,22 6/1/2006 19,65 6/2/2006 19,79
7/12/2005 15,62 7/1/2006 23,98 7/2/2006 18,85
8/12/2005 19,68 8/1/2006 21,76 8/2/2006 19,22
9/12/2005 19,60 9/1/2006 24,97 9/2/2006 19,64
10/12/2005 15,75 10/1/2006 2435 10/2/2006 18,37
11/12/2005 16,42 11/1/2006 25,10 11/2/2006 18,36
12/12/2005 18,73 12/1/2006 23,18 12/2/2006 20,41
13/12/2005 19,12 13/1/2006 22,16 13/2/2006 20,88
14/12/2005 19,79 14/1/2006 25,74 14/2/2006 20,21
15/12/2005 21,21 15/1/2006 26,13 15/2/2006 22,25
16/12/2005 21,31 16/1/2006 20,99 16/2/2006 19,28
17/12/2005 20,73 17/1/2006 17,96 17/2/2006 22,04
18/12/2005 20,84 18/1/2006 18,99 18/2/2006 22,33
19/12/2005 18,61 19/1/2006 20,40 19/2/2006 22.09
20/12/2005 18,16 20/1/2006 2434 20/2/2006 19,73
21/12/2005 19,55 21/1/2006 22,03 21/2/2006 19,73




