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RESUMO

SILVA, Felipe Lopes da. Descri¢cio morfofisiolégica de clones de batata
precoces e tardios visando a adaptacio a condicoes tropicais. 2006. 81 p.
Dissertagdo (Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

Os objetivos deste trabalho foram estudar os processos de crescimento,
tuberizacdo e particdo de matéria seca para os tubérculos em clones de batata
precoces e tardios ao longo do ciclo vegetativo, para o que foram utilizados
caracteres morfofisioldgicos, e certificar a viabilidade do uso destes caracteres
para auxiliar a sele¢do de clones mais adaptados as condicdes tropicais. Dois
clones de cada grupo de ciclo vegetativo foram utilizados no ensaio: CBM 16-15
e CBM 2-21, precoces; e CBM 22-19 e CBM 2-27, tardios. Os caracteres
morfofisioldégicos avaliados foram ciclo vegetativo, producdo de tubérculos,
ndmero total de tubérculos por planta, peso médio de tubérculos, peso médio de
tubérculos graidos, porcentagem de tubérculos graidos, porcentagem de matéria
seca dos tubérculos, velocidade de tuberizagdo, matéria seca total da parte aérea,
particdo de matéria seca para os tubérculos, teores de clorofila a, b e total das
partes aéreas superior e inferior, drea foliar das partes aéreas superior e inferior,
drea foliar total, taxa de crescimento relativa, duragdo da 4rea foliar e taxa
assimilatdria liquida para os tubérculos. Os clones tardios foram mais produtivos
que os precoces no final do ciclo vegetativo. A maior producdo dos clones
tardios foi devida ao crescimento vigoroso e a maior producgdo e duracio da 4rea
foliar fotossinteticamente ativa, o que possibilita maior velocidade de
tuberizacdo ao longo do periodo de enchimento dos tubérculos. O periodo de
enchimento de tubérculos para os clones tardios foi mais prolongado,
possibilitando maior produgdo ao fim do ciclo vegetativo. Houve tendéncia de os
clones tardios possuirem caracteristica stay-green, sendo esta classificada pelo
tipo A, segundo Thomas & Howarth (2000), caracterizada pelo atraso no inicio
da senescéncia das plantas em relacdo aos clones precoces. 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 sele¢do visando o
aumento do ciclo vegetativo. Sugerem ainda que os caracteres morfoldgicos
utilizados sdo de extrema importancia para a avaliacdo das caracteristicas de
producdo visando a identificagdo de clones mais adaptados as condigdes
tropicais. Os indices fisioldgicos, teores de clorofila a, b e total da parte aérea

* Comité Orientador: Prof. Dr. César Augusto Brasil Pereira Pinto - UFLA (Orientador),
Prof. Dr. José Donizeti Alves - UFLA (Co-Orientador).



superior, drea foliar, duracdo da 4rea foliar, taxa de crescimento relativo e taxa
assimilatdria liquida para os tubérculos foram relevantes na diferenciacdo dos
clones tardios e precoces, fazendo com que tenham grande importancia no
melhoramento da batata visando a obtencdo de clones adaptados as condigdes

tropicais.
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ABSTRACT

SILVA, Felipe Lopes da. Morphophysiological description of early and late
potato clones aiming at adaptation to tropical conditions. 2006. 81 p.
Dissertation (MS Genetics and Plant Breeding) — Federal University of Lavras,
Lavras, Minas Gerais, Brazil.”

The objective of this research was to study the growth, tuberization and dry
matter partitioning to tubers of early and late potato clones during the vegetative
growth. Besides, it was studied the viability for using morphophysiological traits
as parameters to select clones more adapted to tropical conditions. Two clones
from each maturity class were used, CBM 16-15 and CBM 2-21, as early clones,
and CBM 22-19 and CBM 2-27 as late clones. The morphophysiological traits
used were growth cycle, tuber yield, total number of tubers plant”, tubers’ mean
weight, large-tubers’ mean weight, percentage of large tubers, tuber dry matter
content, tuberization speed, canopy total dry matter, dry matter partitioning to
tubers, content of chlorophylls a, b and total of the upper and lower canopy
parts, leaf area of upper and lower canopy parts, total leaf area, relative growth
rate, leaf area duration and net assimilation rate to tubers. Late clones were more
productive than early clones at the end of the growth cycle. The higher tuber
yield of late clones was due to a more vigorous growth and to the longer
duration of the photosynthetically active leaf area, which allows a greater
tuberization speed during tuber bulking. Tuber bulking period for late clones
was longer which allowed a greater tuber yield at the end of the growth cycle.
There was a tendency of late clones to present the stay-green trait classified as
type A according to Thomas and Howarth (2000), which is characterized by a
late beginning of the senescence process compared to early clones. The results
of this study suggest that of one strategy that could be used to increase potato
tuber yield in the tropics is the selection for a longer growth cycle. Results also
suggest that the morphological traits used in this study are important to evaluate
clones more adapted to tropical conditions. The following physiological traits
were relevant to differentiate late and early clones and should be used in
breeding programs aimed at obtaining clones more adapted to tropical
conditions: content of chlorophylls a, b and total of the upper canopy, leaf area,
leaf area duration, relative growth rate, and net assimilation rate to tubers.

* Major professors: Prof. Dr. César Augusto Brasil Pereira Pinto - UFLA, Prof. Dr. José
Donizeti Alves - UFLA .
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1 INTRODUCAO

A busca por cultivares de batata (Solanum tuberosum L.) mais adaptadas
ao clima tropical tem sido uma das preocupacdes dos melhoristas brasileiros.
Devido a ser origindria de pafses de clima ameno, quando submetida as
condig¢des tropicais a batata é afetada principalmente pelas altas temperaturas,
além do fotoperiodo mais curto, fazendo com que a sua produtividade seja
reduzida.

As altas temperaturas causam reducdo da producdo de tubérculos por
vérias razdes, seja pela reducdo na capacidade fotossintética ou pelo aumento
das perdas com a respiragc@o e diminuicao da parti¢io de fotoassimilados para os
tubérculos. Ocorre ainda perda da qualidade dos tubérculos pela diminuicao do
teor de matéria seca e pelo aumento do nimero de tubérculos com desordens
fisiolégicas.

Apesar de as dreas produtoras de batata no Brasil se concentrarem no Sul
e Sudeste, freqiientemente observam-se, nessas regides, temperaturas acima das
ideais, principalmente na safra das dguas, cujo plantio estende-se de agosto a
dezembro. Deste modo, a obtengdo de cultivares mais adaptadas as condigdes
climéticas tropicais, com temperaturas acima de 25°C, torna-se bastante
importante para o pais.

Em trabalho realizado sob condi¢des mais favordveis de temperatura no
Sul de Minas Gerais, Silva & Pinto (2005) sugerem que uma das estratégias que
poderia ser utilizada para aumentar a produtividade da batata em regides
tropicais seria a selecdo de clones de ciclos vegetativos mais tardios. Sugerem,
ainda, que a maior producdo destes clones pode ser funcdo da sua maior
eficiéncia fotossintética e da possivel condicdo de stay-green, segundo Thomas

& Howarth (2000).



Nos clones tardios ocorre maior longevidade das folhas; assim, o periodo
de formacdo e enchimento dos tubérculos pode prolongar-se, levando a um
aumento significativo na producdo de tubérculos, que é, em parte, devido a
maior durag¢do do ciclo vegetativo (Griffth et al., 1984; Kooman & Rabbinge,
1996).

Outro fator que interfere na producdo final de tubérculos é a
remobilizacdo de fotoassimilados e de nitrogénio da parte aérea para os
tubérculos no final do ciclo vegetativo (Moorby, 1970). Esta remobilizagao
acarreta reducdo da longevidade das folhas, sendo mais acentuada nos clones
precoces, que geralmente possuem menor parte aérea, sendo os clones tardios
mais vantajosos devido a maior producdo de matéria seca da parte aérea (Silva
& Pinto, 2005).

Apesar de vérios estudos realizados na 4rea de fisiologia vegetal, os
mecanismos de resisténcia e tolerancia ao calor ndo sio totalmente elucidados
(Frusciante et al., 1999). Segundo Levy et al. (1991), a tolerancia ao estresse por
altas temperaturas parece envolver mecanismos bastante complexos e, em um
gendtipo adaptado, espera-se combinar alelos para tolerincia ao calor e para
bom desempenho em campo.

Entre os mecanismos fisioldgicos relacionados com a tolerincia ao calor
em batata, citam-se a maior eficiéncia fotossintética a altas temperaturas (Wolf
et al., 1990b) e a menor taxa de degradacao de clorofila sob estresse térmico.

Os objetivos deste trabalho foram estudar os processos de crescimento,
tuberizacdo e particdo de matéria seca para os tubérculos em clones de batata
precoces e tardios ao longo do ciclo vegetativo, para o que foram utilizados
caracteres morfofisioldgicos, e certificar a viabilidade do uso destes caracteres

para auxiliar a selecao de clones mais adaptados as condi¢des tropicais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia do melhoramento para resisténcia ao calor em batata

No inicio de sua domesticacdo, a batata estava confinada nos Andes,
entre o Peru e a Bolivia, e em terras baixas no Sul do Chile; em ambos os casos,
sempre adaptadas ao clima frio daquelas regides, em altitudes ou longitudes
elevadas (Hawkes, 1994). Dos Andes, a batata foi levada para a Europa. Nos
ambientes europeus, sofreu selecdo para adaptagdo a dias longos, encontrados no
periodo de cultivo neste continente (Brown, 1993).

Da Europa, a batata foi levada 2 América do Norte, Africa do Sul e
Australia, no inicio do século XVIII (Hawkes, 1994; Harris, 1978). No Brasil, a
batata cultivada foi introduzida no final do século XIX, sendo a maioria das
cultivares atuais descendentes dos genétipos europeus (Fedalto, 1982).

A partir de 1950, a cultura da batata passou a ter maior importancia nos
paises de clima tropical e outras regides de latitudes mais baixas que o norte da
Europa (Hijmans, 2001). Nestes ambientes, a batata ndo encontra condigdes
ideais para o bom desenvolvimento, pois freqiientemente ocorrem temperaturas
altas e déficit hidrico. Deste modo, o melhoramento genético para adaptacio e
tolerdncia ao calor tornou-se extremamente importante para que a produgdo
fosse vidvel nessas dreas (Simmonds, 1971). Programas com este objetivo
especifico sdo bastante recentes e em pequeno nimero em todo o mundo (Levy,
1984).

A maioria das cultivares atualmente plantadas no Brasil foi desenvolvida
para condicdes de climas temperados; porém, quando submetidas as condigdes
tropicais brasileiras, apresentam produtividades e qualidades culindrias abaixo

do seus potenciais genéticos. A produtividade nacional foi de 21,8 ton/ha em



2005, enquanto paises como Holanda, Reino Unido, Alemanha e Estados
Unidos, atingiram produtividades em torno de 42, 45, 40 e 44 ton/ha,
respectivamente (FAQO, 2005). Deste modo, a obtencdo de cultivares adaptadas

as condi¢des tropicais brasileiras torna-se bastante importante para o pafs.

2.2 Influéncia da temperatura na cultura da batata

Nas regides tropicais, a cultura da batata sofre uma acentuada queda de
producdo e da qualidade de tubérculos devido as elevadas temperaturas. A
temperatura média para a cultura da batata estd entre 10 e 20°C (Antunes &
Fortes, 1981), sendo que a faixa ideal para a formacdo de tubérculos e producao
de matéria seca estd entre 15 e 20°C (Van Der Zaag & Burton, 1978).
Ambientes com temperaturas noturnas mais baixas e temperaturas diurnas que
ndo ultrapassem os 25°C sdo recomendados por Fontes & Finger (1999) para o
bom desenvolvimento da cultura.

As regides brasileiras produtoras de batata podem ser classificadas em
regides de clima temperado (ao sul do paralelo 24° S) e tropical de altitude (ao
norte do paralelo 24° S) (Wrege et al., 2004). Nestas dltimas, em que se situa
grande parte do Estado de Sdo Paulo e todo o Estado de Minas Gerais, o cultivo
de batata pode ser realizado em trés safras distintas: safra da seca, safra de
inverno e safra das 4guas (Carvalho Dias, 1993). Geralmente as safras das dguas
e da seca sdo cultivadas em regides de altas altitudes, uma tentativa de
minimizar os efeitos adversos causados pelas altas temperaturas, uma vez que
temperaturas em torno de 25°C ocorrem com freqiiéncia, resultando em
produtividades bem inferiores as da época de inverno.

O efeito da temperatura na cultura da batata depende do estidio de
desenvolvimento da planta, que se divide em trés: o primeiro compreende o

periodo de emergéncia até o inicio de tuberiza¢do; o segundo compde o inicio da



tuberizacdo e o desenvolvimento inicial dos tubérculos; e o terceiro compreende
o tempo de crescimento e amadurecimento dos tubérculos (Silva, 2004).

No primeiro estddio, baixas temperaturas sio indesejdveis, pois causam
atraso na emergéncia da planta (Iritani, 1963; Malik et al., 1992), além de
aumentar a suscetibilidade a canela-preta (Erwinia carotovora) e a rizoctoniose
(Rhizoctonia solani). Estudos conduzidos por Epsteim (1966) demostraram que
até os 60 dias as plantas ndo haviam emergido a temperatura de 9°C; e em
temperaturas de 22 e 29°C, as plantas emergiram entre 13 e 18 dias apds o
plantio. Em geral, a emergéncia demora até 30 dias em temperaturas do solo por
volta de 10 a 14°C e apenas 8 a 10 dias em temperaturas do solo entre 21 e
23°C. Entretanto, poderd ndao haver emergéncia em temperaturas do solo
menores que 10°C (Fontes & Finger, 1999).

No segundo estddio, altas temperaturas ocasionam atraso no inicio da
tuberizacdo (Ewing, 1981; Manrique et al., 1989; Menezes et al., 1999; Prange
et al., 1990; Van Dam et al., 1996) e aumentam a incidéncia de algumas doengas
como a pinta-preta (Alternaria solani) (Bittencourt et al., 1985). Epstein (1966)
observou que aos 30 dias apds 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 um
atraso no inicio da tuberizacdo quando as temperaturas sio altas. Porém, Hay &
Allen (1978) demonstraram que o inicio da tuberizacdo em batata pode ocorrer
rapidamente, mesmo com temperaturas do ar e do solo em torno de 24 e 25°C.

No dltimo estddio, altas temperaturas estimulam o desenvolvimento
aéreo da planta, reduzindo a particdo de fotoassimilados para os tubérculos,
aumentando a intensidade da respirag¢do e acarretando redug@o na produgdo de
tubérculos (Burton, 1981; Khedher & Ewing, 1985; Manrique et al., 1989;
Menezes & Pinto, 1995; Menezes et al., 2001). Marinus & Bodlaender (1975)

testaram oito cultivares, em trés temperaturas, e relataram que a producdo de



tubérculos e de biomassa da planta foi menor quando a batata foi cultivada a
27°C que a 16 ou 22°C, e que plantas sob temperaturas mais altas tiveram uma
maior propor¢do de folhas e hastes que de tubérculos. Estes mesmos autores
relatam que outro efeito ocasionado pelas altas temperaturas é a senescéncia
mais rapida de folhas, promovendo a reduc¢do no enchimento de tubérculos pelo
encurtamento do periodo de acimulo de reserva.

Existem varios relatos na literatura de reducdo na producdo de
tubérculos devido as altas temperaturas. Khedher & Ewing (1985) observaram
uma redugdo de 65 a 80% na produgdo de tubérculos por planta em condigdes de
temperaturas altas em relacdo a condi¢des de temperaturas amenas.

Sarquis et al. (1996), trabalhando em ensaios de campo, em duas
localidades contrastantes em temperatura, observaram uma reducio de 52 e 94%
na producdo nos locais de altas temperaturas para as cultivares Alfa e Hertha,
respectivamente, em relacio aos locais de temperaturas baixas.

Os resultados obtidos por Menezes et al. (1999) mostraram que, em
condigdes de altas temperaturas, a producdo foi reduzida em 25,5%,
principalmente devido ao atraso no inicio da tuberizagdo e a reducao na particao
dos fotoassimilados para os tubérculos. Além disso, observaram uma reducdo no
teor de matéria seca dos tubérculos. Estes resultados estdo de acordo com
Haynes et al. (1989), Haynes & Haynes (1983 e 1981), Johansen et al. (1967) e
Prange et al. (1990) que observaram diminui¢cdo do teor de matéria seca dos
tubérculos devido as condi¢des de altas temperaturas. Isto é extremamente
importante, pois quanto maior o teor de matéria seca, melhor € a qualidade de
tubérculos para a fritura. Vdrios autores relatam ainda que altas temperaturas
afetam a aparéncia do tubérculo devido a ocorréncia de defeitos fisiologicos
como rachaduras, crescimento secundario (embonecamento) e manchas internas
(Hooker, 1990; Hughes, 1974; Marinus & Bodlaender, 1975; Menezes et al.,
1999).



2.3 Aspectos gerais do melhoramento visando resisténcia ao calor

Hall (2003a) comenta que os principais efeitos causados por altas
temperaturas nas culturas sdo o aumento da respiracdo; o aumento da taxa de
desenvolvimento e de senescéncia de folhas, reduzindo o periodo da produgdo
de fotoassimilados para sementes e frutos; o aborto de flores; a reducdo de
fotossintese; a inibi¢ao da sintese de amido em grios; a reducdo do nimero e do
peso de grdos; e o aumento da transpiracdo e da possibilidade de estresse
hidrico.

Os aspectos gerais do melhoramento para tolerdncia ao calor sdo
discutidos por Hall (1992 e 1990), que comenta sobre as estratégias usadas em
vdrias culturas. Diversos estudos sobre tolerancia ao calor sdo encontrados na
literatura, como, por exemplo, para a cultura do amendoim (Craufurd et al.,
2003), feijao caupi (Ehlers & Hall, 1998; Hall, 2003b), trigo (Budak, 2001;
Hede et al., 1999; Khanna-Chopra & Viswanathan, 1999; Souza & Ramalho,
2001; Tahir & Singh, 1993), milho (Karim et al., 2000; Soldati et al., 1999) e
gramineas forrageiras (Xu & Huang, 2001).

A tolerancia ao calor estd relacionada ao desempenho de um gendtipo
sob altas temperaturas, comparado ao desempenho do mesmo genétipo sob
condi¢des favordveis (Hall, 2003b). Quando se comparam genétipos em
condi¢des de estresse térmico, busca-se a resisténcia genética ao calor (Hall,
2003Db).

Vérios s@o os métodos para realizar melhoramento visando resisténcia
ao calor. Segundo Hall (2003b), o método tradicional tem sido avaliar linhagens
avangadas em ambiente de producdo com estresse e selecionar aquelas com
producdo maior que as cultivares disponiveis, o que se denomina medi¢do direta
da resisténcia. Outros métodos tém como base estudos fisioldgicos para sele¢do
indireta, avaliagdo de genétipos sob condicdes controladas de casa de vegetagao

e auxilio da biologia molecular.



Na cultura do trigo sdo usadas a avaliacdo da termoestabilidade de
membranas, a partir de folhas de plantas desenvolvidas em campo (Blum et al.,
2001; Tahir & Singh, 1993), e a avaliacdo do contetdo de clorofila nas folhas;
esta ultima para screening em casa de vegetacdo (Hede et al., 1999). A
temperatura do dossel de folhas, que depende da taxa de transpiracio, também
tem sido usada para diferenciar gendtipos de trigo tolerantes ao calor,
apresentando alta correlagdo com a condutincia de estdmatos e a producgdo de
graos (Ayeneh et al., 2002).

Em algumas situagdes, progressos lentos foram alcancados a partir de
selecdo direta em campo, como observado em caupi (Ehlers & Hall, 1998), para
o qual métodos adequados de screening necessitam ser desenvolvidos. Por
exemplo, em caupi (Ehlers & Hall, 1998) e amendoim (Craufurd et al., 2003), a
selecdo de gendtipos com resisténcia ao calor a partir de caracteres especificos

durante a fase reprodutiva tem apresentado eficiéncia.

2.4 Estratégias visando a selecio de gendtipos de batata resistentes ao calor

Segundo Menezes et al. (2001), a temperatura influencia significamente
o rendimento de tubérculos, uma vez que afeta tanto a fotossintese liquida como
a taxa de respiracdo da planta. A magnitude do seu efeito depende do quanto
esta influencia no desenvolvimento da parte aérea e na particio de matéria seca
produzida, mas pode chegar a ser limitante & producio de batata, principalmente
em regides tropicais (Menezes et al., 2001).

Estudos de caracteres morfoldgicos tém sido desenvolvidos na tentativa
de encontrar aqueles mais correlacionados com a tolerancia ao calor.
Variabilidade nestes caracteres, tais como altura e niimero de internédios, folhas
e hastes em clones tolerantes e suscetiveis, sob condi¢des controladas (35°C

durante o dia e 22°C a noite, respeitando um fotoperiodo de 16 horas de luz),



foram consideradas mais adequadas a avaliacdo da tolerancia ao calor
(Morpurgo & Ortiz, 1988).

Seedlings de algumas espécies de Solanum foram submetidos a
temperaturas de 35 a 42°C durante o dia e 30°C a noite e, com base no vigor e
no peso da matéria fresca da parte aérea, os acessos foram classificados como
tolerantes ou suscetiveis (Reynolds & Ewing, 1989). As espécies representadas
por acessos tolerantes incluiram S. chacoense, S. acaule, S stoloniferum, S.
bulbocastanum, S. demissum, S. brachycarpum e S. phureja. A alta taxa
fotossintética dessas espécies correlaciona-se com sua tolerdncia ao calor;
contudo, apenas alguns acessos foram capazes de tuberizar bem sob altas
temperaturas.

Uma técnica de screening foi desenvolvida com base na inducdo da
tuberizacdo em sec¢des de hastes das plantas sob condicdes controladas de
temperatura e fotoperiodo (Ewing, 1978). Entretanto, Harvey et al. (1988) ndo
encontraram alta correlacio com a producdo em campo usando a técnica
mencionada.

O desenvolvimento e a produgdo de cultivares e clones de batata foi
estudado em diferentes altitudes, sendo a temperatura inversamente proporcional
a altitude (Manrique et al., 1989). O nimero de hastes ndo variou, mas foram
observados plantas e internddios mais longos, mais ramos por haste, indices de
area foliares maiores e menor nimero de tubérculos comercidveis em altitudes
menores. Os clones tolerantes ao calor iniciaram a tuberizacdo mais cedo, mas
isso ndo resultou em produgdes maiores.

Em seedlings de hibridos de Solanum tuberosum com espécies dipldides
foi avaliado a tolerancia ao calor (Veilleux et al., 1997). Foi possivel identificar
hibridos que apresentaram boa produg¢ao, considerando a porcentagem de plantas
que tuberizaram e o nimero e peso de tubérculos, sob altas temperaturas em casa

de vegetacdo. Os seedlings selecionados sob altas temperaturas apresentaram



maior tolerincia ao calor na geracdo seguinte em relacdo aos seedlings
selecionados para tuberizagdo em temperaturas mais baixas.

Levy (1984) também avaliou seedlings para capacidade de tuberizacio
sob altas temperaturas em casa de vegetacdo e alguns clones selecionados
apresentaram bom desempenho em campo. Vdrias cultivares recomendadas para
o clima quente de Israel t€ém sido lancadas a partir deste esquema de avaliagdes
em casa de vegetacdo (Levy et al., 2001; Susnochi et al., 1987).

Os programas de melhoramento da batata usualmente empregam
métodos de selecdo que visam obter clones de adaptacdo ampla. Contudo, é
comum a selecdo de clones para ambientes favordveis, que permite a
maximizagdo da variagdo genética (Byrne et al., 1995), bem como para
ambientes desfavordveis. Esta dltima tem grande importancia para viabilizar a
agricultura em 4reas consideradas impréprias para o cultivo (Lambert, 2004).

Para Cecarelli et al. (1998), a maioria dos programas de melhoramento
realiza a selecdo sob condi¢bes favordveis, ainda que o alvo sejam as condi¢des
desfavordveis (estresse). Isto porque, nas condi¢des favordveis, o controle da
variacdo ambiental é mais eficiente, fazendo com que sejam mais bem expressas
as diferencas genéticas. Além do mais, os gendtipos com altos potenciais
produtivos, selecionados em condi¢des Otimas, geralmente apresentam
desempenho melhor do que os genétipos selecionados em condi¢des adversas,
ndo somente em condicdes favordveis, mas também sob estresse moderado
(Duvick, 1992).

Entretanto, Lambert (2004) verificou que clones de batata com bom
desempenho em condi¢des favordveis nem sempre tiveram oOS mesmos
resultados em condicdes de estresse térmico. Diante deste resultado, Lambert
(2004) dividiu os clones em quatro grupos distintos: adaptados em condicdes
favordveis; adaptados em condi¢des desfavordveis; com adaptagdo ampla; e sem

nenhum tipo de adaptagao.
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Na literatura hé vérios relatos que mencionam estratégias para obtengdo
de gendtipos resistentes ao calor. Embora seja restrito o conhecimento sobre o
controle genético da resisténcia ao calor, variabilidade para esse cardter em
clones de batata tem sido relatada por diversos autores (Bennet et al., 1991;
Demagante & Van Der Zaag, 1988; Harvey et al., 1988; Levy, 1984; Reynolds
et al.,, 1990). Esta variabilidade existente tem permitido a selecdo de clones
tolerantes ao calor, que apresentam altas produtividades e outros atributos
agrondmicos desejaveis (Haynes & Haynes, 1983; Levy, 1984; Susnoschi et al.,
1988; Susnoschi et al., 1987).

Uma das estratégias possiveis para se obterem genotipos resistentes ao
calor seria a utilizagdo de gendtipos com um maior periodo de ciclo vegetativo
(Silva, 2004). Outras estratégias seriam a selecdo de gendtipos com maior
eficiéncia fotossintética, quando submetidos as condi¢des de estresse, e a sele¢do
direta de gendtipos com alta produgdo e particdo de matéria seca. Esta dltima
pode ser mais bem empregada utilizando os indices morfofisiolégicos
(Magalhdes, 1979; Radford, 1967), que agregam os valores de producgdo de

matéria seca e a eficiéncia fotossintética da planta.

2.4.1 Ciclo vegetativo

As cultivares de batata sdo classificadas, segundo Griffith et al. (1984),
dentro de trés grupos de maturagdo: precoce, intermedidrio e tardio. Muitos
estudos tém associado tolerancia ao calor com precocidade de tuberizag¢do. Levy
et al. (1991) mostraram que a tolerdncia ao calor estd associada a precocidade, é
controlada geneticamente e que gendtipos tolerantes podem ser identificados em
progénies de um genitor suscetivel. Levy (1986) encontrou relagdo da
precocidade de maturacdo de plantas com menores perdas de producido sob
temperaturas elevadas, podendo ser a precocidade um mecanismo de escape ao

estresse.
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Malik et al. (1992) demonstraram que o clone DTO-28, que é precoce,
apresentou boa produtividade tanto em condi¢des amenas quanto no calor, sendo
recomendado para locais em que a estacdo € curta. Entretanto, estudos realizados
na safra da seca e das dguas no Brasil demonstraram que este clone apresentou a
maior taxa de rachadura dos tubérculos nestas safras (Menezes et al., 1999). Este
resultado foi bastante desanimador para a obtencdo de clones de batata
adaptados as condicdes tropicais, pois embora o clone DTO-28 seja considerado
tolerante ao calor, poderia transmitir esta caracteristica indesejdvel (rachadura)
para os seus descendentes (Menezes et al., 1999).

Estudos realizados por Levy et al. (1991) demonstraram que a presenga
da tolerancia ao calor em cultivares com maturacao intermedidria e tardia, como
a cultivar Diamant, indica que esta tolerancia nio estd ligada a ciclo vegetativo.
Tai et al. (1994) mostraram que o clone LT-7, que é tardio, apresenta forte
tolerancia ao calor, principalmente na fase inicial de desenvolvimento.

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. As
cultivares Norchip, de maturacdo precoce, e o clone LT-1, de maturagdo tardia,
destacaram-se como tolerantes no primeiro e segundo experimentos,
respectivamente.

Estudos realizados por Marinus & Bodlaender (1975) demonstraram que
a cultivar Up to Date é muito mais sensivel ao calor que a Gineke, ambas de
ciclo tardio, mostrando haver variabilidade genética para tolerancia ao calor
dentro do mesmo grupo de ciclo vegetativo.

Em geral, as cultivares precoces sdo associadas com baixo rendimento
no final de ciclo, enquanto cultivares de ciclo intermedidrio e tardio chegam a
altas produgdes, em parte devido ao maior periodo no campo (Griffith et al.,

1984).
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Alguns autores relatam que as diferencas encontradas entre cultivares
contrastantes quanto ao ciclo vegetativo nio sdo significativas (Allen, 1977;
Gunasena & Harris, 1971). Entretanto, Griffith et al. (1984) estudaram
comparativamente o desempenho de cultivares de batata com diferentes ciclos
vegetativos quanto ao crescimento e a precocidade da producio de tubérculos, os
quais verificaram que as cultivares de ciclo tardio sdo mais produtivas que as de
ciclo precoce e que as cultivares com alta producdo inicial mantém esta condig¢ao
até o final do ciclo vegetativo.

Realizando testes em seedlings em casa de vegetacdo, Sattelmacher
(1983) encontrou melhor tuberizacdo em campo para os clones tardios. O autor
afirmou, com base também em outros estudos, que os clones muito precoces
para tuberizacdo apresentaram a desvantagem de ndo possuirem drea foliar
suficiente para suportar o enchimento de tubérculos. Propds ainda uma
simplificacdo para screening de seedlings em casa de vegetacdo sob altas
temperaturas, selecionando apenas no final do ciclo para maior tamanho de
tubérculo.

Em condigdes tropicais brasileiras, um estudo foi realizado por Silva &
Pinto (2005) para definir a magnitude de acimulo didrio de fotoassimilados nos
tubérculos. Para isto, o autor levou em consideracdo a duracdo do ciclo
vegetativo dos clones em estudo e a implicagcdo da colheita antecipada sobre a
producdo de tubérculos por planta, a porcentagem de tubérculos graddos e o
peso especifico de tubérculos. Quanto a producdo de tubérculos por planta,
verificou-se que os clones mais tardios sdo mais produtivos, tanto na colheita
antecipada quanto na colheita de fim de ciclo vegetativo. Em geral, a
porcentagem de tubérculos gratidos foi maior na colheita de fim de ciclo para a
maioria dos clones estudados. O peso especifico dos tubérculos apresentou-se

ligeiramente maior para a situacao de colheita de fim de ciclo.
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Resultados surpreendentes sobre a producgdo de clones precoces e tardios
foram obtidos por Silva & Pinto (2005). Esperava-se que os clones tardios sé
pudessem ser vantajosos, em relacdo aos precoces, ao final da maturidade
fisiol6gica dos tubérculos, como observado por Silva et al. (2003) em trigo.
Contudo, os clones tardios apresentaram vantagem produtiva sobre os precoces
desde o inicio da tuberizagdo. Isto estd de acordo com Griffith et al. (1984), que
relatam que as cultivares de alta produ¢do inicial mantém esta condi¢@o até o
final do ciclo vegetativo.

Diante destas observagdes, Silva & Pinto (2005) concluiram que uma
das estratégias possiveis para aumentar a produtividade da cultura da batata em
regides tropicais € a sele¢do visando o aumento do ciclo vegetativo.

Segundo Allen & Scott (1980) e Spitters (1987), a producdo de matéria
seca da batata é determinada principalmente pelo comprimento de seu ciclo
vegetativo. Silva (2004) concluiu que a maior produgdo dos clones tardios é
devida ao crescimento vigoroso e a maior longevidade da parte aérea, que
possibilitam a forma¢@o de maior nimero de tubérculos por planta e maior taxa
de tuberizacdo ao longo do periodo de enchimento dos tubérculos.

Kooman & Rabbinge (1996) relatam que as cultivares precoces de
batata, comparadas as tardias, translocam grande parte dos fotoassimilados
disponiveis para os tubérculos nos estddios iniciais do ciclo vegetativo, mas
diferem principalmente pelo curto periodo de crescimento vegetativo e as baixas
produgdes alcancadas.

Consideravel remobilizacdo de fotoassimilados (Moorby, 1970) e
nitrogénio (Harris, 1983; Millard et al., 1989) da parte aérea para os tubérculos
no final do ciclo vegetativo tem sido verificada em condicdes experimentais.
Assim, assume-se que ao final do ciclo vegetativo, quando o sistema radicular
estd debilitado, os tubérculos removem nitrogénio das folhas e hastes. Esta

remobilizacdo promove a exaustdo do nitrogénio disponivel na parte aérea mais
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rapidamente na cultivar de ciclo precoce, que geralmente possui menor parte
aérea, do que na cultivar de ciclo tardio, que possui quantidade maior de folhas e
hastes. Nas cultivares precoces isto resulta na diminuicdo da longevidade das
folhas. Este € um processo que leva a auto-destrui¢do da planta, sendo também
descrito por Sinclair & De Wit (1976) em soja.

Em estudo com batata, Kooman & Rabbinge (1996) confirmaram a
hipétese da auto-destruicdo de diversas maneiras. Primeiramente porque se
verificou que as cultivares precoces t€m 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
destas cultivares senescem cedo. Estes acontecimentos t€m sido atribuidos a
remobilizac¢do do nitrogé€nio para os tubérculos. Um terceiro argumento é de que
o rapido crescimento da planta leva a diminui¢do da longevidade das folhas,
causando redugdo do ciclo vegetativo. Com o rdpido crescimento da planta os
tubérculos também crescem rapidamente; por esta razdo, 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 iniciag@o dos tubérculos ndo € o unico fator responsavel na determinacio
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.

A maior longevidade da parte aérea da planta estd relacionada a
caracteristica denominada stay-green. Este termo é empregado a um genétipo
que possui uma baixa taxa de senescéncia quando comparado a um segundo
gendtipo da mesma espécie (Thomas & Howarth, 2000). Schittenheim et al.
(2004) conceituam plantas stay-green como sendo quaisquer plantas que

apresentam tendéncia em manter as folhas verdes.
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Existem cinco tipos de stay-green relatados por Thomas & Howarth
(2000) e Thomas & Smart (1993), os quais t€m como base a taxa fotossintética e
no conteido de clorofila. Através do acompanhamento destes caracteres, ao
longo do periodo vegetativo da espécie em questdo é possivel evidenciar o ponto
de inicio da degradacdo de clorofila, bem como a sua taxa de degradag¢do, com
conseqiiente diminuicdo da taxa fotossintética, fazendo com que fique
caracterizado um dos tipos de stay-green.

Dois tipos de stay-green, A e B, sao consideradas funcionais (Thomas &
Smart, 1993). Os autores relatam que estes dois tipos podem surgir devido as
alteracdes dos genes envolvidos no ciclo vegetativo. O tipo A é caracterizado
por atraso na iniciagdo da degradacdo de clorofila e diminui¢do da capacidade
fotossintética, mas em velocidade normal. No tipo B, ocorre a iniciacdo da
degradacdo da clorofila em tempo normal, mas a taxa de degradacao da clorofila
e a diminui¢do da capacidade fotossintética sdo menores quando comparadas a
taxa padrao (Thomas & Howarth, 2000).

Os tipos C, D e E de stay-green, relatados por Thomas & Howarth
(2000), referem-se, respectivamente, a iniciacdo e velocidade normais da
diminui¢cdo da capacidade fotossintética, mas sem degradacdo de clorofila; a
parada brusca na capacidade fotossintética, mas sem degradacio de clorofila; e
ao aumento de conteddo de clorofila, mas com iniciacdo e velocidade normais
da diminui¢do da capacidade fotossintética.

Thomas (1987) relatou que a caracteristica stay-green possui heranca
monogeénica recessiva em Festuca pratensis. Thomas et al. (2002) relatam que o
gene stay-green de Fetusca pratensis € os genes similares de outras espécies,
como Pisicum sativum (Thomas et al., 1996) e Phaseolus vulgaris (Bachmann et
al., 1994; Ronning et al., 1991), influenciam o catabolismo de clorofila e de

proteinas durante a senescéncia foliar.
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Existem relatos desta caracteristica em algumas espécies, como milho
(Bekavac et al., 1995; Duvick, 1992; Gentinetta et al., 1986; Russel, 1986);
sorgo (Duncan et al., 1981; Tao et al., 2000; Thomas & Howarth, 2000); trigo
(Silva et al., 2003; Spano et al., 2003) e girassol (Cukadar-Olmedo & Miller,
1997). A maioria destes estudos visa a selecdo de genétipos stay-green
adaptados as condicdes adversas de estresse.

Duvick (1992) e Russel (1986) avaliaram a contribuicdo do avango
genético na produgdo do milho nos Estados Unidos da América. Eles concluiram
que progressos continuos foram obtidos devido a habilidade de produgdo de
hibridos e as caracteristicas adicionais como a stay-green e observaram que
hibridos com caracteristica stay-green possuem alta produtividade devido a uma
melhor resisténcia a morte prematura das plantas.

A fotossintese total sobre o periodo do ciclo vegetativo de uma cultura
anual pode ser incrementada estendendo a duracdo do periodo de fotossintese
ativa (Spano et al., 2003). Além disto, manter a fonte de assimila¢do de carbono
para os griaos durante o periodo de enchimento assegura que o seu peso médio
seja maximizado (Spano et al., 2003). Thomas & Howarth (2000), trabalhando
com plantas de Lolium temulentum, calcularam um incremento de 11% na
fixacdo de carbono devido a um atraso de apenas dois dias na senescéncia das
plantas. O atraso na senescéncia foliar pode ter vantagens sobre algumas
condi¢des como altas temperaturas, que tendem a acelerar a senescéncia e,
assim, diminuir o suprimento de assimilados para os graos (Spano et al., 2003).

Thomas & Howarth (2000) relatam que genétipos de sorgo variam
Quanto ao tempo de inicializacdo e a velocidade da senescéncia das folhas. Em
condi¢des normais de cultivo, as folhas de sorgo senéscem apds a maturidade
dos graos. Alguns genétipos ndo somente permanecem verdes como também
contém, significativamente, mais carboidratos no caule durante todo os estddios

de maturacdo, e possuem uma alta produgado de graos (Mc Bee et al., 1983).
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Durante a seca o enchimento de griaos acelera a senescéncia das folhas,
levando a uma morte prematura da planta (Rosenow & Clark, 1981). Quando ha
limitacdo de dgua, gendtipos stay-green mantém as folhas verdes por mais
tempo que os gendtipos ausentes desta caracteristica, fazendo com que o
enchimento de graos ocorra regularmente (Rosenow et al., 1983).

Em trigo, o periodo que corresponde ao crescimento da espiga préximo
a antese até o desenvolvimento total da semente é de grande importancia (Silva
et al., 2003). Maior disponibilidade de assimilados préximos a antese pode
representar mais flores férteis e, conseqiientemente, sementes em maior nimero
e tamanho, com maior capacidade de formar grios cheios (Rodrigues, 2000;
Rodrigues et al., 1998). Assim, uma vez determinado o nimero de sementes por
espigueta, o rendimento de sementes passa a depender da taxa de acimulo da
matéria seca e da duragdo do periodo de enchimento (Silva et al., 2003). No
periodo de enchimento de sementes, a drea foliar verde tem grande importancia
como tecido fotossintetizante ativo, proporcionando maior particio dos
assimilados.

O efeito da temperatura na duracdo do periodo de enchimento e
crescimento da semente tem sido bastante discutido. Segundo Rodrigues (2000),
a ocorréncia de baixas temperaturas retarda o desenvolvimento e aumenta o
periodo de crescimento da semente, enquanto altas temperaturas provocam, além
de reducdo no periodo de crescimento da semente, diminuicdo sensivel de
rendimento. Isso ocorre porque as temperaturas elevadas intensificam o
movimento de assimilado da folha bandeira para a espigueta, mas, por causa do
aumento da taxa de respiracdo, ndo aumentam, necessariamente, a taxa de
actimulo de matéria seca (Bruckner & Frohberg, 1987; Gebeyehou et al., 1982).
Segundo Nedel et al. (1999) e Sanford (1985), a elevagdo da temperatura
aumenta moderadamente a taxa de enchimento da semente, enquanto a duragdo

do enchimento € drasticamente reduzida.
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O caréter stay-green tem sido utilizado para reduzir a senescéncia em
trigo (Silva, 1999; Silva et al., 2000), resultando no aumento funcional da 4rea
foliar e, conseqiientemente, na elevagao da taxa e da duragido do enchimento da
semente (Silva et al., 2003). A utilizacdo de genétipos stay-green constitui uma
estratégia eficiente na potencializacdo de disponibilidade de assimilados para a
espigueta e, conseqiientemente, na elevagdo do rendimento de semente,
principalmente o componente peso médio de semente.

Silva et al. (2003) avaliaram a taxa de acimulo de matéria seca e a
duragdo do periodo de enchimento dos graos de linhas quase-isogénicas de trigo,
diferenciadas somente quanto a presenca e auséncia do carater stay-green. Estes
autores concluiram que linhas stay-green apresentam maior eficiéncia no
desenvolvimento do ciclo, alongando a fase de enchimento de sementes e
diminuindo o periodo para a senescéncia da planta. O cardter stay-green
propiciou maior deposicdo de reservas nas sementes proximo a fase de
maturidade fisioldgica. J4 para as linhagens sem este cariter, produziram maior
acimulo de matéria seca na fase inicial, apds a antese, atingindo o ponto de
maturidade fisioldgica de forma mais precoce, fazendo com que o periodo de
enchimento fosse encurtado.

Spano et al. (2003) selecionaram mutantes de trigo produtivos que
possuiam caracteristica stay-green. Os mutantes selecionados para esta
caracteristica fizeram com que houvesse um incremento de 10 a 12% no peso de
sementes devido ao aumento da duragdo de fotossintese, resultando em um
aumento de translocacdo de fotoassimilados para os graos.

Genétipos com senescéncia prematura, quando comparados com
gendtipos normais de girassol, t€m peso de sementes, peso total e conteudo de
6leo inferiores (Cukadar-Olmedo & Miller, 1997). A caracteristica stay-green

contribui indiretamente para aumentar a performance da planta, fazendo com
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que haja uma melhor produ¢do na qualidade da semente (Cukadar-Olmedo &
Miller, 1997).

Existem evidencias de stay-green para a batata, mas informacdes a este
respeito restringem-se basicamente ao trabalho de Schittenheim et al. (2004).
Segundo estes autores, a planta transgénica de batata, Dara-5, na qual foi
introduzido um gene que confere uma super expressao do fitocromo B, quando
comparada as outras, apresentava uma tendéncia de permanecer verde por mais
tempo, sendo classificada como um tipo A de stay-green (Thomas & Howarth,
2000).

Diante destes relatos, pode-se perceber que genétipos possuidores da
caracteristica stay-green tendem a manter por mais tempo a drea foliar
fotossinteticamente ativa, fazendo com que sejam tteis aos programas de
melhoramento da batata que visam selecdo de clones tolerantes as condicdes

tropicais brasileiras.

2.4.2 Eficiéncia fotossintética

Entre os mecanismos fisioldgicos e bioquimicos relacionados com a
tolerancia ao calor em batata, citam-se a maior eficiéncia fotossintética a altas
temperaturas (Wolf et al., 1990a); a menor atividade da amilase e invertase e o
menor actimulo de amido em folhas (Basu & Minhas, 1991); e a sintese de
proteinas heat shock por longos periodos (Ahan et al., 2004).

A producdo de tubérculos de batata é determinada pela fotossintese,
respiracdo e particdo de assimilados para os tubérculos, estando estes processos
ligados a fatores ambientais, genéticos e de manejo da cultura (Fontes & Finger,
1999). Struik & Ewing (1994) relatam que a temperatura possui efeito
pronunciado na fotossintese em plantas de batata. De acordo com Benincasa

(1977), a atividade fotossintética € um processo amplo que envolve numerosos
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passos importantes e inter-relacionados, os quais dependem muito das condi¢des
ambientais.

Muitas culturas possuem um 6timo de temperatura para a fotossintese
(Wolf et al., 1990a). Temperaturas altas resultam em decréscimo na velocidade
de fotossintese, como, por exemplo, na cultura da batata (Dwelle et al., 1981; Ku
et al,, 1977) e do tomate (Bar-Tsur et al., 1985). Segundo Struik & Ewing
(1994), altas temperaturas aumentam a drea foliar da batata, mas reduzem a
fotossintese e encurtam a longevidade individual das folhas. Burton (1972)
observou completa inibicao de fotossintese liquida, em batata, por temperaturas
acima de 30°C. Em torno desta temperatura a respiragdo aumenta rapidamente, o
que resulta em decréscimo na fotossintese liquida e na produgdo de tubérculos.
Temperaturas mais elevadas causam crescimento exuberante da parte aérea,
baixa fotossintese liquida, alta respiracdo e baixa particdo de matéria seca para
os tubérculos (Fontes & Finger, 1999).

A temperatura ideal para a fotossintese das cultivares européias de batata
estd em torno de 20°C, e cada elevagdo de 5°C na temperatura da folha resulta,
nessas cultivares, em redugcdo por volta de 25% na taxa fotossintética; a
respiragdo da folhagem pode ser dobrada devido a elevacdo de 10°C na
temperatura (Burton, 1981).

O limite 6timo de temperatura para a fotossintese, de 24 a 30°C, foi
encontrado por Dwelle et al. (1981). Diversos autores relatam que o 6timo de
temperatura para a fotossintese liquida ndo ultrapassa 25°C (Dwelle et al., 1981;
Ku et al., 1977).

Wolf et al. (1990a), estudando o efeito de temperaturas elevadas em
algumas cultivares de batata, observaram que temperaturas até 38°C ndo
ocasionaram redugdo na fotossintese quando as plantas ja vinham se
desenvolvendo nessas condi¢gdes a priori. Todavia, temperaturas maiores que 40

a 42°C, ou a transferéncia de plantas de regimes de 22°C para 32°C, causaram
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reducdo na fotossintese liquida. Os autores concluiram que a cultura da batata
pode ser adaptada a temperaturas relativamente altas e ter uma adequada taxa
fotossintética. Observaram, ainda, diferengas entre as cultivares para resisténcia
ao calor, com o clone CL-884, mostrando maior capacidade para realizar
fotossintese em temperaturas acima de 40°C.

Em camara de crescimento, cultivares de batata foram submetidas a
temperaturas de 15 a 40°C, em intervalos de 5°C por hora (Hammes & Dejager,
1990). A taxa fotossintética decresceu com temperaturas acima de 20°C. Em
temperaturas de 40°C, a taxa fotossintética foi apenas 37% da apresentada a
20°C.

Trabalhando com dez cultivares de batata, entre elas as cultivares
Atlantic, Desireé, Norchips, Russet Burbank e o clone LT-1, Prange et al. (1990)
observaram que a taxa de fotossintese decresceu 34% quando a temperatura foi
elevada de 18 para 21°C.

Em vdrias culturas utiliza-se a eficiéncia fotossintética para a obtengdo
de gendtipos tolerantes e/ou resistentes as condi¢des de estresse abidtico. Na
cultura do feijoeiro (Costa et al., 2002; Ribeiro et al., 2004) e em caupi (Costa et
al., 2002) foram feitos estudos da utilizacdo da taxa fotossintética com o intuito
de selecionar gendtipos tolerantes as condi¢gdes de altas temperaturas.

Tem sido relatada, em vérias espécies dipléides de Solanum,
variabilidade para outros caracteres fisiol6gicos considerados importantes para a
resisténcia ao calor (Midmore & Prange, 1991; Reynolds & Ewing, 1989).
Midmore & Prange (1991) concluiram que a tolerdncia é governada por dois
mecanismos fisioldgicos principais: a capacidade de tuberizar sob altas
temperaturas e a de manter um balango positivo de produc@o de matéria seca.

Existe uma grande variagdo na resposta fotossintética ao calor entre

espécies e gendtipos de batata (Midmore & Prange, 1991; Reynolds et al.,
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1990), o que permite selecionar gendtipos resistentes a esta condi¢io ambiental
através de métodos convencionais de melhoramento.

O sistema fotossintético de batata possui uma alta capacidade adaptativa
a altas temperaturas (Reynolds et al., 1990; Wolf et al., 1990a). Reynolds et al.
(1990) sugeriram que as diferengas na sensibilidade entre espécies de Solanum
tolerantes e suscetiveis ao calor s@o resultantes da senescéncia acelerada, perda
de clorofila, reducdo na condutincia estomatal e inibicdo de reacdes em altas
temperaturas. Sendo assim, estes caracteres possuem grande potencial para

auxiliar a selecdo de genétipos resistentes as condigdes tropicais.

2.4.3 Producio e particao de matéria seca

A producdo de matéria seca de uma planta é funcdo da sua capacidade
fotossintética e do modo de parti¢do entre seus orgdos. A producdo e a parti¢do
de matéria seca sdo caracteristicas importantes da planta de batata que podem ser
alteradas pela a¢do do ambiente de desenvolvimento (Menezes et al., 1999).

Struik & Ewing (1994) relataram que a temperatura afeta a taxa de
acimulo de matéria seca; a particdo de matéria seca para as folhas, ramos,
raizes, estoldes e tubérculos; a drea foliar especifica; o nimero e tamanho dos
tubérculos; e a taxa de senescéncia da cultura.

Os efeitos da temperatura sobre a producgdo total de matéria seca
resultam de seus efeitos sobre a velocidade da fotossintese liquida e a duracdo da
area foliar Estas varidveis, contudo, interagem com a fisiologia da formacdo de
tubérculos e a particao de matéria seca (Struik & Ewing, 1994).

Vérios autores relatam que altas temperaturas aumentam a particdo de
matéria seca para a parte aérea em detrimento da raiz, dos estoldes e dos
tubérculos (Malik et al., 1992; Prange et al, 1990; Sarquis et al., 1996).

Ewing (1981) e Khedher & Ewing (1985) relatam que na sele¢c@o para

tolerancia ao calor € essencial que atencdo seja dada ndo apenas a sobrevivéncia
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e desenvolvimento da planta em altas temperaturas, mas também a particdo de
fotoassimilados para os tubérculos.

A distribuicdo de matéria seca pelos diferentes orgdos ou regides da
planta € um parametro importante a ser utilizado, tanto para detectar diferencas
entre gendtipos sob condi¢des ambientais semelhantes como para estudar
efeitos, em um dado gendtipo, que sdo atribuidos a certas variacdes ambientais
(Benincasa, 1988). Tai et al. (1994) utilizaram, como critério de selecdo para
tolerancia ao calor, o carater teor de matéria seca dos tubérculos.

Estudando o efeito de temperaturas elevadas e fotoperiodo na particdo
de assimilados e translocagdo de C'* entre os vdrios orgdos da planta de batata,
Wolf et al. (1990b) observaram que a parti¢do de matéria seca para os orgaos
vegetativos (folhas e hastes) foi acentuada em altas temperaturas. Os autores
sugerem ainda que, sob os regimes de temperaturas estudados, o efeito principal
de altas temperaturas € na particio de assimilados e ndo na produtividade total
de matéria seca da planta.

Van Dam et al. (1996), trabalhando com vérias combinacdes de
fotoperiodo e temperaturas, verificaram que temperaturas mais altas e
fotoperiodo longo resultaram em menor particdo de matéria seca para 0s
tubérculos. Resultados semelhantes foram obtidos por diversos outros autores
(Gawronska et al., 1992; Lafta & Lorenzen, 1995; Manrique & Bartholomew,
1991; Sarquis et al., 1996).

O desenvolvimento e a producdo de cultivares e clones de batata, em
diferentes altitudes no Hawaii, foram estudados observando a particdo de
matéria seca nos diferentes orgdos da planta (Manrique et al., 1989). Os
resultados obtidos mostraram que existem plantas altas, com internédios mais
longos, mais ramos por hastes, maior indice de 4rea foliar € menor nimero de

tubérculos comercidveis em altitudes menores, representadas.
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Manrique & Bartholomew (1991) estudaram o comportamento de
gendtipos tolerantes e sensiveis ao calor, sob diferentes altitudes, enfocando
principalmente a producdo de matéria seca e a eficiéncia de particdo entre os
orgdos da planta. Em altitudes menores a matéria seca da parte aérea geralmente
foi maior; para peso seco de tubérculos aconteceu o inverso.

Khedher & Ewing (1985) trabalharam com onze cultivares em duas
casas de vegetacdo, uma ventilada e outra sob temperaturas elevadas. Em
condi¢cdes de temperaturas amenas, mais de 80% da matéria seca foi
particionada para os tubérculos, enquanto, em condicdes de altas temperaturas,
apenas uma cultivar apresentou particdo acima de 39%.

Com o objetivo de conhecer o processo de tuberizacdo e a particdo de
matéria seca para os tubérculos em diferentes estddios de desenvolvimento de
gendtipos de batata, levando em conta a diferenca do ciclo vegetativo, Silva
(2004) sugeriu que a maior produgdo dos clones tardios foi devida ao
crescimento vigoroso € a maior longevidade da parte aérea, que possibilita a
formacdo de maior nimero de tubérculos por planta e a maior taxa de
tuberizacdo ao longo do periodo de enchimento dos tubérculos.

O estudo da matéria seca na planta pode ter como base técnicas simples
de andlise 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 orgdos (Benincasa, 1988).

Van Heemst (1986) estudou a distribui¢do da matéria seca pelas diversas
partes da planta de batata através da andlise de informacdes de experimentos nos
quais as plantas foram colhidas periodicamente durante os estddios iniciais de
seu crescimento. O autor verificou que a distribui¢cdo de matéria seca para as
vérias partes da planta seguiu, aparentemente, um padrdo regular, o qual se

expressa como uma fungdo dos estddios fenolégicos de desenvolvimento.
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Silva (2004), em sua revisdo de literatura, relata diversos trabalhos que
melhor elucidam estes aspectos da particdo de matéria seca como sendo fungdo
dos estddios fenoldgicos de desenvolvimento da planta de batata. Struik &
Ewing (1994) mencionam o efeito da temperatura sobre a particio de matéria
seca no inicio da emissdo de estoldes, na inicializacdo da tuberizagdo e no
crescimento dos tubérculos.

A particdo de matéria seca € um processo dindmico que muda
continuamente durante o desenvolvimento da cultura, e esta, quando
quantificada em diferentes épocas de colheitas, permite o estudo mais detalhado
dos fatores que levardo a uma dada producao final (Van Heemst, 1986).

Gawronska et al. (1984) estudaram a particdo de fotoassimilados em
quatro clones de batata sob condi¢des de campo, verificando que a parti¢do
muda com os estddios de desenvolvimento da planta e varia entre os clones. Os
autores observaram que ao final do ciclo vegetativo, alguns clones realocaram
fotoassimilados para os tubérculos mais rapidamente que outros, existindo,
assim, potencial para o melhoramento genético combinar longo ciclo vegetativo,
com a planta realizando fotossintese, a rdpida e/ou elevada realocacdo de
fotoassimilados para os tubérculos e, conseqilentemente, incremento no
rendimento final da cultura.

Para Moorby (1970), a distribuicdo de fotoassimilados armazenados em
outros orgdos da planta, principalmente folhas e hastes, possui importincia
consideravel no enchimento dos tubérculos, sendo, portanto, mais um fator que
afeta a produgdo final de tubérculos aliado ao acimulo direto de fotoassimilados
nos tubérculos pelo processo de fotossintese. Este mesmo autor verificou que
durante o periodo de decréscimo da matéria seca da parte aérea, cerca de 20 a

25% do incremento no peso de tubérculos foi devido a remobilizacdo de

fotoassimilados. No final do ciclo vegetativo, 90% da matéria seca encontrada

26



nos tubérculos resultava da translocacdo direta de fotoassimilados e 10%, da
remobilizac¢do dos fotoassimilados encontrados na parte aérea da planta.

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

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

Na andlise de crescimento em plantas de batata foi verificado que
ganhos em produtividades podem ser obtidos com o aumento do nimero de
hastes, folhas e tubérculos por planta (Meltzer, 1992). Juzl (1994), utilizando a
estimativa do indice de drea foliar, observou que a mdxima produgdo de
tubérculos ocorria com indice de drea foliar de 40 a 50 dm? m? em plantas de
batata.

No entanto, segundo Burton (1966), é 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 ¢ a mesma para uma dada superficie de solo, produza menos
tubérculos em relagcdo a uma planta menos desenvolvida devido, em grande
parte, a maior taxa respiratdria da planta mais desenvolvida. Outros fatores, além
da intensidade luminosa, afetam a distribui¢do da matéria seca na planta, como
as condi¢des de cultivo, o fotoperiodo, a temperatura e a cultivar utilizada.

A utilizacdo da técnica da andlise de crescimento pode contribuir para a
identificacdo de genétipos mais bem adaptados as condi¢des de cultivo, em
relacdo a capacidade produtiva e fisioldgica, levando em consideragdo os

aspectos anatdomicos das folhas que podem condicionar uma melhor eficiéncia
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fotossintética (Benincasa, 1988). Alguns autores, como Magalhdes (1979) e
Radford (1967), sugerem a utilizacio de 1indices denominados de
morfofisiolégicos, que aliam apectos morfoldgicos e fisioldgicos, para estudos
de andlise de crescimento, discriminando gendtipos adaptados as condigdes

adversas de cultivo.

2.4.3.1 Indices morfofisiologicos

A andlise quantitativa do crescimento vegetal foi desenvolvida por
fitofisidlogos ingleses (Blackman, 1968; Blackman, 1919; Briggs et al., 1920;
Watson, 1952) e € considerada internacionalmente como o método padrdo para a
estimativa da produtividade biolégica, ou produtividade primdria das
comunidades vegetais (Magalhdes, 1979), a qual se destina a avaliacdo da
producdo liquida das plantas, derivada do processo fotossintético, e € o resultado
do desempenho do sistema assimilatério durante um certo periodo de tempo
(Magalhaes, 1979).

Dois pardmetros sdo necessdrios para se proceder a andlise de
crescimento: o total de matéria seca planta (W) e o total de area foliar na planta
(A). Se a planta em estudo formar uma cobertura no solo, entdo os parametros a
serem avaliados serdo o total de matéria seca da planta por unidade de drea do
solo (W) e o total de drea foliar da planta por unidade de 4rea de solo (A); este
ultimo denominado de indice de area foliar (IAF) (Radford, 1967).

Formas gerais de expressar os conceitos de W e A seriam a
quantificacdo do material vegetal presente e a quantificacdo da magnitude do
sistema assimilatério do material vegetal, respectivamente (Radford, 1967).

Radford (1967) demonstra os estimadores dos indices morfofisioldgicos

mais utilizados na analise de crescimento:

28



a) taxa de crescimento de uma cultura por unidade de solo (TCC), em
um instante de tempo (t) - definida como sendo o incremento de material vegetal

por unidade de tempo:

ch:dﬂ;
dt

b) taxa de crescimento relativo de uma planta (TCR) em um instante de
tempo (t) - definida como o incremento de material vegetal por unidade de

tempo:

TcrR=_ W _d
W odt e

(InW);
¢) taxa assimilatéria liquida de uma planta (TAL) em um instante de
tempo (t) - definida como sendo o incremento do material vegetal por unidade

de material assimilado por unidade de tempo:

TALzlﬂ;e,
A dt

d) razao de drea foliar de uma planta (RAF) em um instante de tempo -
definida como a taxa de material assimilado por unidade de material vegetal

presente:

RAFzé.
Y
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A RAF pode ser considerada como um produto de dois componentes:
, A . . .
—— (taxa de massa foliar) e —— (4rea foliar especifica), em que LW € a
A\ LW

massa foliar da planta. Sendo assim, a LAR pode ser expressa do seguinte modo:

RAF= WV A

W LW

Pode-se verificar que as expressdes de TCR, TAL e RAF sido

interrelacionadas. Em um determinado instante de tempo, tem-se:
TCR =TAL xXRAF.

Na prética ndo se faz o uso destes indices morfofisiolégicos em tempos
pontuais, ou colheitas, separadamente. O que tem sido feito é calcular a média
desses indices entre sucessivas amostragens. Os estimadores utilizados para isto
serdo demonstrados nos tépicos seguintes e relatadas por Magalhdes (1979) e

Radford (1967).

2.4.3.1.1 Area foliar média

A édrea foliar média sobre um periodo de tempo de t; a t, € dada por:

1 t)
Adt.
tZ_tl g

A=

t) . - . . .
A expressdo J- A ¢é denominada de durag@o da érea foliar, considerada
4

como um indice morfofisiolégico. Este indice representa o tamanho do aparelho
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fotossintético que permanece na planta em relagdo ao tempo (Aguiar Netto et al.,
2000).
2.4.3.1.2 Taxa de crescimento médio da cultura

A taxa de crescimento médio da cultura (TCC) é dada por:

—=_ W,-W,

TCC=————,
t1_'[2

em que W; e W, sdo os valores de W nos tempos t; e to,

respectivamente.

2.4.3.1.3 Taxa de crescimento relativo médio

A medida mais apropriada para a avaliacdo do crescimento vegetal, que
¢ dependente da quantidade de material que estd sendo acumulado, é a taxa de
crescimento relativo (TCR) (Briggs et al., 1920).

A expressdo para este indice € dada por:

ﬁzanZ—InWI '
(tz _tl)

O resultado € expresso em unidades de material vegetal produzido por
material vegetal existente, durante um intervalo de tempo prefixado.
2.4.3.1.4 Taxa assimilatéria liquida média

O valor da taxa de crescimento relativo resulta da contribui¢do de dois
componentes: o primeiro se refere a taxa de aumento do crescimento, por

unidade de tempo e de 4drea foliar, denominada taxa assimilatéria liquida (TAL);
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o segundo é definido pela relagdo entre a drea foliar e o peso seco da planta,
chamada de razdo da drea foliar (RAF).

A TAL reflete a dimensdo do sistema assimilador que € envolvido na
producdo de matéria seca, ou seja, ¢ uma estimativa da fotossintese liquida.

O estimador médio deste indice é dado por:

A W W, InA, —In A,
AZ_AI (tz_tl)

em que A; e A; sdo valores de A nos tempos t; e t,, respectivamente.
Os resultados sdo expressos em unidades de crescimento (peso) por

superficie foliar presente (drea), por unidade de tempo.
A TAL depende de fatores ambientais, principalmente da radiacdo

solar. Devido ao efeito do auto-sombreamento, a TAL diminui com o aumento

da drea foliar e, consequentemente, durante o crescimento da cultura.

2.4.3.1.5 Razao de area foliar média

A razdo de érea foliar (RAF) é a medida da dimensao relativa do
aparelho assimilador e serve como um parametro apropriado para as avaliacdes
dos efeitos genotipicos, climdticos e do manejo de comunidades vegetais
(Magalhaes, 1979).

A razdo de érea foliar média, durante um intervalo de tempo t; a t,, pode

ser obtida por:

ARl A A (In W, -In W,)

A
"~ W,-W, (nA,-InA,)’
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2.4.3.1.6 Indice de area foliar

O indice de éarea foliar (IAF) determina a 4rea foliar existente em uma
superficie de solo determinada. Este indice descreve a dimensdo do sistema
assimilador de uma cultura. Em alguns casos, outras partes da planta, além das
folhas, contribuem de maneira substancial para a fotossintese, como peciolos e
caules, os quais devem ser adicionados a drea foliar no célculo dos pardmetros
da anélise de crescimento (Magalhdes, 1979). Este indice pode substituir o valor
de A nas demais equagdes descritas anteriormente.

Magalhaes (1979) citou que a taxa de crescimento da cultura (TCC)
depende do IAF e da TAL e pode ser calculada pela equagdo:

TCC =TALXIAF.

Como sugerido por Benincasa (1988), a utilizacdo da técnica da andlise
de crescimento utilizando os indices morfofisioldgicos pode contribuir para a
identificacdo de gendtipos resistentes as condi¢des adversas do ambiente, sendo
esta uma potencial ferramenta para o melhoramento de plantas.

Aguiar Netto et al. (2000) utilizaram os indices morfofisioldgicos para
estudar as respostas da cultura da batata a diferentes 1aminas de irrigacdo. Neste
estudo foi utilizada a cultivar Aracy. Os autores observaram que o aumento nas
laminas de irriga¢do induziu incremento no indice de 4rea foliar, na duracio da
area foliar, na taxa de crescimento relativo e na taxa assimilatdria liquida. Diante
destas observacdes, concluiram que a redug@o nas laminas de dgua de irrigagdo
afeta negativamente os indices morfofisioldgicos do crescimento na cultura da

batata.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material experimental

Os quatro clones utilizados para a instalacio do ensaio, bem como a suas
respectivas genealogias e os ciclos vegetativos correspondentes, encontram-se
na Tabela 1. Estes clones foram selecionados como tolerantes ao calor pelo
Programa de Melhoramento da Batata da UFLA, com base em ensaios
realizados em ambientes na presenca e auséncia de estresse por altas
temperaturas. O clone CBM 2-21 € classificado como tolerante ao calor porque
apresenta as menores perdas de produ¢do em ambientes com estresse em relagdo
a producdo em ambientes sem estresse. Contudo, este clone é adaptado somente
as condi¢cbes de estresse por altas temperaturas, j& que ndo € responsivo a
melhora ambiental, apresentando baixa média da produgdo sob condi¢gdes mais
favordveis de temperatura. O mesmo ocorre para o clone CBM 2-27.

Os clones CBM 16-15 e CBM 22-19 possuem adaptagdo ampla porque

apresentam alta producao de tubérculos em ambientes com e sem a presenca de

estresse por altas temperaturas.

TABELA 1 Genealogia e ciclo vegetativo dos clones avaliados no ensaio.

Clone Genealogia Ciclo vegetativo
CBM 16-15 LT-7 x EPAMIG 76-0526 Precoce

CBM 2-21 LT-7 x Aracy Precoce

CBM 22-19 LT-9 x EPAMIG 76-0580 Tardio

CBM 2-27 LT-7 x Aracy Tardio
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Os clones LT-7 e LT-9 foram liberados pelo CIP (Centro Internacional
de la Papa) como tolerantes ao calor. Os clones EPAMIG 76-0526 e 76-0580
foram gerados pelo programa de melhoramento da Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG) e apresentam caracteristicas
agronOmicas de interesse para serem utilizados como genitores (Pinto et al.,
1994). A cultivar Aracy foi selecionada pelo Instituto Agronémico de Campinas

(IAC) e é considerada um genétipo de ampla adaptagdo.

3.2 Conduciao experimental e delineamento experimental

Os tubérculos-semente foram obtidos do cultivo da safra de verdo de
2004/2005, na éarea experimental do Departamento de Biologia da UFLA (DBI-
UFLA), e ficaram conservados em camara frigorifica a 4° C e 85% de umidade
relativa do ar até um més antes da instalagdo do experimento, quando foram
colocados em camara de brotagdo for¢cada com bissulfureto de carbono.

O experimento foi instalado no campo experimental do DBI-UFLA,
localizado a 21°14’ de latitude sul, 40°17° de longitude oeste e a uma altitude de
918 m, no municipio de Lavras — MG. O experimento foi conduzido na safra
das dguas (no periodo de Agosto a Dezembro de 2005).

O solo foi preparado através de aracdo e gradagem. Nos sulcos de
plantio foi feita uma adubacdo correspondente a 3000 kg ha' do formulado
comercial 4-14-8 (N, P,Os, K,0). Aos 40 dias apdés o plantio, na ocasido da
amontoa, foi feita uma adubacgdo de cobertura com 300 kg ha'! do formulado
comercial 20-0-20 (N, P,0s, K,0).

Os demais tratos culturais (irrigagdo complementar, controle de plantas
daninhas, pragas e doencas) foram realizados conforme os normalmente
utilizados pelo Programa de Melhoramento Genético da Batata da UFLA. A

temperatura ambiental foi monitorada ao longo do experimento.
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Foram efetuadas dez épocas de amostragens, realizadas aos 30, 40, 50,
62, 70, 80, 88, 106, 115 e 124 dias apds o plantio (DAP). Conforme ocorria a
completa senescéncia do clone, devido ao seu ciclo vegetativo, nao eram
realizadas as colheitas subsequentes. Cada uma das dez épocas de amostragens
foi considerada como um experimento em delineamento em blocos casualizados
com trés repeti¢des. As parcelas experimentais foram constituidas de duas
plantas espacadas de 0,30 m entre plantas x 0,80 m entre linhas. Entre as
parcelas experimentais foi plantado um tubérculo da cultivar Asterix, que possui
a pelicula rosada, com a finalidade de minimizar o efeito compensatério causado

pelo ndmero reduzido de plantas na parcela.

3.3 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) Ciclo vegetativo: nimero de dias do plantio a senescéncia natural da
parte aérea, considerando a data em que uma das plantas constituintes da parcela
estava em completa senescéncia;

b) Producdo de tubérculos (g planta™): producio de tubérculos dividida
pelo ndmero de plantas da parcela;

¢) Ndmero total de tubérculos por planta: nimero total de tubérculos
dividido pelo ndmero de plantas da parcela;

d) Peso médio de tubérculos (g): Producao total de tubérculos dividida
pelo nimero de tubérculos da parcela;

e) Peso médio de tubérculos graidos (g): produgdo de tubérculos com
didmetro transversal superior a 45 mm dividida pelo nimero de tubérculos
graidos da parcela;

f) Porcentagem de tubérculos graidos (%): producdo de tubérculos

graddos da parcela dividida pela producgdo total da parcela;
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g) Porcentagem de matéria seca dos tubérculos (%): obtida com base na
matéria fresca e na matéria seca de uma amostra em torno de 350 g, através da
simples relacdo entre as massas;

h) Taxa de tuberizagdo (g planta” dia™): para cada época de amostragem

foi estimada conforme a equagao:

P -P

1

' " DAP, —DAP_,

em que:

T, : € a taxa de tuberizac@o observada, referente a época de amostragem i;

P. : é a produc@o de tubérculos referente a época de amostragem i;

1

P, , : é a producdo de tubérculos referente a época de amostragem i-1;
DAP:: é o nimero de dias ap6s o plantio referente a época de amostragem i;

DAP, _,: é o niimero de dias apds o plantio referente a época de amostragem i-1.

i) Matéria seca da parte aérea total (g planta™): obtida pela secagem das
folhas e hastes, em estufa a 60° C com fluxo de ar for¢ado até peso constante,
dividida pelo nimero de plantas da parcela;

j) Particdo de matéria seca para os tubérculos (%): é a relacdo entre a
matéria seca particionada para os tubérculos e a matéria seca total da planta;

k) Teor de clorofila total, clorofila a e clorofila b das partes superior e
inferior da planta (mg g de matéria fresca foliar'): determinados através do
método proposto por Arnon (1949), sendo coletadas amostras que representam
cada parte estudada da planta. Utilizou-se a determinacdo da absorbancia das
amostras com base nas leituras espectofotométricas, a 663 e 645 nm,

respectivamente para clorofilas a e b. Em seguida, procedeu-se a quantificacio e
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os célculos de mg de clorofila por grama de matéria fresca do tecido foliar, a

partir das equacdes:

Cloa=(12,7x A, —2,69xA,,) (V/1000P),
Clob=(229x A, —4,68xA,,) (V/1000P) e
Clototal=Cloa+Clob,

em que,
A: é a absorbancia dos extratos no comprimento de onda determinado;
V: € o volume final do extrato clorofila-acetona;

P: matéria fresca em gramas do material vegetal.

I) Determina¢do dos indices morfofisioldgicos: taxa de crescimento
relativo da planta (g de folha™ planta™ dia™); duracdo da 4rea foliar (m? de folha
planta” dia') e taxa assimilatéria liquida para os tubérculos (g m™ de folha
planta” dia™).

Para o célculo destes indices foi necessdrio mensurar dois parametros
importantes para cada colheita: a producdo de matéria seca total da planta,
obtida pela soma da estimacdo de producdo de matéria seca de tubérculos e da
parte aérea; e a drea foliar fotossinteticamente ativa, obtida com o auxilio do

programa computacional de andlise de imagens QUANT (Vale et al., 2001).

3.4 Analises estatisticas

Realizou-se a andlise de varidncia para cada experimento e,
posteriormente, a andlise de varidncia conjunta considerando o desdobramento

dos clones nos dois grupos de acordo com a durag@o do ciclo vegetativo, bem
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como o desdobramento dos clones dentro de cada um destes grupos (Ramalho et
al., 2005).

Para a andlise de varidncia foi adotado o seguinte modelo estatistico:
Y, =+t +ry +b +(th), +e .,

em que:

Y : € o valor observado referente a época de amostragem i na repeti¢@o j , no

geno6tipo k;

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

t,: é o efeito fixo da época de amostragem i, sendo i = 30, 40, 50, 62, 70, 80,
88, 106, 115 ¢ 124 DAP;

I, : € o efeito aleatdrio da repetigdo j dentro da época de amostragem i, sendo |
=1,2e3;

bk : é o efeito fixo do gendtipo k, sendo k=1, 2,3,4,5 ¢ 6;

(tb )ik : é o efeito da interacdo da época de amostragem i com o genétipo k;
€(x): € 0 erro experimental, assumindo-se que os erros s3o independentes e

normalmente distribuidos com média zero e variancia G2.

Os coeficientes de variacdo ambiental para as caracteristicas avaliadas

foram estimados a partir das seguintes expressoes:

[ 2
Ge

0

CV, (%)= .100,

em que:
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CV.,: € o coeficiente de variagdo ambiental em porcentagem;

2, 2 AL - .
6. : é a variancia do erro experimental;
1 : € a média geral do experimento.

As andlises de variancia foram realizadas utilizando o programa

computacional SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ciclos vegetativos observados para os clones em estudo foram de 106
DAP para os clones CBM 16-15 e CBM 2-21, ambos precoces; 115 DAP para o
CBM 22-19; e 124 DAP para o CBM 2-27. Em média os clones tardios
apresentaram ciclo vegetativo cerca de 13 dias mais longo que os clones
precoces.

Devido a morte dos clones precoces aos 106 DAP, as andlises conjuntas
de varidncia foram realizadas tomando as oito colheitas em que estavam
presentes todos os clones, ou seja, as colheitas aos 30, 40, 50, 62, 70, 80, 88 e
106 DAP. O resumo das andlises conjuntas de varidncia para todas as
caracteristicas encontra-se na Tabela 1A.

Para a fonte de variacdo amostragens, todas as caracteristicas avaliadas
apresentaram diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F (Tabela 1A). Este resultado era esperado devido ao desenvolvimento da
planta de batata ao longo do ciclo vegetativo.

Para as caracteristicas teor de clorofila a da parte aérea superior e
inferior, teor de clorofila b da parte aérea inferior, teor de clorofila total da parte
aérea inferior e taxa de crescimento relativo, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os clones. J4 para as demais caracteristicas houve diferencas
significativas (Tabela 1A). Para evidenciar as diferencas entre clones, esta fonte
de variacdo foi desdobrada em grupos (precoces vs. tardios) e clones dentro de
cada grupo. Conseqiientemente, a interacdo amostragens X clones também foi
desdobrada nas interagdes amostragens x grupo e amostragens x clones dentro
de cada grupo (Tabela 1A).

A fonte de variacdo amostragens x grupos destaca-se das demais porque
representa o comportamento dos grupos de clones ao longo de seus ciclos

vegetativos, sendo este o principal objetivo deste estudo. Assim, para as
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caracteristicas peso médio de tubérculos e teores de clorofilas a, b e total da
parte aérea inferior ndo houve diferencas significativas para esta fonte de
variagdo (Tabela 1A). J4 para as demais caracteristicas houve diferencas
significativas, mostrando existir a possibilidade de estudos de regressao,
importantes na discriminagdo das diferengas entre os dois grupos de clones,
precoces e tardios, ao longo do ciclo vegetativo.

Nas Figuras 1 a 18 estdo representados os comportamentos médios dos
grupos de clones precoces e tardios nas dez épocas de colheitas, bem como as
equacdes de regressdo para cada grupo.

Observa-se que os clones precoces foram ligeiramente mais produtivos
que os clones tardios até cerca de 80 DAP. A partir deste ponto os clones tardios
apresentaram maior produgdo (Figura 1). O mesmo ndo aconteceu com 0s
estudos de Silva & Pinto (2005). Estes autores mostraram que, apesar de os
ensaios terem sido conduzidos em condi¢des mais favordveis, os clones tardios
ja eram mais produtivos que os precoces desde a colheita aos 58 DAP. Estes
resultados evidenciam as mudancas no comportamento dos grupos de clones
frente as altas temperaturas.

Na Tabela 2 estdo representados os periodos, em porcentagem, entre as
colheitas, em que ocorreram os limites de temperatura determinados. A
temperatura ideal para a cultura da batata estd entre 15° e 20° C (Van Der Zaag
& Burton, 1978). Observa-se, portanto, que ao longo do ciclo vegetativo houve
temperaturas acima das ideais, fazendo com que isto se reflita de forma negativa
no desenvolvimento da cultura (Tabela 2).

Diversos autores relatam que altas temperaturas estimulam o
desenvolvimento aéreo, reduzindo a particdio de fotoassimilados para os
tubérculos, aumentando a intensidade da respiracdo e acarretando reducdo na
producdo de tubérculos (Burton, 1981; Khedher & Ewing, 1985; Manrique et al.,
1989; Menezes et al., 2001; Menezes & Pinto, 1995). Observaram-se, neste
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trabalho, em aproximadamente 50 % do periodo de cultivo, temperaturas acima
de 20° C (Tabela 2).

O inicio da tuberizacdo se deu aproximadamente aos 40 DAP (Figura 1).
No periodo entre o inicio da tuberizacdo e o desenvolvimento inicial dos
tubérculos (60 DAP), houve aumento da temperatura ambiental, ou seja, cerca
de 54 % deste foram caracterizados por temperaturas acima de 20° C (Tabela 2),
causando reducdo no desenvolvimento inicial dos tubérculos e acarretando,
conseqiientemente, redugcdo na producgdo final de tubérculos. Altas temperaturas
sdo consideradas fatores limitantes a produgdo de tubérculos neste estiddio de
desenvolvimento da planta.

Utilizando as equagdes de regressao (Figura 1), foi possivel calcular os
pontos de mixima producao para ambos os grupos de clones. Os clones precoces
atingiram o médximo de producgdo aos 91,4 DAP. Ja os clones tardios atingiriam
o maximo de produgdo aos 167 DAP, sendo que este valor evidencia a tendéncia

de aumento na producio ao longo do ciclo vegetativo.

TABELA 2 Porcentagens do tempo entre as amostragens que ocorreram 0s
limites de temperaturas 10 a 14,9° C, 15 a 19,9° C, 20 a 24,9° C,
25a29,9°Ce 30a35°C. Lavras, 2005.

Periodo entre as Intervalos de temperaturas (° C) Tempo
colheitas total
102149 15a199 20a249 25a299 30a35
0a30DAP 7.66 44.35 25.94 19.09 2.96 100
31 a40 DAP 5.00 47.50 26.25 19.58 1.67 100
41 a 50 DAP 19.58 42.50 24.58 10.83 2.51 100
51 a62 DAP 0.69 29.86 30.56 19.44 19.45 100
63 a 70 DAP 0.00 43.75 33.33 19.79 3.13 100
71 a 80 DAP 0.00 45.83 35.83 15.00 3.34 100
81 a 88 DAP 12.50 54.17 21.88 11.45 0.00 100

89 a 106 DAP 0.00 46.30 34.72 18.05 0.93 100
107 a 115 DAP 6.48 43.52 34.26 15.74 0.00 100
116 a 124 DAP 0.00 51.85 31.48 16.67 0.00 100
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Os resultados para a producao de tubérculos mostram que aos 106 DAP,
data em que os clones precoces encerraram os seus ciclos vegetativos, os clones
tardios produziram cerca de 42% a mais que os clones precoces, sendo, portanto,
vantajosa a utilizacdo dos clones tardios em condigdes tropicais.

Ao final do ciclo vegetativo, 124 DAP, a produc¢ao dos clones tardios foi
de 864,5 g planta’, sendo esta produgdo cerca de 51% maior que a producio
méxima obtida pelos clones precoces (573 g planta™).

Na Figura 1 é possivel evidenciar que os clones tardios possuem um
periodo de enchimento de tubérculos mais prolongado que os precoces, sendo
este prolongamento uma vantagem dos clones tardios sobre os precoces, fazendo
com que ao final do ciclo os primeiros sejam mais produtivos.

Para o nimero total de tubérculos por planta, os clones precoces

atingiram o valor maximo aos 87.1 DAP, sendo que, a partir deste ponto, os

A Clnes Precoces ] Clhnes Tardios
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FIGURA 1 Produgao de tubérculos para os grupos de clones precoces e tardios
ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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clones tardios apresentaram maiores valores (Figura 2). Os clones tardios
apresentaram o mdximo de nimero de tubérculos aos 117.6 DAP, sendo que, aos
60 DAP, apresentavam 51% do valor maximo, e aos 88 DAP, atingiram cerca de
87% do valor maximo, indicando tendéncia crescente de numero de tubérculos
por planta; ou seja, novos tubérculos estdo sendo formados tardiamente. Silva &
Pinto (2005) observaram que os tubérculos desenvolvidos mais tardiamente
possuiram pouco tempo para acumular matéria seca, ndo sendo importantes para
a producao comercidvel, pois ndo houve aumento na porcentagem de tubérculos
graudos ap6s os 108 DAP. J4 neste trabalho observou-se que os clones tardios
apresentaram aumento de 17% de tubérculos graddos entre 108 e 124 DAP
(Figura 3). Isto indica que ndo seria vantajoso colher os clones tardios mais
precocemente, como sugerido por Silva & Pinto (2005).

A porcentagem de tubérculos gratddos (Figura 3) teve comportamento
semelhante entre os dois grupos de clones até a colheita realizada aos 106 DAP,
quando ocorreu a completa senescéncia da parte aérea dos clones precoces.

Até aproximadamente os 75 DAP, as médias para peso médio de
tubérculos foram semelhantes para os dois grupos de clones (Figura 4), sendo
que, a partir deste ponto, os clones tardios apresentaram peso de tubérculos
maiores, atingindo o ponto miximo aos 103,1 DAP. J4 para os clones precoces,
o ponto de médxima foi aos 85,2 DAP.

Os clones precoces e tardios tiveram comportamento semelhante até
aproximadamente os 75 DAP para a caracteristica peso médio de tubérculos
graudos (Figura 5). Para ambos os grupos ocorreu um ligeiro decréscimo no
peso médio de tubérculos gratdos na ultima colheita, sendo os valores maximos
para a caracteristica em questdo de 93,2 e 110,4 para os grupos precoces e

tardios, respectivamente (Figura 5).
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FIGURA 2 Numero total de tubérculos para os grupos de clones precoces e
tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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FIGURA 3 Porcentagem de tubérculos graudos para os grupos de clones
precoces e tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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FIGURA 4 Peso médio de tubérculos para os grupos de clones precoces e
tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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FIGURA 5 Peso médio de tubérculos graidos para os grupos de clones
precoces e tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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A porcentagem de matéria seca dos tubérculos (Figura 6) foi maior para
os clones precoces durante todo o periodo vegetativo, sendo o valor maximo,
19,97 %, atingido aos 90,1 DAP. J4 para os clones tardios o valor miximo, 18,5
%, foi atingido aos 99,1 DAP. Valores acima de 20% sao tidos como ideais para
o processamento industrial da batata, sendo que, para o consumo in natura, 0s
valores atingidos pelos grupos em estudo sdo aceitdveis, visto que em condi¢des
mais favordveis de temperatura, a cultivar Monalisa atinge cerca de 18,6% de
matéria seca dos tubérculos. O fato de este ensaio ter sido conduzido em
condi¢des mais desfavoraveis de temperatura contribuiu para que houvesse essa
queda de matéria seca dos tubérculos, conforme relatado por diversos autores
(Haynes et al., 1989; Haynes & Haynes (1983 e 1981); Johansen et al., 1967;
Menezes et al., 1999; Prange et al., 1990).
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FIGURA 6 Porcentagem de matéria seca dos tubérculos para os grupos de
clones precoces e tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras,
2005.
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Na Figura 7 estdo representados os comportamentos dos grupos em
relacdo a taxa de tuberizacdo. Os clones precoces foram mais eficientes em
tuberizar até aproximadamente 85 DAP; a partir disto os clones tardios passaram
a ser mais eficientes. As maximas taxas de tuberizacdo ocorreram aos 71,1 e
87,7 DAP para os clones precoces e tardios, respectivamente.

Com as equagdes de regressdes (Figura 7) foi possivel calcular o niimero
de dias em que a taxa de tuberizagdo permaneceu acima dos 70% dos valores
méaximos atingidos para ambos os grupos de clones. Os clones precoces
permaneceram 43 dias no limite entre 70% a 100% do valor mdximo, ou seja,
entre 50 e 93 DAP; j4 os clones tardios permaneceram 55 dias correspondentes
ao periodo entre 60 e 115 DAP. Este maior periodo conferiu aos clones tardios
incremento adicional na producdo de tubérculos, fazendo com que estes fossem

mais produtivos ao final do ciclo vegetativo.
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FIGURA 7 Taxa de tuberizacio para os grupos de clones precoces e tardios ao
longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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Os desenvolvimentos vegetativos mdximos foram atingidos aos 69,2 e
80,3 DAP para os clones precoces e tardios, respectivamente (Figura 8). A partir
deste periodo houve decréscimo na matéria seca total da parte aérea devido a
senescéncia natural e a remobilizacdo de matéria seca para os tubérculos
(Kooman & Rabbinge, 1996; Moorby, 1970;). A matéria seca da parte aérea aos
60 DAP j4 representava, em média, cerca de 95,5% e 84% dos valores maximos
obtidos, respectivamente, para os clones precoces e tardios. Isto demonstra que a
formagdo de hastes e folhas se di em maior propor¢ao na fase inicial do
desenvolvimento da planta.

E importante destacar que os clones tardios foram sempre superiores aos
precoces, evidenciando o potencial destes clones em apresentar maior drea foliar
fotossinteticamente ativa, como observado posteriormente nas Figuras 13 a 15,

concordando com os resultados apresentados por Silva & Pinto (2005).
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FIGURA 8 Matéria seca total da parte aérea para os grupos de clones precoces e
tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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Para os clones tardios a particdo de matéria seca para os tubérculos
apresentou aumento progressivo no decorrer do ciclo vegetativo (Figura 9),
sendo que o maximo de parti¢do, 93,5%, ocorreu aos 124 DAP. Isto era
esperado, uma vez que a medida que ocorre o desenvolvimento das plantas,
maior propor¢do de matéria seca € destinada a formacdo de tubérculos,
corroborando Silva & Pinto (2005). Para os clones precoces, o maximo de
particdo de matéria seca para os tubérculos, 96,7%, ocorreu aos 92,8 DAP.

Apesar de os clones precoces sempre particionarem maior proporc¢io de
matéria seca para os tubérculos que os clones tardios ao longo do ciclo
vegetativo (Figura 9), vale ressaltar que, em valores absolutos, os clones tardios
particionam maior propor¢cao de matéria seca que os precoces, devido a estes

ultimos possuirem baixa producio de matéria seca na parte aérea (Figura 8).
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FIGURA 9 Particao de matéria seca para os tubérculos para os grupos de clones
precoces e tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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Os comportamentos dos grupos em relacdo aos teores de clorofila a, b e
total das partes aéreas superior e inferior se encontram nas Figuras 10 a 12. Para
todos os teores de clorofila da parte aérea inferior, os grupos tiveram os mesmos
comportamentos (Figuras 10B, 11B e 12B). Isto ocorreu devido ao
autossombreamento que, em geral, foi semelhante em todos os tratamentos,
ocasionando reducdo dos valores dos teores de clorofila na mesma época e na
mesma intensidade para os dois grupos de clones (Figuras 10B, 11B e 12B).

Para a parte aérea superior, os clones tardios apresentaram-se diferentes
dos precoces para todos os teores de clorofila avaliados (Figuras 10A, 11A e
12A), o que evidencia a importincia da parte aérea superior na producao final de
tubérculos. Outra evidéncia disto sdo os valores dos teores de clorofilas a, b e
total da parte aérea superior determinarem a velocidade inicial da taxa de
tuberizacdo (Figura 7). Observa-se que a velocidade inicial da taxa de
tuberizacdo dos clones precoces é maior que a dos clones tardios, o que é
decorrente dos maiores valores dos teores de clorofila a, b e total da parte aérea
superior dos clones precoces no inicio do ciclo vegetativo (Figuras 10A, 11A e
12A).

Utilizando as épocas em que os teores de clorofilas a, b e total atingiram
os valores miximos para a parte aérea superior, é possivel identificar o inicio de
senescéncia fisiolégica da planta, fazendo com que seja caracterizado o tipo de
stay-green (Thomas & Howarth, 2000) que, tendenciosamente, os clones tardios
possuem. Os valores maximos foram atingidos em épocas diferentes e o inicio
da senescéncia fisioldgica ocorreu, em média, aos 35 e 63,6 DAP, para os clones
precoces e tardios, respectivamente, considerando todos os teores de clorofila
avaliados para a parte aérea superior. Nesta andlise fica evidenciada a tendéncia
dos clones tardios em serem caracterizados pelo tipo A de stay-green; o inicio da
senescéncia fisiologica dos clones tardios sofreu um atraso de 28,6 dias em

relacdo a dos clones precoces (Thomas & Howarth, 2000).
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FIGURA 10 Teor de clorofila a das partes aéreas superior (A) e inferior (B)
para os grupos de clones precoces e tardios ao longo do ciclo
vegetativo. Lavras, 2005.
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FIGURA 11 Teor de clorofila b das partes aéreas superior (A) e inferior (B)
para os grupos de clones precoces e tardios ao longo do ciclo
vegetativo. Lavras, 2005.
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FIGURA 12 Teor de clorofila total das partes aéreas superior (A) e inferior (B)
para os grupos de clones precoces e tardios ao longo do ciclo
vegetativo. Lavras, 2005.
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Os clones tardios apresentaram valores superiores aos dos clones
precoces para as caracteristicas drea foliar fotossintéticamente ativa das partes
aéreas superior, inferior e total ao longo do ciclo vegetativo (Figuras 13 a 15),
evidenciando a maior produ¢do de matéria seca da parte aérea por estes clones.
Através destas figuras € possivel, novamente, evidenciar o tipo A de stay-green
para os clones tardios, uma vez que as épocas de maxima producio de drea foliar
para os clones precoces (70,3 , 69,0 e 69,3 DAP, para a drea foliar da parte aérea
superior, inferior e total, respectivamente) e tardios (91,0, 71,5 e 84,7 DAP) nao
sdo as mesmas, sendo que os clones tardios mantém por mais tempo folhas
fotossinteticamente ativas, fato evidenciado posteriormente na Figura 16,

fazendo com que haja maior producgao final de tubérculos (Figura 1).
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FIGURA 13 Area foliar da parte aérea superior para os grupos de clones
precoces e tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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FIGURA 14 Area foliar da parte aérea inferior para os grupos de clones
precoces e tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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Os comportamentos dos indices morfofisioldgicos avaliados para os dois
grupos de clones se encontram nas Figuras 16 a 18.

Na Figura 16 estao representados os comportamentos da duracio de drea
foliar dos clones precoces e tardios ao longo do ciclo vegetativo. Este indice
expressa o tamanho relativo do aparelho fotossintético que permanece na planta
em relagdo ao tempo (Aguiar Netto et al., 2000), sendo expresso em m” planta™
dia”. Observa-se que ao longo do ciclo vegetativo os clones tardios foram
sempre superiores na duracdo da area foliar que os precoces. Esta maior duragdo
de area foliar condiciona os clones tardios a uma maior producdo final de
tubérculos, uma vez que estes clones mant€ém por mais tempo um maior
aparelho fotossintético ativo.

Estes resultados evidenciam a importancia da utilizagdo deste indice
fisiolégico na descricdo de clones precoces e tardios visando a adaptagcdo a

condi¢des tropicais.
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FIGURA 16 Duracao de 4rea foliar para os grupos de clones precoces e tardios
ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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A taxa de crescimento relativo avalia o quanto de matéria seca é
produzida pela planta em relacdo a matéria seca ja existente, ou seja, ela mede a
capacidade da planta em produzir material vegetal novo (Radford, 1976). Os
clones precoces foram superiores aos tardios até aproximadamente os 88 DAP; a
partir deste ponto esta relagdo foi invertida (Figura 17).

Estabelecendo uma relag@o deste indice com a producdo de tubérculos,
observa-se que a partir do ter¢o final do ciclo vegetativo estas duas
caracteristicas estdo intimamente relacionadas, uma vez que o incremento na
matéria seca total da planta estd diretamente ligado a produgdo de tubérculos.
Sendo assim, € possivel, através deste indice, observar o prolongamento do
tempo de enchimento dos tubérculos para os clones tardios, o que lhes confere
uma maior producdo final de tubérculos (Figura 17). Fica evidenciado,
novamente, que os clones tardios devem ser colhidos no final do ciclo
vegetativo, fazendo com que este prolongamento do tempo de enchimento seja

vantajoso.
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FIGURA 17 Taxa de crescimento relativo para os grupos de clones precoces e
tardios ao longo do ciclo vegetativo. Lavras, 2005.
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Na Figura 18 estdo os comportamentos dos clones precoces e tardios
com relacdo a taxa assimilatéria liquida para os tubérculos. Este indice reflete o
quanto de matéria seca de tubérculos € produzida por unidade de area foliar, por
dia. Esta ¢ uma forma indireta de calcular a relacdo fonte-dreno para os
tubérculos da planta, ou seja, a fotossintese liquida. Os valores deste indice para
os clones tardios foram sempre inferiores aos dos clones precoces, ao longo do
ciclo vegetativo (Figura 18). O mdximo de assimilacdo liquida para os
tubérculos ocorreu aos 81,8 ¢ 81 DAP para os clones precoces e tardios,
respectivamente. Considerando que o estimador deste indice possui, no seu
denominador, a producdo de drea foliar, € possivel afirmar que o grupo de clones
precoces possui uma maior eficiéncia fotossintética, ao longo do seu ciclo
vegetativo, que os clones tardios, pois produzem mais matéria seca de tubérculos
por unidade de &4rea. Em contrapartida, os clones tardios possuem maior
producdo de matéria seca de tubérculos por apresentarem uma maior producio e
duragdo de 4rea foliar ao longo do ciclo vegetativo (Figuras 13 a 16).

Depois de encerrado o ciclo vegetativo dos clones precoces, os clones
tardios continuaram a fornecer fotoassimilados para os tubérculos (Figura 18),
fazendo com que esta seja a grande vantagem deste grupo de clones. Isto refletiu
em uma maior producdo de tubérculos no final do seu ciclo vegetativo (Figura
1).

Diante deste estudo, pdde-se observar que a utilizacdo dos indices
morfofisiolégicos é de grande importincia para a descricdo de clones de batata

visando a adaptacdo a condi¢des tropicais.
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2005.
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5 CONCLUSOES

A maior produ¢do dos clones tardios € devida ao crescimento vigoroso e
a maior producdo e duracdo da drea foliar fotossinteticamente ativa, o que
possibilita maior velocidade de tuberizacdo ao longo do periodo de enchimento
dos tubérculos.

O periodo de enchimento de tubérculos para os clones tardios é mais
prolongado, possibilitando maior producdo ao fim do ciclo vegetativo.

H4 tendéncia de os clones tardios possuirem caracteristica stay-green,
sendo esta classificada pelo tipo A, caracterizada pelo atraso no inicio da
senescéncia das plantas em relag@o aos clones precoces.

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

Todas os caracteres morfoldgicos utilizados sdo de extrema importincia
para a avaliagdo das caracteristicas de producdo visando a identificacdo de
clones mais adaptados as condigdes tropicais.

Os indices fisioldgicos, os teores de clorofila a, b e total da parte aérea
superior, a drea foliar, a durag@o da érea foliar, a taxa de crescimento relativo e a
taxa assimilatdria liquida para os tubérculos foram relevantes na diferenciacio
dos clones tardios e precoces, fazendo com que tenham grande importancia no
melhoramento da batata visando a obtencdo de clones adaptados as condicodes

tropicais.
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ANEXO A

ANEXOS

TABELA 1A - Resumo das andlises conjuntas de variancia para a

producdo de tubérculos, nimero total de
tubérculos, peso médio de tubérculos, peso médio
de tubérculos graddos, porcentagem de tubérculos
graidos, porcentagem de matéria seca de
tubérculos, taxa de tuberizacdo, matéria seca total
da parte aérea, particio de matéria seca para os
tubérculos, teor de clorofila a da parte aérea
superior, teor de clorofila b da parte aérea superior,
teor de clorofila total da parte aérea superior, teor
de clorofila a da parte aérea inferior, teor de
clorofila b da parte aérea inferior, teor de clorofila
total da parte aérea inferior, drea foliar da parte
aérea superior, area foliar da parte aérea inferior,
area foliar total, taxa de crescimento relativo,
duracdo de area foliar e taxa assimilatdria liquida.
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TABELA 1A Resumo das andlises conjuntas de varidncia para a producdo de tubérculos, nimero total de tubérculos,
peso médio de tubérculos, peso médio de tubérculos graidos, porcentagem de tubérculos gratidos,
porcentagem de matéria seca de tubérculos, taxa de tuberizacdo, matéria seca total da parte aérea, particao
de matéria seca para os tubérculos, teor de clorofila a da parte aérea superior, teor de clorofila b da parte
aérea superior, teor de clorofila total da parte aérea superior, teor de clorofila a da parte aérea inferior, teor
de clorofila b da parte aérea inferior, teor de clorofila total da parte aérea inferior, drea foliar da parte aérea
superior, area foliar da parte aérea inferior, 4rea foliar total, taxa de crescimento relativo, duracdo de area
foliar e taxa assimilatéria liquida. Lavras, 2005.

Quadrado Médio
FV GL  Produgio de tubérculos Niimero total de Peso médio de tdberculos Peso médio dos
por planta tubérculos por planta tubérculos gratdos
Amostragens 7 1026352.46 138.12 2147550 36037.07
Rep. / Amost. 16 42432.05 489 262073 10536 ™
Clones 3 218678.43 28.02 4000.44 194632
Grupos 1 16765.34 N 0.01 ™ 435.16 N 50591
Clon. / Grup. 2 319634.97 4203 ™ 5783.08 2666.52
Amost. x Clones 21 7575142 631 3050.10 750.79
Amost. x Grup. 7 156917.41 8.65 496.02 N 561.93
Amost. x Clon./Grup. 14 35168.43 ° 514 7 4327.15 84521
Erro 48 14976.08 2.03 575.78 109.01
CV (%) 34.10 32.76 36.12 15.82

* % Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F; ™ Nio significativo.

“...continua ...”



“TABELA 1A, Cont.”

Quadrado Médio
FV GL PorceI}tagem Porc/:e'ntagem de Taxa de Matéria seca total Particdo de matéria
de tubérculos  matéria seca dos . P seca para os
. p tuberizacgao da parte aérea p

graddos tubérculos tubérculos
Amostragens 7 1167201 ~ 71587 1446.01 1979.08 16086.54
Rep. / Amost. 16 39.03 N 0.48 ™ 161.56 ~ 89.69 N 49.75 8
Clones 3210236 7 3580 7 600.76 4056.57 2766.07
Grupos 1 1923 M 4815 © 1322 ™ 8991.56 3936.00
Clon. / Grup. 2 314392 7 2962 7 894.53 1589.08 2181.11
Amost. x Clones 21 604.85 406 342.64 530.04 301.99
Amost. x Grup. 7 35198 3.50 7 621.85 850.68 369.44
Amost. x Clon./Grup. 14 73129 434 7 203.04 369.71 ° 26826

Erro 48 63.86 0.98 72.24 178.03 64.96

CV (%) 23.46 8.05 57.88 49.17 14.53

08

* % Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F; ™ Nio significativo.
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Quadrado Médio

Teor de Teor de Teor de Teor de Teor de Teor de
FV GL clorofilaada clorofilab da clorofila total clorofila a da clorofilab da clorofila total
parte aérea parte aérea da parte aérea parte aérea parte aérea da parte aérea

superior superior superior inferior inferior inferior
Amostragens 7 268 242 7 945 4373 3.835 15274
Rep. / Amost. 16 0.6 ™ 0.09 ™ 037 N 0.060 ™ 0.068 ™ 0.190 ™
Clones 3026 ™ 092 1.99 ° 0216 ™ 0.251 ™8 0.888
Grupos 1 043 ™ 0.41 N 1.67 ™ 0.002 N 0.002 ™ 0.000003 ™
Clon. / Grup. 2 017 7 1.18 214 0323 ° 0.376 ° 1.331 °
Amost. x Clones 21 051 7 085 257 7 0.137 ™ 0.209 ° 0.644 N
Amost. x Grup. 7 052 7 072 242 7 0.054 N 0.178 ™ 0.410 ™
Amost. x Clon./Grup. 14 050 092 265 7 0.178 ° 0.225 ° 0.761 °

Erro 48 0.11 0.19 0.55 0.092 0.116 0.383

CV (%) 23.05 39.32 29.01 23.56 36.91 28.05

* s Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F; ™ Nio significativo.
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“TABELA 1A, Cont.”

Quadrado Médio

Area foliar da  Area foliarda ¢ . Taxa de
< < Area foliar .
parte acrea parte acrea crescimento
. e total .
superior inferior relativo
Amostragens 7 031 0.099 0.63 0.0234 5742 7 306.32
Rep. / Amost. 16 0.02 ™ 0.007 ™ 003 ™ 00021 ™ 3.62 ™ 1459 ™
Clones 3 020 0.049 042 ©  0.0008 ™ 49.38 146.69
Grupos 1 057 = 0.105 L6~ 0.0003 " 136.47 17206
Clon. / Grup. 2 0.01 ™ 0.022 005 ™ 0.0010 ™ 5.84 ™ 13401
Amost. x Clones 21 0.05 0.012 ~ 0.08 ©  0.0023 ° 8.85 66.62
Amost. x Grup. 7 0.06 0012 0.10 0.0027 1098 103.48
Amost. x Clon./Grup. 14 0.05 ° 0.013 ™ 0.07 ° 0.0021 ™ 779 7 48.19
Erro 48 0.02 0.004 0.03 0.0012 3.28 10.55
CV (%) 55.15 43.45 45.14 47.45 43.86 48.39

* % Sjgnificativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F; ™ Néo significativo.
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