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RESUMO: O objetivo desse estudo foi analisar a duragdo média dos diferentes subperiodos e
do ciclo total da cultura da batata em Santa Maria, RS, em diferentes datas de plantio
simuladas em 43 anos de dados meteoroldgicos. Os dados utilizados nesse estudo
compreendem um periodo de 43 anos, onde em cada ano foram simuladas 14 datas de plantio
da batata, cultivar Asterix, dentro dos periodos recomendados para o cultivo de safra e
safrinha na regido. O desenvolvimento da cultura foi simulado de acordo com um modelo nédo
linear, proposto por Streck et al. (2007). Verificou-se que a duragdo média dos subperiodos e
do ciclo total da cultura da batata, na maioria das situac@es, varia significativamente conforme
a data de plantio, excetuando-se a duracao do subperiodo vegetativo no periodo de plantio de
safra e do subperiodo de senescéncia no periodo de safrinha. A duracdo do ciclo total da
cultura variou entre os extremos de 67 e 110 dias, com médias entre 73,9 e 83,0 dias.
PALAVRAS-CHAVE: Solanum tuberosum, temperatura do ar, fotoperiodo

DURATIONS OF DEVELOPMENT PHASES AND OF THE GROWTH CYCLE OF
POTATO CROP IN SANTA MARIA, RS

ABSTRACT: The aim of this study was to analyze the average duration of different phases
and of the growth cycle of potato crop in Santa Maria, RS, at different simulated planting
dates in 43 years of meteorological data. The data used in this study comprise a 43 years
period, where in each year 14 planting dates of Asterix potato were simulated, in the time
recommended for the growth at spring and fall growing season in the region. The culture
development was simulated according to a non-linear model proposed by Streck et al. (2007).
It was found that the average duration of the phases and the cycle of the potato crop varies
significantly in most situations, depending on planting date, excepting the duration of the
vegetative phase on planting in Spring growing season and the senescence phase in Fall
growing season. The crop growth cycle has varied between the extremes of 67 and 110 days,
with means between 73.9 and 83.0 days.
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INTRODUCAO

A temperatura e o fotoperiodo sdo os dois principais fatores abioticos que influenciam o
desenvolvimento da cultura da batata, ndo sendo os dias do calendario civil a melhor unidade
para expressar a duragdo do seu ciclo de desenvolvimento (PAULA et al., 2005). Dellai et al.
(2005) expdem a variacao do filocrono da batateira em diferentes condicdes de densidade de
plantas, além de inferir informacdes a respeito de outros pardmetros. Ja Streck et al. (2007)
propuseram um modelo ndo linear para a simulacdo do desenvolvimento da cultura, dividindo
o ciclo em trés subperiodos. No subperiodo vegetativo, 0 modelo considera os efeitos do
fotoperiodo e da temperatura média diaria do ar sobre o desenvolvimento da cultura, visto que
a batateira € uma planta de dia curto para inicio de tuberizac&o e de dia longo e/ou neutra para
florescimento (HELDWEIN; STRECK; BISOGNIN, 2009). Nos subperiodos de tuberizacdo
e senescéncia, apenas a temperatura média diaria do ar € levada em consideragdo no computo
da taxa diaria de desenvolvimento no modelo de Streck et al. (2007). No entanto, por vezes, 0
conhecimento das duracBes médias do ciclo e de seus subperiodos, em dias do calendério
civil, é importante para a programacao de atividades. Sdo exemplos a adubacéo nitrogenada e
a colheita, que costumam demandar maquinério agricola e mao-de-obra (BISOGNIN, 1996).
Com base no exposto, esse estudo objetivou analisar a duracdo média dos diferentes
subperiodos e do ciclo total da cultura da batata em Santa Maria, RS, em diferentes datas de
plantio simuladas em 43 anos de dados meteoroldgicos.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados nesse estudo compreendem um periodo de 43 anos, de julho de 1968 até
junho de 2011, e foram obtidos na Estacdo Climatoldgica Principal de Santa Maria/RS
(29°43°23” S; 53°43°15”’ W; 95 m). Foram simuladas, em cada ano, 14 datas de plantio da
batata cultivar Asterix (a cada dez dias), sendo 7 para a estacdo de cultivo da safra e 7 para a
safrinha, dentro dos periodos recomendados para o cultivo na regido (PEREIRA et al., 2005).
O tempo decorrido entre o plantio e a emergéncia da cultura, momento em que se iniciou a
simulacdo do desenvolvimento, foi assumido como sendo de aproximadamente 20 dias para o
periodo de safra e 10 dias para a safrinha (STRECK et al., 2006).

O desenvolvimento da cultura foi simulado de acordo com um modelo néo linear, proposto
por Streck et al. (2007), para estimar a duracdo do ciclo total e de diferentes subperiodos do
ciclo da batata, tendo como base a temperatura média diaria do ar e, no subperiodo vegetativo,
também o fotoperiodo.

A analise de variancia (ANOVA) foi bifatorial, na qual os periodos de plantio (safra e
safrinha) representaram um fator e as datas de plantio representaram outro fator, sendo cada
ano uma repeticdo, em um delineamento inteiramente casualizado. As médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott, em nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o efeito das datas de plantio em cada periodo, verificou-se que ndo houve
diferenga significativa entre as datas no periodo de plantio de safra (julho e agosto), variando
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a duracdo média do subperiodo vegetativo entre 16,3 e 17,0 dias (Tabela 1). Os valores
extremos ocorridos nos 43 anos de simulacdo na safra foram 14 e 21 dias, sendo essa
diferenca devida a variabilidade interanual das condi¢des meteoroldgicas no local, com a
ocorréncia de anos mais quentes e anos mais frios (HELDWEIN; BURIOL; STRECK, 2009).
No plantio do periodo de safrinha (fevereiro e marco) houve diferenca significativa de
duracdo do subperiodo vegetativo entre as datas de plantio, com a tendéncia de diminuicdo do
inicio para o final da época recomendada (Tabela 1). Os valores extremos nesse periodo
variaram mais do que no periodo de safra, com o valor minimo de 15 dias, que se repetiu em
varios anos nas datas de plantio de 20 e 31 de marco, e valor maximo de 45 dias observado no
plantio simulado em 01 de fevereiro de 2001. Esses valores estdo de acordo com 0s que
observaram Trentin (2006) (23 dias) e Grimm (2007) (14 dias) a campo nos plantios de
primavera em Santa Maria nos anos de 2004 e 2005, respectivamente.

Tabela 1. Duragdo média (m) e desvio padrdo (o), em dias, dos subperiodos vegetativo, de
tuberizacdo e de senescéncia, além do ciclo total da cultura da batata, para diferentes datas
simuladas de plantio nos anos agricolas de 1968/69 a 2010/11, em Santa Maria, RS.

: Vegetativo Tuberizacédo Senescéncia Ciclo Total
Data de plantio

o m c m 9] m c

01/jul 168a 18 48,7 a 4,7 19,2 a 1,3 82,7a 49
10/jul 16,3 a 1,7 45,6 b 4,3 19,3a 1,4 79,3Db 4,9
20/jul 16,4 a 1,3 43,4 ¢ 3,7 20,1a 1,5 779¢c 4,1
01/ago 16,7 a 1,4 40,3 d 2,5 216 b 2,2 76,7 3,7
10/ago 16,6 a 1,4 375e 1,9 22,3¢C 2,9 74,3 d 3,7
20/ago 16,5a 1,4 36,2 f 1,9 23,2¢ 3,2 73,9d 3,7
31/ago 17,0a 1,2 352 f 1,5 25,6 d 54 75,7d 5,8
Média safra 16,6 1,5 41,0 5,7 21,6 3,6 77,2 53
01/fev 30,4 a 4.8 341la 1,6 19,7 a 1,6 82,0a 5,2
10/fev 28,3 b 4,5 34,3a 1,3 19,2 a 1,3 79,7b 55
20/fev 25,7¢ 3,7 350a 1,8 18,7 a 1,3 75,8d 5,0
01/mar 22,6d 2,9 36,0 a 2,5 19,1a 1,5 77,3 ¢ 4,9
10/mar 20,1e 2,2 38,3b 3,6 19,5a 1,5 75,9d 55
20/mar 18,0 f 1,8 43,0c 7,5 199a 1,5 78,8 ¢ 8,2
31/mar 17,0f 1,5 48,0 d 8,7 20,1a 2,0 83,0a 9,2
Meédia safrinha 23,2 5,8 38,4 6,8 19,5 1,6 78,9 6,9
Média geral 19,9 5,3 39,7 6,4 19,0 3,0 78,0 6,2

* Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste
Scott-Knott.

A maior variagdo da duracdo do subperiodo vegetativo na safrinha ocorreu em funcéo de dois
fatores. Por um lado, o fotoperiodo, decrescente de fevereiro para marco, contribuiu para que
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a funcdo de resposta a esse fator resultasse valores crescentes no decorrer do periodo de
safrinha, obtendo-se duracdes cada vez menores com o atraso do plantio (STRECK et al.,
2007). Esse foi um dos fatores que fez com que o ciclo, contabilizado em dias do calendario
civil, fosse mais prolongado para plantios simulados no inicio do periodo de safrinha em
relacdo aos plantios mais tardios, conforme também verificaram Paula et al. (2005).
Aditivamente, no inicio do periodo de plantio da safrinha ocorreram com maior frequéncia
temperaturas médias diarias do ar elevadas, por vezes acima da temperatura cardinal superior
da cultura (28°C). Isso reduziu o valor da funcdo de resposta a temperatura do ar,
prolongando o ciclo (PAULA et al., 2005; STRECK et al., 2006). Ecofisiologicamente, essa
resposta da planta faz sentido, ja que em temperaturas acima da temperatura cardinal superior
da cultura, o processo de fotossintese ndo supre plenamente o carbono utilizado como
substrato para a respiracdo celular, diminuindo as reservas energéticas da planta e a taxa de
desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2004). O conhecimento da duragdo deste subperiodo é de
grande valia ao produtor, uma vez que existem praticas do manejo, como a aplicacdo de
nitrogénio em cobertura, que estdo associadas ao momento do inicio da tuberizacdo, sendo
que para a determinacdo do inicio de tuberizacdo (IT) o método mais utilizado é destrutivo,
por meio do arranquio de plantas (BISOGNIN, 1996).

No subperiodo de tuberizacdo também se observou efeito significativo das datas de plantio na
duracdo do subperiodo, tanto na safra quanto na safrinha, pelo teste de comparagdo de médias.
Na safra, conforme avanca a data de plantio, tende a diminuir a duracdo do subperiodo. O
valor méximo absoluto dos 43 anos no periodo de safra foi verificado para o plantio simulado
em 01 de julho de 1974 (58 dias) e o minimo (33 dias), repetiu-se em alguns anos para 0s
plantios do final do periodo (Tabela 1).

Na safrinha a tendéncia é contréaria a verificada na safra, aumentando a duracdo do subperiodo
de tuberizagdo conforme se avanca na data de plantio (Tabela 1). Os valores extremos, de 32 e
48 dias, aconteceram, respectivamente, para plantios simulados no inicio e no final da
safrinha. Nesse subperiodo a faixa de temperaturas cardinais ¢ mais elevada quando
comparada aos demais subperiodos, com temperatura cardinal inferior de 7 °C, 6tima de 21 °C
e cardinal superior de 30 °C (STRECK et al., 2007). Assim, essa resposta é consequéncia da
ocorréncia de temperaturas menores no inicio do periodo de safra e no final da safrinha, em
datas mais proximas do solsticio inverno no Hemisfério Sul, as quais limitam o processo
fotossintético e, consequentemente, o desenvolvimento da batata.

Grimm (2007) observou um valor de 30 dias para a dura¢do do subperiodo de tuberizacdo na
safra de 2005 e 65 dias na safrinha de 2006, valores que excedem os limites das duracbes
maxima e minima anteriormente expostos. Contudo, relata que devido a problemas com
excesso de chuva o plantio foi realizado fora do periodo recomendado. Trentin (2006) relatou
durac@es de 31 e 36 dias para esse subperiodo nos plantio de safra de 2004 e safrinha de 2005.
Na safra a duracdo do subperiodo de senescéncia foi crescente da primeira para a sétima data
de plantio (Tabela 1). A maior duracéo foi de 53 dias, verificada para a ultima data de plantio
de safra no ano de 1985. Nesse ano as temperaturas do ar no més de dezembro, quando a
cultura encontrava-se em senescéncia, foram elevadas, com médias diarias de até 31,5 °C,
sendo a média das médias diarias do periodo de 25,7 °C, causando o prolongamento do ciclo.
A menor ocorréncia de duracdo deste subperiodo (17 dias), na safra, foi calculada para a
primeira data de plantio de 1999, quando a temperatura média do ar no periodo de
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senescéncia foi de 15,4°C. No periodo de safrinha ndo houve diferenca significativa de
duracéo do subperiodo de senescéncia no teste de separacéo de médias.

O aumento na duracdo do subperiodo de senescéncia a medida que se avanca a data de plantio
no periodo de safra foi decorrente da ocorréncia de temperaturas altas, superiores a
temperatura 6tima e até, em alguns dias, a temperatura cardinal superior da cultura, de
maneira similar ao que aconteceu no final do subperiodo de tuberizacéo na safra e no inicio
desse mesmo subperiodo na safrinha. Na safrinha a duracdo da senescéncia variou pouco, com
médias entre 18,7 e 20,1 dias, ndo diferindo significativamente entre as datas de plantio
(Tabela 1).

A duracdo do ciclo total integra o saldo das variagdes na duracdo dos subperiodos. Para o
periodo de safra, hé a tendéncia de que o ciclo diminua quando avanca a data de plantio, em
consequéncia da diminuicdo no subperiodo de tuberizacdo, embora esse efeito seja amenizado
pelo aumento do subperiodo de senescéncia. Na safrinha a variagdo é mais complexa,
tendendo o ciclo a ser mais curto nas datas de plantio de 20 de fevereiro e 10 de marco e
maior nas extremidades do periodo (Tabela 1). Essa resposta das plantas é governada pela
duracdo dos subperiodos vegetativo e de tuberizacdo. Quando a tendéncia de aumento na
duracdo do subperiodo de tuberizacdo passa a compensar a tendéncia de diminuicdo do
subperiodo vegetativo, a duracao do ciclo total para de diminuir, passando a aumentar.

Os maiores valores de duracdo de ciclo total verificados para a safra e a safrinha foram,
respectivamente, 103 dias para o plantio simulado em 31 de agosto de 1986 e 110 dias para o
plantio simulado em 31 de margo de 1988. O valor minimo foi de 67 dias, o qual se repetiu
em alguns anos para os plantios simulados em 10 e 20 de agosto e 31 de marco. A principio
pode parecer estranho que os valores extremos ocorram nas mesmas datas. Contudo, esses
valores ocorreram em anos diferentes, sendo, portanto, consequéncias da variabilidade
interanual das condi¢fes meteoroldgicas no local, conforme ja comentado anteriormente.

CONCLUSAO

A duracdo média dos subperiodos e do ciclo total da cultura da batata, na maioria das
situacOes, varia significativamente conforme a data de plantio, excetuando-se a duracdo do
subperiodo vegetativo no periodo de plantio de safra e do subperiodo de senescéncia no
periodo de safrinha.
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