;:..5' }. ul “ I

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

DURACAO DO CICLO VEGETATIVO E SUA
RELACAO COM O POTENCIAL
PRODUTIVO DE GENOTIPOS DE BATATA

LUIS ANTONIO STABILE SILVA

2004



LUIS ANTONIO STABILE SILVA

DURACAO DO CICLO VEGETATIVO E SUA RELACAO COM O
POTENCIAL PRODUTIVO DE GENOTIPOS DE BATATA

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa de
Pés-graduagdio em Agronomia, drea de concentragao
em Genética e Melhoramento de Plantas, para
obtencgdo do titulo de “Mestre”.

Orientador

Prof. César Augusto Brasil Pereira Pinto

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL
2004


tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp


Ficha Catalografica Preparada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Silva, Luis Ant6nio Stabile
Duragdio do ciclo vegetativo e sua relagiio com o potencial produtivo de
genotipos de batata / Luis Antonio Stabile Silva. - Lavras : UFLA, 2004.
106 p. : il.

Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pinto.
Dissertagdo (Mestrado) — UFLA.
Bibliografia.

1. Solanum tuberosum. 2. Partigdo de matéria seca. 3. Estadio fenolégico. 4.
Tuberizagdo. 5. Colheita antecipada. 6. Melhoramento genético vegetal. 7. Ciclo
vegetativo precoce. 8. Ciclo vegetativo tardio. 1. Universidade Federal de Lavras.
I1. Titulo.

CDD-635.213




LUIS ANTONIO STABILE SILVA

DURACAO DO CICLO VEGETATIVO E SUA RELACAO COM O
POTENCIAL PRODUTIVO DE GENOTIPOS DE BATATA

Dissertago apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa de
Pés-graduacéio em Agronomia, drea de concentragio
em Genética e Melhoramento de Plantas, para
obteng#o do titulo de “Mestre”.

APROVADA em 04 de fevereiro de 2004
Prof. Wilson Roberto Maluf UFLA
Pesq. Paulo César Magalhdes EMBRAPA

Prof. José Donizete Alves

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL



Dedico este trabalho 2 minha familia, pelo exemplo de amor, carinho, unido...
Aos meus pais, Jos€ Luis e Irene,
E 2 minha irma, Valdirene.

Em homenagem a todos os meus professores, certo de que cada um, ao seu
tempo, deu a contribuigio necesséria para o éxito deste trabalho.

“Somos o que repetidamente fazemos.
A exceléncia, portanto, ndo é um feito, mas um habito.”

Aristoteles



AGRADECIMENTOS

A Deus pela didiva da vida e o gosto pela ciéncia.

A Universidade Federal de Lavras pela oportunidade de cursar este
mestrado. '

Ao Prof. Dr. César Augusto Brasil Pereira Pinto pela orientagdo neste
trabalho ¢ pelos ensinamentos transmitidos durante o curso de pds-graduago.

Ao CNPq pela concessdo da bolsa de estudos.

Aos professores, pelos importantes conhecimentos transmitidos, os quais
muito ajudaram na minha formag#o profissional.

Aos colegas do grupo de pesquisa em melhoramento genético de batata
pela importante ajuda na condugdo dos experimentos e pela grande amizade.

Aos funcionrios do Departamento de Biologia ¢ a todos os alunos do
Programa de Pés-graduagio em Genética ¢ Melhoramento de Plantas pela
amizade e pelos bons momentos de convivéncia.

Ao Niicleo de Estudos de Genética — GEN e a todos os seus associados
pelo importante forum de discussdes e pela troca de experiéncias que
proporciona esta entidade.

Aos amigos do Grupo de Perseveranga ¢ Partilha — GPP Sio Benedito
pela amigével convivéncia e importante apoio espiritual.

Aos meus pais ¢ 3 minha irm3, que sempre me apoiaram na caminhada
de estudos, incentivando-me muito. A meus avés e a todos os familiares, que
mesmo distantes niio deixam de transmitir carinho e apoio.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacfio deste
trabalho, meu muito obrigado.



SUMARIO

Pagina
RESUMO ... oeirininrcerseesassrrsenrasessssssssosssssesssassssarssssssassssssesstasssssasssnsesnssnssossans i
ABSTRACT ........coiiieereecrrerresessesssnesserss sassssssssrassssnssnssssssasansnaessatsssassosssssatssoness i
1 INTRODUGAD ...vrererrrererncecssessesasmsssssssssssssssssessssassissesmosssaseassssasssensasensase 1
2 REFERENCIAL TEORICO ......cccovuremearemsisssssssssssmmmisssssssssssssasssssassssssessasens 4
2.1 Estédios Fenoldgicos da Planta de Batata............vceceerieivcsescsvncsinnisinnannnnns 4
2.2 Parti¢io de Matéria Seca na Batata........c.oeeoveeeeecsenesnnnnninccsnissisnssssensnsasessncas 9
2.3 Caracteristicas Afetadas pela Duragio do Ciclo Vegetativo.........ccccoueceeucee 17
2.4 Conseqiiéncias da Colheita Antecipada .........c.covvvunmcennininnninrreeneissionas 21
2.5 Fatores Ambientais que Afetam o Desenvolvimento da Planta.................. 22
2.5.1 TEMPEIAULA ..cucvvrueerersrsassassarnsarnsressssssssssssasasstststssssssissnassstassasssnensasassses 23
2.5.2 FOOPEHIOAO «...covnencncrircrimctesinsannsissssussassansnsnsensistssssssssnsrsssssanasasssansnssens 32
2.5.3 Intensidade LUIMENOSA .....ccccccivmirirreremmssnsssssssarisrenssssssssanssesssnsssssssnassssanss 34
2.5.4 Interagdo entre Fatores AmMbIientais.......ccoveeessesercairemsnssssssssssnsesnsanaencs 36
3 MATERIAL EMETODOS .co..cuevuumremmmmessisnssssssssssssissssssssscsssesssssssssssnsns 42
3.1 Experimentos da Safra de Inverno de 2002.........covveirennsesennrmnnsessscansnness 42
3.1.1 Material Experimental..........ccouevemivensecesssiensrenessisisisisssesnsacssssasssssasssarseess 42
3.1.2 Delineamento e Condug@o dos EXperimentos...........cocoveucrrucesvensnsnsanne 42
3.1.3 Caracteristicas Avaliadas ........ccocccvriirirrrmreniniesssssesrersecissattssnnsssessensasas 44
3.1.4 Anilises Estatisticas € Genéticas...........ccoererrersseccanas seeerenssstesssessnisrersreres 45
3.2 Experimento da Safra de Inverno de 2003 .........cccoucinimnnnnerennninsinnianninnns 48
3.2.1 Material EXperimental..........ccocvurevimimmesscensessensnssissssessensnesssssnssssnssns 48
3.2.2 Delineamento € Condugdo do EXperimento.......cceercecsissiseinsansncnnaneacass 48
3.2.3 Caracteristicas Avaliadas ......ccovrmiviicinsesninnmmciisisnemienes 49

3.2.4 Andlises Estatisticas € GENéLiCaS......ccccevreerenrerssrisisriorsanrosssssnsmassassssneasses 50



4 RESULTADOS E DISCUSSAQD ......c.ccoremmreerienissesiesesssseseassssssessmsensssssns 33

4.1 Experimentos da Safra de Invemno de 2002..............covvrerrcinsinserennennsninens 53
4.2 Experimento da Safra de Inverno de 2003............ccccoceeurmeermnmenerenemreneesevecnes 67
5 CONCLUSOES.........ovreutrmmnessnnssssnssssssissssssssssissssssssassssssssssssessisssmsssasssans 89
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oomeeevensesensssesssssssssssssssisssssmnnsssssoses 90



RESUMO

SILVA, Luis Antdnio Stabile. Duragiio do ciclo vegetativo e sua refagiio com
o potencial produtivo de gendtipos de batata. 2004. 106 p. Dissertagéo
(Mestrado em Genética ¢ Melhoramento de Plantas) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

Nas regides tropicais, fatores climéticos exercem grande influéncia sobre
a produtividade das cultivares de batata. A maioria das cultivares disponiveis no
Brasil sfio importadas, pouco adaptadas as condigdes tropicais ¢ apresentam
ciclo vegetativo precoce, em torno de 100 dias. Este fato tem limitado os niveis
de produtividade alcangados na cultura. Nessas circunstincias, as estratégias
para aumentar a produtividade podem estar associadas com a maior longevidade
da érea foliar, que estd relacionada & durag#io do ciclo vegetativo. Na tentativa de
estabelecer a provével relagiio entre a duragdio do ciclo vegetativo e o potencial
produtivo de genétipos de batata, o presente trabalho teve como objetivos
estudar o processo de tuberizagio, conhecer como ocorre a partigio de matéria
seca nos diferentes estidios de desenvolvimento da planta e obter informag¢des
sobre parimetros genéticos para a selegio de clones fisiologicamente mais
eficientes. Como estudo preliminar foram avaliados 121 genétipos em dois
ensaios. Em um deles realizou-se a colheita aos 80 dias apés o plantio (DAP) ¢
no outro, a colheita foi no final do ciclo vegetativo. Foi avaliada a producdio de
tubéreulos, porcentagem de tubérculos graidos, peso especifico de tubérculos,
taxa de tuberizagio e ciclo vegetativo. Em estudo mais detalhado foram
avaliados 23 genétipos com ciclo vegetativo precoce e tardio. Foram realizadas
colheitas aos 58, 83, 108 ¢ 133 DAP. Além das caracteristicas ja citadas foi
avaliado o nimero total de tubérculos por planta, peso médio de tubérculos,
porcentagem de matéria seca dos tubérculos, matéria seca da parte aérea,
particio de matéria seca para os tubérculos, produgio de tubérculos graiidos e
peso médio dos tubérculos graitdos. Os resultados deste estudo sugerem que
uma das estratégias possiveis de ser adotada para aumentar a produtividade da
cultura da batata em regides tropicais é a selegio visando o aumento do ciclo
vegetativo. A maior producfio dos clones tardios é devida ao crescimento
vigoroso € a maior longevidade da parte aérea, que possibilita a formagdo de
maior nimero de tubérculos por planta e maior taxa de tuberizagiio ao longo do
periodo de enchimento dos tubérculos. Os clones tardios podem ser colhidos em
torno de 100 DAP sem perda da matéria seca dos tubérculos. A colheita dos
clones tardios no final do ciclo vegetativo possibilita gapho adicional
significativo na produgio de tubérculos graiidos. A selegio para’ aumentar o
ciclo vegetativo é facilitada pela alta herdabilidade dessa caracteristica.

* Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pinto — UFLA.



ABSTRACT

SILVA, Luis Anténio Stabile. Duration of the growth cycle and its
relationship to yield potential of potato genotypes. 2004, 106 p. Dissertation
(Master in Plant Genetics and Breeding) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG."

In tropical regions, climatic factors have great influence on tuber yield of
potato cultivars. Most cultivars available for growers in Brazil come from
temperate countries and are not completely adapted to the tropical conditions,
presenting growth cycles around 100 days. These conditions have limited yield
levels attained by the crop. One strategy to increase productivity is to extend
photosynthetic activity, which is related to the growth cycle. This study has the
objectives of establishing the relationship between duration of the growth cycle
and the yield potential of potato genotypes. The study evaluated the rhythm and
magnitude of the tuberization process, the partitioning of dry matter in the
different stages of plant development and obtained estimates of genetic
parameters to select clones physiologically more efficient. In one study, 121
genotypes were evaluated in two experiments. In the first, harvest was at 80 days
after planting (DAP) and in the second at the end of the growth cycle. Data
evaluated consisted of tuber yield, percentage of large tubers, tuber specific
gravity, tuberization index, and duration of the growth cycle. In another study,
23 genotypes selected among early and late genotypes from the previous study
were further evaluated. Harvests were done at 58, 83, 108 and 133 DAP. Besides
the traits evaluated in the first study, evaluations were also made for total
number of tubers, tuber mean weight, percentage of tuber dry matter, canopy dry
matter, partitioning of dry matter to the tubers, yield of large tubers and mean
weight of large tubers. Results suggest that a possible strategy to increase tuber
yield of potato crop in the tropics is to select for late clones. The greater tuber
yield of these clones is due to a more vigorous plant development and longer
haulm longevity, which allow larger number of tubers and a longer period of
tuber bulking. Late clones can be harvested around 100 DAP without loosing
content of tuber dry matter. Harvesting at the end of the growth cycle allows for
an additional increase in yield of large tubers. Selection to increase growth cycle
is facilitated by the high heritability of this trait.

* Adviser Professor: César Augusto Brasil Pereira Pinto — UFLA.



1 INTRODUGCAO

O Brasil é um dos raros paises em em que se cultiva batata o ano todo. Essa

—_——

dindmica cadeia produtlva esta assentada basicamente no uso de cultivares

S
importadas pouco adaptadas ao s1stema de produgao I nacxonal Essas cultwares,

que em sua maioria sﬁo desenvolwdas sob condigdes de chma temperado, nem
gttt

sempre tém a capacidade de expressar o seu potencnal produuvo sob as

condlgoes tropicais brasileiras. Assim, o setor produtivo de batata no Brasil
perde em competitividade, requisito muito importante para uma cultura que
depende de altos investimentos no sistema de produgdo. Além disso, o
agronegécio brasileiro da batata deixa de experimentar materiais genéticos mais
bem adaptados 3s condigdes tropicais, 0 que certamente contribuiria para um
salto nos niveis de produtividade.

Nas regiGes troplcals, fatores edafochmétlcos e fitossanitdrios exercem

maior influéncia sobre o desempenho agronﬁrmco das cultivares. Assim, torna-

e e

se evidente a necesmdade do desenvolvimento de programas de melhoramento

———

genético que busquem o langamento de novas cultlvares adaptadas és condlgoes

tropicais do Brasil e que possuam atnbutos desejdveis que as tornem
{ropicats co Drast

competitivas diante das cultivares importadas.

As cultivares de batata disponiveis no Brasil apresentam uma pequena

variagio quanto 3 duragdo do ciclo vegetativo, sendo que a maioria delas
encerram o ciclo vegetativo em torno de 100 dias ap6s o plantio. Este fato pode
ser atribuido as condigdes climéticas peculnares do ambiente _ tropical,

partwularmente devido ao fotoperiodo curto. Nessas circunstancias, as

estratéglas para. aumemar os mvens de produnwdade da cultura passam pela

manutengao da érea fohar fotossinteticamente ativa por mais tempo, que estd

dlretamente relacnonada a maior durago do c1clo vegetaUVO

O melhoramento genenco da batata em condigGes tropicais exige um



amplo conhecimento sobre uma série de fatores ambientais que influenciam de
diversas formas o desempenho agrondmico dos genétipos. Além do fotoperiodo,
a temperatura e a intensidade luminosa estdo entre os principais fatores
ambientais relacionados com o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
afetando, além da producdo, a aparéncia e a qualidade culindria dos tubérculos.

O estudo da parti¢gio de matéria seca na planta baseia-se em técnicas de
andlise de crescimento, a qual se fundamenta na medida seqiiencial do acimulo
de biomassa pela planta, determinada normalmente pela mensuragio da massa
seca da planta e/ou de seus orgdos. A distribui¢io da matéria seca pelos
diferentes Orgdos ou regides da planta torna-se uma caracteristica importante a
ser utilizada, tanto para detectar diferengas entre os genétipos sob condigdes
ambientais semelhantes como para estudar efeitos em um dado genétipo que é
atribuido a certas variagGes ambientais.

Pelo exposto, torna-se de fundamental importéincia o estudo detalhado
das c:;ﬁsas que levam a -um panici_dﬁe_llﬁento maior de matéria seca aos
tubérculos, bem como o estabelecimento da provével relagio entre a duragéo do
ciclo vegetativo e o potencial produtivo de gendtipos de batata, além dos
étl;il;utos relacionados com a qualidade dos tubérculos. Enfase deve ser dada a
parti¢do de matéria seca e aos processos fisiologicos que levam a tuberizagéo, os
quais estdo intimamente ligados a quantidade e a qualidade dos tubérculos
produzidos. Este tipo de estudo serve de suporte aos programas de
melhoramento genético, principalmente com o intuito de selecionar genétipos
vigorosos com alto potencial produtivo e mais bem adaptados as condigbes
tropicais das regides produtoras de batata no Brasil.

O programa de melhoramento genético de batata do Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Lavras - UFLA tem consolidado, desde a
sua criagiio, como uma das principais linhas de pesquisa o desenvolvimento de

gendtipos com alto potencial produtivo e adaptados as condi¢Ges de cultivo da



batata em regides tropicais. Com o propésito de dar continuidade a essa linha de
pesquisa, no presente trabalho objetivou-se definir o ritmo e a magnitude do
processo de tuberizagdio levando em conta a duragdo do ciclo vegetativo.
Objetivou-se também conhecer como ocorre a particdo da matéria seca nos
diferentes estadios de desenvolvimento da planta e obter informagdes sobre

parimetros genéticos para a selegdo de clones fisiologicamente mais eficientes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estadios Fenologicos da Planta de Batata

Através da fenologia, parte da botanica que estuda as diferentes fases do
desenvolvimento das plantas, marcando-lhes as épocas de ocorréncia e as
respectivas caracteristicas em relagio as condi¢des ambientais, pode-se observar
que o crescimento e o desenvolvimento de uma planta resultam da agio conjunta
de trés niveis de controle (Lucchesi, 1985): o controle intracelular, que envolve
as caracteristicas genéticas da planta; o controle intercelular, em funcio de
substncias reguladoras, os horménios, que promovem, retardam ou inibem
processos fisiolégicos e metabdlicos; e o controle extracelular, correspondente
as condigdes do ambiente em que a planta cresce, pois o seu desenvolvimento
depende de virios componentes ambientais, como concentragio de CO,,
intensidade luminosa, fotoperiodo, temperatura, além da disponibilidade de 4dgua
e nutrientes minerais, entre outros.

Segundo Cimara (1998), a descric¢io fenolégica da planta constitui uma
ferramenta eficaz para auxiliar no manejo da cultura, uma vez que possibilita
identificar, por meio da observagdo dos caracteres morfolGgicos, o momento
fisiolégico ao qual se encontra associada uma série de necessidades por parte da
planta, as quais, uma vez atendidas, possibilitariio o desenvolvimento normal da
cultura e, conseqlientemente, a obtengio de boas produtividades. Este
conhecimento permite identificar e compreender as relagdes entre a planta e o
ambiente, possibilitando o estabelecimento de relagdes entre elementos
fisiolégicos, climdticos, edaficos, entomolégicos, fitopatolégicos ¢ fitotécnicos
com o objetivo de maximizar o desempenho das plantas cultivadas.

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ uma das mais importantes fontes de

carboidratos para a humanidade, sendo amplamente cultivada em quase todas as



regides do mundo (Térres, 1999). Um dos principais fatores responsaveis por
este sucesso é a sua alta capacidade de produzir grande quantidade de alimento
por 4rea, num curto periodo de tempo (Lovato, 1993).

A batata cultivada é origindria da regido andina da América do Sul e
apresenta duas subespécies: S. tuberosum ssp. andigena e S. tuberosum Ssp.
tuberosum. A subespécie andigena é mais adaptada as condigGes ambientais em
que figuram temperaturas amenas e dias curtos, caracteristicos de seu centro de
origem. J4 a subespécie tuberosum é resultante do exaustivo processo de selegdo
praticado pelo homem ap6s a introdugdo da planta na Europa, onde as condigdes
ambientais de dias mais longos levaram 2 adaptag@o da planta (Hawkes, 1994).

Os estiddios de desenvolvimento da planta de batata podem ser

sintetizados em trés fases principais; _dorméncia,. crescimento._vegetativo—e
zados em trés

tuberizagdo. Segundo Van Heemst (1986), a duracdo

desenvolvimento da | planta de batata é varidvel, sendo influenciada por fatores

genéticos (diferencas entre as cultivares), por condi¢des _ambientais

(temperatura, fotoperfodo, intensidade luminosa) e pelo manejo cultural

empregado (dose de nitrogénio aplicada e o tamanho do _tubérculo-semente,
—— ——— T T T T T

_entre outros).

Fontes & Finger (1999) definiram a dorméncia do tubérculo como o
estddio fisiolégico no qual o crescimento auténomo do broto nao ocorreré,
mesmo quando o tubérculo é colocado em condiges ideais para o crescimento.
O perfodo de dorméncia do tubérculo depende de diversos fatores; dentre os
mais importantes estio as caracteristicas genéticas intrinsecas da cultivar, a
maturidade fisiol6gica do tubérculo na colheita, as condigdes climaticas durante
a época de cultivo, as injirias no tubérculo e o ambiente de armazenamento. Um
aspecto a ser destacado é que qualquer fator que acelere a maturagdio dos
tubérculos reduz o periodo necessirio a brotagdo. Além disso, quando a

dorméncia termina, a temperatura de armazenamento determina a taxa de



crescimento dos brotos. Segundo os mesmos autores, o vigor da brotagio € o
potencial para o crescimento das raizes dependem muito da qualidade fisiolégica
do tubérculo-semente.

Ap6s o plantio dos tubérculos-semente que j4 safram da fase de
dorméncia, os brotos crescerdo e emergirdo, dependendo muito das condigées de
temperatura do solo. Em geral, a emergéncia demora cerca de 30 dias na
temperatura do solo em torno de 10 a 14°C, e apenas 8 a 10 dias em
temperaturas do solo de 21 a 23°C (Epstein, 1966; Fontes & Finger, 1999).

De acordo com Fontes & Finger (1999), de maneira geral o nimero de
hastes desenvolvidas a partir dos tubérculos brotados no campo tem alta
correlagdo com o tamanho dos tubérculos-semente. Assim, quanto maiores
forem os tubérculos, maior serd o mimero de hastes brotadas a partir deles.
Entretanto, tubérculos-semente que desenvolvem um nimero exagerado de
hastes s@o indesejdveis, uma vez que ocorrerd uma maior competigdo entre elas
e menor serd a taxa de crescimento, comprometendo o rendimento final da
cultura.

Quando ocorre a emergéncia da planta, rafzes fibrosas j4 estdo formadas
nas gemas do tubérculo, e tomam-se dependentes das reservas do tubérculo-
semente até a planta atingir uma 4rea foliar capaz de suprir as suas necessidades
energéticas. Este periodo é caracterizado pelo rdpido crescimento vegetativo.

Entretanto, niio € a capacidade da planta de fotossintetizar que ditard a producio

PSS

da cultura, e sim a fotossintese hqulda.lé;n linhas gerais, a fotossintese liquida &

definida como a diferenga entre a fotossmtese bruta (tudo o que € literalmente

produznd’ pela fotossmtese no mtenor dos cloroplastos) e o que é consumido

quanto maior for a fogqssmtgsghqpyda, paxfogﬁsﬁqrér a prgdggap jgg_:l_tgmL
. A formag#o de tubérculos na planta de batata ocorre nas extremidades

dos estoloes e € conhecida como periodo de tuberizagdo. O periodo de



tuberizagiio da batata compreende o tempo entre a iniciagdo, engrossamento da
extremidade dos estoldes, até a paralisagdo completa do enchimento dos
tubérculos (Costa & Lopes, 1981). Inicialmente ocorre a indugdo e iniciagdo do
estoldo, seguidas de elongagdo, paralisagdio do seu crescimento longitudinal e,
finalmente, o inicio de formagdo e enchimento dos tubérculos. Essas etapas sdo
afetadas diferentemente por condigdes ambientais e pela agdo de substéncias
reguladoras de crescimento (Marchner et al., 1984; Meltzer, 1992; Castro et al.,
1996).

A iniciagio do estoldio ocorre em ampla faixa de temperatura e
fotoperiodo. Entretanto, dias curtos resultam em paralisagio de seu crescimento.
A etapa seguinte, que é o enchimento dos tubérculos, advém da soma de
diversos eventos que ocorrem quando os estoldes param de crescer e comega a
expansio de suas extremidades. J4 existem muitas evidéncias de que o processo
de tuberizagiio é mediado por substéncias reguladoras de crescimento (Marchner
et al., 1984; Meltzer, 1992; Castro et al., 1996).

O crescimento do tubérculo é caracterizado por duas fases. Na fase
inicial, quando os tubérculos ainda sdo pequenos e o potencial de dreno €
limitado, a taxa de crescimento dos tubérculos € igual ao seu potencial de dreno.
A segunda fase de crescimento é caracterizada pela competi¢do por
fotoassimilados entre os tubérculos e os outros 6rgios da planta. Os tubérculos
nesta fase niio possuem potencial de dreno suficientemente capaz de adquirir
todos os fotoassimilados de que necessitam para manter o crescimento
exponencial. E a disponibilidade de fotoassimilados é insuficiente para suprir a
taxa potencial de crescimento de todos os 6rgdos da planta, aumentando a
competigio entre eles (Kooman & Rabbinge, 1996).

As caracteristicas da cultivar, nivel de adubagdo nitrogenada,
temperatura, intensidade luminosa e fotoperiodo, interagem propiciando

atividades diferenciadas das substincias reguladoras de crescimento durante o



processo de tuberizagdo, sendo que a sinalizagio ou os estimulos para os
estolées vém dos pontos de crescimento da parte aérea da planta (Chapman,
1958; Okazawa & Chapman, 1962).

Segundo Fontes & Finger (1999), o processo de tuberizagio &
caracterizado por uma aparente mudanga de um sistema predominantemente
sacarolftico, pela presenca de invertases, para um sistema dominado pela
sacarose sintetase. Assim, a atividade da sacarose sintase é dez vezes maior na
extremidade do estoldo em expansdo do que em estoldes ainda nao tuberizados.

A interagdo entre sistemas enziméticos, o balango hormonal, a produgio
de matéria seca (através da sintese de fotoassimilados) e as condigdes
ambientais, entre outros fatores, limitam as condi¢Ses sobre as quais se d4 a
indugdo da tuberizagdo (Fontes & Finger, 1999).

Nos estddios iniciais de crescimento a planta investe toda a sua produgio
de fotoassimilados no crescimento de folhas, hastes e rafzes. Ji os
fotoassimilados produzidos nos tltimos estidios de crescimento sio destinados
para a manutencdo da érea foliar fotossinteticamente ativa e uma maior
proporgdo € destinada para os tubérculos (Gawronska et al., 1984).

¥ Do ponto de vista agronomlco, o nivel de produtmdade alcangado pela
it Al sty

cultura da batata & a resultante da velocidade e da duragao da tubenzagao, a qual

depende da persnstencm das folhas, do cnclo vegetatlvo ¢ do momento em que

teve inicio a formagdo dos tubérculos As cultivares diferem mugto nesses

aspectos e as dlferengas de produtmdade entre elas podem, muitas das vezes,

estar relacionadas com as diferengas no comprimento do pen’odo de tuberizagdo.

Todawa, conforme Radley et al. (1961), as 1s_informagdes sobre a importincia

relativa desses fatores sdo pouco precisas para explicar diferengas na

produtividade das cultivares.
Javier (1968), estudando a curva de tuberizagio em quatro cultivares de

batata, observou que as cultivares com caracteristicas  de tuberizagdo precoce e




ripida, em condigbes ambientais favordveis, apresentam, freqiientemente,
am, Irequentericn

produtividades semelhantes ou inferiores as das cultivares de tuberizagdo tardia.

Por outro lado, em condigdes ambientais adversas, podem alcangar maiores

produtividades. Uma vez que as cultivares com tuberizagdo precoce e rdpida
sofrem menor influéncia das condigdes ambientais sobre o seu potencial
produtivo, o que é de grande importincia para o cultivo da batata nas regides
tropicais, onde as condiges ambientais sdo em sua maioria muito adversas e
quase sempre imprevisiveis, cultivares classificadas como de ciclo precoce tém
apresentado iniciagio precoce dos tubérculos (Kooman & Rabbinge, 1996).
Porém, nas cultivares tardias (ciclo vegetativo longo) ocorre maior

persisténcia das folhas; assim, o periodo de formacdo e enchimento dos

tubérculos pode prolongar-se, levando a um aumento significativo na produgéo

de tubérculos e acimulo de matéria seca (Allen & Scott, 1980). Isso €

evidenciado em algumas cultivares européias e norte-americanas que sdo
desenvolvidas sob condigdes de clima temperado ¢ fotoperiodo longo.

O estudo da distribui¢do da matéria seca para as vérias partes da planta,
durante seus estadios fenol6gicos, tem permitido a identificagio de variabilidade
genética ocorrendo entre diferentes cultivares e a influéncia das condigtes
ambientais. Estas informages tém ajudado no entendimento dos processos
responsaveis pela produgdo final de tubérculos, possibilitando, assim, ar selecdo

de clones para condigdes ambientais especificas (Van Heemst, 1986).

2.2 Particio de Matéria Seca na Batata

A produgio econdémica de uma cultura é resultante do somatério de
todas as possiveis interagdes da planta com o ambiente. Para compreender
melhor a natureza do seu controle intrinseco sdo necessérias medidas mais

detalhadas que apenas a produgdo final da cultura (Machado et al., 1982).



Assim, vérios indices fisiol6gicos sdo utilizados na tentativa de explicar e
compreender as diferengas de comportamento entre os vegetais (Pereira &
Machado, 1987).

De acordo com Ronzelli Jiunior (1996), o melhoramento genético de
plantas visando resisténcia ou tolerdncia a condi¢des adversas do ambiente tem
se transformado, nos ltimos anos, em alternativa de extrema importincia para a
obtenciio de novas cultivares mais promissoras que as atualmente cultivadas.

A técnica da anilise de crescimento pode contribuir para a identificagio
do genétipo mais bem adaptado as condigbes de cultivo, em relagido a
capacidade produtiva e fisiolégica, levando em consideragdo aspectos
anatdmicos e fisiolégicos das folhas que podem condicionar uma melhor
eficiéncia fotossintética (Benincasa, 1988).

O estudo da particio de matéria seca na planta pode basear-se em
técnicas simples de anélise de crescimento, as quais se fundamentam na medida
seqiiencial do acimulo de matéria seca pela planta, determinada normalmente
pela mensuragdo da massa seca da planta e/ou de seus 6rgidos. Com excegiio da
4gua, a matéria seca consiste em tudo o que se encontra na planta, incluindo
principalmente carboidratos, proteinas e nutrientes minerais (Benincasa, 1988).
Porém, a maior parte da matéria seca produzida é resultado do processo de
fotossintese.

A distribui¢do dessa matéria seca pelos diferentes érgaos ou regides da
planta torna-se um parimetro importante a ser utilizado, tanto para detectar
diferencas entre genétipos sob condi¢des ambientais semelhantes como para
estudar efeitos, em um dado genétipo, que sdo atribuidos a certas variagGes
ambientais (Benincasa, 1988).

¥ X A translocagio de fotoassimilados € o resultado do crescimento e
desenvolvimento da planta, os quais sdo mutuamente dependentes e sdo dificeis

de ser analisados separadamente. Hastes laterais, por exemplo, ndo se
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desenvolvem quando existe redugdo na disponibilidade de fotoassimilados, neste

caso, o desenvolvimento é restrito pelo crescimento. Por outro lado, ndo
raramente, em condigGes apropriadas tem sido verificado que a iniciagdo dos
tubérculos ocorre apenas quando existe suficiente disponibilidade de
fotoassimilados para o enchimento dos mesmos. Neste caso, o crescimento é
restrito pelo desenvollvimento (Kooman & Rabbinge 1996).

Van Heemst (1986) estudou a distribuigio da matéria seca pelas diversas
partes da planta de batata, através da andlise de informagdes de experimentos
nos quais as plantas foram colhidas periodicamente durante os estddios iniciais
de seu crescimento. Verificou-se que a distribuigdo da matéria seca para as
vérias partes da planta seguiu, aparentemente, um padrdo regular, o qual se
expressa como uma fungdo dos estddios fenolGgicos de desenvolvimento, que
neste estudo foi representada pela soma térmica.

Apés as folhas se tormarem fotossinteticamente ativas, 0s
fotoassimilados sdo distribuidos entre as diferentes partes da planta. No caso
especifico da planta de batata, é importante que a direcdo do fluxo seja
preferencialmente para o érgio de interesse econémico, que sdo os tubérculos
(Van Heemst, 1986). Além da parti¢do de fotoassimilados para os érgaos de

—— ———

importéncia economnca, Gawronska et al. (1984) apontam a taxa de fotossintese

liquida como um dos_principais fatores determinantes da produtxv:dade da

cultura.
—
) Durante curto periodo apés a emergéncia, os incrementos em matéria

seca na parte aérea sdo distribuidos na proporgao de 80% para as f( folhas e 20%

para as hastes. Este crescnmento 1mc1al é seguido por uma fase na qual a fragdo

do incremento em maténa seca destinada_ as folhas declma linearmente até o

final do ciclo vegetatlvo (Van Heemst, 1986). O mesmo autor verificou que a

R
utilizagdo do dos fotoassimilados na expansdo das folhas declina antes mesmo da

iniciagio dos tubérculos. E o ritmo de iniciagdo dos tubérculos parece estar
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diretamente relacionado aos fatores que influenciam a duragdo do perfodo de
constante alocagdo de fotoassimilados para as folhas, sendo qué, desde o coér_;:ego
da iniciagdo dos tubérculos, a fragdo do incremento em matéria seca paﬁici;_nada
aos mesmos apresenta progressio linear. o

. % Um dado estresse ambiental pode induzir desequilibrio metabélico na
pI.anta, afetando consideravelmente a produgio de tubérculos. E sabido que as
altas temperaturas aumentam a particio de matéria seca para a parte aérea em
detrimento das raizes, dos estolGes e dos tubérculos (Prange, et al., 1990; Malik
et al., 1992; Sarquis et al., 1996).

-~ Vdrios fatores sdo responsdveis pela particio da matéria seca as folhas e

o estimulo a iniciacdo dos tubérculos. A proporgio de folhas, hastes e tubérculos
dentro do total de biomassa produzida ndo pode ser fornecida somente pela
alocag@o inicialmente ocorrida, mas também pela associacio das taxas de
crescimento governadas pela drea foliar, pelas condigdes climaticas e pela
disponibilidade de nutrientes. A magnitude do efeito da taxa de crescimento e a
alocagao na produgdo final de tubérculos tem sido melhor entendida pela
aplicagdo de modelos de simulagio. Com estes modelos tem sido possivel o
estudo da influéncia de diferentes fatores separadamente (Penning de Vries &
Van Laar, 1982).

As informagoes obtidas com os estudos sobre particio de matéria seca
sdo utilizadas nos modelos de simulagdo dindmicos ou para predizer
conseqii€ncias na produgido devido a variagdo nas condigbes ambientais. Para
estes propositos, € necessario o estudo detalhado da distribui¢do de matéria seca
para as vdrias partes da planta a partir do total de matéria seca produzida entre
sucessivas colheitas durante o ciclo vegetativo (Brouwer, 1962; Bodlaender &
Algra, 1966; Gmelig Meyling & Bodlaender, 1981).

Kooman & Rabbinge (1996) estudaram a influéncia da translocagdo de

~

fotoassimilados em relagio a precocidade da produgdo de tubérculos em



experimentos de campo. Esta relagdo foi estudada com a aplicagﬁo de um
modelo de simulagio dinimico que usa informagdes sobre as condi¢Ges de
cultivo e a relagéo fonte-dreno entre os érgdos da planta.

Segundo Kooman & Rabbinge (1996), a estimativa da translocagao de
matéria seca para os tubérculos é melhor simulada considerando o tubérculo
como dreno dominahte, e esta condi¢io afeta a precocidade da produgdo de
tubérculos de duas formas: através da translocagao precoce de fotoassimilados
para os tubérculos, interrompendo o crescimento da parte aérea nos estidios
iniciais do ciclo vegetativo, e pela redugdo da longevidade individual das folhas.
O potencial de dreno dos tubérculos na fase inicial de crescimento é determinado
pelo seu peso, que é resultante do tempo de iniciagdo, do peso inicial e da taxa
de crescimento relativo (Engels & Marschner, 1986).

Harris (1983) também postulou que na competi¢do interna entre os
diferentes 6rgios da planta, o tubérculo é o dreno dominante e as raizes séo as
primeiras a serem prejudicadas nessa competigdo, causando decréscimo no
crescimento das mesmas, o qual resulta em concomitante redugdo na absorgido
de nutrientes, especialmente o nitrogénio. Assim, a deficiéncia de nitrogénio estd
envolvida na senescéncia da cultura.

O crescimento da planta de batata tem sido estudado intensivamente, e
véarios modelos estdo disponiveis para descrever ou predizer o total de biomassa
produzida quando os parimetros ambientais sdo conhecidos (Ingram &
McCloud, 1984; Spitters, 1987).

Paula (1986), estudando as caracteristicas do ciclo vegetativo da cultivar
de batata Achat, verificou que o miximo crescimento vegetativo da planta
ocorreu entre 40 e 50 dias ap6s a emergéncia, sendo que, desta fase até o final do
ciclo vegetativo, ocorreu apenas o enchimento dos tubérculos.

Meltzer (1992), utilizando a andlise de crescimento em plantas de batata,

verificou que ganhos em produtividade podem ser obtidos com o aumento do
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nimero de hastes, folhas e tubérculos por planta. E Juzl (1994), utilizando a
estimativa do indice de 4rea foliar, observou que a méxima produgdo de
tubérculos ocorria com indice de 4rea foliar de 40 a 50 dm® m™ em plantas de
batata.

No entanto, segundo Burton (1966), € possivel que uma planta com parte
- aérea excessivamente desenvolvida, cuja fotossintese ndo é maior do que em
uma planta de menor tamanho, uma vez que a intensidade luminosa incidente é a
mesma para uma dada superficie de solo, produza menos tubérculos em relagio
a uma planta menos desenvolvida devido, em grande parte, & maior taxa
respirat6ria da planta mais desenvolvida. A distribuigio da matéria seca ndo é
somente afetada pela intensidade de luz, mas também pelas condi¢bes de
cultivo, fotoperiodo, temperatura e cultivar utilizada. Soma-se a isto o fato de a
planta possuir um sistema radicular relativamente pequeno e superficial e uma
parte aérea proporcionalmente mais desenvolvida, com grande demanda
transpiratéria (Lovato, 1993).

Manrique et al. (1989) estudaram o desenvolvimento e a producgio de
cultivares e clones de batata, em diferentes altitudes no Hawaii, e observaram a
particio da matéria seca aos diferentes 6rgios da planta, na qual o nimero de
hastes n3o diferiu significativamente em relagdo 2 altitude do local de cuitivo,
mas ocorreram plantas altas e com internédios mais longos, mais ramos por
haste, indice de 4rea foliar maior ¢ menor mimero de tubérculos comerciais em
altitudes menores, que apresentam, em média, temperaturas mais altas.

Manrique & Bartholomew (1991) estudaram o comportamento de
gendtipos tolerantes e sensiveis ao calor, em diferentes altitudes no Hawaii,
enfocando principalmente a produg@o de matéria seca e a eficiéncia na parti¢ao

entre os 6rgdos da planta. A matéria seca da parte aérea (folhas, ramos e hastes),
FA matcria scea ¢a paric acrea (107has, rar

geralmente foi maior em altitudes menores, enquanto, para a matéria seca dos
Ecraimentc o1 mator er €S _meil . maltcna seca c«
tubérculos, o resultado foi o inverso. Os autores associaram tais diferengas
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principalmente ao decréscimo da temperatura em altitudes maiores, uma vez que
grande parte da variagdo na partigio para os tubérculos foi explicada pela
temperatura mais baixa.

Khedher & Ewing (1985) trabalharam, em casa de vegetagdo, com 11
cultivares de batata, realizando colheitas mensais para avaliar a partigi;o da
matéria seca aos tubérculos e 2 parte aérea sob temperaturas amenas e em altas
temperaturas. Metade das plantas foi colocada em casa de vegetagio ventilada e
a temperatura mantida préxima do ideal; a outra metade foi levada para casa de
vegetacdo, com temperaturas noturnas de 30°C, podendo ultrapassar os 40°C
durante o dia. Sob condig¢des de temperaturas amenas, mais de 80% da matéria
seca foi particionada para os tubérculos, enquanto, em condigdes de altas
temperaturas, apenas uma cultivar apresentou parti¢io acima de 39% da matéria
seca para os tubérculos.

X A producdo final de tubérculos € tida como o resultado da acumulagado

direta de fotoassimilados pelo processo de fotossintese; no entanto, a

redlstnbmqao de fotoassmulqdos armazenados em outros 6rgaos da planta,

principalmente folhas e hastes, tem importancia considerdvel no enchimento dos

tubérculos (Moorby, 1970). O mesmo autor verificou que durante o perfodo de
decréscimo da matéria seca da parte aérea, cerca de 20 a 25% do incremento no

peso dos tubérculos foi devido a remobilizagio de fotoassimilados. Quando se
chegou ao final do ciclo vegetativo, 90% da matéria seca encontrada nos
tubérculos resultava da translocagdo direta de fotoassimilados e 10% da
remobilizagio dos fotoassimilados encontrados na parte aérea da planta.

E notéria a diferenga existente entre as cultivares quanto 2 distribuigio

no tamanho dos tubérculos. Moorby (1967a, l967b) sugeriu que cada tuberculo

tem uma taxa de crescimento prépria e vanavel assnm, a dimensao dos

tubérculos em um _estadio_de cresc:mento nio. tem relagao _alguma com a
/‘- —— e

dimensdo em outro estédxo _Segundo Wurr (1977) culuvares com niimero
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similar de estoldes podem apresentar diferentes mimeros de tubérculos, sendo
que a maioria dos tubérculos se forma no primeiro né das hastes, e a distincia
entre os nés, bem como a competi¢io por fotoassimilados dentro do né,
aparentemente podem ser os fatores responséveis pela variagdo no tamanho dos
tubérculos.

Teoricamente, o volume individual do tubérculo pode ser determinado
por uma série de fatores, dentre eles o tempo para a iniciagdo da tuberizagdo, o
comego do enchimento do tubérculo, a taxa de tuberizagiio e a duragiio do
periodo de enchimento. De acordo com Ahmed & Sagar (1981), cada um destes
fatores tem influéncia crucial no tamanho do tubérculo, mas em seu estudo
nenhum deles foi responsdvel isoladamente pela variagio encontrada no
tamanho final dos tubérculos.

Normalmente a partigio de matéria seca é calculada somente no final do
ciclo vegetativo da cultura, por ocasido da colheita, estimando, muita das vezes,
apenas o indice de colheita. Diferengas genéticas quanto ao indice de colheita
tém sido encontradas em muitas espécies, especialmente dentre os cereais
(Spiertz & Van der Haar, 1978). Assim, o indice de colheita tem sido
freqiientemente utilizado de forma direta ou indireta por fisiologistas e
melhoristas na selecio de cultivares promissoras (Singh & Stoskoff, 1971;
Yoshida, 1972; Spiertz & Van der Haar, 1978). Porém, a particdo de matéria
secca € um processo dindmico que muda continuamente durante o
desenvolvimento da cultura, e quando quantificado em diferentes épocas de
colheitas, permite o estudo mais detalhado dos fatores que levariio a uma dada
produgdo final (Van Heemst, 1986).

Gawronska et al. (1984) estudaram a partigdo de fotoassimilados em
quatro clones de batata sob condigdes de campo, verificando se a parti¢io muda
com os estidios de desenvolvimento da planta e se varia entre clones. Os autores

observaram que ao final do ciclo vegetativo, alguns clones alocaram
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fotoassimilados para os tubérculos mais rapidamente que outros. Existindo
potencial para o melhoramento genético de combinar longo ciclo vegetativo com
a planta realizando fotossintese, aliada a rdpida e/ou elevada alocagdo de
fotoassimilados para os tubérculos e consegiiente incremento no rendimento

final da cultura.

2.3 Caracteristicas Afetadas pela Duracgéo do Ciclo Vegetativo

Nao sio muitos os estudos em que se comparam cultivares contrastantes
quanto ao ciclo vegetativo e a maioria deles sugerem que as diferengas
encontradas entre as cultivares ndo sio significativas (Gunasena & Harris, 1971;

Allen, 1977). Porém, segundo Griffith et al. (1984), no Remo Umdo as

cultivares de batata sdo classificadas dentro de tnes grupos de maturagdo:
Sfe?oce, intermediério e tardio. Em geral as cultlvares precoces sdo assocxadas
< —

com baixo rendimento no ﬁnal do cmlo, enquanto culnva:es de ciclo

——— - e —

intermediério e tardio chegam a altas produgdes, em parte devido ao maior

e et e i

periqg!p no campo.__

Griffith et al. (1984) estudaram comparativamente o desempenho de
cultivares de batata com diferentes ciclos vegetativos quanto ao crescimento e &
precocidade da produgiio de tubérculos e verificaram, neste estudo, que as
cultivares de ciclo tardio sdo mais produtivas que as de ciclo precoce. Também
se verificou que as cultivares com alta produgio inicial mantém esta condicdo
até o final do ciclo vegetativo. Essa informagiio sugere que, em geral, altas
produgdes precoces ndo sdo limitantes para que a cultivar também tenha uma
alta produgio ao final do ciclo vegetativo.

> Comparando com as cultivares tardias, as « cultivares precoces de batata

trans]ocam grande parte dos fotoassimilados dlspomvels para os tubérculos nos

estadlos iniciais do ciclo vegetativo, mas diferem principalmente pelo curto
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perfodo de crescimento vegetativo e as baixas produgdes alcangadas (Kooman &
Rabbinge, 1996).

Alguns estudos tém associado a tolerdncia ao calor com a precocidade.
Levy et al. (1991) mostraram que a tolerdncia ao calor esti associada a
precocidade e é controlada geneticamente. Mas isto ndo € regra geral, o que
pode acontecer é que alguns genétipos precoces, por acumularem reservas mais
rapidamente, acabam por escapar das condigbes de estresse térmico. Um bom
exemplo € o clone DTO-28, que é precoce e apresenta boa produtividade tanto
em condi¢bes amenas quanto no calor, sendo recomendado para locais onde a
estagdo de cultivo € curta (Malik et al., 1992). No entanto, a presenga da
tolerdncia ao calor em cultivares de ciclo intermedi4rio a tardio, como Diamant,
indica que a heranga da caracteristica nio & ligada ao ciclo vegetativo (Levy et
al., 1991). O clone LT-7, que é tardio, demonstra forte tolerincia as altas
temperaturas, principalmente nos estidios iniciais de desenvolvimento (Tai et
al., 1994). Khedher & Ewing (1985) realizaram dois experimentos, um com as
cultivares Norland, Norchip, Kathadin, Red Pontiac, Russet Burbank e Belchip e
outro com as cultivares Spunta, Desireé e os clones DTO-28, LT-1 e LT-2. A
cultivar Norchip, de ciclo precoce, e o clone LT-1, de ciclo tardio, destacaram-se
como tolerantes 2o calor no primeiro e segundo experimentos, respectivamente.

Grandes diferengas podem ser observadas entre cultivares com o mesmo
ciclo vegetativo. Marinus & Bondlaender (1975), por exemplo, observaram que
a cultivar Up to Date é muito mais sensivel ao calor que Gineke, sendo ambas de
ciclo tardio.

Outro exemplo de caracteristica afetada pela duragéo do ciclo vegetativo
¢ a reagiio de resisténcia a certas doengas, que tem sido atribuida ao ciclo
vegetativo mais longo das cultivares. Um bom exemplo é o caso da reagdo de
resisténcia & pinta-preta causada por Alternaria solani, a qual, segundo alguns

trabalhos, tem se mostrado normalmente associada a caracteristica de ciclo
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tardio dos genétipos (Douglas & Pavek, 1972; Hooker, 1981; Reifschneider et
al., 1986; Johanson & Thurston, 1990; Martins & Pinto, 1996). Porém, a
explicagdio para a correlagfio entre a reagdo de resisténcia a4 pinta-preta e a
duragdo do ciclo vegetativo ainda ndo foi bem elucidada. Entretanto, sabe-se que
os sintomas deste tipo de doenga ocorrem principalmente em tecidos mais
velhos ou fisiologicamente debilitados (Barratt & Richards, 1944). Isto é
facilmente evidenciado no campo, uma vez que os sintomas ocorrem com maior
intensidade sobre as folhas inferiores, mais velhas, enquanto as folhas superiores
normalmente permanecem sadias por mais tempo (Martins, 1995).

Johanson & Thurston (1990) afirmaram que a auséncia dos sintomas de
pinta-preta nas folhas mais novas nio se deve 2 inexisténcia do fungo sobre as
mesmas, mas sim a um mecanismo fisiolégico que inibe o desenvolvimento do
patégeno, sendo, portanto, uma caracteristica determinada pelo ciclo vegetativo
da planta e ndo pela resisténcia genética propriamente dita.

Entretanto, existem trabalhos que mostram pouca associagio da
resisténcia 2 pinta-preta com o ciclo vegetativo. Holley et al. (1983), estudando
trés cultivares com o mesmo ciclo vegetativo, verificaram variagdes
significativas nas respostas destas cultivares  infecgdo pela doenga e concluiram
que a reago destas cultivares deve ser atribuida a resisténcia genética e ndo ao
ciclo vegetativo, uma vez que este era semelhante entre elas.

Herriot et al. (1990), estudando a reagdo de clones dipl6ides de batata &
pinta-preta, verificaram que a resisténcia parece estar relacionada com o ciclo
vegetativo. Os autores estimaram em -0,21 o coeficiente de correlagdo entre a
reagdo a doenga € o ciclo vegetativo. Embora a associagdo entre as duas
caracterfsticas seja baixa, existe uma tendéncia de as plantas suscetiveis
apresentarem ciclo vegetativo precoce. O coeficiente de correlagdo baixo
também indica que a maioria dos clones testados provavelmente apresentava

resisténcia genética, pois se a resisténcia fosse determinada apenas pelo ciclo
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vegetativo, o coeficiente de correlagio deveria ser mais alto. Martins & Pinto
(1996) também verificaram a associagio entre as duas caracterfsticas e
estimaram em -0,38 e -0,44 o coeficiente de comrelagio entre a reagdo A pinta-
preta e o ciclo vegetativo aos 75 e 90 dias ap6s o plantio, respectivamente.

Douglas & Pavek (1972) observaram que todos os genétipos estudados
com ciclo tardio apresentaram altos niveis de resisténcia & pinta-preta, porém
nem todos os genﬁtipos de ciclo precoce foram altamente suscetiveis. Isto
evidéncia que a reagdo 2 doenga pode ser determinada por dois fatores: o
primeiro deles, a resisténcia genética propriamente dita; e o segundo, que tem
relagd@o com o ciclo vegetativo mais longo da planta.

- Considerdvel remobilizagio de fotoassimilados (Moorby, 1970) e
nitrogénio (Harris, 1983; Millard et al., 1989) da parte agyg_a_p_amt@os
no final do-ciclo vegetativo tem sido. verificado em condigdes experimentais.
Assim, assume-se que ao final do ciclo vegetativo, qual;vc-l’c:;;is\te_n‘lz‘raadicular
estd debilitado, os tubérculos removem nitrogénio das folhas e hastes. Esta
remobilizagdo promove a exaustio do nitrogénio disponivel na parte aérea mais
rapidamente na cultivar de ciclo precoce, que possui geralmente menor parte
aérea, do que na cultivar de ciclo tardio, que possui quantidade maior de folhas e
hastes. Nas cultivares precoces isto resulta na diminuigio da longevidade das
folhas. Este € um processo que leva & auto-destruiciio da planta, sendo também
descrito por Sinclair & De Wit (1976) em soja.

Kooman & Rabbinge (1996), em estudo com batata, confirmaram a
hipétese da auto-destrui¢io de diversas. maneiras. Primeiramente porque se
verificou que as cultivares precoces tém menor longevidade das folhas do que as
cultivares tardias; em segundo lugar devido a variabilidade na longevidade
individual das folhas nas cultivares tardias, ou seja, poucas folhas na parte aérea
das cultivares tardias senescem cedo. Estes acontecimentos tém sido atribuidos

remobilizag¢do do nitrogénio para os tubérculos. Um terceiro argumento em
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favor desta hipStese é que o rdpido crescimento da planta leva a diminuigéo da
longevidade das folhas, causando redugdo do ciclo vegetativo. Com o répido
crescimento da planta os tubérculos também crescem rapidamente, por esta
razio, necessitam de mais nitrogénio as expensas da parte aérea, reduzindo,
assim, a longevidade das folhas. Com este estudo, Kooman & Rabbinge (1996)
verificaram que o tempo para a iniciagdo dos tubérculos ndo € o tnico fator
responsdvel na determinagdo da precocidade da planta e que o efeito do
potencial de dreno dos tubérculos e a longevidade das folhas sdo mais

importantes para a precocidade.

2.4 Conseqiiéncias da Colheita Antecipada

Do inicio da tuberizagiio até o seu final, o peso médio dos tubérculos tem
uma tendéncia de aumento linear. A taxa de tuberizagdo didria nesta fase pode ir
de 400 a 700kg de tubérculos ha’ dia? (Fontes & Guglielmelli Filho, 1978),
dependendo do potencial produtivo da cultivar, da época de cultivo, do ciclo
vegetativo e do manejo da cultura. A colheita antecipada, com a supressao do
ciclo vegetativo, mesmo em fase mais avangada da cultura, acarreta reduges na
produgio total de tubérculos e na proporgio de tubérculos graiidos (Fontes et al.,
1978), o que &, muita das vezes, justificado para evitar a transmissdo de doengas
aos tubérculos, minimizar a depreciagio de aspectos da aparéncia dos tubérculos
ou em caso de pregos elevados da batata no mercado naquele momento.

Granja (1987), em um estudo sobre a selegdo de clones de batata
precoces € tardios, estabeleceu como critério de selecdo a produgdo de
tubérculos em duas épocas de colheita. A primeira delas realizada aos 70 dias
ap6s o plantio, visando a selegdo de clones precoces, € a outra ao final do ciclo
vegetativo, que foi, em média, de 120 dias. Utilizando os dados de produgdo de

tubérculos das duas épocas de colheita, foi possivel identificar clones produtivos
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tanto de ciclo precoce como de ciclo tardio e também clones tardios de
maturagao fisiolégica precoce dos tubérculos, que sZo muito desejaveis.

Partindo do principio de que as informagdes sobre a capacidade de
produgdo de tubérculos e outras caracteristicas agrondmicas sdo pouco
conhecidas quando se leva em consideragdo a duragio do ciclo vegetativo da
batata, principalmente nas condi¢Ges tropicais brasileiras, Silva et al. (2003)
realizaram um estudo para definir a magnitude do acimulo didrio de
fotoassimilados nos tubérculos levando em consideragdo a duragio do ciclo
vegetativo e a implicagdo da colheita antecipada sobre a produgdo de tubérculos
por planta, a porcentagem de tubérculos graidos e o peso especifico de
tubérculos. Quanto & produgdo de tubérculos por planta, os autores verificaram
que os clones mais tardios sdo mais produtivos, tanto na colheita antecipada
como ap6s a senescéncia natural das plantas. J4 a respeito da porcentagem de
tubérculos gratidos, em geral esta foi maior na colheita normal para a maioria
dos clones estudados. O peso especifico de tubérculos apresentou-se

ligeiramente maior para a situagio de colheita normal.

2.5 Fatores Ambientais que Afetam o Desenvolvimento da Planta

A cultura da batata no Brasil est4 assentada na utilizagio de cultivares
importadas. Do ponto de vista agrondmico, as cultivares importadas nem sempre
conseguem expressar, sob as condigées brasileiras, 0 mesmo potencial produtivo
que apresentam em seus paises de origem, seja por falta de melhor adaptagao
edafoclimética ou por problemas fitossanitdrios (Cardoso & Guglielmelli Filho,
1982). Contudo, isto ji era esperado, uma vez que essas cultivares foram
desenvolvidas para serem cultivadas sob condi¢des de clima temperado. Diante
disso, trabalhos de melhoramento para obtengéo de novas cultivares adaptadas

as condigdes brasileiras sdo necessirios. Assim, é de extrema importincia o
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conhecimento dos fatores ambientais que afetam o desenvolvimento da planta.

O rendimento final da cultura é resultado da interagdo dos fatores que
determinam a dimensdo da 4rea foliar, o inicio de tuberizagio e a intensidade e
duragio do acimulo de matéria seca nos tubérculos. Assim, a produgio de
tubérculos é determinada pela fotossintese, respiragio e partigio de
fotoassimilados para os tubérculos, estando estes processos ligados a fatores
ambientais, genéticos e de manejo da cultura. Todos os fatores que influenciam
estes processos afetardo a taxa de tuberizagdo. Alguns sdo intrinsecos as regides
(fotoperfodo, temperatura, umidade relativa do ar, intensidade luminosa,
precipitagio pluviométrica, tipo de solo e topografia, etc), ndo podendo ser
modificados, mas ajustados as épocas de plantio da cultura e a periodos mais
favordveis (Fontes & Finger, 1999; Filgueira, 1999).

Praticamente todas as fases de desenvolvimento da planta séo afetadas
por fatores ambientais, em especial a emergéncia, o desenvolvimento da parte
aérea, o infcio da tuberizagio, a particio de matéria seca aos tubérculos, o
tamanho e nimero médio de tubérculos, a duragdo do ciclo vegetativo e o
rendimento econémico da cultura (Lovato, 1993).

Além disso, existe interagio cultivares x ambientes, isto &, as cultivares
reagem de modo diferente as diversas condigdes do ambiente e também existe
interferéncia mitua entre os vérios fatores ambientais, o que dificulta a
comparagdo entre resultados de diferentes estudos. De acordo com Fontes &
Finger (1999), a disponibilidade de informagGes sobre a interagdo desses fatores,

em condicdes brasileiras, € ainda mais escassa.

2.5.1 Temperatura

O entendimento dos efeitos da temperatura sobre o desenvolvimento da

planta de batata é dificultado pelo fato de que a temperatura ideal pode diferir
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para os diferentes estddios de desenvolvimento da planta. A temperatura diurna
ideal pode ser diferente da temperatura noturna, a temperatura 6tima para o
enchimento dos tubérculos pode diferir da 6tima para a formagéio das folhas,
podendo ainda ocorrer interagéo entre esses fatores e outros fatores ambientais,
sem contar a resposta diferencial das cultivares, mas certamente todos estes
aspectos exercem importante contribui¢io na determinagio de temperaturas
limites, a partir das quais o estresse térmico pode ocorrer (Ewing, 1981).

Como mencionado, o efeito da temperatura, na cultura da batata,
depende do estddio de desenvolvimento da planta. Na primeira fase do ciclo
vegetativo da batata, que abrange o perfodo entre a emergéncia e o inicio da
tuberizagdo, as baixas temperaturas sdo prejudiciais, pois causam atraso da
emergéncia dos brotos (Iritani, 1963; Malik et al., 1992), além de aumentar a
suscetibilidade a certas doengas, como a canela-preta (Erwinia sp.) e a
rizoctoniose (Rhizoctonia solani). Epstein (1966) verificou atraso de até 60 dias
na emergéncia sob temperaturas de 9°C; em temperaturas de 22 a 29°C, as
plantas emergiram entre 13 e 18 dias ap6s o plantio. No geral, a emergéncia
demora até 30 dias em temperaturas do solo em tomo de 10 a 14°C e apenas 8 a
10 dias em temperaturas do solo entre 21 e 23°C. Entretanto, poderd ndo haver
emergéncia em temperaturas do solo menores que 10°C (Fontes & Finger,
1999).

A segunda fase vai do infcio da tuberizagdo ao enchimento inicial dos
tubérculos. Esta fase também compreende o periodo de mdximo crescimento
vegetativo da planta. Altas temperaturas nesta fase ocasionam atraso no inicio da
tuberizagdo (Ewing, 1981; Manrique et al., 1989; Prange et al., 1990; Menezes
et al.,, 1999). Bittencourt et al. (1985) verificaram que sob altas temperaturas
ocorre aumento na incidéncia de certas doengas, como a pinta-preta (Alternaria
solani), e esta infecta a cultura mais cedo, o que certamente trard reflexos

negativos sobre a produgdo, uma vez que a doenga pode causar danos
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significativos na 4rea foliar da planta. Apés a emergéncia, a sensibilidade da
planta 2 temperatura do solo diminui. Epstein (1966) observou que aos 30 dias
ap6és a emergéncia, plantas desenvolvidas em temperaturas de 9, 16 e 22°C
apresentavam tubérculos, ao passo que em temperaturas de 29°C nenhum
tubérculo foi encontrado, o que evidencia o atraso mo inicio da tuberizagao
quando as temperatufas sido altas. Porém, Hay & Allen (1978) demonstraﬁm
que o inicio da tuberizagio em batata pode ocorrer rapidamente mesmo com
temperaturas do ar e do solo em tomo de 24 a 25°C e que temperaturas notumas
abaixo de 15°C nio sio essenciais para que ocorra o inicio da tuberizagéo.

A iltima fase de desenvolvimento da planta caracteriza-se pelo rdpido
enchimento e maturagio fisiolégica dos tubérculos. Durante esta fase, altas
temperaturas estimulam o desenvolvimento da parte aérea da planta, reduzindo a
particio de fotoassimilados para os tubérculos, aumentando ainda a taxa de
respiragdo e levando 2 redugdo na produgdo de tubérculos (Burton, 1981;
Khedher & Ewing, 1985; Manrique et al., 1989; Menezes et al., 2001).

Comumente & feita uma distingdo entre os fatores que levam ao inicio da
tuberizagdo e aqueles que sdo responséveis pelo enchimento dos tubérculos. A
distingdio é necessdria, especialmente tendo em vista a existéncia de correlagdes
negativas, freqiientemente observadas, entre nimero e tamanho médio de
tubérculos. Assim, cultivares que apresentam maior nimero de tubérculos

. X
tendem a possuir tubérculos de menor tamanho. Altas temperaturas podem afetar

a produtividade, principalmente atrasando o inicio da tuberizagéo, resultando em

tubérculos menores, sendo 0 mimero de tubérculos afetado em menor propor¢io

(Van Dam et al., 1996; Veilleux et al., 1997; Menezes et al., 1999).

Khedlher & Ewing (1985), estudando o efeito da temperatura na
produgiio de tubérculos, verificaram redugéio de 65 a 80% na produgio quando o
cultivo foi feito em condigdes de temperaturas altas. Sarquis et al. (1996),

trabalhando em condig¢des de campo, em duas localidades contrastantes quanto a
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temperatura, observaram redugdo na produgio do local de altas temperaturas em
relagdo ao local de baixas temperaturas, de 52 e 94%, para as cultivares Alfa e
Hertha, respectivamente. Isto evidencia a existéncia de variabilidade genética
para a toleréncia ao calor.

Menezes & Pinto (1995), estudando o efeito de temperaturas acima da
ideal em dez gen6tipos de batata, observaram que o niimero de tubérculos ndo
foi afetado e que a redugéio na produgio por planta sob temperaturas elevadas foi
devida, principalmente, ao inicio tardio da tuberizagdo e A reduzida parti¢io de
matéria seca para os tubérculos, o que levou A forma¢io de tubérculos de
pequeno tamanho, estando de acordo com os resultados obtidos por Manrique
(1989); Manrique et al. (1989); Wolf et al. (1990a); Sarquis et al. (1996).

Como foi visto, a temperatura afeta significativamente o rendimento de
tubérculos, uma vez que afeta tanto a fotossintese liquida como a taxa de
respiragdo da planta. A magnitude do seu efeito depende do quanto influencia no
desenvolvimento da parte aérea e na particdo da matéria seca produzida, mas
pode chegar a ser limitante 3 produgdio de batata, principalmente em regiGes
tropicais (Menezes et al., 2001). _

A temperatura € o fator ambiental que mais exerce influéncia sobre o
processo de fotossintese. Assim, como a maioria das culturas, a batata também
apresenta uma faixa ideal de temperatura para a obtencdo da melhor eficiéncia
fotossintética, fora da qual a sua produgio é prejudicada. A temperatura ideal
para o processo de fotossintese nas cultivares européias estd em torno de 20°C;

© cada elevagao de 5°C na temperatura da folha ocasiona, Wa

redugao de cerca de 25% mlt_aﬁl\de fotossintese € a taxa de respiragfio pode ser
—_— N ——————— N————————— e ——

———

dobrada poruma elevacdo EI_O__"C‘_@W Qgrton, 1981).

Wolf et al. (1990b), estudando o efeito de temperaturas elevadas em

algumas cultivares de batata, observaram que temperaturas até 38°C ndo

ocasionaram reducdo na fotossintese quando as plantas j4 vinham se
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desenvolvendo nessas condigdes anteriormente. Porém, temperaturas maiores
que 40 a 42°C, ou a transferéncia de plantas de regimes de 22°C para 32°C,
causaram redugao significativa na fotossintese liquida. Ficou comprovado que as
altas temperaturas s3o associadas a diminuigio da resisténcia do estdmato, ao
aumento da transpira¢@o e A maior diferenga entre a temperatura do ar e da folha.
Estes autores chegaram 2 conclusdo de que a cultura da batata pode ser adaptada
a temperaturas relativamente altas ¢ ter uma adequada taxa de fotossintese.
Observaram, ainda, diferengas entre as cultivares para a tolerincia ao calor, com
o clone CL-884 mostrando maior capacidade para realizar a fotossfntese em
temperaturas acima de 40°C.

Hammes & Dejager (1990), trabalhando em cimara de crescimento,
submeteram cultivares de batata a temperaturas de 15 a 40°C, em intervalos de
5°C por hora. A taxa fotossintética decrescen com temperaturas acima de 20°C.
Em temperaturas de 40°C, a taxa fotossintética foi apenas 37% da apresentada a
20°C. J4 Prange et al. (1990), trabalhando com dez cultivares de batata, entre
elas as cultivares Atlantic, Desireé, Norchip, Russet Burbank e o clone LT-1,
verificaram que a redugd@o na taxa fotossintética foi significativa mesmo com
pequena elevagdo na temperatura, observando que a taxa de fotossintese
decresceu em 34% quando a temperatura foi elevada de 18 para 21°C.

‘2 Reynolds et al. (1990) estudaram a performance de acessos de diferentes
espécies do género Solanum, tolerantes e suscetiveis ao calor, em relagio a
fotossintese, mostrando que a resposta varia significativamente entre as espécies.
Seus dados sugerem ainda que as diferengas de sensibilidade, entre tolerantes e
suscetfveis, sdo resultantes da senescéncia acelerada da parte aérea, perda de
clorofila, redugéio na condutincia estomética e inibigao de reagdes enziméticas
sob altas temperaturas.

J4 é bem conhecido que as altas temperaturas reduzem o crescimento da

planta e a parti¢do de fotoassimilados aos tubérculos. Para Wolf et al. (1991), a
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faixa 6tima de temperatura para a produgio da batata varia de 18 a 22°C. Da
mesma forma, Fontes & Finger (1999) recomendam como condigdes ideais para
o cultivo da batata um maior mimero de dias com a temperatura entre 18 e 23°C
durante o dia. Além disso, ressaltam a importéncia da existéncia de noites frias e
o minimo possivel de horas do dia com temperaturas acima de 25°C. Porém,
~ Antunes & Fortes (1981) sugerem valores mais baixos, com a temperatura média
ideal entre 10°C e 20°C. Entretanto, destaca-se que, dependendo da cultivar, em
ambiente com maior intensidade luminosa, essa faixa tende para valores
maiores. Porém, acima de 30°C a taxa de respiragdo aumenta rapidamente, o que
resulta em decréscimo na fotossintese liquida e praticamente auséncia da
produc@o de tubérculos.

Marinus & Bondlaender (1975) testaram oito cultivares de batata, em
trés temperaturas, e relataram que a produgé@o de tubérculos e de biomassa da
planta foram menores quando cultivada a 27°C que a 16 ou 22°C e que plantas
sob temperaturas mais altas produziram uma maior proporgiio de folhas e hastes
que de tubérculos.

E notério que temperaturas mais elevadas promovem exagerado
crescimento da parte aéréa, baixa fotossintese liquida, alta Tespiragdo e baixa

—

parti¢do-de matéria seca para os tubérculos. Mesmo em temperaturas Ee 20a

25°C durante o dia e 10 a 12°C durante a noite, cerca de 25% da matéria seca
total produzida pelas plantas € utilizada como substrato para a respiragio; em
temperaturas mais elevadas este valor cresce consideravelmente (Menzel, 1985).
De maneira geral, em temperaturas mais baixas ocorre crescimento reduzido da
parte aérea, menor 4rea foliar e, conseqiientemente, menor interceptagdo da luz e
tuberizagao precoce.

Alguns trabalhos mostraram que a temperatura ideal para o pleno
desenvolvimento da batata depende muito da cultivar (Marinus & Bodlaender,

1975; Levy, 1984; Menezes et al, 2001) e seus requerimentos variam

28




consideravelmente em fungio dos diversos estddios fenol6gicos do
desenvolvimento da planta (Ewing, 1981; Susnoschi, 1981). De maneira geral,

altas temperaturas estimulam o crescimento de hastes, ramos e folhas, ocorrendo

rande partigdo de fotoassimilados para a parte aérea, 0 que leva a redugdo na
produgio de tubérculos (Burton, 1981; Benkhedher & Ewing, 1985; Prange et
‘_—"—_-__’———N\

Prange et al., 1990) e no contetido de matéria seca dos tubérculos (Johansen et

al., 1967; Haynes & Haynes, 1981 e 1983; Haynes et al., 1989; Prange et al,,

1990), além de aumentar a ocorréncia de insetos pragas e a incidéncia de certas

doengas (Bittencourt et al., 1985).

o A redugio no crescimento da planta, nas condigdes de altas
temperaturas, ocorre em fungdo da inadequada assimilagdo e fixagdo do
carbono; nestas condigdes a taxa fotossintética liquida € reduzida e, por
conseguinte, a taxa de tuberizagdo sofre um decréscimo (Wolf et al., 1991).

Assim, em condigdes de altas temperaturas diurnas e noturnas, a
biossfntese do carbono na planta é afetada. A incorporagdo deste elemento no
amido dos tubérculos é reduzida, e aumentada nos componentes das paredes
celulares da parte aérea, bem como no amido das hastes e ramos. Entretanto, a
capacidade de fixagio do carbono nos tubérculos, em condigbes de alta
temperatura, pode estar associada ao gen6tipo, segundo Menezes et al. (2001).

Em condi¢des de temperaturas elevadas, especialmente temperaturas
noturnas, o que predomina no vero brasileiro, o aciimulo de matéria seca dos
tubérculos tende a reduzir-se acentuadamente (Menezes et al., 2001). Isso ocorre
devido ao aumento da taxa de respiracdo das plantas, 3 maior é4rea foliar, ao
aumento do ciclo vegetativo e ao inicio de brotagdes nos tubérculos produzidos
(Manrique, 1989; Malik et al., 1992).

Através de simulagio, Ingram & McCloud (1984) estudaram o efeito da

temperatura sobre o desenvolvimento da batata considerando quatro
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componentes da produgio: aciimulo de matéria seca, partigdo de fotoassimilados
aos tubérculos, dias para o inicio da tuberizagio e paralisa¢io do enchimento dos
tubérculos. Foram simuladas temperaturas constantes de 10, 15, 20 e 25°C e
temperaturas decrescendo de 30°C a 10°C e aumentando de 10°C a 30°C, numa
taxa de 0,4°C por dia. O componente da produgido mais sensivel a temperatura
foi dias para o inicio da tuberizagdio, com temperaturas baixas, geralmeate
resultando em infcio da tuberizagdo mais precoce; o mimero de dias para
paralisagdo do enchimento dos tubérculos e o acimulo de matéria seca foram
praticamente insensfveis a temperatura, com a particdo de fotoassimilados aos
tubérculos tendo sensibilidade intermediéria. A méxima produgio simulada foi a
15°C, a qual correspondeu ao inicio da tuberizagdo mais precoce e méixima
particdo de fotoassimilados aos tubérculos.

Kincaid et al. (1993), estudando o efeito da temperatura do solo sobre a
qualidade dos tubérculos, verificaram que na faixa de 17 a 21°C a 15cm de
profundidade no solo, a cada incremento de 1°C na temperatura do solo houve
5% de decréscimo na porcentagem de tubérculos gratidos, com 10% de
incremento na proporgéo de tubérculos impréprios para o consumo na forma de
fritura. Neste estudo ocorreu que a 17°C a porcentagem de tubérculos gratidos
foi de 75% do total produzido e apenas 6% da produg@o total foi inadequada
para consumo na forma de fritura; porém, estes mimeros mudaram para 54 e
66%, respectivamente, com a temperatura do solo em 21°C. Essa variagdo de
temperatura do solo foi conseguida com o manejo da irrigacio.

E evidente que o conhecimento. dos efeitos da temperatura sobre o
desenvolvimento da batata j4 é bem documentado. Entretanto, o seu
entendimento mais amplo tem sido dificultado pelo fato de que a Gtima
temperatura diuma normalmente € diferente da 6tima temperatura noturna.
Assim, t3o importante quanto as temperaturas médias é o diferencial entre as

temperaturas diurnas e noturnas. Em geral, temperaturas médias noturnas acima
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de 20°C impedem o inicio da tuberizagdo, e se os tubérculos j& estiverem
surgido, diminui o ritmo de enchimento dos mesmos. As temperaturas noturnas
elevadas aumentam a taxa de respiragdo, que esgota as reservas de
fotoassimilados produzidos durante o dia pela fotossintese; assim, b4 atraso na
iniciagdo e no enchimento dos tubérculos. Bodleander et al. (1964) afirmam que
as temperaturas noturnas afetam mais a inicia¢o e o enchimento dos tubérculos
do que as diurnas, enquanto estas afetam mais o desenvolvimento da parte aérea.
Além do rendimento, a temperatura afeta o nimero e o tamanho dos tubérculos.
Geralmente, o nimero de tubérculos é maior em temperaturas mais baixas,
especialmente baixas temperaturas noturnas.

Segundo Ewing (1981), o gradiente entre temperaturas diurnas e
noturnas propicia melhores produgdes do que temperaturas constantes,
principalmente quando as temperaturas noturnas sdo bem mais baixas que as
diurnas. Filgueira (1999) também descreve a necessidade da existéncia de uma
termopericdicidade didria para o pleno desenvolvimento da planta de batata, que
se caracteriza por um gradiente entre as temperaturas diurnas amenas e noturnas
mais baixas, em torno de 10°C.

Corroborando estes autores, Bennett et al. (1991) analisaram o
desempenho de duas cultivares de batata quando submetidas a um gradiente
térmico e sob temperatura constante. As duas cultivares foram mantidas por um
periodo de 90 dias sob um fotoperiodo de 12 horas de luz, em cimaras de
crescimento. As temperaturas foram de 22°C na luz e 14°C no escuro, em
comparagio com uma temperatura constante de 18°C, utilizada como controle. A
altura da planta, a matéria seca dos tubérculos e o indice de colheita foram todos
maiores em temperaturas alternadas, ou seja, quente sob a luz e frio no escuro,
do que em temperaturas constantes.

>. Temperaturas noturnas baixas sio mais importantes, visto que a

produgio depende da quantidade de fotoassimilados disponiveis para o

——- ——————
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particionamento aos tubérculos quando a taxa de respiracdo e o crescimento da
parte aérea sdo reduzidos. De acordo com Burton (1981), o ambiente com

temperatura diurna entre 20 e 30°C e noturna entre 8 e 15°C & mais favordvel

para o cultivo da batata do que regiGes com pouca amplitude térmica.

2.5.2 Fotoperiodo

A planta de batata é originalmente de dias curtos para tuberizagdo,
entretanto tem sido adaptada, através de sele¢dio, para tuberizar em dias longos
do inicio da fase de tuberizagdo até o seu final. Assim, a subespécie andigena
tuberiza com menos de 12 horas de luz, enquanto na subespécie tuberosum a
tuberizagdo ocorre com até 18 horas de luz (Benkema & Zaag, 1990).

O comprimento do dia afeta o inicio da formagéo dos tubérculos com
respostas diferenciadas entre as cultivares. Geralmente a redugdo no
comprimento do dia acarreta encurtamento do ciclo vegetativo, supressdo da
floragdo, iniciagdo precoce da tuberizagao, rdpido enchimento e maturagao
fisiolégica precoce dos tubérculos (Fontes & Finger, 1999).

Para que haja indugdo do processo de tuberizagdio é necessdrio que o
fotoperiodo esteja abaixo de determinado valor, o qual depende da cultivar e
também sofre influéncia de outros fatores ambientais, como a temperatura
(Lovato, 1993).

Dias curtos podem antecipar e acelerar a indugéo da tuberizagio, a qual,
por sua vez, ird limitar o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular
da planta, assim como diminuir a duragio da 4rea foliar. Como consegiiéncia, o
rendimento econdmico serd comprometido, embora a particio de matéria seca
para os tubérculos seja muito alta. Por outro lado, dias longos podem favorecer
rendimentos maiores pela manutengio da parte aérea por mais tempo e

conseqiiente ampliagao da duragdo do ciclo vegetativo. Todavia, se passar de
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determinado valor critico, a iniciagio da tuberizagdo pode néo ocorrer. O efeito
final do fotoperiodo sobre o rendimento poder4 depender da magnitude relativa
destes efeitos opostos e, até certos limites, dias mais longos tendem a ser mais
favordveis a altas produgdes (Burton, 1966).

Para que haja indugdo pelo fotoperiodo, € necessdrio que a luz tenha uma
intensidade minima e que a planta seja submetida a um mimero minimo de
ciclos de indugdo. Chapman (1958), usando a cultivar Triumph quando as
plantas alcangaram cerca de 35cm de altura, submeteu-as a 15 horas de escuro
num perfodo de 24 horas, por certo nimero de dias. Até sete periodos quase néo
houve efeito na indugio da tuberizagio, mas todas as plantas que foram
submetidas a 14 ou mais periodos indutivos iniciaram a formagao de tubérculos
dentro de 22 dias apés o inicio do estudo.

O efeito indutor ocorre na parte da planta diretamente induzida ou em
comunicagiio vascular com ela. Chapman (1958) observou que uma planta
constituida de apenas duas hastes, das quais uma foi submetida a 9 horas de luz e
a outra, a 18 horas de luz, ocorreu que as partes correspondentes dentro do solo
se comportaram de modo diferente. Observaram-se tubérculos somente na parte
correspondente 2 haste induzida, sendo que na outra havia apenas estolGes, sem
o desenvolvimento de tubérculos.

Tem sido verificado que o processo de tuberizagio da batata possui
controle hormonal. Okazawa & Chapman (1962) fizeram cortes circulares na
porgdo mediana de uma haste exposta a fotoperiodo longo e observaram que
mesmo com o anelamento ocorreu a formagfio de tubérculos nos estoldes desta
haste. Isto sugere que nio seria excesso de fotoassimilados o agente da indugdo,
uma vez que a translocagio pelo floema estava comprometida pelo anelamento,
mas que substéncias indutoras sdo mobilizadas da parte aérea para os estoldes e
também existem substdncias inibidoras ou retardadoras do processo. Estes

mesmos autores também propuseram que a ocorréncia ou ndo da tuberizagdo
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depende de um balango hormonal entre os compostos estimulantes e inibidores.
Estudos hormonais tém demonstrado que dois grupos de substincias
estdo envolvidas no processo de tuberizagdo: substincias do grupo das
giberelinas e do grupo do dcido abscissico. Em plantas ndo induzidas pelo
fotoperiodo, a relagdo entre giberelinas e dcido abscissico nas folhas é muito
mais alta do que naquelas que iniciaram a formagdo dos tubérculos. Isto
significa que o 4cido abscissico na parte aérea € um horménio promotor da
tuberizagdo, enquanto as giberelinas siio inibidoras. O contrdrio ocorre na
brotagdo dos tubérculos-semente, nos quais as giberelinas sdo promotoras da

brotagdo e o dcido abscissico € um inibidor (Lovato, 1993).

2.5.3 Intensidade Luminosa

O rendimento de uma cultura, além do seu potencial genético, € o
resultado da eficiéncia do aproveitamento da radiagio solar interceptada. A este
respeito, a produgdo das culturas depende de trés processos: a interceptagio da
radiacdo incidente pelos 6rgdos da planta, a conversdo de energia luminosa nas
ligages quimicas dos produtos fotossintetizados, e a particdo dos mesmos para
os distintos 6rgios da planta (Benincasa, 1988).

De acordo com Benincasa (1977), a atividade fotossintética é um
processo amplo que envolve numerosos passos importantes e inter-relacionados
que dependem muito das condi¢es ambientais. Um dos fatores que tem sido
exaustivamente estudado € a intensidade luminosa, principalmente por sua
marcante influéncia na fotossintese, enfatizando-se os efeitos que diferentes
niveis de radiagdo solar podem causar. Como o crescimento é avaliado através
de variagdes no tamanho de alguma estrutura da planta, geralmente morfolégica,

em func@o da acumulac@o de matéria seca resultante da fotossintese liquida, esta

passa a ser o aspecto fisiol6gico de maior importincia nesses estudos. A maxima
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conversio da energia luminosa disponivel as plantas conduzird ao uso mais
adequado de dgua e nutrientes e, conseqiientemente, maiores produgdes.

Bodleander (1963) demonstrou a relagdo existente entre a intensidade
luminosa e a taxa fotossintética e verificou que a curva de resposta € claramente
assint6tica, o que indica que a partir de certos valores de intensidade luminosa os
incrementos em matéria seca pelo acimulo de fotoassimilados decrescem
acentuadamente. A intensidade da luz solar incidente tem conseqiiéncias diretas
no crescimento da parte aérea, na distribuigdo da matéria seca e no rendimento
de tubérculos da cultura (Lovato, 1993).

Condigdes de baixa luminosidade tendem a aumentar a relagao entre
peso de hastes e peso de folhas, o contrdrio ocorrendo quando a intensidade de
luz aumenta, formando-se maior 4rea foliar. Alvey (1963) observou a existéncia
de uma relagio inversa entre nimero de folhas e intensidade luminosa na cultura
da batata. .

Conforme verificado por Midmore & Prange (1992), uma intensidade
luminosa reduzida acarreta maior alongamento das hastes e, assim, aumenta a
altura da planta, reduz o tamanho das folhas, atrasa o inicio da tuberizagdo ¢ a
senescéncia das folhas e ainda diminui a produgdo de tubérculos por planta. J4
uma alta intensidade luminosa aumenta a fotossintese, estimula a floragdo,
aumenta a produgio de matéria seca pela planta e acelera a iniciagdo ¢ o
enchimento dos tubérculos.

Em condigdes de campo, o indice de é4rea foliar apresentado pela planta
de batata em pleno desenvolvimento geralmente é acima de quatro. Segundo
Benincasa (1988), o indice de 4rea foliar é a relagfio entre a drea foliar total e a
4rea do solo sombreada pelas folhas, ou seja, é uma medida adimensional da
4rea foliar vtil 2 planta. Isto significa que a intensidade média da luz incidente,
para toda a planta e por unidade de 4rea foliar, € reduzida devido ao

sombreamento miituo das folhas e aos diferentes dngulos das folhas em relagdo a
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incidéncia da luz. Burton (1964) estimou em cerca de 10% das folhas
interceptando 60%, 60% das folhas interceptando 30% e os 30% das folhas
restantes interceptando apenas 15% da méxima intensidade luminosa, sendo a
intensidade média, por unidade de 4rea foliar, de apenas 25% da intensidade
luminosa que incide sobre a planta.

' Se houver diminuigéio na intensidade luminosa, e a0 mesmo tempo ndo
houver a diminui¢do de outros fatores que favorecem o crescimento da parte
aérea, como a temperatura, por exemplo, haverd uma diminuigcéo no rendimento
da cultura. Pohjahkallio (1951) observou que decrescendo de 2/3 para 1/3 da
méxima intensidade luminosa durante todo o ciclo vegetativo da planta, o peso
seco total diminuiu 38%, mas a parte aérea aumentou em 57%. Deste modo, a
redugdo no peso dos tubérculos foi de 80%. A diminuigdo da intensidade
luminosa, mesmo por perfodos curtos e intermitentes, também € capaz de reduzir
acentuadamente a porcentagem de matéria seca dos tubérculos. Além disso,
também tem efeito sobre a influéncia que outros fatores ambientais exercem,

principalmente a temperatura.

2.5.4 Interagfio entre Fatores Ambientais

A temperatura ¢ a disponibilidade de dgua sdo os principais fatores
ambientais relacionados com o crescimento e o desenvolvimento da planta de
batata, afetando ndo s6 a produgio, como também a aparéncia e a qualidade dos
tubérculos (Harris, 1978; Burton, 1981; Ewing, 1981; Susnoschi, 1981; Rex &
Mazza, 1989; Prange et al., 1990). O entendimento da interagdo entre estes dois
fatores ambientais é de extrema importiincia para garantir a boa aparéncia e
qualidade culindria dos tubérculos, uma vez que ambos sdo responséveis pelas
principais desordens fisiolégicas que afetam a batata, tais como: coragdo oco,

mancha chocolate, crescimento secunddrio ou embonecamento e rachadura dos
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tubérculos (Crumbly et al., 1973; Cardoso, 1981; Rex & Mazza, 1989; Oliveira
& Valadio, 1999).

A batata é muito sensivel 2 deficiéncia hidrica. Tendo um sistema
radicular pouco desenvolvido, o aumento na evapotranspirac@o causado pela
elevagdo da temperatura pode facilmente levar a planta a uma condigdo de
deficiéncia hidrica, com o conseqiiente efeito na fotossintese e no rendimento da
cultura (Lovato, 1993). Para a brotagiio e a emergéncia é necesséria umidade
adequada no solo e o rendimento pode ser afetado por deficiéncias que ocorram
desde o inicio da tuberizagiio até o final do ciclo vegetativo. Lynch & Tai (1989)
estudaram a resposta de oito cultivares em relagdo a deficiéncia hidrica e
observaram que embora a deficiéncia ndo tenha afetado o mimero de hastes por
tubérculo-semente, o efeito deste componente sobre o rendimento variou com a
cultivar. Por outro lado, tubérculos, hastes e peso médio de tubérculos sempre
estiveram positivamente correlacionados com a produgio em todos os genétipos
testados.

O déficit hidrico por si s6 também reduz consideravelmente a produgéo
de tubérculos devido 2 reducdo na 4rea foliar e/ou 2 reducdo da taxa de
fotossfntese por unidade de 4rea foliar (Van Loon, 1981). A disponibilidade ou
escassez de 4gua afeta a cultura em maior ou menor grau, dependendo do estadio
de desenvolvimento em que a planta se encontra. Assim, a reducdo na produgao
causada pelo déficit hidrico durante o perfodo de tuberizagdo € bem maior do
que aquela causada em outros estidios de desenvolvimento da planta (Bezerra,
1995). J4 outros autores verificaram que o déficit hidrico antes do infcio da
tuberizagio pode reduzir sensivelmente o nimero de tubérculos por planta (Van
Loon, 1981; Ojala et al., 1990).

O suprimento de 4gua também afeta a porcentagem de matéria seca do
tubérculo. O excesso de dgua provoca crescimento vegetativo exagerado sem

correspondente aumento na fotossintese devido ao sombreamento mituo das
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folhas, o que pode levar A redugdo da porcentagem de matéria seca dos
tubérculos. Porém, se o suprimento de 4gua for adequado, de modo que as folhas
estejam sempre fotossinteticamente ativas, pelo impedimento do fechamento dos
estdmatos, € provavel que ocorra um aumento na matéria seca acumulada nos
tubérculos (Lovato, 1993).

A profundidade do solo é outro componente ambiental de importincia.
Raramente o sistema radicular vai além de 50cm, e geralmente se desenvolve na
faixa dos 20 a 50cm. Assim, a compactag@io do solo € outro fator que afeta
grandemente o desenvolvimento e o rendimento de tubérculos na cultura da
batata (Grimes & Bishop, 1971), além de interagir com a disponibilidade hidrica
a planta.

Um outro exemplo de interagio é a resposta da tuberizagdo ao
fotoperfodo, a qual interage com diversos fatores, tais como: temperatura,
intensidade luminosa, idade fisiolégica do tubérculo-semente, densidade de
plantio, adubagdo nitrogenada, umidade do solo e tipo de cultivar, entre outros.
A combinagdo destes fatores vai influenciar quantitativamente e
qualitativamente o processo de tuberizagdo e, por conseguinte, a duragdo do
ciclo vegetativo da planta (Beukema & Zaag, 1990), que determinaré, na maioria
das vezes, a produtividade da cultura.

Segundo Lovato (1993), fatores como as temperaturas baixas, a alta
intensidade luminosa e dias curtos aceleram o inicio da tuberizagéo, a elongag¢do
das hastes € interrompida mais cedo e a duragéo do ciclo vegetativo é reduzida.
Nestas condigGes, as plantas sdo de altura mais baixa, as folhas sdo maiores, mas
em menor nimero, ¢ maior proporgio da matéria seca é acumulada nos
tubérculos. Porém, a produgdo final poderd ser prejudicada devido ao menor
tamanho da é4rea foliar fotossinteticamente ativa e 3 menor durabilidade da
mesma. Por outro lado, altas temperaturas, baixa intensidade luminosa e

fotoperiodo longo promovem o crescimento das hastes, mas sdo desfavoraveis a
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expansio das folhas e acabam por retardar o inicio da tuberizago,
comprometendo o rendimento final da cultura.

Wolf et al. (1990a), estudando o efeito de temperaturas elevadas e do
fotoperfodo na parti¢do de fotoassimilados, entre os vérios érgios da planta de
batata, observaram que a particio de matéria seca para as folhas e hastes foi
acentuada sob altas témperaturas, com efeito mais significativo sob dias ldhgos,
sendo o tubérculo o 6rgdo mais sensivel ao fotoperiodo e & temperatura. Os
autores sugerem ainda que, sob os regimes de temperatura estudados, o efeito
principal de altas temperaturas € na parti¢io e néo na produg3o total de matéria
seca da planta.

Van Dam et al. (1996) trabalharam com vérias combinagdes de
fotoperiodo e temperatura e puderam verificar que temperaturas mais altas e
fotoperfodos longos resultam em menor particio de matéria seca para os
tubérculos. Resultados semelhantes foram também obtidos por outros autores
(Wolf et al., 1990a; Manrique & Bartholomew, 1991; Gawronska et al., 1992;
Lafta & Lorenzen, 1995; Sarquis et al., 1996).

A condigdo de dias longos e altas temperaturas pode chegar a restringir a
formagio de tubérculos, enquanto, na condigio de dias curtos e altas
temperaturas, as cultivares de ciclo precoce iniciam e desenvolvem os tubérculos
bem mais cedo que as cultivares de ciclo tardio. Contudo, sob altas
temperaturas, o infcio da tuberizagdo é mais antecipado em condi¢Bes de dias
curtos do que em condigdes de dias longos, o que torna possivel a produgéo de
batata em regides tropicais, onde os dias sdo mais curtos, O fotoperiodo curto
compensa parcialmente a alta temperatura. Contudo, uma vez iniciada a
tuberizagiio, os efeitos do fotoperiodo e da temperatura sdo menos acentuados
sobre os estddios de desenvolvimento seguintes (Lovato, 1993).

A combinagdo das altas temperaturas, fotoperiodos longos e doses

elevadas de nitrogénio no solo pode impedir ou retardar de tal modo a
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tuberizagio que a produgio de tubérculos fique seriamente comprometida,
embora a planta apresente uma parte aérea muito bem desenvolvida (Lovato,
1993).

O peso médio de tubérculos, que é um dos componentes da produgdo
que em geral aumenta linearmente durante a fase de tuberizagfio, dependendo
das caracteristicas da cultivar, época de cultivo e manejo da cultura, pode sofrer
alterages em seu ritmo de crescimento devido a interagSes de diversos fatores
de ordem climdtica. De maneira geral, as altas temperaturas ¢ a baixa
intensidade luminosa sdo as principais limitagSes 2 produgdo de batata, o que
reduz a taxa de tuberizagdo. Entretanto, parece ser a alta temperatura mais
limitante que a baixa intensidade luminosa, embora seja de conhecimento que a
baixa intensidade luminosa potencializa o efeito negativo da temperatura (Fontes
& Finger, 1999),

Nas regides de baixa altitude dos trépicos, de maneira geral, as altas
temperaturas e a baixa intensidade luminosa sdo as principais limitagdes da
produgdo de batata, principalmente no verdo. Estes dois fatores reduzem o
estimulo 2 tuberizagio, mesmo em condigGes de dias curtos existentes nessas
regides (Wolf et al., 1991).

Sao aceitas, como condig¢Ges ideais para a cultura da batata, um ambiente
que proporcione maior mimero de horas de luz (fotoperiocdo longo), intensidade
luminosa e maior mimero de dias com a temperatura entre 18 e 23°C durante o
dia, noites frias e o minimo possivel de horas do dia com temperaturas maiores
que 25°C. Mas € importante destacar que a intensidade luminosa e o fotoperiodo,
além do tipo de cultivar, podem interagir com a temperatura, o que torna dificil o
estabelecimento de condiges ideais de cultivo. Porém, essas condigdes
proporcionardo maior fotossintese liquida e adequada parti¢io de matéria seca
para os tubérculos. Entretanto, outros fatores do sistema de produgao (ocorréncia

de doengas, disponibilidade hidrica, adubagdo, manejo da cultura, etc) interagem
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com as condigdes ambientais determinando o crescimento da parte aérea € a
produgdo de tubérculos pela planta (Fontes & Finger, 1999).

Aspectos dos fatores de manejo da cultura, como espagamento
apropriado, controle de plantas daninhas, de doengas e insetos pragas, adubagao,
preparo do solo, irrigagéo, entre outros, podem ser controlados pelo produtor. A
combinagiio favordvel dos fatores incontroldveis e controldveis, além de
intensificar a taxa de tuberizagdo, prolonga o ciclo vegetativo da planta,
resultando em maiores produtividades. Existem estudos sobre o
desenvolvimento da batata, em fungfo de alguns desses fatores e de suas
complexas inter-relagSes, que constituem modelagens através de programas de
computador de cardter dindmico e, na maioria das vezes, bastante especificos e
extremamente Vteis para propor situacdes simuladas (Ingram & McCloud,
1984).

A produtividade das lavouras de batata no Brasil estd muito aquém das
produtividades obtidas em outras partes do mundo. Isso se deve a diversos
fatores de ordem fitotécnica, porém o uso de cultivares, em sua maioria
introduzidas de pafses de clima temperado, ocupando grande parte da érea
cultivada no Brasil, tem contribuido para restringir o nimero de cultivares
disponibilizadas aos produtores brasileiros, muitas destas com baixa

adaptabilidade as condigGes ambientais dos trépicos.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos. Os dois primeiros foram conduzidos
na safra de inverno de 2002, com o objetivo de realizar estudos preliminares
sobre a duragdio do ciclo vegetativo e caracteristicas de produgdo da batata. O
terceiro experimento foi conduzido na safra de inverno de 2003, com o intuito de
realizar estudos mais detalhados sobre a relagdo entre a duragdo do ciclo

vegetativo e o potencial produtivo da batata.

3.1 Experimentos da Safra de Inverno de 2002

3.1.1 Material Experimental

Os materiais genéticos utilizados para a instalagdo dos dois experimentos
consistiram de 116 clones, escolhidos aleatoriamente de um conjunto de clones
que foram previamente selecionados para resisténcia a pinta-preta causada por
Alternaria solani, caracteres de produgio e peso especifico de tubérculos,
obtidos por Martins (1995). As testemunhas incluidas neste estudo foram as

cultivares Achat, Asterix, Atlantic, Jaette-Bintje e Monalisa.

3.1.2 Delineamento e Condugao dos Experimentos

Os tubérculos-semente foram obtidos do cultivo da safra de inverno de
2001, na drea experimental do Departamento de Biologia da UFLA, e ficaram
conservados em cimara frigorifica a 4°C e 85% de umidade relativa até dois
meses antes da instalagdo dos experimentos, quando foram colocados em

condicio ambiente para induzir a brotagio espontinea dos tubérculos. Os
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tubérculos-semente das cinco cultivares testemunhas incluidas no estudo foram
obtidos junto a produtores de batata-semente da regido sul do estado de Minas
Gerais. Atentou-se para o uso, sempre que possivel, de tubérculos-semente de
tamanho e brotagdo uniformes, para minimizar a contribuigdo desses fatores no
erro experimental.

Os dois experimentos foram instalados lado a lado na frea experiméntal
do Departamento de Biologia da UFLA, localizada a 21°14’ de latitude sul,
40°17° de longitude oeste e a uma altitude de 918m, no municipio de Lavras -
MG. Os experimentos foram conduzidos durante a safra de inverno (no periodo
de maio a agosto de 2002).

O solo foi preparado através de aragdo e gradagem, apés o que a drea foi
sulcada, colocando-se nos sulcos de plantio adubagiio correspondente a 3.000kg
ha’! do formulado comercial 4-14-8 (N, P,Os, K;0), momentos antes do plantio.
No sulco de plantio foi feita também a aplicagdo de 13kg ha’ do inseticida
granulado sistémico Aldicarb. Aos 40 dias ap6s o plantio, na ocasido da
amontoa, foi realizada uma adubagio de cobertura com 300kg ha" do formulado
comercial 20-00-20 (N, P,0s, K;0).

As medidas de controle de plantas daninhas, insetos pragas, doengas e
demais tratos culturais foram realizadas conforme as normalmente empregadas
para a produgio comercial de batata da regido sul do estado de Minas Gerais. As
irrigagdes obedeceram a um tumno de rega semanal desde o plantio, sendo
suspensas uma semana antes da colheita dos experimentos.

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi o latice
quadrado triplo, com parcelas constitufdas de cinco plantas espagadas de 0,30m
entre plantas x 0,80m entre linhas.

Os dois experimentos se diferenciaram unicamente na época de
realizagdo da colheita. No experimento 1 foi feita a morte das ramas, com

aplicagio do dessecante Paraquat, aos 80 dias apés o plantio (DAP), aqui
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referido como experimento de colheita antecipada. No experimento II as plantas
ficaram vegetando até o final de seu ciclo vegetativo, sendo referido como

experimento de colheita normal.

3.1.3 Caracteristicas Avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) Ciclo vegetativo: mimero de dias do plantio A senescéncia natural da
parte aérea, considerando a data quando 50% das plantas estavam em completa
senescéncia;

b) Produgiio de tubérculos (g planta™): produgfio total de tubérculos
dividida pelo nimero de plantas da parcela;

¢) Porcentagem de tubérculos graddos: produgiio de tubérculos graddos
(com didmetro transversal igual ou maior que 45mm) dividida pela produgio
total de tubérculos;

d) Peso especifico de tubérculos: obtido com balanga hidrostética, em

que sdo mensurados 0s pesos no ar € na dgua, e estimado pela expressdo:

Peso no ar
(Peso no ar — Peso na dgua)

Peso especifico de tubérculos =

e) Taxa de tuberizacio (g planta” dia™): para a colheita antecipada
dividiu-se a produgio de tubérculos por planta por 40 dias, sendo que estes 40
dias correspondem, em média, ao periodo entre o inicio da tuberizagdo € a
realizagdo da colheita antecipada aos 80 DAP. Na colheita normal dividiu-se o
incremento na produgdo de tubérculos por planta, entre as duas épocas de
colheita, pelo mimero de dias entre a colheita antecipada e o final do ciclo

vegetativo de cada clone.



3.1.4 Anilises Estatisticas e Genéticas

Preliminarmente, os dados de cada experimento foram submetidos a
anélise de variidncia com base no modelo estatistico para o delineamento em
Jatice. Devido 2 pouca eficiéncia encontrada para o delineamento em létice para
todas as caracteristicas avaliadas, optou-se por realizar a anélise de varidncia
considerando o modelo estatistico para o delineamento em blocos casualizados

(Steel & Torrie, 1980; Ramalho et al., 2000).
Yij=u+ti+rj+eq)

em que:

Y ;;: € o valor observado referente ao gen6tipo i dentro da repetigdo j;

j: € o efeito fixo da média geral do experimento;

t;: € o efeito aleatério do genétipo i, sendo (i=1, 2, ..., 121);

rj: é o efeito aleatério da repeticdo j, sendo (j=1,2e 3);

e j: € o efeito aleat6rio do erro experimental da parcela que recebeu o genétipo
i dentro da repeti¢do j, assumindo-se que os erros sdo independentes e

normalmente distribuidos com média zero e variincia .

A partir daf, aplicando modelo estatistico apropriado, realizou-se a
anélise de varidncia conjunta do experimento I (colheita antecipada) com o
experimento II (colheita normal) (Steel & Torrie, 1980; Ramalho et al., 2000).

Para a andlise de varidncia conjunta foi adotado o seguinte modelo

estatistico:

Ym:u+t;+rj(k)+bk+(tb);k+ei,-(k)

45



em que:
Y ij«: € o valor observado referente ao gen6tipo i na época de colheita k dentro
da repetigéo j;

p: € o efeito fixo da média geral do ensaio;

t;: € o efeito aleatério do genétipo i, sendo (i =1, 2, ..., 121);

I j: € o efeito aleatério da repeticdo j, sendo (j = 1, 2 e 3), dentro da época de

colheita k;

b y: € o efeito fixo da época de colheita k, sendo (k=1 e 2);

(t b) ix: € o efeito da interagéio do genbtipo.i com a época de colheita k;

€ jj: € o efeito aleatério do erro experimental da parcela que recebeu o
genétipo i na repetigdo j dentro da época de colheita k, assumindo-se
que os erros sao independentes e normalmente distribufdos com média

zero e variancia o>

Para a comparag@o entre as médias dos tratamentos foi aplicado o teste
de comparagSes miltiplas de Scott & Knott (1974), que nio apresenta
ambigiiidade (Ferreira et al., 1999).

A partir das esperangas dos quadrados médios das andlises de varidncia,

foram estimadas as varidncias genéticas (07), fenotipicas (63+0%) e
ambientais (0'3 ).
A herdabilidade no sentido amplo para cada caracteristica foi estimada

de acordo com o procedimento apresentado por Venkovsky & Barriga (1992),

através da seguinte expressio:
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Os coeficientes de variagio genélico, ambiental e o indice b (relagao

CV,/CV,) para as caracteristicas avaliadas foram estimados a partir das

seguintes expressoes:
Vol
CV; (%) = .100
y7i
, P
CV, (%) =-—.100
y7i
p=Ce
Ccv,
em que:

CV; : é o coeficiente de variagdo genético em porcentagem;

CV, : é o coeficiente de variagdo ambiental em porcentagem;

At : é amédia geral do ensaio.

As estimativas de correlagio fenotipica entre as caracteristicas foram

obtidas de acordo com a expressdo apresentada por Cruz & Regazzi (2001):

PMC

Y xy
R
GFI . O-F)‘

em que:

I'y, : € 0 coeficiente de correlagdo fenotipica entre as caracteristicas x e y;

PMC,, : € o produto médio para clone nas caracteristicas x e y;
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0%, : € a varincia fenotipica da caracterfstica x;

0'3-, : € a varidncia fenotipica da caracterfstica y.

A significincia dos coeficientes de correlagdo fenotipica foi verificada
pela aplicagdo do teste de t, através do qual a hipé6tese de nulidade (H,: p =0)

dos coeficientes € testada.

As andlises de varidncia foram realizadas utilizando os programas
computacionais MSTAT-C, SISVAR e GENES, sendo que os parimetros
genéticos foram estimados pelo progréma computacional GENES.

3.2 Experimento da Safra de Inverno de 2003

3.2.1 Material Experimental

Os materiais genéticos utilizados para a instalagdo desse experimento
constituiram de 14 clones selecionados dos experimentos anteriores, tidos como
de ciclo vegetativo precoce e tardio. Além destes, foram incluidos mais seis
clones do programa de melhoramento genético de batata da UFLA por
apresentarem reconhecidamente ciclo vegetativo precoce e tardio, sendo trés de

cada grupo. As testemunhas foram as cultivares Achat, Asterix e Monalisa.

32.2 Delineamento e Conduciio do Experimento

Os tubérculos-semente utilizados no experimento foram obtidos do
cultivo da safra de invemo de 2002, na 4rea experimental do Departamento de

Biologia da UFLA, seguindo os mesmos procedimentos descritos no item 3.1.2.
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O experimento foi instalado na 4rea experimental do Departamento de
Biologia da UFLA e conduzido durante a safra de inverno (no pericdo de maio a
outubro de 2003), utilizando as mesmas prdticas culturais descritas no item
3.1.2.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema
de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes e duas plantas por parcela,
espagadas de 0,30m entre plantas x 0,80m entre linhas.

Os tratamentos primédrios, ou seja, os que estio nas parcelas,
constituiram quatro épocas de colheitas, realizadas aos 58, 83, 108 e 133 DAP.
Os materiais genéticos foram considerados os tratamentos secundérios, estando

contidos nas subparcelas.

3.2.3 Caracteristicas Avaliadas

Além das caracterfsticas estudadas nos experimentos anteriores, foram
também avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) Niimero total de tubérculos por planta: nimero total de tubérculos
dividido pelo mimero de plantas da parcela;

b) Peso médio de tubérculos (g): produgdo total de tubérculos dividida
pelo mimero de tubérculos da parcela;

¢) Produgéo de tubérculos gratdos (g planta): produgdo de tubérculos
gratdos dividida pelo nimero de plantas da parcela;

d) Peso médio dos tubérculos graidos (g): producdo de tubérculos
gratidos dividida pelo mimero de tubérculos graidos da parcela;

e) Porcentagem de matéria seca dos tubérculos: obtida com base no peso
fresco € no peso seco de uma amostra de quatro tubérculos, através da simples
relacdo entre massas;

f) Matéria seca da parte aérea (g planta™): obtida do total de folhas e
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hastes encontradas na parcela, sendo colocada para secar em estufa a 60°C com
fluxo de ar forgado; a matéria seca resultante foi dividida pelo mimero de plantas
da parcela;

g) Particdo de matéria seca para os tubérculos (%): € a relagdo entre a
matéria seca particionada para os tubérculos e a matéria seca total da planta;

h) Taxa de tuberizagdo (g planta™ dia™): para cada época de colheita, foi
estimada dividindo-se o incremento na produgiio de tubérculos por planta pelo
nimero de dias do periodo considerado, ou seja, por 18 dias (colheita aos 58
DAP), 25 dias (colheita aos 83 e 108 DAP) ou pelo niimero de dias entre a

colheita aos 108 DAP e o final do ciclo vegetativo de cada clone.

3.2.4 Anilises Estatisticas e Genéticas

De posse dos dados das quatro épocas de colheitas, procedeu-se a anélise
de varidncia para cada caracteristica, com base no modelo estatistico para o
delinecamento de blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas
(Kempthomne, 1952; Hicks, 1973; Steel et al., 1997; Pimentel-Gomes, 2000).

Yijk=p+ti+r,~+e(ij)+bk+(tb)ik+e(;jk)

em que:

Y ij«: € o valor observado referente a época de colheita i dentro da repetigdo j,
no genétipo k; ‘

: € o efeito fixo da média geral do experimento;

ti: € o efeito fixo da época de colheita i, sendo (i = 58, 83, 108 e 133 DAP);

r;: € o efeito aleat6rio da repetigdo j, sendo (j= 1,2, 3 e 4);

e ¢j: € o efeito aleatério do erro experimental da parcela que recebeu a época de

colheita i dentro da repeticdo j, assumindo-se que os erros sio
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independentes e normalmente distribuidos com média zero e varidncia o
b \: é o efeito aleatério do genétipo k, sendo (k=1, 2, ..., 23);
(t b) ;i € o efeito da interagiio da época de colheita i com o genétipo k;
e gju: 6 o efeito aleatério do erro experimental da subparcela que recebeu a
época de colheita i no genétipo k dentro da repetigio j, assumindo-se
que os erros sdo independentes e normalmente distribuidos com média

zero e variincia o>

Com base na duragio do ciclo vegetativo foram selecionados dez clones,
sendo cinco de ciclo vegetativo precoce e cinco de ciclo vegetativo tardio.
Aplicando modelo estatistico apropriado, realizou-se a anélise de varidncia
considerando o desdobramento dos clones nos dois grupos de acordo com a
duragdo do ciclo vegetativo (Ramalho et al., 2000).

Para a anélise de varidncia foi adotado o seguinte modelo estatistico:
Yijro=R+ti+rj+egp+bem+h s+ (tb)ixm+({th)is+egjxy

em que:
Y ijk: € o valor observado referente a época de colheita i na repetigao jeno
gendtipo k dentro do grupo s;

it: é o efeito fixo da média geral do experimento;

t ;: é o efeito fixo da época de colheita i, sendo (i = 58, 83, 108 e 133 DAP);

1 j: é o efeito aleat6rio da repeti¢io j, sendo (j=1,2,3 e 4);

e g € o efeito aleat6rio do erro experimental da parcela que recebeu a época de
colheita i dentro da repeticio j, assumindo-se que 0s erros sao
independentes e normalmente distribuidos com média zero e variancia o

b « ¢ é o efeito aleatério do genétipo k, sendo ( k=1,2 3, 4¢e5), dentro do

grupo's;
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h ,: é o efeito fixo do grupo s, sendo (s = 1 = precoce e s = 2 = tardio);
(t b) ik »: € o efeito da interagdo da época de colheita i com o genétipo k dentro
do grupo s;
(t h) i5: € o efeito da interagdo da época de colheita i com o grupo s;
e (jxs): € o efeito aleatério do erro experimental da subparcela que recebeu a
€poca de colheita i no genétipo k do grupo s dentro da repetigdo j,
assumindo-se que os erros sdo independentes e normalmente

distribuidos com média zero e varidncia 6°.

Para a comparagao entre as médias dos tratamentos foi aplicado o teste
de comparag¢des muiltiplas de Scott & Knott (1974).
Foram estimados os seguintes parimetros genéticos: herdabilidade no

sentido amplo, coeficientes de variagio genético e ambiental, indice b (relagio

CV,;/CV,) e comrelagio fenotipica, para as caracteristicas avaliadas, de acordo

com as expressoes descritas no item 3.1.4.
As andlises de variincia foram realizadas utilizando os programas
computacionais SISVAR e GENES, sendo que os parimetros genéticos foram

estimados pelo programa computacional GENES.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimentos da Safra de Inverno de 2002

Em todas as caracteristicas estudadas no experimento de colheita
antecipada, os clones apresentaram diferengas significativas no nfvel de 1% de
probabilidade (Tabela 1), evidenciando a existéncia de variabilidade entre os
materiais genéticos estudados.

Quanto as médias encontradas para cada caracteristica, estas foram de
546,21g planta™ para a produgio de tubérculos, 44,41% para a porcentagem de
tubérculos graiidos, 1,0667 para o peso especifico de tubérculos e de 13,66g
planta’ dia' para a taxa de tuberizagio (Tabela 1). Essas médias sdo
consideradas relativamente baixas, e podem ser atribuidas em parte a colheita
antecipada, uma vez que nesta ocasiao nenhum clone havia completado seu ciclo
vegetativo. Fontes & Guglielmelli Filho (1978) e Fontes et al. (1978) também
verificaram baixas médias para as caracteristicas de produgé@o quando se realizou
a colheita antecipada.

E conveniente fazer uma ressalva a respeito da taxa de tuberizagdo, que
embora aparentemente mostre média baixa, provavelmente é condizente com a
fase quase linear de enchimento dos tubérculos até 80 DAP, conforme descrito
em detalhes por Costa & Lopes (1981).

Destaque especial deve ser dado ao peso especifico de tubérculos, que
apresenton média de 1,0667, considerada baixa em relagéio aos valores desejados
para a boa qualidade de fritura dos tubérculos. Com este resultado pode-se
inferir que, embora a colheita antecipada seja uma pritica comum entre o0s
produtores de batata-semente, visando controlar o tamanho dos tubérculos-
semente e a possivel translocagio de viroses das folhas para os tubérculos, ela

nido deve ser realizada em cultivos destinados ao consumo, uma vez que a
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qualidade dos tubérculos pode ser comprometida.

Os coeficientes de variagdo ambiental ficaram entre 0,47%, obtido para o
peso especifico de tubérculos, e 33,03%, para a porcentagem de tubérculos
gratidos (Tabela 1). De acordo com Vermeer (1990), estimativas de coeficiente
de variagio ambiental acima de 30% sdo comuns na cultura da batata,
principalmente para as caracterfsticas ligadas A produgdo, como é o caso da
porcentagem de tubérculos graidos.

Quanto aos pardmetros genéticos estimados, a herdabilidade no sentido
amplo apresentou valores altos para todas as caracteristicas e variou de 70,11% a
78,63% para a taxa de tuberizagio e o peso especifico de tubérculos,
respectivamente. A relagdo CVg/CV, apresentou valores acima da unidade para
a porcentagem de tubérculos graidos e o peso especifico de tubérculos,
indicando uma situagio favordvel para a sele¢io de clones com base nestas

caracteristicas (Vencovsky & Barriga, 1992).

TABELA 1. Resumo das anélises de varidncia para a produgio de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graiidos, peso especifico de tubérculos
e taxa de tuberizagio no experimento com colheita antecipada.

Lavras, 2002.
Quadrado médio
Produgio de % de P?;o d Taxade
FV GL tubérculos wbérculos ~ ESPECRICOTE  perizaciio
) . tubérculos RO
(g planta™) graidos (x 10%) (g planta™ dia™)
Clones 120 69871,20%* 1002,00** 1,17%* 43,67*%
Residuo 240 20880,22 215,11 0,25 13,05
Média 546,21 44,41 1,0667 13,66
CV, (%) 26,46 33,03 0,47 24,65
o 23290,43 334,00 0,000039 14,56
o’ 16330,36 262,30 0,000031 10,21
h?, (%) 70,12 78,53 78,63 70,11
CVg (%) 23,40 36,47 0,52 21,80
CVg/CV, 0,88 1,10 1,11 0,88

** Significativo no nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias da produgdo de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graidos, peso especifico de tubérculos e taxa de
tuberizagdo, considerando os dez clones mais precoces, os dez clones mais
tardios e as cinco cultivares testemunhas, no experimento de colheita antecipada.

Observa-se uma tendéncia de os clones mais tardios apresentarem
médias mais altas em relagiio aos clones mais precoces nas quatro caracteristicas
estudadas (Tabela 2).

De maneira geral, esta superioridade foi de aproximadamente 71% para
a produgdo de tubérculos, 80% para a porcentagem de tubérculos gravidos e 71%
para a taxa de tuberizagdo. Griffith et al. (1984) verificaram que ao final do ciclo
vegetativo as cultivares tardias foram mais produtivas em comparagdo com as
precoces.

Para o peso especifico de tubérculos, a diferenga entre os genétipos de
cada ciclo, embora parega ser pequena, apresentando o valor de 0,004,
corresponde ao aumento de quase 1% no rendimento dos tubérculos no processo
de fritura, além de absorver menor quantidade de 6leo (Smith, 1975).

A taxa de tuberizagdo pode ser considerada um dos principais fatores
determinantes do potencial produtivo dos genétipos de batata, fazendo com que
os clones mais tardios apresentassem maior produgdo de tubérculos e maior
porcentagem de tubérculos graidos apés um periodo relativamente curto de
tuberizagéio, compreendido, aproximadamente, entre 40 e 80 DAP. Segundo
Ahmed & Sagar (1981), a taxa de tuberiza¢@io e a duragdo do periodo total de
enchimento dos tubérculos sdo os fatores responsiveis pela maior produgéo.

A maioria das cultivares testemunhas apresentou médias muito
semelhantes as encontradas para o grupo de clones de ciclo mais tardio, em
todas as caracteristicas estudadas, ficando a excegdo por conta da cultivar
Atlantic, que apresentou médias mais parecidas com as do grupo de clones de

ciclo mais precoce.
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TABELA 2. Médias para a produgdo de tubérculos, porcentagem de tubérculos
graddos, peso especifico de tubérculos e taxa de tuberizagdo, para
os dez clones mais precoces e os dez clones mais tardios e das
cinco cultivares testemunhas na colheita antecipada. Lavras, 2002.

Produgio de Taxa de
Genétipo tubérculos % de tu!:;érculos P:sc::;épec flﬁ co tuberizacio
(g planta™) graudos © lubereuwlos (g planta™ dia™)

Clones mais
precoces
PRM-116 105,00 a* 0,00 a 1,0580 a 2,63a
PRM-363 307,00 a 0,00a 1,0576 a 7,68 a
PRM-159 374,33 a 39,30b 1,0699 ¢ 936a
PRM-330 378,33 a 22,60 a 1,0673 b 9.46a
PRM-105 500,00 b 43,97 ¢ 1,0633 b 12,50 b
PRM-051 423,33 b 28,60b 1,0711 ¢ 10,58 b
PRM-530 333,33a 43,17 ¢ 1,0740d 8,33a
PRM-433 538,33 b 43,27 ¢ 1,0643 b 13,46 b
PRM-110 256,00 a 7.20a 1,0609 a 6,40a
PRM-204 446,67 b 42,60 c 1,0589 a 11,17 b
Média 366,23 27,07 1,0645 9,16
Clones mais
tardios
PRM-149 417,67 b 36,10b 1,0640 b 10,44 b
PRM-223 830,00 c 58,93¢ 1,0715¢ 20,75¢
PRM-322 791,67 ¢ 57,50c¢ 1,0713 ¢ 19,79 ¢
PRM-002 483,33 b 58,23 ¢ 1,0684 ¢ 12,08 b
PRM-143 408,33 b 25,83b 1,0585a 10,21 b
PRM-426 590,00 ¢ 21,50a 1,0740d 1475¢
PRM-4380 656,67 ¢ 76,50 ¢ 1,0684 ¢ 1642 ¢
PRM-178 571,67c¢ 40,63 b 1,0689 ¢ 14,29 ¢
PRM-369 876,67 ¢ 60,13 ¢ 1,0642 b 21.92¢
PRM-167 643,33 ¢ 50,73 ¢ 1,0752d 16,08 ¢
Média 626,93 48,61 1,0684 15,67
Cultivares )
Achat 522,00b 4877 ¢ 1,0588 a 13,05b
Asterix 770,00 ¢ 55,67 c 1,0668 b 19,25¢
Atlantic 272,00 a 3597b 1,07524d 6,80a
Jaette-Bintje 610,00 c 53,97 ¢ 1,0665 b 15,25 ¢
Monalisa 536,67 b 67,20 ¢ 1,0560 a 13,42 b
Média 542,13 52,32 1,0647 13,55

* Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna n3o diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.
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Na colheita realizada ao final do ciclo vegetativo, tratada aqui como
colheita normal, também foram observadas diferengas significativas entre os
clones, no nivel de 1% de probabilidade, exceto para a taxa de tuberizagio, que
foi ndo significativa (Tabela 3).

As médias para cada caracteristica foram 563,86g planta’ para a
producdo de tubérculos, 51,39% para a porcentagem de tubérculos gratdos,
1,0718 para o peso especifico de tubérculos, 3,01g planta” dia™ para a taxa de
tuberizacio e 110,90 dias para o ciclo vegetativo (Tabela 3). A produgido de
tubérculos, a porcentagem de tubérculos graidos e o peso especifico de
tubérculos apresentaram médias relativamente baixas. Mais baixo ainda foi a
média da taxa de tuberizagiio. Isso pode ser atribuido ao decréscimo da taxa de
enchimento dos tubérculos, que € caracteristico no final do ciclo vegetativo da
batata, conforme descrito por Costa & Lopes (1981). Quanto ao ciclo vegetativo,
este se apresentou como intermedidrio para a média dos clones estudados.

A média relativamente baixa para o peso especifico de tubérculos
evidencia que no conjunto dos clones estudados sdo poucos os que apresentam
médias altas para esta caracteristica. Contudo, seu valor superou o da cultivar
Monalisa, que é uma das mais utilizadas em todo o Brasil. A selegdao de
gendtipos com alta porcentagem de matéria seca dos tubérculos seria dificultada,
uma vez que a média estd muito abaixo dos valores desejados para a boa
qualidade de fritura, principalmente quanto ao uso na indistria, o qual, segundo
Gould (1988), deve ser maior que 1,08.

Os coeficientes de variacdo ambiental para as caracteristicas foram altos
(Vermeer, 1990): 31,32% para a producdo de tubérculos, 33,54% para a
porcentagem de tubérculos gratidos, 0,59% para o peso especifico de tubérculos,
96,16% para a taxa de tuberizagao e 6,14% para o ciclo vegetativo (Tabela 3). O
alto coeficiente de variagdo ambiental para a taxa de tuberizagdo contribuiu para

que o teste estatistico nao detectasse diferencga significativa entre os clones.
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TABELA 3. Resumo das andlises de varifincia para a produgfio de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graidos, peso especifico de tubérculos,
taxa de tuberizagdo e ciclo vegetativo no experimento com colheita
normal. Lavras, 2002.

Quadrado médio
= Peso .
Fv GL P:rt?lgél:f:?:l)o:e tub?r::los e:pgcéfﬁc;) de tu'llw‘::"iz;;eﬁo vegct;::gvo
(gplanta’)  graddos u(x ;‘3&;’ > (gplanta® dia)  (dias)
Clones 120 121611,55** 1102,69** 1,38** 14,60™ 112,63**
Resfduo 240 31181,23 297,09 0,40 14,88 46,38
Média 563,86 51,39 1,0718 3,01 110,90
CV, (%) 31,32 33,54 0,59 96,16 6,14
F 40537,18 367,56 0,000046 4,87 37,54
oG 30143,44 268,53 0,000033 0,00 22,08
%, (%) 74,36 73,06 70,00 0,00 58,82
CVg (%) 30,79 31,89 0,53 0,00 4,24
CVg/CV, 0,98 0,95 0,90 0,00 0.69

** Significativo no nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F; ™ Nio

significativo.

De modo geral, os coeficientes de variagdo apresentaram acréscimo em
seu valor para todas as caracteristicas na colheita normal, o que pode ser, em
parte, atribuido & maior incidéncia de apodrecimento dos tubérculos por
fitopatégenos, particularmente a ocorréncia de podriddo mole dos tubérculos
causada por Erwinia sp., verificada na ocasido da colheita e na tomada de dados
pos-colheita.

A herdabilidade no sentido amplo apresentou valores de 74,36% para a
produgdo de tubérculos, 73,06% para a porcentagem de tubérculos graiidos e
70,00% para o peso especifico de tubérculos; estes valores sdo considerados
altos. A taxa de tuberizagdo apresentou herdabilidade nula, sendo um reflexo da
grande variagdo ambiental encontrada para a caracteristica. O ciclo vegetativo
apresentou herdabilidade relativamente alta, de 58,82%. A relagao CVg/CV.,

apresentou valores préximos da unidade para a producdo de tubérculos, a
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porcentagem de tubérculos graiidos e o peso especifico de tubérculos, indicando
uma situagfio favordvel para a selecdo de clones apoiada nestas caracteristicas
(Vencovsky & Barriga, 1992).

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias da produgio de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graidos, peso especifico de tubérculos, taxa de
tuberizagéo e ciclo vegetativo, considerando os dez clones mais precoces, os dez
clones mais tardios € as cinco cultivares testemunhas na colheita normal.

Em média os clones mais tardios apresentaram 20 dias a mais no ciclo
vegetativo em relagio aos clones mais precoces. Dessa forma, semelhante ao
experimento de colheita antecipada, observa-se uma tendéncia de os clones mais
tardios apresentarem médias mais altas em relagiio aos clones mais precoces
(Tabela 4).

Comparando os clones mais tardios com os mais precoces, verifica-se
que os primeiros foram 187% mais produtivos, produziram 110% a mais na
porcentagem de tubérculos graiidos e apresentaram taxa de tuberizagdo 215%
superior. A maior produgiio de tubérculos dos clones mais tardios pode ser
atribuida & maior taxa de tuberizagdo desses gen6tipos, aliada ao maior periodo
disponivel para o enchimento dos tubérculos.

Deve-se salientar, ainda, que os clones mais precoces j4 tinham
praticamente encerrado o seu ciclo vegetativo por volta dos 80 DAP e, portanto,
ndo acumularam mais matéria seca nos seus tubérculos a partir desse periodo.

Contudo, a comparagio entre os clones mais precoces e os mais tardios
ficou comprometida devido a grande influéncia da variagdo ambiental, sendo a
estimativa do coeficiente de variagdo ambiental de 96,16%.

Para a média do peso especifico de tubérculos (Tabela 4), a diferenca
entre os gendtipos de cada ciclo foi marcante, sendo que o valor de 0,007
corresponde a um incremento no teor de matéria seca de quase 1,5%, segundo

Schippers (1976).

59



TABELA 4. Médias para a produgio de tubérculos, porcentagem de tubérculos
graiidos, peso especifico de tubérculos, taxa de tuberizagio e ciclo
vegetativo, para os dez clones mais precoces e os dez clones mais
tardios e das cinco cultivares testemunhas na colheita normal.
Lavras, 2002,

Producio de % de Peso Taxa de Ciclo
Gendtipo tubérculos  tubérculos especfficode  tuberizagio  vegetativo
(g planta”) graidos tubérculos (g planta’ dia™) (dias)

Clones mais

precoces
PRM-116 133,33 a* 1,40 a 1,0580 a 390a 92a
PRM-363 181,00 a 28,73 b 1,0757 b 2,65a 94 a
PRM-159 214,33 a 33,77b 1,0746 b 0,91a 96 a
PRM-330 193,33 a 13,13 a 1,0838 ¢ 0,00 a 98 a
PRM-105 280,00 a 33,500 1,0686 a 0,00 a 100a
PRM-051 346,67 a 29,10b 1,0689 a 0,37 a 100 a
PRM-530 360,33 a 62,60 c 1,0670 a 3,24a 101 a
PRM-433 516,67 a 47,50b 1,0663 a 0,97 a 101 a
PRM-110 186,67 a 0,00 a 1,0609 a 1,55a 102 a
PRM-204 278,33 a 37,17 b 1,0594 a 0,63 a 103 a
Média 269,07 28,69 1,0683 1,42 99
Clones mais

tardios

PRM-149 463,33 a 40,00 b 1,0719 a 3,17a 121b
PRM-223 112000 ¢ 68,33¢ 1,0713 a 7.23a 120 b
PRM-322 903,33 ¢ 64,20 ¢ 1,0758 b 2,79a 120b
PRM-002 671,67 b 7237¢ 1,0723 b 4,63 a 120b
PRM-143 436,67 a 51,50c¢ 1,0659 a 1,71a 120b
PRM-426 618,33 b 38,10b 1,0853 ¢ 3,50a 119b
PRM-480 750,00 b 69,80 ¢ 1,0748 b 2,82a 119b
PRM-178 916,67 ¢ 62,50c¢ 1,0757 b 8,85a 118b
PRM-369 961,67 c 63,67 ¢ 1,0751 b 3,71a 118b
PRM-167 871,67 ¢ 7147¢c 1,0827 ¢ 6,38 a 118 b
Média 771,33 60,19 1,0751 4,48 119
Cultivares

Achat 670,00 b 48,87 ¢ 1,0660 a 4,192 113b
Asterix 833,33 ¢ 65,93 ¢ 1,0775b 2,22a 116 b
Atlantic 389,00 a 23,27 a 1,0809 ¢ 6,47 a 100 a
Jaette-Bintje 750,00 b 45,57b 1,0750 b 6,16a 111b
Monalisa 651,67 b 7297 ¢ 1,0663 a 4,10a 113b
Média 658,80 51,32 1,0731 4,63 111

* Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.
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Da mesma forma que na colheita antecipada, na colheita normal a
maioria das cultivares testemunhas também apresentou médias parecidas com as
encontradas para o grupo de clones de ciclo mais tardio, em todas as
caracteristicas estudadas. A excegdo ficou por conta da cultivar Atlantic, que
apresentou médias préximas dos clones de ciclo mais precoce.

O resumo das andlises de varidncia conjunta dos experimentos de
colheita antecipada e colheita normal € apresentado na Tabela 5. Observa-se a
existéncia de diferengas estatisticas significativas entre os clones para as quatro
caracteristicas estudadas, evidenciando a presenca de variabilidade genética.
Quanto 2 fonte de variagdo colheitas, apenas ndo se verificou diferenca
significativa entre a colheita antecipada e a colheita normal para a produgéo de
tubérculos, concordando em parte com os resultados obtidos por Silva et al
(2003). Isto mostra que a colheita antecipada néo acarreta redugdo significativa
no potencial produtivo da batata, conforme apregoado por Fontes et al. (1978),
embora tenha sido verificada variagio entre os clones testados. Na interag@o
clones x colheitas verificaram-se diferengas estatisticas significativas para o
peso especifico de tubérculos, no nivel de 5% de probabilidade, e para a taxa de
tuberizagdo, no nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F. Nas outras duas
caracteristicas a interagdo foi ndo significativa.

As médias estimadas foram de 555,04g planta’ para a produgdo de
tubérculos, 47,90% para a porcentagem de tubérculos gratidos, 1,0693 para o
peso especifico de tubérculos e 9,33g planta’ dia” para a taxa de tuberizagdo
(Tabela 5).

Os coeficientes de variagfio ambiental foram de 29,07% para a produgao
de tubérculos, 33,41% para a porcentagem de tubérculos graiidos, 0,53% para o
peso especifico de tubérculos e 40,04% para a taxa de tuberizagdo (T abela 5). O
alto coeficiente de variagio ambiental encontrado para a taxa de tuberizagéo

pode ser devido, principalmente, & imprecisdo dos dados obtidos na colheita
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normal, 0 que demonstra a dificuldade de se trabalhar com esta caracteristica.

A herdabilidade no sentido amplo apresentou valores de 85,79% para a
produgdo de tubérculos, 90,60% para a porcentagem de tubérculos gravidos e
82,24% para o peso especifico de tubérculos, todos considerados valores altos
(Tabela 5). Apenas a taxa de tuberizagio apresentou herdabilidade baixa, 7,94%,
valor que pode ser considerado um reflexo da grande variagio ambiental,
influenciando a expressdo dessa caracteristica. A relagio CVg/CV. apresentou
valores muito préximos da unidade para a produgdo de tubérculos e o peso
especifico de tubérculos, chegando a superar a unidade para a porcentagem de
tubérculos graddos. Isso indica uma Situa;ﬁo favordvel para a selegdo de clones
baseada nestas caracteristicas (Vencovsky & Barriga, 1992). A taxa de
tuberiza¢do apresentou uma relagio CV/CV, muito baixa, o que dificulta a

selegdo para a caracteristica.

TABELA 5. Resumo das andlises de varidncia conjunta para produgio de
tubérculos, porcentagem de tubérculos gradidos, peso especifico
de tubérculos e taxa de tuberizagdo. Lavras, 2002.

Quadrado médio

Produgiio de % de Peso Taxa de
Fv GL tubérculos  tubérculos "sl’zgm"f e uberizagio

(gplanta®)  graidos “‘(x ;‘B‘L;’s (¢ planta” dia™)
Clones 120 167660,52** 1923,88%* 2,16%* 30,34**
Colheitas 1 56542,22 8859,93%* 47,69**  20566,81**
Clones x Colheitas 120 23822,33®  180,81™ 0,40* 27,93**
Residuo 480  26030,72 256,10 0,32 13,97
Média 555,04 47,90 1,0693 9,33
CV. (%) 29,07 33,41 0,53 40,04
o 23973,03 290,51 0,00003 0,40
b, (%) 85,79 90,60 82,24 7,94
CVq (%) 27,90 35,58 0,51 6,79
CVg/CV, 0,96 1,07 0,96 0,17

*, ** Significativo no nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste de F; ™ Nio significativo.
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Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias da produgdo de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graidos, peso especifico de tubérculos e taxa de
tuberizagdo para a colheita antecipada e para a colheita normal. Nota-se que para
a producdio de tubérculos nio houve diferenga significativa entre as épocas de
colheita. Porém, quando se comparam os clones mais precoces € os mais tardios
nas duas épocas de colheita (Tabelas 2 e 4), nota-se que enquanto os clones mais
precoces tiveram reduciio de 27% na produgdo de tubérculos, passando de
366,23 para 269,07g planta”’, os clones mais tardios tiveram incremento de 23%,
aumentando a produgiio de tubérculos de 626,93 para 771,33g planta™’.

A redugio na produgdo de tubérculos dos clones mais precoces pode ser
explicada pela permanéncia dos tubérculos no campo por um longo periodo,
mesmo apds ter completado a sua maturagio fisiolégica. Esta permanéncia no
campo ocorreu em fungdo de o experimento II ter sido colhido apenas depois
que todos os clones (precoces e tardios) estavam com a parte aérea
completamente seca. Assim, para os clones mais precoces ocorreram perdas
devido ao processo de respiragio dos tubérculos e também por podriddo mole.
Por outro lado, as plantas dos clones mais tardios ainda estavam
fotossinteticamente ativas, dada a maior longevidade das folhas (Kooman &
Rabbinge, 1996), portanto ainda acumulando matéria seca nos tubérculos.

Para a porcentagem de tubérculos graidos e o peso especifico de
tubérculos as médias foram estatisticamente diferentes e maiores para a colheita
normal. Este resultado demonstra, mais uma vez, que ocorre actimulo de matéria
seca nos tubérculos mesmo apés a fase linear de enchimento dos mesmos,
embora seja evidente a ocorréncia de menor taxa de tuberizagdo na fase final do
ciclo vegetativo (Costa & Lopes, 1981).

Considerando os clones mais precoces e os mais tardios (Tabela 2 e 4),
nota-se que a porcentagem de tubérculos graidos se manteve praticamente

inalterada para os clones mais precoces da colheita antecipada para a colheita
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normal (27,07% vs. 28,69%) enquanto aumentou de 48,61% para 60,19% nos
clones mais tardios.

No caso do peso especifico de tubérculos o aumento da colheita
antecipada para a colheita normal foi mais marcante para os clones mais tardios
(1,0684 vs. 1,0751) do que para os clones mais precoces (1,0645 vs. 1,0683),
conforme apresentado nas Tabelas 2 e 4.

Também no caso da taxa de tuberizagiio, os clones mais tardios ainda
mantiveram, na colheita normal, cerca de 29% do valor encontrado na colheita
antecipada, enquanto, para os clones mais precoces, esse valor foi de apenas
15% (Tabelas 2 e 4). Verifica-se témbém que alguns clones mais precoces
tiveram taxa de tuberiza¢do nula ou muito baixa na colheita normal, indicando a
paralisagdo do acimulo de matéria seca nos tubérculos (Tabela 4). Por outro
lado, os clones mais tardios ainda apresentavam, na colheita normal, cerca de
50% da taxa de tuberizagdo dos clones mais precoces na colheita antecipada
(4,48 vs. 9,16g planta™ dia™), conforme apresentado nas Tabelas 2 e 4. Isto pode
ser atribuido ao fato de que os clones com ciclo vegetativo mais longo
apresentam maior longevidade das folhas fotossinteticamente ativas, conforme

verificado por Kooman & Rabbinge (1996).

TABELA 6. Médias da produgéio de tubérculos, porcentagem de tubérculos
graidos, peso especifico de tubérculos e taxa de tuberizagio, para
a colheita antecipada e para a colheita normal. Lavras, 2002.

Produgio de % de Peso Taxade
Colheita tubérculos tubérculos  especifico de tuberizagdo

(g planta™) graiidos tubérculos (g planta’ dia™)
Antecipada 546,21 a* 4441 a 1,0667 a 13,66 b
Normal 563,86 a 51,39b 1,0718 b 301a

* Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna nio diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.

64



QRS R sy

Os coeficientes de correlagio fenotipica entre a producdo de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graidos, peso especifico de tubérculos, taxa de
tuberizagdo e ciclo vegetativo para a colheita antecipada estao apresentados na
Tabela 7, e para a colheita normal, na Tabela 8. As estimativas evidenciam que
existe uma importante associagdo entre a producio de tubérculos e a taxa de
tuberizagdo, principalmente na colheita antecipada. Assim, como em termos
médios a taxa de tuberizagiio apresentou uma herdabilidade bem menor que a
produgio de tubérculos (Tabela 5), € conveniente que a selecdo de clones seja

praticada na wltima caracteristica.

TABELA 7. Coeficientes de correlagdo fenotipica entre a produgdo de
tubérculos, porcentagem de tubérculos gratidos, peso especifico
de tubérculos, taxa de tuberizagio e ciclo vegetativo, para a
colheita antecipada. Lavras, 2002.

% de tubérculos Peso especifico Iu'gzji:;;;io veggzvo
gratdos de tubérculos (g planta™ dia™) (dias)
Produgdo de
tubérculos 0,58** 0,03™ 1,00%* 0,49%*
(g p]anla")
% de
tubérculos -0,11™ 0,58%* 0,39**
gratidos
Peso
especifico de 0,03™ 0,01™
tubérculos
Taxa de
tuberizagdo 0,49%*

(g planta” dia™)

#* Sjgnificativo no nivel de 1% de probabilidade pelo teste de t; ™ Nio
significativo.
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TABELA 8. Coeficientes de cormrelagdo fenotipica entre a produgdo de
tubérculos, porcentagem de tubérculos graiidos, peso especifico
de tubérculos, taxa de tuberizagio e ciclo vegetativo, para a
colheita normal. Lavras, 2002.

% de tubérculos Peso especifico tu:ea:i:;;;o veggz o
. d V
graidos de tubérculos (g planta™ dia™) (dias)
Produgdo de
tubérculos 0,63%* 0,10® 0,57+ 0,64**
(g planta™)
% de
tubérculos -0,09™ 0,22* 0,56**
graiidos
Peso
especffico de 0,12™ 0,09™
tubérculos
Taxa de
tuberizagdo 0,27**

(z plama" dial)
*, ** Significativo no nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste de t; ™ Nao significativo.

A produgiio de tubérculos e o ciclo vegetativo apresentaram correlagdo
significativa nas duas épocas de colheita (Tabela 7 e 8), com aumento
considerdvel no valor do coeficiente da colheita antecipada para a colheita
normal. Isto era esperado, uma vez que os clones mais tardios apresentam
incrementos na produgéo de tubérculos por um periodo mais longo que os clones
mais precoces. O peso especifico de tubérculos ndo apresentou associagdo com
nenhuma caracteristica, demonstrando a independéncia do seu controle genético.

Tal acontecimento pode facilitar a selegdo de clones produtivos e com boa

qualidade para a fritura.
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4.2 Experimento da Safra de Inverno de 2003

O resumo das andlises de varidncia para a produgdo de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graiidos, peso especifico de tubérculos, nimero total
de tubérculos por planta, peso médio de tubérculos, porcentagem de matéria seca
dos tubérculos, matéria seca da parte aérea, particdo de matéria seca para os
tubérculos, taxa de tuberizac;ﬂo, produggio de tubéreulos graidos ¢ peso médio
dos tubérculos gratidos nas quatro épocas de colheitas esté nas Tabelas 9 e 1A.

Para a fonte de variagio colheitas, todas as caracteristicas apresentaram
diferencas significativas no nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F (Tabela
9 e 1A). Isto evidencia as alteragdes ocorridas nas diversas fases do ciclo
vegetativo da planta e mostra que o seu desenvolvimento € um processo
dinimico. As mudangas ocorridas durante o desenvolvimento da planta, quando
quantificadas em diferentes épocas de colheitas, permite o estudo mais detalhado
dos fatores que levam a uma dada produgdo final (Van Heemst, 1986).

Exceto para a taxa de tuberizagfo, nas outras caracteristicas os clones
apresentaram diferencas significativas no nivel de 1% de probabilidade pelo
teste de F, evidenciando a existéncia de variabilidade genética (Tabela 9 e 1A).

A interagdo colheitas x clones n#io foi significativa apenas para o peso
médio de tubérculos (Tabela 9 e 1A).

As médias foram de 986,89g planta” para a produgdo de tubérculos,
51,91% para a porcentagem de tubérculos graudos, 1,0727 para o peso
especifico de tubérculos, 13,30 para o niimero total de tubérculos por planta,
75,29g para o peso médio de tubérculos, 18,36% para a porcentagem de matéria
seca dos tubérculos, 38,79g planta” para a matéria seca da parte aérea, 79,36%
para a particio de matéria seca para os tubérculos, 17,70g planta’ dia™ para a
taxa de tuberizagdo, 648,48g planta™ para a produgdio de tubérculos graudos €
98,92¢ para o peso médio dos tubérculos gratidos (Tabela 9 e 1A).

67



89

TABELA 9. Resumo das anilises de varidncia para a produgdo de tubérculos, porcentagem de tubéreulos gratidos, peso
especifico de tubérculos, nimero total de tubérculos por planta, peso médio de tubérculos, porcentagem de
matéria seca dos tubérculos, matéria seca da parte aérea, particdo de matéria seca para os tubérculos e taxa
de tuberizagdo. Lavras, 2003.

Quadrado Médio

Peso i
Produgfio % de tubér. especifico N° total de Pesomédio % de MSda  Partiglio de Taxa de

FV GL de tubér., . de tubér. MS dos parte aérea MS para beri
: Gdos  detubér. tubér./planta p paraos tuberizagdo
(gplanta”) & (i i*oﬁ)r SR (® tubér.  (gplanta’) tubér. (%) (g planta” dia”)

Colheitas 3 1747400221 112389,05%% 54,67%*  308,04**  72248,63** 117,52%* 5047,05** 12018,01** 3093 44+*
Residwoa 9  127810,13 51890 1,12 15,95 1122,64 6,26 206,48 37,01 329,25
Clones 22 1245069,02%*  939,89%* 6,52**  12844%%  244035%*  4326%* 4250,01%*  20327%*  702,99"

COMCIASX g6 223538,05%*  263,78*  041**  28S0% 45577 4,11% 283300 A178%*  526,54%e
Residuob 264  100092,24 17241 0,20 15,91 374,56 142 162,88 2648 240,87
Média 986,80 5191 1,017 1330 7529 1836 38,79 79,36 17,70
CVe (%) 36,23 43,89 0,99 30,04 4450 1363 37,04 767 102,52
Colheitas

CV, (%) 32,06 2530 0,41 30,00 25,71 6,48 32,90 6,48 87,69
Clones

1%, (%) 82,05 71,04 93,78 77,74 81,32 90,50 9333 79,45 25,10
CVg (%) 25,60 12,52 0,58 18,79 14,79 8,52 40,59 4,00 18,76
CVG/CVe Clones 0,80 0,50 139 0,63 0,58 1,31 1,23 0,62 0,21

*, ** Significativo no nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F; ™ Néo significativo.



Quanto aos coeficientes de variagio ambiental, estes foram sempre
maiores para a época de colheita. Exceto para a taxa de tuberizagdo, os
coeficientes de variagdo estdio dentro dos normalmente obtidos na cultura da
batata (Vermeer, 1990).

A relagido CVg/CV, apresentou valores acima da unidade para o peso
especifico de tubérculos, porcentagem de matéria seca dos tubérculos ¢ matéria
seca da parte aérea, o que, segundo Vencovsky & Barriga (1992), indica
situagdo favordvel para a selegdo baseada nessas caracteristicas (Tabela 9).
Exceto a taxa de tuberizagdo, que apresenton herdabilidade de 25,10% (Tabela
9), todas as demais caracteristicas apresentaram valores acima de 70%.

Os coeficientes de correlagio fenotipica entre todas as caracteristicas

estudadas para cada época de colheita estdo nas Tabelas 10, 11, 12 e 13.

TABELA 10. Coeficientes de correlagdo fenotipica entre a produgdo de
tubérculos (PT), peso especifico de tubérculos (PET), niimero
total de tubérculos por planta (NTP), peso médio de tubérculos
(PMT), porcentagem de matéria seca dos tubérculos (%oMST),
matéria seca da parte aérea (MSPA), particio de matéria seca
para os tubérculos (PMST), taxa de tuberizagdo (TXT) e ciclo
vegetativo (CICLO), para a colheita aos 58 DAP. Lavras, 2003.

PET NTP PMT %MST MSPA PMST TXT CICLO

PT 025"  081**  076** -0,56** 059** 025 1,00 0,19™
PET -008™ .037™ 077** .004™ .005™ -025™ -007™
NTP 025™ -028™ 052« 023™ 081 032"
PMT -0,69** 032" 026™ 076** o™
%MST 021™  .015™ -056** 005™
MSPA -0,60**  0,59**  0,60**
PMST 025™  -0,52*
TXT 019"

*, ** Significativo no nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste de t; ™ Nio significativo.
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Verificam-se altas associagées entre a produgiio de tubérculos, matéria
seca da parte aérea e taxa de tuberizagdo nas quatro épocas de colheitas. Apenas
a taxa de tuberizagio ndo apresentou correlagdo significativa com a matéria seca
da parte aérea aos 133 DAP (Tabela 13). Isto era esperado, uma vez que, neste
perfodo, a senescéncia natural na maioria das plantas j4 tinha se completado.

O niimero total de tubérculos por planta apresentou correlagdo com a
matéria seca da parte aérea nas quatro épocas de colheitas (Tabelas 10, 11, 12 ¢
13). Este resultado mostra que a parte aérea bem desenvolvida possibilita a
formagio de maior mimero de tubérculos, o que pode ser reflexo da presenga de
mais hastes na planta. Gutter (1978) descreve que o mimero de tubérculos
formados € diretamente proporcional ao niimero de hastes da planta.

A matéria seca da parte aérea também se correlacionou com o ciclo
vegetativo na mesma proporgao até a colheita aos 108 DAP, e na colheita aos
133 DAP o coeficiente de correlagdo aumentou (Tabelas 10, 11, 12 e 13). Isto
ocorreu porque os clones tardios ficam vegetando por mais tempo. Além disso,
desde os primeiros estiddios de desenvolvimento da planta o crescimento
vegetativo foi maior nos clones com ciclo vegetativo mais longo. O crescimento
vigoroso dos clones tardios, além de estar relacionado com maior capacidade
fotossintética, também ¢é importante para aumentar a remobilizagdo de
fotoassimilados aos tubérculos préximo do final do ciclo vegetativo (Gawronska
et al., 1984).

O ciclo vegetativo correlacionou-se com a produgio de tubérculos a
partir da colheita aos 83 DAP, ¢ o coeficiente de correlagdo foi aumentando de
forma gradativa até a ltima colheita (Tabelas 10, 11, 12 e 13). Verifica-se, com
estes resultados, que os clones tardios s6 nfo tém tendéncia de serem mais
produtivos que os precoces até os 58 DAP (Tabela 10).

Foi constatada alta correlagio entre o peso especifico de tubérculos e a

porcentagem de matéria seca dos tubérculos, concordando com Schippers
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(1976). O peso especifico de tubérculos é uma estimativa adimensional que vem
sendo utilizada na selegdo de clones com alta porcentagem de matéria seca dos
tubérculos, por ser um método ndo destrutivo e de facil mensuragdo. Porém, a
alta correlagéo foi mais evidente a partir dos 83 DAP (Tabelas 10, 11, 12 e 13).

Na Tabela 14 estdo as médias de todas as caracteristicas para as quatro
épocas de colheitas. A produgdo de tubérculos, de maneira geral, aumentou
significativamente até a colheita aos 108 DAP; observa-se, ainda, que entre as
colheitas realizadas aos 108 e 133 DAP nio houve diferenga estatistica entre as
médias de produgdo de tubérculos. Isso mostra que, a principio, a colheita
poderia ser antecipada para 108 DAP sem redugdo significativa na produgdo de
tubérculos. Comportamento semelhante foi verificado para a porcentagem de
tubérculos graidos, a produgdo de tubérculos graidos, o peso médio dos
tubérculos gratidos e o peso médio de tubéreulos. E importante destacar que até
58 DAP nio houve a formagdo de tubérculos considerados gratidos, e cerca de
72% do numero total de tubérculos por planta aos 133 DAP j4 estavam formados
desde a colheita realizada aos 58 DAP, mostrando que o niimero de tubérculos é
definido, em grande parte, nos estadios iniciais de crescimento da planta,
estando de acordo com Gutter (1978) e Ahmed & Sagar (1981).

Quanto ao peso especifico de tubérculos, este apresentou a maior média
na colheita realizada aos 108 DAP (Tabela 14). Na colheita realizada aos 133
DAP houve redugiio no valor desta caracteristica, que pode ser atribuida a perdas
de matéria seca do tubérculo devido ao seu metabolismo. Verifica-se também
que desde a colheita realizada aos 83 DAP seu valor correspondia a mais de 20%
de matéria seca dos tubérculos (Schippers, 1976), demonstrando a boa qualidade
para fritura. Comportamento semelhante foi observado para a porcentagem de
matéria seca dos tubérculos, que apresenta alta correlagiio com o peso especifico
de tubérculos (Tabelas 11, 12 e 13). Assim, a colheita poderia ser antecipada

para 83 DAP sem prejuizo para a qualidade dos tubérculos.
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TABELA 14. Médias da produgiio de tubérculos, porcentagem de tubérculos
graidos, produgdio de tubérculos graudos, peso médio dos
tubérculos graiidos, peso especifico de tubérculos, niimero total
de tubérculos por planta, peso médio de tubérculos, porcentagem
de matéria seca dos tubérculos, matéria seca da parte aérea,
particio de matéria seca para os tubérculos e taxa de tuberizag#o,
para as quatro épocas de colheitas. Lavras, 2003.

Epoca de Colheita

Caracteristica

SSDAP  83DAP  108DAP 133 DAP
gﬁmg" tubéreulos 350462 961,57b 127251 1333,04¢
?a‘i-mw"“'“ 0,002 62,34 b 71,61 ¢ 73,66 ¢
;?Zﬁ‘{;’;.‘;‘,,‘ﬁ’-?;““ 000a  640,14b  94127c¢  1012,52¢
{;ﬁgﬁ;’aﬁdw @ 08  160b 13437 14526c
Peso especifico de 1,0619a  1,0728b  10798c  1,0762b
zob;'zll:;plmm 11,002 12,90 b 13,94 ¢ 15,350
2:;232‘:(;’; 35308 7692b  9754c  9L40c
:{;',,‘t;‘;,“;:"’ secados 8491 1695 a 19,62 ¢ 18,79 ¢
m@é mt‘;ﬂf"m’ 3841b  436lc 44,68 ¢ 28474
g;",f?:fﬁ;“;:ﬁ:‘};f)‘” 6371 788b  8458c  9029d
&”;;;T:‘;%’@ 21,4b 23,330 1601 a 10322

* Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndio diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.
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As médias para a matéria seca da parte aérea mostram que aos 58 DAP
cerca de 86% da parte aérea j4 tinha se formado. O valor miximo ocorreu na
colheita aos 108 DAP, embora ndio diferindo estatisticamente da média aos 83
DAP (Tabela 14).

Na colheita aos 133 DAP houve redugdio drastica na matéria seca da
parte aérea da planta, que pode ser atribuida & senescéncia natural e a realocagiio
de matéria seca para os tubérculos. Resultados semelhantes foram constatados
por Kooman & Rabbinge (1996) através da aplicagio da hipétese de auto-
destruicdo para entender a fisiologia da planta de batata.

Na Tabela 14 também s#o aprésentadas as médias da particiio de matéria
seca para os tubérculos nas quatro épocas de colheitas. Observa-se um aumento
progressivo para o valor da caracteristica, o que era esperado, uma vez que a
medida que a planta se desenvolve, uma maior propor¢io de matéria seca é
particionada para a formag#io de tubérculos em detrimento da parte aérea.

A taxa de tuberizagfio apresentou duas fases bem distintas (Tabela 14).
Foram encontrados valores mais altos para as colheitas realizadas aos 58 e 83
DAP e valores mais baixos para as colheitas realizadas aos 108 e 133 DAP. Isto
evidencia que para a produg#o final, os primeiros 83 dias s&o mais importantes e
correspondem ao periodo linear de enchimento dos tubérculos (Costa & Lopes,
1981).

Para melhor entender o crescimento e o desenvolvimento dos clones,
bem como estabelecer suas relagdes com a duragio do ciclo vegetativo, realizou-
se a anélise de varidncia para esta caracteristica (Tabela 15).

Os clones foram classificados em oito grupos de acordo com o teste de
Scott & Knott (1974), no nivel de 5% de probabilidade. A duragdio do ciclo
vegetativo variou de 99,8 até 128,5 dias (Tabela 16).
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TABELA 15. Resumo da anélise de varidncia para ciclo vegetativo. Lavras,

2003.

FV GL Quadrado Médio
Clones 22 366,16%*
Residuo 66 3,32
Média 112,39
CV. (%) 1,62
oF . 91,54
oG 90,71
%, (%) 99,09
CVg (%) 8,47
CVd/CV, 5,22

** Significativo no nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

TABELA 16. Médias da duragio do ciclo vegetativo para os 20 clones e as trés
cultivares testemunhas. Lavras, 2003.

Clones Dias
PRM-141 99,8 a*
CBM-6.21 101,8a
PRM-530 1020a
CBM-16.15 103,8b
PRM-250 1040b
PRM-084 1053 ¢
PRM-433 1053 ¢
PRM-245 105.5¢
PRM-105 1068 ¢
CBM-16.16 108,5d
PRM-322 1148¢
PRM-080 119,31
CBM-2.27 1195¢f
CBM-7.12 119.8f
PRM-223 1223g
PRM-002 12308
PRM-369 1233g
PRM-426 1248
PRM-167 128,5h
CBM-9.10 128,5h
Média 113,3
Cultivares

Achat 1053 ¢
Asterix 110,3d
Monalisa 103.5b
Média 106.4

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.
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Posteriormente, considerando os cinco clones mais precoces € os cinco
clones mais tardios, foram realizadas andlises mais detalhadas.

O resumo das andlises de varifincia para todas as caracteristicas,
considerando os clones agrupados em precoces e tardios de acordo com a
duragdo do ciclo vegetativo, é apresentado nas Tabelas 17 e 2A.

Considerando a fonte de variagdio colheitas, todas as caracteristicas
apresentaram diferengas significativas no nivel de 1% de probabilidade pelo
teste de F (Tabela 17 e 2A), mostrando o dinamismo dos processos fisiolégicos.

Entre os grupos ndo ocorreram diferengas significativas apenas para o
peso médio de tubérculos e a porcentagem de matéria seca dos tubérculos.

Em média, os clones tardios apresentaram ciclo vegetativo cerca de 23
dias mais longo que os clones precoces (Tabela 18).

Em geral, os clones tardios foram 67% mais produtivos, produziram
12% a mais de tubérculos graiidos, produziram 52% a mais em nimero total de
tubérculos por planta, as plantas apresentaram 110% a mais de matéria seca da
parte aérea e foram superiores em 82% na taxa de tuberizagdo (Tabela 18 e 3A).

Os clones precoces superaram os clones tardios apenas na particdio de
matéria seca para os tubérculos (80,17 vs. 75,22%), conforme apresentado nas
Tabelas 18 e 3A. Entretanto, deve-se ressaltar que o conteido de matéria seca
total das plantas dos clones tardios é bem superior ao das plantas dos clones
precoces, significando que os clones tardios translocaram, proporcionalmente,
uma maior quantidade de matéria seca para os tubérculos.

Embora os clones precoces tenham sido superiores aos tardios para o
peso especifico de tubérculos, essa diferenga foi de apenas 0,002, que representa
menos de 0,5% no teor de matéria seca dos tubérculos (Schippers, 1976).

Todas as caracteristicas apresentaram diferencas significativas para
clones dentro de grupos, demonstrando a existéncia de variabilidade genética

entre os clones com a mesma duragio do ciclo vegetativo (Tabela 17 e 2A).
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TABELA 17. Resumo das analises de varifincia para a produgiio de tubérculos, porcentagem de tubérculos graidos, peso
especifico de tubérculos, niimero total de tubérculos por planta, peso médio de tubérculos, porcentagem de
matéria seca dos tubérculos, matéria seca da parte aérea, partigio de matéria seca para os tubérculos e taxa
de tuberizago considerando os clones agrupados em precoces e tardios. Lavras, 2003.

Quadrado Médio

Peso N :
Produgéo % de tubér. especifico N total de Pesomédio %de MSda Particlio de Taxa de

FV GL de tubér, . detubér. MSdos parte aérea MSparaos tuberizagiio
(gplanta™)  Saddos d&‘;‘gf; tubér/planta " 7" uber.  (gplanta”) tubér. (%) (g/planta/dis)

Cotheitas 3 7522006,97*% 49220,85¢* 28,44%*  98,49%* 35377,95%¢ 65,67%% 238547%* S641,05%%  2067,28%*
Resfduo a 9 7401402 262,99 0,44 12,97 71045 391 138,51 66,55 197,63
Grupos 1 0996000,40** 1346,53**  1,54**  1171,81**  93,79™ 0,88% 41503,87**  981,64**  4182,03**
Clones/Grupos 8  106434922*% 106620  10,80**  107,05**  124549% 65,38%* 2801,43%*  247,53%*  402,33**
g‘i‘;ﬁs‘“ X 3 1173257,67°* 16492 049 72,16** 12740 2,89 1093,69°*  106,73*  345,38"
Colheitas x o s . ns ns . ns . .
P 24 172249,56* 256,24 0,54 24,59 385,06 5,25 272,62 64,95 242,68
Residuo b 108 10114607 194,87 0,20 15,78 49476 1,51 198,50 36,47 149,79
CV, (%) 2726 31,29 0,62 27,30 3471 1037 25,97 10,50 79,79
Colheitas
CV, (%) 26,93 0,42 30,11 2896 6,45 31,08 7,77 69,46
Clones,Gmms 31’87 6’ * ’ » ) i) * ’

* ** Significativo no nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F; ™ N#o significativo.
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TABELA 18. Médias do ciclo vegetativo, producéio de tubérculos, porcentagem de tubérculos gratdos, peso especifico
de tubérculos, nimero total de tubérculos por planta, peso médio de tubérculos, porcentagem de matéria
seca dos tubérculos, matéria seca da parte aérea, partigio de matéria seca para os tubérculos e taxa de
tuberizagfo para os clones precoces e tardios. Lavras, 2003.

Ciclo  Produgio % de Peso N° total de Peso
Clone veget.  de tubdr, tubér.  especifico tubér /olanta médiode MSdos parteaérea MS paraos tuberizacdio
(dias) (gplante”) graidos  de tubér. P tbér. (g) tubér. (gplanta®) tubér.(%) (g/planta/dia)

%de  MSda  Parigiode  Taxade

Precoces

PRM-141 99,8a 583,25a* S58,08b 1,0629 a 8,38a 78,492 16,748 2748 a 75,16 a 10,59 a
CBM-6.21 101,8a 732,75a 36,06a 1,0879 ¢ 1,190 68,18a 22,29d 28,36 a 83,23 b 1347a
PRM-530 102,0a 561,25a 5193b 1,0664 b 781a 81,46a 16,692 20,23 a 79,90 b 9,57a
CBM-16.15 103,82 1107,06b 4798 b 1,0785 ¢ 14,44 ¢ 80,46a 19,54b 37,78b 82,63 b 17,37 a
PRM-250 104,0a 756,06 a 50,63 b 1,0833 d 10,63 b 71,583 20,44 ¢ 32250 79,95 b 11,54 a

Média 1023A 748,08A°" 4894A 1,0758B 1049 A 76,03A 19,14A 2922A 80,17B 12,51 A

Tardios

PRM-002 123,02 886,50 a 49,17a  1,0709a 13,56 a 67,63a 1832b 33,32a 80,50 c 17,76 a
PRM-369 123,3a 1376,25b 61,42b 1,0679a 17,69b 77,36a 16,642  56,65b 75,53 b 25,75b
PRM-426 1248a 1024,31a 43,23a  1,0757b 14,13 a 67,49a 20,19¢ 70,20 ¢ 67,95a 16,48 a
PRM-167 128,5b 1616,81 ¢ 5781 1,0779b 19,44 b 81,27a 20,00c 78,63c¢ 7537b 32,16 b
CBM-9.10  128,5b 1336,00b 62,05b  1,0769b 14,69 a 94,06b 19,82¢ 68,35¢ 76,73 b 21,51a

Média 1256B 1247,98B 54,74B 1,0738A 1590 B 71,56 A 1899A 61,43B 75,22 A 22,73 B
* Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna dentro dos grupos ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott no
nivel de 5% de probabilidade. * Letras maitsculas comparam as médias entre cada grupo de clones.




Entre os clones precoces, destaca-se o CBM-16.15 com produgéio de
tubérculos de 1107,06g planta”, 1,0785 de peso especifico de tubérculos e a
maior taxa de tuberiza¢fio do grupo. Entre os clones tardios apenas um produziu
menos de 1000g planta”. Para o peso especifico de tubérculos a maioria dos
clones tardios apresentou valor superior a 1,07 e estes devem apresentar melhor
qualidade de fritura que as cuitivares Achat e Monalisa (Tabela 18).

Para a interagdio colheitas x grupos ocorreu significancia para a produgdo
de tubérculos, niimero total de tubérculos por planta, matéria seca da parte aérea,
partigio de matéria seca para os tubérculos e produgio de tubérculos gratdos.
Para as demais caracteristicas a interag#o foi ndo significativa (Tabela 17 e 2A).

Nas Figuras 1 a 11 estdo representados os comportamentos médios dos
clones precoces e tardios nas quatro épocas de colheitas.

Observa-se que os clones tardios foram sempre mais produtivos que os
clones precoces, sendo que as diferengas foram aumentando 4 medida que as
plantas se desenvolveram. Verifica-se também que entre os clones tardios
ocorreu aumento na produgiio de tubérculos até na colheita, realizada aos 133
DAP, ao passo que entre os clones precoces ja ocorriam perdas na produgdo de
tubérculos por ocasifio da uitima colheita (Figura 1).

A porcentagem de tubérculos graidos (Figura 2) teve comportamento
parecido entre os dois grupos de clones, com os clones tardios apresentando
valores ligeiramente superiores aos dos clones precoces. E importante também
destacar que até 58 DAP ndio havia tubérculos com tamanho suficiente para se
encaixarem na categoria de graiidos. Comportamento semelhante foi observado
para o peso médio dos tubérculos graiidos (Figura 11).

Quanto ao peso especifico de tubérculos, este se apresentou maior entre
os clones precoces até a segunda época de colheita; dafi em diante o
comportamento foi semelhante entre os dois grupos de clones (Figura 3). Na
colheita realizada aos 133 DAP houve redugdo acentuada no valor da
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caracteristica, que pode ser atribufda a diminui¢io no teor de matéria seca pelo
metabolismo do tubérculo.

Para o nimero total de tbérculos por planta os clones tardios
apresentaram médias superiores aos clones precoces nas quatro épocas de
colheitas. Entre os clones precoces o mimero total de tubérculos por planta
atingiu o médximo na colheita aos 83 DAP, enquanto, para os clones tardios, isto
ocorreu na iltima época de colheita (Figura 4).

O peso médio de tubérculos (Figura 5) apresentou aumento até a colheita
realizada aos 108 DAP e mostrou comportamento semelhante entre os dois
grupos de clones.

Verifica-se, na Figura 6, que a porcentagem de matéria seca dos
tubérculos apresentou redugdo acentuada na colheita aos 83 DAP. Isto ndo era
esperado, uma vez que a porcentagem de matéria seca dos tubérculos apresenta
correlagdo direta com o peso especifico de tubérculos (Schippers, 1976) e este
n3o apresentou a mesma tendéncia de redugéo na colheita aos 83 DAP (Figura
3). Esse fato pode ser atribufdo as perdas por apodrecimento, verificadas durante
a tomada de dados na colheita aos 83 DAP.

As médias para a matéria seca da parte aérea dos dois grupos de clones
aumentaram até 83 DAP. A partir daf ocorreu apenas decréscimo devido a
senescéncia natural das plantas (Figura 7). E importante destacar que os clones
tardios foram sempre superiores aos clones precoces, evidenciando o potencial
desses clones em apresentar maior é4rea foliar fotossinteticamente ativz;.

Na particdio de matéria seca para os tubérculos observa-se tendéncia de
aumento linear (Figura 8). Isto era esperado, uma vez que & medida que as
plantas se desenvolvem, uma maior proporgao de matéria seca é destinada para a
formagio de tubérculos em detrimento da parte aérea. O comportamento foi
semelhante entre os dois grupos de clones.

A taxa de tuberizagdo foi sempre maior para os clones tardios (Figura 9).
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E importante destacar que os clones tardios apresentaram, na colheita aos 133
DAP, taxa de tuberizacdo semelhante & dos clones precoces nas colheitas
realizadas aos 58 ¢ 83 DAP. A taxa de tuberizagdo observada nos clones tardios
ap6s os 108 DAP confere incremento adicional na produgéo de tubérculos e nio
¢ verificada para os clones precoces, pois estes jd interromperam o processo
fotossintético. A maior longevidade da 4rea foliar fotossinteticamente ativa dos
clones com ciclo vegetativo mais longo é responsével pela amplia¢do do perfodo
de enchimento dos tubérculos (Kooman & Rabbinge, 1996).

Na produgéo de tubérculos graiidos (Figura 10) verifica-se que os clones
tardios produziram mais tubérculos graidos que os clones precoces. Observa-se
também que entre os clones tardios ocorreu aumento na produgéo de tubérculos
gratidos até na iltima colheita, ao passo que entre os clones precoces a méxima

produgido de tubérculos graidos ocorreu na colheita realizada aos 108 DAP.

- - -&-- - Clones Precoces —#—Clones Tardios

(g/planta)
8

Produgdo de Tubérculos

58 DAP 83 DAP 108 DAP 133 DAP
Epoca de Colheita

FIGURA 1. Médias da produgdo de tubérculos nos clones de ciclo precoce e
tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.
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FIGURA 2. Médias da porcentagem de tubérculos graidos nos clones de ciclo
precoce e tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.

---A--- Clones Precoces —a— Clones Tardios

Peso Especffico de Tubérculos

58 DAP S3DAP 108 DAP 133 DAP
Epoca de Colheita

FIGURA 3. Médias do peso especifico de tubérculos nos clones de ciclo precoce
e tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.
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FIGURA 4. Médias do mimero total de tubérculos por planta nos clones de ciclo
precoce e tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.

Peso Médio de Tubérculos (g)

---&--- Clones Precoces —#— Clones Tardios
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FIGURA 5. Médias do peso médio de tubérculos nos clones de ciclo precoce e
tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.
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FIGURA 6. Médias da porcentagem de matéria seca dos tubérculos nos clones
de ciclo precoce e tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras,

2003.
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FIGURA 7. Médias da matéria seca da parte aérea nos clones de ciclo precoce e
tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.
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FIGURA 8. Médias da parti¢do de matéria seca para os tubérculos nos clones de
ciclo precoce e tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.

---&--- Clones Precoces —#&-— Clones Tardios

w
WA
)

8RS8

—
“n o Wwn
1

Taxa de Tuberizagio
(g/planta/dia)

(=]
»

58 DAP 83DAP  108DAP  133DAP
Epoca de Colheita

FIGURA 9. Médias da taxa de tuberizagio nos clones de ciclo precoce e tardio,
nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.
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FIGURA 10. Médias da producao de tubérculos graidos nos clones de ciclo
precoce e tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.
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FIGURA 11. Médias do peso médio dos tubérculos gratidos nos clones de ciclo
precoce e tardio, nas quatro épocas de colheita. Lavras, 2003.
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A interagdo colheitas x clones dentro de grupos foi significativa para a
produgiio de tubérculos, peso especifico de tubérculos, porcentagem de matéria
seca dos tubérculos, particio de matéria seca para os tubérculos, taxa de
tuberizagfio e produgdo de tubérculos gralidos. Para as demais caracteristicas a
interagdo foi ndo significativa (Tabela 17 e 2A).

Os coeficientes de variagio ambiental para a maioria das caracteristicas
apresentaram valores maiores para o tratamento época de colheita (Tabela 17 e
2A).

§ CONCLUSOES

Os resultados deste estudo sugerem que uma das estratégias possiveis de
ser adotada para aumentar a produtividade da cultura da batata em regides
tropicais € a selegdo visando o aumento do ciclo vegetativo.

A maior produgdio dos clones tardios & devida ao crescimento vigoroso e
4 maior longevidade da parte aérea, que possibilita a formagéio de maior nimero
de tubérculos por planta e maior taxa de tuberizag@io ao longo do periodo de
enchimento dos tubérculos.

Os clones tardios podem ser colhidos em tomo de 100 dias apds o
plantio sem perda da matéria seca dos tubérculos.

A colheita dos clones tardios no final do ciclo vegetativo possibilita
ganho adicional significativo na produgéo de tubérculos gratidos.

A selecio para aumentar o ciclo vegetativo é facilitada pela alta

herdabilidade dessa caracteristica.
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TABELA 1A. Resumo das anélises de varidncia para a produgiio de tubérculos
gratidos e peso médio dos tubérculos graiidos. Lavras, 2003.

Quadrado Médio
v GL Produgdo de tubérculos Peso médio dos tubérculos

Graidos (g planta™) graiidos (g)
Colheitas 3 19591376,53** 413463,26**
Resfduo a 9 216773,21 1546,30
Clones 22 1086877,41** 3730,29**
Colheitas x Clones 66 212453,94** 1020,64**
Resfduo b 264 89126,56 653,22
Média 648,48 98,92
CV, (%) Colheitas 71,80 39,75
CV. (%) Clones 46,04 25,84
h’, (%) 80,45 72,64
CVg (%) 36,05 13,16
CV¢6/ CVe Clones 0,78 0,51

** Significativo no nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 2A. Resumo das andlises de varidncia para a produgéo de tubérculos
gratidos e peso médio dos tubérculos gratidos considerando os
clones agrupados em precoces e tardios. Lavras, 2003.

Quadrado Médio
FV GL Produ?ﬁo de tubéra'lllos Peso médio' dos
Graidos (g planta™) tubéreulos graidos (g)

Colheitas . 3 8563107,91** 191808,68+*
Residuo a 9 116243,73 719,23
Grupos 1 7757646,01** 7984,86**
Clones/Grupos 8 . 788758,60** 3849,39%*
Colheitas x Grupos 3 1213245,57** 1073,44™
Colheitas x Clones/Grupos 24 151136,83* 926,16™
Resfduo b 108 93062,15 868,31
CV, (%) Colheitas 5223 26,48
CV. (%) Clones/Grupos 46,73 29,10

* ** Sigmificativo no nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; pelo
teste de F; ™ Nio significativo.
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TABELA 3A. Médias da produglio de tubérculos graidos e peso médio dos
tubérculos graidos para os clones precoces e tardios. Lavras,

2003.
Produgzo de Peso médio dos
Clone tubéreulos Graiidos  tubérculos gratidos
\ (g planta™) ®

Precoces

PRM-141 400,06 a* 114,39 b
CBM-6.21 32906 a 78,51a
PRM-530 348,56 a 91,94 a
CBM-16.15 613,382 94,43 a
PRM-250 472,00 a 91,74 a
Média 432,61 A" 94,20 A
Tardios

PRM-002 534,50a 91,30 a
PRM-369 1041,50 b 102,73 a
PRM-426 592,38a 101,05 a
PRM-167 119331 b 138,08 b
CBM-9.10 1003,31 b ‘108,51 a
Média 873,00 B 108,33 B

* Méddias seguidas pela mesma letra em cada coluna dentro dos grupos ndio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott o nivel de 5% de probabilidade.
# Letras maitsculas comparam as médias entre cada grupo de clones.
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