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RESUMO

A produtividade de batata é extremamente sensivektaesse térmico.
Existem varios niveis de tolerancia associadosddesentes genétipos. Assim,
para que a selecdo seja cada vez mais eficientmpértante conhecer os
mecanismos e 0s processos que conferem niveigdlekeda tolerancia, como a
selecdo de clones com base no inicio da tuberizac&@luragcdo do ciclo
vegetativo. Este estudo foi realizado com o objetie avaliar a relacdo do
inicio da tuberizacdo (precoce/tardia) e a duracho ciclo vegetativo
(curto/longo) com a tolerancia ao calor em bat@taatro experimentos distintos
foram realizados, quais sejam: a) avaliacao daimig tuberizacdo; b) avaliacéo
da duracdo do ciclo vegetativo; ¢) comportamentogdgos de clones em
condicBes contrastantes de temperatura e d) estamatde indices
morfofisioldgicos dos diferentes grupos de clon®s.estresse de calor foi
evidenciado nos experimentos. Para os ensaios,aainplitude foi de 31,8
dias, para tuberizacdo e 30,3 dias, para duracdocido vegetativo,
demonstrando variabilidade genética sob estressalde Quatro grupos foram
formados, com cinco clones cada, com base no idiituberizacdo e duracdo
do ciclo vegetativo. Foram eles: i) tuberizacdocpee e ciclo curto (PC); ii)
tuberizacdo precoce e ciclo longo (PL); iii) tukagao tardia e ciclo curto (TC);
e iv) tuberizacdo tardia e ciclo longo (TL). Valde correlacdo positivo e
estatisticamente significativo foi observado eatduracéo do ciclo vegetativo e
a producdo. No ensaio c, trés clones foram coraidertolerantes ao calor. Para
producdo total de tubérculos, o grupo PL apresentédia superior a dos
demais grupos. Seis clones e trés testemunhas famsiderados tolerantes ao
estresse de calor e responsivos no ambiente copetaturas amenas, com base
na producdo de tubérculos. No experimento d, metatase o grupo PL, que
mostrou valores superiores para quase todos osefdnorfofisiolégicos.
Portanto, o grupo PL apresentou maior toleranciaadar e responsividade em
temperaturas amenas, sendo a sua selecdo conaidenadboa estratégia para
as condic¢fes tropicais.

Palavras-chave:Solanum tuberosum L. Estresse térmico. Melhoramento
genético de plantas.



ABSTRACT

The productivity of potato is extremely sensitieeheat stress. There are
several levels of tolerance associated with differgenotypes, thus, for the
selection be increasingly efficient is importantkieow the mechanisms and
processes that confer high levels of tolerancéhaselection of clones based on
tuber initiation and duration of vegetative cyclde aim of this study was to
evaluate the association of tuber initiation (edrliate) and the duration of
vegetative cycle (short / long) with heat tolerarioepotato. Four different
experiments were conducted, which they are: auatiah of tuber initiation; b)
evaluation of the duration of the vegetative cyalg;behavior of groups of
clones in contrasting temperature conditions; d) tinedes  of
morphophysiological indices of different groupsoiifnes. The heat stress was
evidenced in the experiments. For the assays '&"laihthe amplitude was 31.8
days for tuberization and 30.3 days for the duratd the vegetative cycle,
demonstrating genetic variability under heat strésair groups were formed,
each one with five clones, based on tuber initmtend duration of the
vegetative cycle, which they are: i) early tubeitma and short cycle (PC); ii)
early tuberization and long cycle (PL); iii) latgberization and short cycle (TC);
and iv) late tuberization and long cycle (TL). Riesi correlation value and
statistically significant was observed between doeation of vegetative cycle
and production. In the essay "c" three clones velerant to heat stress. For
total production of tubers the PL group showed &igmean than the other
groups. Six clones and three witnesses were tdlefmnheat stress and
responsive to the environment with lower tempeesgtubased on tuber yield. In
experiment "d", deserves emphasis the PL groupsthatved higher values for
almost morphophysiological indices. Therefore, Ble group showed greater
tolerance to heat and responsiveness in mild teatyress being the selection of
this group considered a good strategy in tropioaddions.

Keywords:Solanum tuberosum L. Heat stress. Plant breeding.
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1 INTRODUCAO

O Brasil produziu cerca de 3,78 milhdes de tonaaltabatata, no ano
de 2012, sendo os estados de Minas Gerais, Par&d €aulo os maiores
produtores, nesta ordem (cerca de 70% da produgéioral). Minas Gerais
produziu 31,6% da producéo total, com destaque pammido sul do estado,
responsavel por cerca de 75% da producdo estadiNSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2012)

A maioria das cultivares atualmente plantadasais foi desenvolvida
para condi¢Bes temperadas e, embora elas apreskaotenqualidades para o
comércio e industria, quando submetidas as corglichmaticas do Brasil,
principalmente sob estresse térmico, apresentaduiiviade e qualidade de
tubérculos abaixo do seu potencial.

As altas temperaturas causam reduc¢do da produte/idamatéria seca
de tubérculos, além de depreciar o produto devidiesordens fisiolGgicas.
Desse modo, trabalhos de melhoramento genéticondasa obtencdo de
cultivares mais adaptadas para esta condicdo sfiandamental importancia
para a bataticultura mineira e brasileira (PINT@Igt2010).

O melhoramento de batata para tolerancia ao cal@rasil se iniciou
em 1994, na Universidade Federal de Lavras, teadordes de tolerancia ao
calor sido os clones LT7, LT8, LT9 e DTO 28 prowmnés do Centro
Internacional de La Papa. Em quase duas décadaselfmramento, foram
selecionados clones superiores e empregados métledeslecéo recorrente
(BENITES; PINTO, 2011).

Para que a selec¢éo visando tolerancia ao calocadgavez mais eficiente,
€ importante conhecer 0os mecanismos e 0s proceggbsconferem niveis

elevados de tolerancia, como a selecdo de clones limse no inicio da



tuberizacdo e a duracdo do ciclo vegetativo, pamanipr o aumento da
produtividade para as regides tropicais.

O controle da tuberizacdo esta relacionado conresitéisioldgicos,
bioguimicos e/ou genéticos, existindo varia¢cdesamses de batata para inicio
de tuberizacdo sob estresse de calor (FISCHER.eR@0D8). Isso ocorre,
também, para a duragéo do ciclo vegetativo. Cldeesiclo longos tém maior
longevidade das folhas, de modo que o periodo deiraento dos tubérculos
pode prolongar-se, levando a aumento significati@gproducdo de tubérculos
(SILVA; PINTO, 2005).

Este estudo foi realizado com o objetivo de avalieelacéo do inicio da
tuberizacéo (precoce/tardia) e da duracdo do eegetativo (curto/longo) com a

tolerancia ao calor em batata.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Efeitos do estresse de calor na cultura da b&ta(Solanum tuberosum L.)

A tuberizacéo é afetada por diferentes condi¢cOdsieantais, tais como
temperatura, dose de nitrogénio e fotoperiodo. @©iteefdesses fatores
ambientais nos genétipos/clones pode ter diferesiggsficativas no grau de
resposta a determinado estimulo (MARTINEZ-GARCIiAlet2001).

Temperaturas elevadas podem ter efeitos diretagieeios na planta,
como déficit hidrico (alta taxa de evapotranspioagireducdo da fotossintese
liquida (alta taxa de respiracdo). Além do maisr@cinibicdo da tuberizacéo,
reduzindo a particdo de fotoassimilados destinade tbérculos (AIEN;
KHETARPAL,; PAL, 2011; MENEZES et al., 1999).

No Brasil, a cultura da batata sofre acentuada ajued producdo e
gualidade dos tubérculos, devido as elevadas textuypas (PINTO et al., 2010).
As condi¢des de temperaturas amenas e fotoperindisslongos, encontradas
nos paises temperados, favorecem rendimentos mmadeeido a manutencdo
da parte aérea por mais tempo.

A faixa de temperatura média ideal para a cultarbatata esta entre 14
°C e 22 °C, sendo que a maioria das cultivares misieetuberiza melhor com
temperaturas médias pouco acima de 15,5 °C (LEVEILMEUX, 2007).
Condi¢des ideais para o cultivo seriam ambiente gpogorcionasse maior
nimero de horas de luz, noites frias e poucas hdwadia com temperaturas
acima de 25 °C (HAVERKORT; VERHAGEN, 2008).

O efeito da temperatura influencia os estadios esemvolvimento da
planta, que se divide em trés: a) periodo de emeigé b) inicio da

tuberizacdo; c) tempo de crescimento e amaduretindws tubérculos. No
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primeiro, baixas temperaturas s&o indesejaveiss p@Eiusam atraso na
emergéncia; no segundo, altas temperaturas ocasi@tigaso no inicio da
tuberizacdo, enquanto, no Ultimo, altas temperstumstimulam o
desenvolvimento da parte aérea, reduzindo a parntigdotoassimilados para os
tubérculos, aumentando a intensidade da respiragtarretando reducédo na
producao de tubérculos (MENEZES; PINTO; LAMBERT(2]

Existem vérios relatos, na literatura, sobre a ¢g&édwna producgdo de
tubérculos devido as altas temperaturas. Nas ddeslibrasileiras, Lambert,
Pinto e Menezes (2006a) observaram reducdo no olenpeso de tubérculos,
resultando em decréscimos de até 58% na produd@ac?8% na porcentagem
de tubérculos graudos. Menezes et (4099) e Menezes, Pinto e Lambert
(2001) mostraram, também, reducdo em torno de 256%46%,
respectivamente.

Sarquis, Gonzales e Bernal-Lug (1996) trabalharameasaios de
campo, em duas localidades contrastantes em telm@erabservando redugéo
de 52% a 94% na producédo nos locais de altas tetop&s para as cultivares
Alfa e Hertha, respectivamente, em relacdo aosdal&temperaturas baixas.
Khedher e Ewing (1985) observaram reducéo de 68@% na producdo de
tubérculos por planta, em condicbes de temperatal@s em relacdo a
condi¢cBes de temperaturas amenas.

Timlin et al. (2006) quantificaram os efeitos damperatura no
desenvolvimento e no crescimento da cultivar AitarDs autores relataram
gue o peso e o crescimento de tubérculos e biondaspianta foram menores
quando a batata foi cultivada a 28 °C e a 32 °Qqua#oa 16 °C e 24 °C, e que
plantas sob temperaturas mais altas tiveram maimopcao de folhas e hastes
gue de tubérculos. Os autores relataram tambénoge efeito ocasionado

pelas altas temperaturas é a senescéncia mais idgsdfolhas, promovendo a
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reducdo no periodo de enchimento dos tubérculasgrelurtamento do tempo
de acumulo de reserva, em funcdo do retardameritdaio da tuberizagéo.

Além de provocar reducdo na produtividade, altegpératuras, acima
de 25 °C, ainda afetam negativamente o aspectadtajival do tubérculo,
aumentando a porcentagem de rachaduras, embondoamercrescimento
secundario, coragcdo oco, coracdo preto, rosarihioeotate, e reducéo da
matéria seca (BENITES; PINTO, 2011).

A rachadura corresponde a fissuras na superficituldérculo e esta
associada a temperaturas elevadas e déficit hidlice embonecamento esta
associado a condicbes que dao origem ao crescimgesaniforme do
tubérculo, geralmente devido a disponibilidadegutar de nutrientes de solo,
temperaturas extremas e desfolha da planta. Quas@mndicbes melhoram,
reinicia-se o desenvolvimento do tubérculo, fornmaascimentos secundarios
(FELTRAN; LEMOS, 2008).

Outra desordem importante € o0 coracdo oco, que aass@ciado ao
crescimento excessivamente acelerado do tubértando a formacdo de
uma cavidade no seu interior (HENZ; BRUNE, 2004nbi6ra ndo apresente
sintomas externos, esta desordem representa pebtarnio sério quando os
tubérculos sao cortados.

O coracgdo negro é resultante de abastecimentognade de oxigénio
para respiracdo do tubérculo, sendo seu sintona&teaistico de lesdo de cor
azul escura a negra, no centro do tubérculo. Oothie; ou necrose interna do
tubérculo, tem como principal causa a suboxigenacdiosada por respiracédo
interna acelerada, associada ao crescimento ativoakas temperaturas
(FELTRAN; LEMOS, 2008).

Essas desordens depreciam o produto para o meicadatura,
inviabilizam sua aceitacdo no mercado e resultanmaiores perdas durante o

processamento industrial. Mais atenc@o deverialada para a aparéncia e a
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porcentagem de tubérculos com desordens fisiolggigaando selecionados
para tolerancia ao calor.

Sob altas temperaturas, injdrias ou morte da plaa@dem ocorrer
somente apds longo tempo de exposicado. Injlriasadiprovocadas pelas altas
temperaturas provocam alteragdes moleculares, deswaturacdo e agregacao
de proteinas, e aumento da fluidez da membrandidipi Indiretamente,
ocorrem inativacdo de enzimas no cloroplasto e aditdrias, inibicdo da
sintese proteica, degradacdo de proteinas e parttdegridade da membrana
(SARKAR, 2008).

Nesses aspectos, € importante conhecer os estdiogprocessos de
desenvolvimento da planta, assim como determimentencial de tolerancia ao
calor para cada cultura (WAHID et al., 2007). Dergstes, citam-se a maior
eficiéncia fotossintética em altas temperaturaseaor atividade da amilase e
invertase e 0 menor acumulo de amido em folhasitess de proteindseat
shock proteins (HSPs) por longos periodos (AHN; CLAUSSEN;
ZIMMERMAN, 2004).

A toleréancia conferida pelas HSPs resulta em aumeéa$ processos
fisiolégicos, como fotossintese, particdo de fatmagados, absorcédo de agua e
nutrientes e estabilidade da membrana (RENSINHK. e2@05). Ahn, Claussen
e Zimmerman (2004) identificaram as HSPs como foae das células contra
danos provocados pela exposicdo ao calor, aumentantermotolerancia
celular.

De forma geral, o efeito das altas temperaturagiltara da batata pode
ser em nivel morfolégico, fisiolégico e molecul@abela 1).
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Tabela 1 Efeito morfologico, fisiolégico e moleaulaa batata em altas

temperaturas
Morfol6gicos Fisiol6gicos Moleculares

Crescimento rapido de Inibicdo de enzimas Expressao dos genes

brotos relacionadas a fabricagdo alterada
de amido

Atraso da tuberizacdo  Reducdo da taxa Expressao de HSPs
fotossintética

Poucos tubérculos por  Aumento de acido Danificagdo da

planta giberélico membrana e proteinas

Quebra da dorméncia  Aumento do nivel de Diminuicao da atividade

glicoalcalbides esteroidais da ADPG pirofosforilase
no tubérculo

Defeitos dos tubérculos Reducéo da particdo de Reducdo da atividade da
fotoassimilados ao sucrosesintase nos
tubérculo tubérculos

Contetdo de matéria Dano do fotossistema Il
seca diminui
Aumento da respiragéo

Fonte: Levy e Veilleux (2007)

Os efeitos do aumento da temperatura, certamepssaltardo a
necessidade de incrementar esforcos nos progragnaseithoramento genético
no sentido de priorizar o desenvolvimento de caitég tolerantes ao calor
(HAVERKORT et al., 2013).

2.2 indices morfofisioldgicos

A alocacdo de recursos em plantas tem sido desgoitameio da

distribuicdo preferencial de biomassa e nutriestasseus diversos 6rgaos. A
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distribuicdo desses recursos depende de variae$atmomo, por exemplo, ciclo
vegetativo, temperatura, relagdes hidricas e mi$e(FLEISHER et al., 2013).

Nas plantas cultivadas, visa-se obter diferemtefes de alocacdo
raiz:parte aérea. Em espécies tuberosas, comata baimelhor rendimento esta
associado a maior particdo de fotoassimilados partubérculos, o que esta
atrelado a duracéo da &rea foliar ativa. Poréraadies temperaturas afetam, por
exemplo, a taxa de acimulo de matéria seca, &fparntic matéria seca para as
folhas, ramos, raizes, estoldes e tubérculos,aafdliar especifica, 0 nimero e o
tamanho dos tubérculos, além da taxa de senesancialtura (HANCOCK et
al., 2014).

Em vérios trabalhos tém sido utilizados os indicesfofisiol6gicos,
que aliam aspectos morfoldgicos e fisiol6gicos pestudos de analise de
crescimento, discriminando genétipos adaptados digligbes adversas de
cultivo (BORTOLINI; DALL'AGNOL; BISSANI, 2011; FERMNDES et al.,
2010). A andlise quantitativa do crescimento vdgadadestina a avaliacdo da
producao liquida das plantas, derivada do prodessssintético, e é o resultado
do desempenho do sistema assimilatorio durante perfodo de tempo.

Silva et al. (2009), em seu estudo, sugeriram gomraiar producdo dos
clones de ciclo longos foi devido ao crescimeng@mriso e a maior longevidade
da parte aérea, que possibilita a formacdo de nmdiorero de tubérculos por
planta e a maior taxa de tuberizacdo ao longo dimgee de enchimento dos
tubérculos.

O efeito de temperaturas elevadas e de fotoperfmd@articdo de
fotoassimilados e translocacéo df éntre os varios 6rgaos da planta de batata
foi relatado por Wolf, Marani e Rudich (1990), quieservaram que a particao
de matéria seca para os Orgaos vegetativos (fellesstes) foi acentuada em
altas temperaturas. Os autores enfatizam que oiginefeito é na particdo de

fotoassimilados e ndo na produtividade total deénmtseca da planta.
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Similarmente, Dam, Kooman e Struik (1996) trabaharcom duas cultivares
em dois fotoperiodos e quatro temperaturas, e aralat que, a altas
temperaturas e o fotoperiodo longo, também ocdra&w particionamento para
os tubérculos.

A utilizacdo do indice de crescimento da culturdepoontribuir para a
identificacdo de gendtipos mais bem adaptados adigiies de cultivo, em
relacdo a capacidade produtiva e fisiol6gica, ldgaem consideracdo os
aspectos anatbmicos das folhas que podem condicimethor eficiéncia
fotossintética (RIBEIRO, 2010). Além disso, a intaocia de se conhecer o
modelo de crescimento em clones de batata, comnioaigdcio de tuberizacéo e
ciclo vegetativo, leva ao maior entendimento depoil de producéo e fornece

subsidios aos programas de melhoramento.

2.3 Melhoramento para tolerancia ao calor em batata

Os estresses abitticos ocorrem, com maior ou metemsidade, em
praticamente todas as areas agricolas cultivadasioCexemplo, tém-se o
déficit hidrico, a baixa fertilidade do solo, o dperiodo e as temperaturas
extremas (RAMALHO; SILVA; DIAS, 2009). Assim, paraficacia no
melhoramento de plantas, é necessario identifiteeis de tolerancia dos
gendtipos ao periodo de estresse (MITI; TONGOONERERA, 2010).

Os mecanismos de toler&ncia ao calor podem semde&Eios por meio
da produtividade, carater tradicional de selecion ae avaliacdes bioquimicas
e fisiologicas, em ambito celular, molecular e rolddgico
(HASANUZZAMAN et al., 2013). Assim, a selecdo bateaem varios
caracteres apresenta-se como estratégia eficBMNGH et al., 2011).

O estresse por calor ocasionado pelo desvio dosegatle temperatura

maxima e minima acima da faixa 6tima implica eneraltées nos diversos
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processos metabdlitos, com perdas qualitativasaatiativas do produto final
(SHRIVASTAVA et al., 2012). A batateslanum tuberosum L.), por exemplo,
€ originaria de paises de clima ameno e, quandmetida as condicdes
ambientais tropicais, é afetada pelas altas termpes

No Brasil, o inicio dos trabalhos de melhoramergando tolerancia ao
calor foi feito pelo programa de melhoramento dathada UFLA, por meio da
introducdo dos clones LT-7 (Clones Low Tropic), 8 TLT-9 e DTO-28
liberados como tolerantes ao calor pelo CIP. Eskeres foram avaliados em
condi¢bes de altas temperaturas do sul de MinaaiG&WIENEZES et al.,
1999), com o objetivo de serem utilizados em crerdos.

Os clones introduzidos do CIP foram cruzados coltivates e clones
brasileiros, tais como ltararé, Baronesa, AracyAMRs 76-0580 e EPAMIG
76-0526 e a cultivar holandesa Baraka. Os clongdasbforam avaliados nas
safras de inverno e das aguas em trés localideslédirths Gerais. As altas
temperaturas afetaram significativamente a produgdeor de matéria seca e a
ocorréncia de desordens fisiolégicas nos tubérc(MENEZES; PINTO;
LAMBERT, 2001).

InGmeros clones foram selecionados a partir desbalho e avaliados,
posteriormente, por varios anos nas safras deriaverdas aguas, sempre
demonstrando superioridade nas condi¢bes adveestenperatura. Lambert,
Pinto e Menezes (2006a) estudaram o comportamentsl cclones quanto a
producdo de tubérculos, porcentagem de tubércubnslgs e peso especifico
de tubérculos em diferentes localidades, anos eaépde plantio no sul de
Minas Gerais. Com o objetivo de obter clones toli@s ao calor e responsivos
a melhoria ambiental, os autores recomendam, catnatégia de selecdo de
clones, utilizar a média dos ambientes contrastante

A temperatura e o fotoperiodo s&o os dois prinsifetiores abioticos

que influenciam a tuberizacdo da batata. No indleictuberizacéo, a batata é
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considerada de dias curtos e a temperatura desedim torno de 20 °C. As
temperaturas elevadas inibem fortemente o iniciotudserizacdo (LEVY;
KASTENBAUM; ITZHAK, 1991), porém, determinados gdipds tém
capacidade de iniciar a tuberizacdo sob altas teyras e apresentam perdas
de producédo relativamente pequenas em épocas SUEMENEZES et al.,
1999).

Uma vez iniciado o processo de tuberizacdo, dids toagos podem
favorecer rendimentos maiores pelo aumento daféliea e duragdo do ciclo
da planta. Ha efeito compensatério entre comprimeiat dia e temperatura,
permitindo, assim, a produgdo em locais em que ested fatores isoladamente
nao permitiria a tuberizacdo (MARTINEZ-GARCIA et,&001).

A auséncia de tolerancia ao calor em batata dinsiquibdutividade por
varias razfes, seja pela reducdo na capacidadssifutetica ou pelo aumento
das perdas com a respiracdo e a diminuicdo dafadie fotoassimilados para
os tubérculos. Confere, ainda, menor teor de naatéeca e aumento de
desordens fisiologicas, dificultando a obtencdo rdatéria-prima para a
indUstria de processamento e consumonatura (RIBEIRO; RIBEIRO;
PINTO, 2012).

Desse modo, a obtencdo de cultivares toleranteslao representaria
consideravel aumento de producdo, nas atuais deaplantio, além de
possibilitar a producdo de matéria-prima de qudedéPINTO et al., 2010).
Para isso, algumas estratégias de melhoramentondsseutilizadas, uma vez
gue existem muitos fatores que agem em conjuni® ghar o efeito fenotipico
da tolerancia (WAHID et al., 2007).

O produtor, em geral, deseja cultivares que apreseprodutividade
satisfatéria, quando submetidas a condi¢des dessstrmas que, em condi¢cdes
ideais de cultivo, respondam adequadamente a neelhorambinte. Assim, no

melhoramento, a selecdo deve ser realizada emodasdiavoraveis e adversas,
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sendo que, nesta Ultima, busca-se por genétiposnoamor oscilacdo do valor
do carater de interesse, mas associado com métiias @ seja, tolerantes e
responsivos (BENITES; PINTO, 2011).

2.3.1 Sele¢do em condicdes favoraveis e adversas

Nos programas de melhoramento, as estratégiassugiadan selecionar
materiais adaptados, em condi¢Bes favoraveis, gueifgm a maximizagéo da
variagdo genética. Ambientes considerados 6timea palecdo sdo aqueles
representativos da populacdo dos ambientes alvabrdagéncia do programa,
e tém apresentado sucesso (BLUM, 2013).

Entretanto, quando se trata da sele¢do para caxdigé estresse,
podem existir problemas associados, como baixaab#idhde e reduzido
ganho de sele¢do, porém, algumas estratégias pEmtemplicadas (CAIRNS et
al., 2013).

Uma estratégia utilizada pelos melhoristas é acdelendireta. Sua
eficiéncia serd mais elevada do que a selecdmdseta correlacdo genética
entre o desempenho no ambiente favoravel e desfalorfor elevada
(ANBESSA et al., 2010). Conforme Lambert, Pinto endzes (2006b), esse
tipo de selecdo se mostrou ineficiente para totémdao calor em batata, em
virtude das baixas correla¢cfes entre médias de<loos ambientes avaliados.

Desse modo, quando a interacdo gendtipos x ambiéntvidente, o
melhorista enfrenta grande problema para selecggradtipos para cada tipo de
ambiente. Uma medida seria tomar como referénaisédia dos ambientes
favoraveis e desfavoraveis, para alcancar deseropdedejavel em ambas as
condi¢Bes (MANDALet al., 2010).

Oliveira et al. (2011) mostraram que a sele¢do palerancia ao

estresse resulta na reducdo da produtividadegieria ambiente com estresse,
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porém, com a selec¢do a partir da produtividade andds ambientes, ocorre
aumento na produtividade, tanto no ambiente desdiaebcomo no ambiente
favoravel.

Outro modo para contornar este problema é a wéizale indices de
selecdo que irdo auxiliar a selecdo de gendtip@diagos em condicdes
favoraveis de cultivo e de estresse (KIRIGWI et 2004). Lambert, Pinto e
Menezes (2006b) relatam que a média aritméticanédia geométrica séo os
mais indicados indices para selecionar clones @aimlerantes ao calor.

Parentoni et al2001) comentam sobre o uso de indices para adaptac
a solos 4cidos em milho. O indice mais simpleg&zatlb para separar cultivares
tolerantes e sensiveis tem sido dividir a produgdaivel sem estresse pela
producdo no nivel com estresse. O indice é bastidifizado e visa separar os
efeitos variaveis de potencial produtivo entre iasrdas cultivares, da resposta
ao estresse de cada cultivar individualmente.

Outras estratégias de selecdo sdo importantesotab o trabalho
realizado por Silva e Pinto (2005) sob condi¢cGeis fa@oraveis de temperatura
no Sul de Minas Gerais, no qual sugerem que ad&elée clones de batata de
ciclos vegetativos mais longos é eficiente, pais terrelacdo estreita com alta
produtividade, devido a ocorréncia de maior longadée das folhas.

Outras estratégias e métodos de melhoramento spogbos, tais como
screening in vitro durante fases iniciais de desenvolvimento da plg€itd et
al., 2012), selecédo recorrente com estimacao deogaseletivos em cada ciclo
(BENITES; PINTO, 2011), selecdo de familias clondBENAVENTE;
PINTO, 2012), selecdo indireta com base em estfisiofdgicos (PETKOVA
et al., 2007) e transgénicos (WATERER et al., 2009)
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2.4 Melhoramento para duracéo do ciclo vegetativone batata

As cultivares de batata podem ser classificadastrés) grupos de
duracgéo do ciclo vegetativo para a condi¢céo clicadtiopical, de acordo com
os dias apés o plantio (DAP), que sdo: curta (7®8P), intermediaria (99-
106 DAP) e longa (acima de 110 DAP) (Rodrigued.e2809).

Devido ao menor fotoperiodo e as temperaturas netdsadas
encontradas nas condic8es tropicais e menor oggetativo da cultura, ocorre
decréscimo de producdo em relacdo aos cultivoszadaks nas condigbes
temperadas, devido ao menor acimulo de fotoassiosilpor dia (SILVA et al.,
20009).

Para as condig¢fes tropicais, Caldiz, Haverkortreiks(2002) afirmam
que maiores produtividades podem ser obtidas psdode cultivares de ciclo
longo, as quais poderiam ser obtidas pela sua radmptacdo a temperaturas
altas. Nessas circunstancias, as estratégias par&ntar os niveis de
produtividade podem envolver aumento da duracémaio vegetativo.

Levy e Veilleux (2007) comentam que existem difeende potencial
de rendimento entre as cultivares de ciclo curtdoreggyo em condi¢cdes
favoraveis de crescimento. As cultivares de cicldo; geralmente, tém menor
potencial de rendimento, enquanto as de ciclo Igrgymnanecem verdes por
mais tempo e acumulam maior rendimento. Por comstega combinacéo de
tolerancia ao calor com ciclo longo é desejadamade produzir rendimentos
elevados de tubérculo em climas quentes.

Geralmente, ha consenso, entre os produtores,opasa de cultivares
de ciclo curto e isso é justificavel, pois, deviawo investimento colocado na
cultura, o agricultor quer ter o retorno de seuitahp mais rapido possivel.
Porém, Silva e Pinto (2005) trabalharam com 23 tjeosd de ciclo curto e
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longo, realizando quatro colheitas, e verificarame @s clones de ciclo longo
foram sempre superiores aos clones de ciclo curto.

Nesta mesma linha de raciocinio, Silva et(2009), trabalhando com
quatro clones, estudaram os processos de cresoingnerizacdo e particdo de
matéria seca, utilizando caracteres morfofisioldgicOs autores verificaram
gue a maior producdo dos clones de ciclo longaldeido & maior producéo e
duragdo da éarea foliar. Relataram, ainda, que,ddeab maior periodo de
enchimento dos tubérculos, os clones de ciclo l@igém maior produgéo ao
final do ciclo e que ha tendéncia slay-green.

Outras evidéncias ditay-green para batata foram relatadas por Ahmadi
et al. (2010) e Schittenheim, Menge-Hartmann e @ideg (2004). Segundo
estes autores, genotipos que apresentam a cagtictetendem a manter por
mais tempo a area foliar fotossinteticamente afazendo com que sejam Ulteis
aos programas de melhoramento de batata que visaplegdo de clones
tolerantes ao calor.

Rodrigues et al2009) avaliaram o potencial da sele¢do para aanent
ou diminuir o ciclo vegetativo da batata e verifaoa a relacdo entre o ciclo
vegetativo e a producdo de tubérculos. Estes autoealizaram dois
experimentos: no primeiro, foram avaliados, indidtinente, a producdo de
tubérculos e o ciclo vegetativo de 1.561 gendtipossegundo, avaliaram-se as
mesmas caracteristicas de 320 gendtipos selecionaai@ ciclo vegetativo
curto, intermediario e longo. Os autores concluitara os gendtipos de ciclo
longo foram mais produtivos comparados aos demais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foram avaliados 117 clones, oriundos de cruzamdsmpasentais entre
clones selecionados para tolerdncia ao calor egll&z por Benites e Pinto
(2011) e Menezes, Pinto e Lambert (2001). Os cldoesn escolhidos com
base na aparéncia geral dos tubérculos a partiinte populacédo de 1.300
clones e avaliados na safra de inverno de 2012.

Como testemunhas, foram empregadas as -cultivaretaAriclo
vegetativo curto), Asterix (ciclo vegetativo longe)Markies (ciclo vegetativo
longo) e trés clones tolerantes ao calor, CBM 24dEM 16-16 e CBM 09-10,
do Programa de Melhoramento de Batata da Univelsidederal de Lavras
(UFLA).

3.2 Caracterizac¢do dos experimentos

Quatro experimentos distintos foram realizados, isqusejam: 1)
avaliacdo do inicio da tuberizacédo; 2) avaliacddwlacao do ciclo vegetativo;
3) comportamento de grupos de clones com diferéntei®s de tuberizacdo e
duracdes do ciclo vegetativo em condi¢cdes contriestade temperatura e 4)
estimativas de indices morfofisioldgicos dos difées grupos de clones sob
condicbes de estresse de calor.

3.2.1 Inicio da tuberizacéo
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Os clones e as testemunhas foram cultivados emdeasagetacdo do
Departamento de Biologia (DBI) da Universidade Feldde Lavras (UFLA), no
periodo de janeiro a marco de 2013, para avaliariado da tuberizacdo. A
temperatura e a umidade relativa do ar foram ma@d@s as 7h00, 10h00,
14h00 e 18h00. Tubérculos com diametro de, apralama&nte, 2 cm (geracdo
C3) foram plantados em vasos plasticos de 10 cndidlmetro contendo
substrato organo-mineral.

O delineamento experimental foi inteiramente casadb com cinco
repeticbes e uma planta por parcela. As datas éegémcia das plantas foram
anotadas e, apoés trés semanas, iniciou-se a a@@lilctuberizacdo. Para isso,
cada planta foi retirada do vaso e observada &mpgasou a auséncia de, pelo
menos, um tubérculo com didmetro transversal deassvmaior que o diametro
do estoldo. Para facilitar a visualizagdo, o sabstfoi retirado com a imerséo
da planta em vaso com agua. Imediatamente, asapldotam replantadas e
irrigadas abundantemente, para ndo prejudicar coinda tuberizacdo. A
avaliacdo foi feita a cada trés dias, até que tubds com a dimensédo
mencionada fossem observados. Esta data foi ceadalecomo inicio da

formacédo dos tubérculos.

3.2.2 Duracéo do ciclo vegetativo

O experimento foi conduzido no periodo de janeiabal de 2013, na
area experimental do DBI/UFLA, em Lavras, MG (“23%b” S e “44°57'43"
W, altitude de 925m). Os dados meteorolégicos dmpéeatura foram
monitorados pela Estagdo Ambiental da cidade.

O delineamento experimental utilizado foi blocos mptetos
casualizados com trés repeticdes e parcela de plantas espacadas de 0,30 m

x 0,80 m. As datas de emergéncia e seca das ranzs dnotadas quando trés
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plantas emergiram ou secaram, respectivamente. Aiésp, foram tomados
dados de producao total dos tubérculos e produgdobérculos graidos e peso

especifico dos tubérculos.

3.2.3 Comportamento dos grupos de clones sob corfités contrastantes de

temperatura

De posse dos dados experimentais dos dois endairas) definidos
guatro grupos de clones com diferentes iniciosiberizacéo e dura¢des do ciclo
vegetativo: 1) tuberizagdo precoce e ciclo curt@)(R) tuberizagdo precoce e
ciclo longo (PL); 3) tuberizacéo tardia e ciclotoufTC) e 4) tuberizacéo tardia e
ciclo longo (TL).

De cada grupo (PC, PL, TC e TL) foram tomados cimctanes
representativos, que foram plantados em dois earpetbs semelhantes, no
periodo de setembro/2013 a janeiro/2014, sendo uwm cendicdes de
temperaturas amenas e outro sob estresse de calor.

Os experimentos foram instalados no delineamentblecos completos
casualizados com trés repeti¢cdes e cinco plantaparoela, espacadas de 0,30
m x 0,80 m.

O experimento sob estresse de calor foi conduzdérea experimental
do DBI/UFLA, em Lavras. O experimento sob tempeeguamenas foi
instalado em Bom Repouso, MG (22°28'16"S, 46°084altitude de 1.375 m).

Durante o ciclo da cultura, as temperaturas foraomitoradas em
ambos os experimentos. Para 0 manejo foram adotaslosiesmos tratos
culturais empregados em lavouras comerciais h@aaegbmo preparo do solo,
controle fitossanitario etc. No experimento em laayras irrigacdes foram
realizadas semanalmente pelo método de aspers@oarga as de Bom

Repouso, pelos mesmos tratos do produtor.
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Foram avaliados os seguintes caracteres:

a) producdo total de tubérculos (g x plabtaproducdo total de
tubérculos dividida pelo numero de plantas da perce

b) producdo de tubérculos graiudos (g x plantaproducdo de
tubérculos com diametro transversal acima de 45dnidida pelo
namero de plantas da parcela;

c) peso especifico de tubérculos: determinado peleess@o PE = peso
no ar/(peso no ar — peso na agua), obtido em hkmladgostética,;

d) profundidade dos olhos (gemas vegetativas): awlipdr notas
visuais, variando de um (olho profundo) até ciralbd raso);

e) textura da periderme: avaliada visualmente e tampéin tato.
Foram atribuidas notas variando de 1 (peridermesrapspaté 5
(periderme lisa e brilhante);

f) aparéncia geral dos tubérculos: dada pela cohdhdispereza da pele
e profundidade dos olhos dos tubérculos. Nota mé&mlibuida por
trés avaliadores, variando de 1 (tubérculos comapa®éncia) até 5
(tubérculos com étima aparéncia);

g) formato de tubérculo: avaliado por notas visuaigib@indo 1
(formato redondo), 3 (formato oval) e 5 (formatorejado);

h) desordens fisiolégicas: numero de tubérculos consordens
(embonecamento, rachadura e coracdo oco) dividedo pumero
total de tubérculos e multiplicado por 100;

i) ciclo vegetativo: nimero de dias da emergénciamaseéncia natural
da parte aérea, considerando a data em que as Hasteaioria das

plantas da parcela estavam completamente secas.
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3.2.4 Estimativa de indices morfofisiolégicos solondicdes de estresse de

calor

O experimento foi conduzido no periodo de setensbezembro de
2013, na area experimental do DBI/UFLA, em Laviasram tomados dois
clones representativos de cada grupo (PC, PL, TkL)ee utilizadas como
testemunhas as cultivares Asterix e Markies. Quépocas de amostragens
foram efetuadas aos 30, 50, 70 e 90 dias apés méneta (DAE). Cada época
de colheita foi considerada como um experimentodetiméeamento em blocos
completos casualizados com trés repeticdes.

As parcelas experimentais foram constituidas de glemtas espacadas
de 0,30 m x 0,80 m. As parcelas foram distanciaéa8,50 m e, entre elas, foi
plantado um tubérculo da cultivar Asterix, que tanpelicula rosada, com a
finalidade de minimizar o efeito compensatério eaaspelo niumero reduzido
de plantas na parcela.

Os seguintes indices morfofisiolégicos foram deieachos:

a) matéria seca da parte aérea (g x pijntabtida pela secagem das
folhas e hastes, em estufa a 60 °C, com fluxo dergado até peso
constante, dividida pelo niUmero de plantas da fzrce

b) matéria seca dos tubérculos (g x plahtabtida pela secagem dos
tubérculos, em estufa a 60°C, com fluxo de ar fimcaté peso
constante, dividida pelo nimero de plantas da [sarce

c) indice de colheita (%): € a relacdo entre a mas&ia particionada
para os tubérculos e a matéria seca total da plaotorme a

equacéo:

Weus i

Wews; + Wigma;

IC:(%) = x100
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IC:(%): particdo de matéria seca para os tubérculos \am®r referente a
época de amostragem i;

Ar ) ’ ’ .

Weus: - matéria seca dos tubérculos na época de colheita

g _:I' ) pe ’ . .
Weama; : matéria seca da parte aérea na época de cadlheita

d) taxa de crescimento da cultura (g MS x plantadia®): para
cada época de amostragem foi estimada conformeag &oj

Wor, = Wat,_, 100
.

TCC =
DAE, — DAE,_,

TCC : taxa de crescimento médio da cultura;

Wei, . matéria seca da planta (parte aérea e tubéradoi)oca de colheita i

Ar ;o , , , . .
Wer,_,  matéria seca da planta (parte aérea e tubéraaa)oca de colheita i-1;
DAE: : nimero de dias apds a emergéncia na época dstad|h

DAE:_y : nimero de dias ap6s a emergémeapoca de colheita i-1;

e) taxa de tuberizacdo (g MS x planta did'): para cada época de

amostragem foi estimada conforme a equacao:

Wiy — Wisa,us

DAE. — DAE,_,

TUB; =

TUE; : taxa de tuberizacdo observada, na época de oihei
Weus: - matéria seca dos tubérculos na época de colheita

A _:I' ) 7 ’ .
Wewp:_y: matéria seca dos tubérculos na época de colkHEita

DAE; : nimero de dias apds a emergéncia na época dstadlh
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DAE;_;: nimero de dias apés a emergémeigpoca de colheita i-1.

3.3 Andlises estatisticas

Para a certificacdo da homogeneidade dos quadradd®s dos erros
de todas as analises, foi aplicado o teste dedBafRAMALHO; FERREIRA;
OLIVEIRA, 2012). As andlises estatisticas utilizades experimentos foram
computadas utilizando-se 0s programas computacioBAIS 9.1 (Statistical
Analysis System), R (R Development Core Team) disfita (StatSoft Inc.,
Tulsa, US).

Para todas as andlises foi estimada a acurécititvaéﬂ@g) de acordo

com a seguinte expressao:
A 1
lag) =,|1-—
()= 1~

F: valor do teste F de Snedecor para o efeitoadantento obtido pela ANAVA.
3.3.1 Inicio da tuberizacéo
Os dados do periodo de enchimento dos tubérontasfsubmetidos a

analise de variancia (ANAVA) utilizando o modeldatistico do delineamento

inteiramente casualizado (DIC), de acordo com aingyexpressao:
Yi=p+iteg
Yj: valor observado referente & planta-parcela quebeu o tratamento i na

repeticao j;

u: efeito fixo da média geral do experimento;
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t;: efeito aleatério do tratamento i;
g;: erro experimental, assumindo-se que o0s erros isdependentes e

normalmente distribuidos com média zero e variasfcia

3.3.2 Duragéo do ciclo vegetativo

Os dados de ciclo vegetativo, producéo total, ygad de tubérculos
graudos e peso especifico dos tubérculos foram atioe a ANAVA,
utilizando-se o modelo estatistico do delineameeto blocos completos

casualizados, de acordo com a seguinte expressao:

Yik =M +t+ bt e

Yi: valor observado na parcela que recebeu o trataman bloco k;

u: efeito fixo da média geral do experimento;

t;: efeito aleatério do tratamento i;

b.: efeito aleatdrio do bloco k;

ex. erro experimental assumindo-se que o0s erros sdepéndentes e
normalmente distribuidos com média zero e varidsicia

3.3.3 Comportamento dos grupos de clones

Os dados de producéo total e de tubérculos grapess especifico,
aparéncia geral, formato, profundidade do olho »uta da periderme dos
tubérculos foram submetidos & ANAVA conjunta, derdo com o seguinte

modelo estatistico:

Yie =1+ 1+ |+ th + e
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Yi: resposta média do clone i no local k para o eacinsiderado;

u: efeito fixo da média geral do experimento;

ti: efeito fixo do clone i;

I efeito aleatério do local k;

ts;: efeito aleatério da interacdo do clone i comaald;

ex. erro experimental, assumindo-se que o0s erros isdependentes e

normalmente distribuidos com média zero e variasfcia
3.3.4 indices morfofisioldgicos
As médias dos caracteres das quatro épocas detaslde todos os

grupos e testemunhas foram submetidas a analisegdesséo polinomial do

segundo grau, com estimacédo dos coeficientes dentiaaicéo (R.
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4 RESULTADOS

4.1 Inicio da tuberizacdo e duracao do ciclo vegeteo

No periodo de tuberizagdo, as médias das tempasaninimas, médias
e maximas foram de 19,1 °C, 27,2 °C e 35,7 °Ceotispmente, demonstrando

o forte estresse de calor (Figura 1).

DAE

—— Maxima - Média —— Minima

Figura 1 Variacdo das temperaturas minimas, mégiasaximas registradas
(dias ap6s emergéncia - DAE) em casa de vegetagdstadio de
tuberizacdo. Lavras, MG

As médias para o inicio da tuberizacdo mostrararfereticas
significativas, a 5% de probabilidade de erro, peste F. O coeficiente de
variagdo de 23,1% e o de acuracia de 83% evidendiam precisao
experimental. O clone IRF 07-07 foi 0 que tuberinoais precocemente (22,2
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DAE), enquanto o clone IRF 13-18 apresentou tubedia mais tardia (54

DAE), com amplitude de 31,8 dias, 0 que mostraaadg variabilidade quanto

ao inicio de tuberizacdo sob estresse de calour@i@). O nimero de dias para
a emergéncia da planta foi de 6 a 20 dias, comitutelde 14 dias.

40

Agata

e

35 CBM 24-06

Asterix

Markies
30

CBM 16-16

N
(8]

N° de observagdes
— ]
w =

CBM 9-10

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
DAE

Figura 2 Histograma das médias dos 117 clonegstémunhas para o inicio de
tuberizacdo sob estresse de calor

Durante o ciclo vegetativo, a temperatura médiadéoi de 21,4 °C,
com maximas que se mantiveram em torno de 29,601@ pico préximo a 35,5
°C e minimas ao redor de 16,3 °C, que também deraars estresse de calor
(Figura 3).

As médias para a duracdo do ciclo vegetativo nmastradiferencas
significativas, a 5% de probabilidade de erro, peste F. O coeficiente de

variacdo de 13,9% e a acuracia de 86% evidenciaplerisdo experimental.
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O clone IRF 1-52 apresentou o ciclo vegetativo maisggo (104 DAE),
enquanto o IRF 4-26, o mais curto (73,7 DAE), canplitude de 30,3 dias
(Figura 4).

Te
>

Tuberizago Precoce Tuberizacdo Tardia Ciclo Curto

10 + | A | | | Ciclo Longgy

1 1" 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111
Fonte: CPTEC/INEP / Btsgll?:: Lawras-MG DAE
— Maxima — Meédia — Minima

Figura 3 Variacdo das temperaturas minimas, mégiasaximas registradas
durante a avaliacdo do ciclo vegetativo. Lavras, MG
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Figura 4 Histograma das médias dos 117 clonegstémunhas para duracao do
ciclo vegetativo sob estresse de calor

4.2 Formacdo dos grupos de clones com diferenteddios de tuberizacdo e

duracdes do ciclo vegetativo

Foram identificados clones com tuberizacdo pretarchd e ciclo
vegetativo curto/longo, para a formacdo de quartpap, quais sejam: 1)
tuberizacé@o precoce e ciclo curto (PC); 2) tubeiagorecoce e ciclo longo (PL);
3) tuberizacgéo tardia e ciclo curto (TC) e 4) titaggdo tardia e ciclo longo (TL)
(Figura 5).
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Figura 5 Distribuicdo dos 117 gendtipos de batata jp inicio da tuberizacao

(DAE) e a duracao do ciclo vegetativo (DAE)

De cada grupo, foram escolhidos cinco clones cose e inicio de

tuberizacdo e na duragéo do ciclo vegetativo (Big)y resultando em diferentes

periodos enchimento dos tubérculos (diferenca eatréuracdo do ciclo

vegetativo e o inicio da tuberizacdo) (Tabela DdePse verificar diferenca
média de 16 dias para o inicio da tuberizacao @néeoces e tardios e 15,5 dias

na duragdo do ciclo vegetativo entre curtos e lsngo

Os quatro grupos resultaram em diferentes periddanchimento dos

tubérculos, cuja amplitude foi de 24,7 dias ensrgroipos PL e TC (Tabela 1).
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Tabela 1 Relagdo dos vinte clones escolhidos ca®@ ba inicio da tuberizagéo
(TUB) e duracdo do ciclo vegetativo (CL), expresso dias apés a
emergéncia (DAE) e periodo de enchimento (PEN)tdoérculos no
experimento de janeiro a abril de 2013

Grupo Gendtipo TUB CL PEN
DAE (dias)
_ IRF 4-26 25,0 73,6 48,6
Qo IRF 6-104 27,8 76,6 48,8
§ (‘% IRF 9-18 28,4 75,6 47,2
& IRF 9-68 27,0 82,0 55,0
IRF 14-31 25,7 82,0 56,2
Média 26,7 77,9 51,2
- IRF 10-24 28,8 91,3 62,5
§ o IRF 32-02 26,5 90,0 63,5
S 5 IRF 7-61 29,4 97,3 67,9
a - IRF 9-44 32,0 98,6 66,6
IRF 10-44 26,2 87,6 61,4
Média 28,5 92,9 64,4
IRF 1-08 44,7 87,3 31,9
s 9 IRF 12-34 42,8 81,3 38,8
= 3 IRF 6-46 43,5 83,6 41,5
= IRF 9-35 44,6 86,0 41,3
IRF 2-45 38,0 85,0 45,0
Média 42,7 84,66 39,72
IRF 1-52 40,7 104,0 63,2
PR IRF 1-41 53,5 102,0 63,6
g5 IRF 17-02 41,7 99,6 57,9
= - IRF 2-14 44,7 97,6 52,9
IRF 2-71 42,7 100,3 57,5
Média 44,7 100,7 59,0
© CBM 09-10 48,7 97,0 48,3
§ CBM 16-16 38,2 93,0 54,8
£ CBM 24-06 34,0 84,3 50,3
D AGATA 29,0 78,5 49,5
2 ASTERIX 33,0 81,0 48,0

MARKIES 33,0 78,5 45,5
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4.3 Comportamento dos grupos de clones em condigGesntrastantes de

temperatura

As temperaturas registradas nos dois experime@osrostradas nas
Figuras 6A e B. No ensaio de Lavras, a temperatiréma média foi de 15,3
°C, a média de 21,2 °C e maximas que se mantivenatorno de 30,2 °C, com
pico proximo a 34,5 °C (Figura 6A). Em Bom Repouwam observadas
temperaturas mais amenas as do ensaio de Lavna®, agemperatura minima
média de 14,6 °C, a média de 19,0 °C e a maximardé®5,4 °C (Figura 6B).
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4.3.1 Analises de variancia individuais

4.3.1.1 Experimento em Lavras, MG

O resumo das andlises de variancia encontra-selmgal 2. Para todos
0s caracteres avaliados, os tratamentos apresentifierencas significativas, a
1% de probabilidade de erro, pelo teste F e podefsdr que pelo menos um
dos contrastes entre esses tratamentos deve sificatiyo.

Entre clones, houve diferen¢a significativa pamosoos caracteres, o
gue evidencia a existéncia de ampla variabilidagetica. Porém, entre grupos,
houve diferenca significativa apenas para produtgial de tubérculos e
producdo de tubérculos graudos. Dentro dos grupmsive diferencas
significativas, com destaque para o grupo PL, qusi@nificativo para todos os
caracteres, exceto aparéncia geral. Para prodoigialé tubérculos e tubérculos
graudos, houve diferenca significativa dentro dggrPL e TL.

Entre testemunhas, houve diferencas significatipasa todos os
caracteres, exceto peso médio de tubérculos graidparéncia geral. O efeito
do contraste grupos vs. testemunhas somente faigéificativo para producéo
e peso médio de tubérculos graudos e formato,and que, nesse ambiente,
em média, os clones apresentaram desempenho setedlitadas testemunhas
para tais caracteres.

Os coeficientes de variagdo (CV) se enquadram aemds limites
normalmente observados para cada carater e varidea®,54%, para peso
especifico a 34,2%, para producdo de tubérculoddgea As estimativas de
acuracia (gg ) oscilaram de 0,75, para profundidade do olho 98,0para

formato, indicando boa precisdo experimental (TaBgl
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Com relacdo aos disturbios fisiologicos, foi obaek indice de 5,19%
da produtividade total com tubérculos rachados 5)L e embonecados
(1,04%).

Para avaliar o desempenho dos clones sob estressdod foi plotada a
distribuicdo dos genétipos para a producéo e o ggsecifico (Figura 7). Wahid
et al. (2007) utilizam como critério de toleran@iaproducdo de tubérculos
superior a média geral. Assim, no experimento,nfoidentificados seis clones e
as testemunhas Markies, CBM 9-10 e CBM 16-16 catedntes (quadrantes |
e V). Tai, Levy e Coleman (1994) também sugeremaaritério de tolerancia
a matéria seca dos tubérculos. Nesse aspecto,lalezs seriam considerados
tolerantes ao calor (quadrantes | e Il). Levanderaeconta a producéo e o peso
especifico, apenas trés clones seriam considetatErantes, comportamento
semelhante ao de CBM 9-10 e CBM 16-16 (quadrar{téidura 7).

Comparando-se o desempenho dos clones neste egptrifset/2013-
jan/2014) com seus préoprios desempenhos no expgomem que foram
avaliados 117 clones para a duragdo do ciclo vidgetdjan.-abr./2013),
constatou-se que os clones produtivos também estardare os superiores
daquele experimento, demonstrando a consisténdaseos comportamentos
sob estresse de calor. Vale ressaltar que ambmgesmentos foram realizados
na mesma &rea experimental com condi¢cdes de temerasemelhantes

(Figuras 3 e 6A), embora com fotoperiodos difeiente
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Figura 7 Distribuicdo dos 25 gendtipos de batata estresse de calor para

producao (9 X planty e peso especifico

(

tuberizacao precoce/ciclo vegetativo W_
tuberizacao precoce/ciclo W
tuberizacdo tardia/ciclo vegetativo curto; o
tuberizacao tardia/ciclo vegetativo longo; N
testemunhas)

Com relagdo ao ciclo vegetativo, os grupos PC, PC, e TL
apresentaram diferencas significativas, a 1% deghitdade de erro, pelo teste
F. A correlagd@o entre o ciclo vegetativo nas d@sas com estresse de calor
(jan.-abr./2013 vs set./2013-jan./2014) foi de 0,88 (p<0,0001), considerada
alta. Isso implica dizer que a duracdo do cicloet@ivo dos clones foi

semelhante em ambos os ensaios.



Tabela 2 Resumo das andlises de variancia paraigiodotal de tubérculos (g x plamtaproducéo de tubérculos
graudos (g x plantd e peso médio (g) de tubérculos graldos, pescciéispe aparéncia geral, textura da
periderme, formato e profundidade do olho dos wibés. Lavras, MG, 2014

Quadrado médio

Fv GL Produgao total Produgéo de Peso médio de Peso Aparéncia Textura da Formato Profundidade
h tubérculos tubérculos especifico .
de tubérculos , . 5 geral periderme do olho
graudos graudos (x 10°)
BLOCOS 2 17600,3 17868,0 0,7663 0,626 0,2812 0,1188  0,4063 0,0380
TRATAMENTOS 24 261063,5 267999,3 1613,5 18,042 0,6799" 1,0340° 1,7991° 0,2408"
Entre clones 19 2467086 2692649 1646,4" 15,285 0,8355 1,1403 1,2793 0,2204
Entre grupos 3 468072,6 341578,7 806,4° 12,706° 0,7337¢ 0,9084° 0,8762° 0,014%°
Dentro PC 4 5885178 83341,2° 649,8° 15,049 0,4903" 1,0114° 1,7291 0,2013°
Dentro PL 4 3141333 407293,3 2452,0 33,591 0,1956° 1,4214 0,6248 0,6303"
Dentro TC 4 67433™ 101656,8° 1628,8 8,697 0,5950" 1,2548 0,6393 0,1562°
Dentro TL 4 380393,3 430533,3 2483,6° 5,739° 2,1374 1,0477 2,4263 0,0481°
Entre testemunha 4 353506,6 260773,3 680,6° 35,281 0,0962° 0,7840° 2,0993 0,3963
Grupos vs 1 164034,0° 272857,5 4726,5 1,470° 0,0596° 0,0128° 10,4757 0,0062°
testemunha
ERRO 48 49035,0 42115,3 286,7 3,364 0,1496 0,1706 ,2220 0,0957
CV (%) 25,53 34,2 13,27 0,54 13,55 15,46 13,93 9,52
Média grupos 843,75 569,87 123,57 1,0658 2,86 2,68 3,20 3,24
Média testemunha 960,6 720,66 143,42 1,0669 2,8 2,64 4,13 3,26
Média geral 867,13 600,03 127,54 1,0660 2,85 2,67 3,38 3,24
f@g 0,89 0,90 0,90 0,89 0,87 0,90 0,93 0,75
*

** *: significativo, a 1% e a 5%, respectivamenpe]o teste F.> ndo significativo, a 5% de probabilidade, pekiae~
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As estimativas das correlagBes entre inicio darizdigfio, duracdo do
ciclo vegetativo, periodo de enchimento dos tubéscuproducdo e peso
especifico sdo apresentadas na Tabela 3.

Valores positivos e estatisticamente significatifoeam observados
entre a duracdo do ciclo vegetativo e producdocimag®mo periodo de
enchimento dos tubérculos e producao (Tabela 3sEssultados indicam que
o0 ciclo vegetativo mais longo aumenta o perioderghimento dos tubérculos,
resultando em maior producéo.

A estimativa negativa entre o inicio da tuberizagd® periodo de
enchimento dos tubérculos indica que a tuberizat@is precoce (menor
namero de DAE) alonga o periodo de enchimento doértulos e tem efeito
semelhante no sentido de aumentar a producéo éectiibs (Tabela 3).

As estimativas foram consistentes, considerandduas safras (jan.-
abr./2013 e set./2013-jan./2014) (Tabela 3). E mapbe comentar que os dados
referentes ao inicio da tuberizacdo foram tomadosird Unico experimento
conduzido em casa de vegetacao (item 4.1).
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Tabela 3 Coeficientes de correlagéo fenotipica efrddn para o desempenho
dos vinte clones pertencentes aos quatro grupdsi@s no periodo
de set./2013-jan./2014 (diagonal superior) e jan/2013 (diagonal
inferior) para as variaveis inicio da tuberizaca®g), duracdo do
ciclo vegetativo (CL), periodo de enchimento ddsétaulos (PEN),
producéo total de tubérculos (g x plahtdPROD) e peso especifico
dos tubérculos (PESP)

TUB CL PEN PROD PESP
TUB - 0,12" -0,78** -0,21° 0,07"
CL 0,48* - 0,50* 0,54* 0,2%
PEN -0,47* 0,50* - 0,52* 0,08
PROD 0,08* 0,55* 0,44* - 0,3%
PESP 0,08* -0,258° -0,35* 0,04 -

** *: significativo, a 1% e a 5%, respectivamenpe]o teste F.> ndo significativo

4.3.1.2 Experimento em Bom Repouso, MG

O resumo das andlises de variancia encontra-selmgal 4. Para todos
0s caracteres avaliados, os tratamentos apresentdifierencas significativas, a
1% de probabilidade de erro, pelo teste F e podefser que pelo menos um
dos contrastes entre esses tratamentos deve sificatiyo.

Entre clones, houve diferenca significativa pamdosoos caracteres, o
gue evidencia a existéncia de ampla variabilidadetica. Porém, entre grupos,
houve diferenca significativa apenas para prodagdtubérculos e producao de
tubérculos graddos.

Dentro dos grupos houve diferencas significaticas) destague para o
grupo PL, que foi significativo para todos os ctesss, exceto peso médio de
tubérculos graudos e peso especifico. Para prodtatab de tubérculos e
tubérculos gratdos, houve diferenga significatieath do grupo PL e TC.

Entre testemunhas, houve diferencas significatipasa todos os

caracteres, exceto producdo de tubérculos, pesim médubérculos graudos e
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peso especifico. O efeito do contraste grupos estemunhas foi néo
significativo para peso especifico, aparéncia gergirofundidade do olho,
indicando que, neste ambiente, em média, os clamesentaram desempenho
semelhante ao das testemunhas para tais caracteres.

Os coeficientes de variacdo se enquadram dentro luoiges
normalmente observados para cada carater e vardge38,8%, para producao
de tubérculos graidos e 0,64%, para peso espedfcestimativas de acuracia
variaram de 77%, para peso especifico a 97% paraafo, indicando boa
precisao experimental.

Com relagdo ao ciclo vegetativo, os grupos PC, PC, e TL
apresentaram diferencas significativas, a 1% degiibdade de erro, pelo teste
F. A correlacdo entre a duragéo do ciclo vegetalydBom Repouso e Lavras
foi de r = 0,49 (p<0,012), considerada moderadso lmplica dizer que a
duracéo do ciclo vegetativo dos clones apresentoesana tendéncia.

Para avaliar a responsividade dos clones sob tatopas amenas foi
plotada a distribuicdo dos gendtipos para a prazegé peso especifico (Figura
8). Usando como critério de responsividade a praadlutg tubérculos superior a
média geral, foram identificados oito clones eesteimunhas Markies, CBM 9-
10, CBM 16-16 e CBM 24-06 (quadrantes | e IV), emgo, para o peso
especifico, onze clones foram observados. Levaedess conta os dois
caracteres, apenas um clone seria considerado nsdgpo(quadrante 1),
comportamento semelhante a CBM 9-10 e a CBM 16-itfufa 8).
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Tabela 4 Resumo das andlises de variancia paraigtodotal de tubérculos (g x plamtaproducédo de tubérculos
gratdos (g x plantd e peso médio (g) de gratdos, peso especificofagia geral, textura da periderme,
formato e profundidade do olho dos tubérculos. BR@apouso, MG, 2014

Quadrado médio

Producgéo Producéo de Peso médio Peso

Fv GL total de tubérculos tubérculos especifico Aparéncia Tex_tura da  Formato Profundidade
tubérculos graudos graudos (x 10° geral periderme do olho
BLOCOS 2 210440,3 69369,3 2265,1 14,622 0241 0,1130 0,3843 0,2596
TRATAMENTOS 24 1104693 1208274 12113 7,348 0,4976 0,7964 2,2024 0,8603
Entre clones 19 116147,7 1165399 1132,8 7,629 0,4856 0,6337 1,6574 0,9208
Entre grupos 3 3162381  262286,1 1145,2° 6,854° 0,0184° 0,3158° 0,5579° 0,3993°
Dentro PC 4 263168 38056,6° 1180,6 13,173 0,2916 0,2342¢ 1,3070° 0,9246
Dentro PL 4 1595066 183960,0 268,7° 4,742° 0,7145 0,6270° 1,8474 0,8423
Dentro TC 4 114476,6 80693,3 382,4° 9,257 0,0774° 0,3029° 0,8118 1,2563
Dentro TL 4 142233 54140,0° 2690,2 3,930° 1,2095 1,6090° 3,4879 1,0513
Entre test. 4 63423%3 94440,0 148,2° 6,827° 0,6307 1,4690° 2,3064 0,7875
Grupos vs test. 1 190764,0 307840,3 69548 4,114 0,191%° 1,1982 12,140° 0,0017°
ERRO 48 34612,5 30105,4 261,7 2,951 0,0695 ,1408 0,0938 0,1125
CV (%) 24,52 31,66 12,36 0,50 7,51 12,26 9,39 8,96
Média grupos 733,25 515,83 126,06 1,0774 3,48 2,99 3,06 437
Média test. 859,33 676,00 150,13 1,0756 3,61 3,31 4,07 337
Média geral 758,46 547,86 130,87 1,0770 3,50 3,05 3,26 437
0,82 0,86 0,88 0,77 0,92 0,90 0,97 0,93

Fag
** *: significativo, a 1% e a 5%, respectivamenpelo teste F;> n&o significativo, a 5% de probabilidade, pekide-

1%
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4.3.1.3 Analise de variancia conjunta

O resumo das analises de variancia conjunta e disnpara os dois
experimentos, envolvendo os clones e grupos, &amiEdo nas Tabelas 5 e 6.
O teste F foi significativo para o efeito de tra¢atos e entre clones para todos
0s caracteres avaliados. Isso, de certa formaceafirmar a diferenca existente
entre os tratamentos, considerando a existénciavadi@abilidade entre os
genotipos avaliados (Tabela 5).

Para a fonte de variacdo entre grupos ocorreuedifar significativa
para producao total de tubérculos e de tubércutmsdgs e peso especifico. O
efeito do contraste grupos vs. testemunhas foifgigtivo para producéo total
de tubérculos e de tubérculos graudos, peso méditulbrculos graddos e
formato dos tubérculos, indicando que estes grtipesam comportamentos
diferentes para esses caracteres (Tabela 5).

Para a fonte de variac¢éo locais observaram-seedifas significativas, a
1%, pelo teste F, para cinco caracteres. Isto §aesperado visto que as
condi¢cbes do experimento nas duas safras foramdisintas, principalmente
no que tange as temperaturas (Tabela 5).

A interagdo entre grupos x locais foi ndo signifia para todos os
caracteres, indicando que o comportamento dos gruaps ambientes com e
sem estresse de calor foi consistente. Para agdterdentro de grupos PC x
locais observaram-se diferencas significativas,%, para a maioria dos
caracteres, exceto o peso especifico de tubérdllabela 5). Quando se
comparam as médias de peso especifico para o Qpem ambos os locais,
observa-se reducdo de 1,0787, em Bom Repouso, 1paés5, em Lavras
(Tabela 6).

Para a producdo total de tubérculos e tubérculaddgs, o grupo PL
apresentou média superior a de Asterix, CMB 24-QBM 09-10. O grupo TL



50

apresentou elevados valores para producdo de tdbrcsendo superado
somente pelo grupo PL. O grupo TC apresentou asoneenmédias para
producdo de tubérculos, producdo e peso médio lrctuios gralddos. Com
relacéio ao peso especifico, destacou-se o grufdaiiela 6).
Com relacdo as testemunhas, somente a Asterixffmior as demais.

As que apresentaram maior producéo total de tulodreude tubérculos gratdos
foram Markies e CBM 16-16, enquanto, para o pepedfico, as testemunhas
CBM 16-16 e CBM 9-10 superaram as demais (Tabela 6)



Tabela 5 Resumo das andlises de variancia corpangaproducéo de tubérculos (g x pldht@roducao (g x planta-1) e
peso médio (g) de tubérculos graudos, peso esmecHiparéncia geral, textura da periderme, forneato
profundidade do olho dos tubérculos

Quadrado médio

Producéo de Prod,uc;ao de Peso ,medlo de Pes,o' Aparéncia Textura da Formato Profundidade
FV GL < tubérculos tubérculos especifico .
tubérculos . . 5 geral periderme do olho
graudos gratdos (x 10°)
TRATAMENTOS 24 3074957 330257,7 2178,39 19,290 0,7557 1,4896 3,3694 0,8277
Entre clones 19 3120897 330170,9 204448 16,675 0,9097 1,5002 2,3326 0,8417
Entre grupos 3 753688,3 526580,8 1237,39° 16,618 0,3633° 0,8872° 1,2038° 0,2803°
Dentro PC 4 7684676 105856,4 1720,95 28,011 0,5449 1,0476° 2,5843 0,6281
Dentro PL 4 4233616 525120,0 677,12 22,764 0,402 1,6277 1,5310° 1,347
Dentro TC 4 1627133 158238,3 1469,03 15,330 0,4484° 1,2914° 1,1140° 1,132
Dentro TL 4 254238,3 384161,6 4916,15 0,638° 2,6535 2,4939 4,9477 0,6797"
Entre testemunhas 4 273975,0 268191,6 465,52° 36,450 0,2081° 1,6909 3,49038 0,9680
Grupos vs testemunhas 1 354294,0 5801705 11574,14 0,333° 0,0187° 0,4816° 22,585 0,0007°
LOCAIS 1 442816,6 102051,0° 415,73° 450,456 16,032 5,5796 0,5815° 9,1711"
TRATAMENTOS X LOCAIS 24 64037t 58569,0° 646,53 6,100 0,4218 0,3408 0,6321" 0,2734
Entre Clones x locais 19 50766,7 55633,9° 734,52 6,239 0,4114 0,2738 0,6041° 0,2995
Entre Grupos x locais 3 30622,5 77283,9° 714,33° 2,942° 0,3888° 0,3370° 0,2303° 0,1334°
Dentro PC x locais 4 832156 15541,4° 109,59° 0,211° 0,2371° 0,1980° 0,4518 0,4977
Dentro PL x locais 4 5027833 66133,3° 2043,68 15,569 0,5079 0,4207 0,941 0,1248°
Dentro TC x locais 4 1919636 24111,6° 542,27° 2,618° 0,2240° 0,2663° 0,3372° 0,2803
Dentro TL x locais 4 140378,3 100511,7 257,68° 9,031 0,6934 0,1628° 0,9664 0,4197
Testemunhas x locais 4 142955,0 87021,6° 363,37° 5,653° 0,5188 0,5621" 0,9154 0,2158°
Grupos vs test. x locais 1 504716 527,3° 107,25%° 5,251° 0,2324° 0,7294° 0,0306° 0,0072°
ERRO 9t 41823,81 36110,37 274,23 3,157 0,1096 155K 0,1582 0,1041
CV (%) 25,16 33,10 12,81 0,52 10,40 13,77 11,96 9,23
Média grupos 788,50 542,85 124,82 1,0716 3,18 2,84 3,13 3,49
Média test. 910,00 698,33 146,78 1,0713 3,21 2,98 4,10 3,50
Média geral 812,80 573,95 129,20 1,0715 3,182 2,86 3,32 3,49
f‘ §g 0,92 0,94 0,93 0,91 0,92 0,94 0,97 0,93

** *: significativo, a 1% e 5%, respectivament@lpteste F;> nado significativo, a 5% de probabilidade, pekide-

1S



Tabela 6 Médias dos clones nos ensaios de Lavras €lBom Repouso (BR) e a média dos dois ambigmiea
producéo total de tubérculos (g x plabtaproducéo de tubérculos gratdos (g x plantapeso médio de
tubérculos graddos (g) e peso especifico de tulodrcu

Grupo Genétipo Produgéo total Produgéo de tubérculs gratdos Peso médio de tubérculos gratdos Peso especifico
LA BR Média LA BR Média LA BR Média LA BR Média
-~ IRF 4-26 660,0a 526,7 a 593,3b 466,7 a 360,0 a 413,3a 105,0 a ,9 @09 102,49 a 1,0674 b 1,0810 b 1,0741b
3 fe) IRF 6-104 1033,0b 786,7 a 910,0c 783,3b 590,0b 686,6b 126,5a 141,4b 133,90 b 1,0609 a 1,0727 a 1,0668 a
§ E IRF 9-18 866,6 a 636,7 a 7516 b 3333a 330,0a 1,638 1015a 1164 a 108,92 a 1,0762 c 1,0881b  0821b
T o IRF 9-68 766,6 a 686,7 a 726,6 b 4933 a 540,0 b 6,654 109,7 a 1212 a 11541a 1,0658 a 1,0797 b 72119
IRF 14-31 7716 a 663,3 a 7175b 584,2 a 426,7a 05,453 135,6 b 149,3b 142,48 b 1,0577 a 1,0720a ,0648 a
Média 819,6 a 660,0 a 739,8 a 532,1a 4493 b 490,7 a 1156 a 1256 a 120,60 a 1,0655 a 1,078 1,0721 a
-~ IRF 10-24 1520,0 c 1140,0 b 1330,0d 1266,7 c 840,0 1053,3c 163,4b 109,7 a 136,56 b 1,0674 b 51,87 1,0712 a
g <3 IRF 32-02 7333a 7717 a 752,5b 360,0 a 320,0a 40,03 98,7 a 130,8 a 11471 a 1,0560 a 1,0779b 0669.a
25 IRF 7-61 1320,0c 11130b 1216,0d 1053,3¢c 986,7 990,0 ¢ 1263 a 1223 a 124,27 a 1,0781c 1,733 1,0757b
T- IRF 9-44 8933 a 600,0 a 746,6 b 726,7b 500,0 a 3,3 160,0 b 1220a 140,96 b 1,0768 c 1,0820 b 0794,b
IRF 10-44 966,6 b 970,0 b 968,3 c 550,0 a 686,7 b 18,3%b 113,1a 134,1b 123,50 a 1,0567 a 1,0722a ,0644a
Média 1086,6 b 919,0 b 1002,8 b 7913b 6584,6 7230b 1322 a 123,7 a 128,00 a 1,0670 a 1,0760 b 1,0715 a
IRF 1-08 966,6 a 636,7 b 728,3b 746,7b 4833 a 5,084 156,3 b 1285a 142,39 b 1,0695 b 1,0781b 073%,b
E ko) IRF 12-34 820,0a 606,7 b 636,6 b 276,7 a 250,0 a 63,32a 95,6 a 1135a 104,52 a 1,0753 ¢ 1,0812b 0782b
T3 IRF 6-46 666,6 a 730,0b 7516 b 496,7 a 556,7 b 6,668 126,4 a 1243 a 125,36 a 1,0704 b 1,0822b 0763
& O IRF 9-35 7733 a 703,3b 661,6 b 4333 a 380,0a 6,648 106,3 a 1189 a 112,61 a 1,0687 b 1,0859b 0772b
IRF 2-45 620,0 a 246,7 a 3416a 326,7a 156,7 a 1,628 1146 a 99,4 a 107,03 a 1,0604 a 1,0711a 6518
Média 7138 a 584,7 a 624,0 a 456,0 a 365,3 b 640, 119,8a 1169 a 118,30 a 1,0688 a 1,0797 b 4297
IRF 1-52 410,0 a 6733 a 5416 a 256,7 a 580,0 b 8,344 132,2b 138,1b 135,15b 1,0552 a 1,0803b 067%,a
E 23 IRF 1-41 6233 a 730,0 a 676,6 b 3333a 560,0 b 6,644 98,6 a 116,7 a 107,65 a 1,0630 a 1,0772b 700.8
i<l 5 IRF 17-02 626,6 a 806,7 a 716,6 b 1033 a 396,7a 50,022 94,4 a 105,1a 99,770 a 1,0626 a 1,0729a 0671a
& — IRF 2-14 1176,0b 786,7 a 981,6c¢c 856,7 b 686,7 b 71,67b 153,7b 147,4b 150,54 ¢ 1,0673 b 1,0711a ,0692 a
IRF 2-71 1190,0 b 850,0 b 1020,0c 950,0 ¢ 746,7b  990,0 b 153,6 b 182,3b 167,95 c 1,0619 a 1,0744a 1,0681 a
Média 805,3a 769,3 b 787,3a 500,0 a 594,0 a 07, 1265a 1379a 132,20 a 1,0619 a 1,0751b 83 86
S CBM 09-10 986,6 b 970,0 b 9783 ¢ 780,0b 830,0 b 05,8b 141,8b 154,0b 147,89 c 1,0786 c 1,0806 b ,0796 b
= CBM 16-16 1183,0b 1016,7 b 1100,0c 7933b 883,3 808,3 b 1255a 138,0b 131,76 a 1,0780c 1,6807 1,0794b
% < CBM 24-06 846,6 a 883,3b 865,0c 760,0 b 7300b 7450b 1479b 154,2b 151,02 ¢c 1,0614 a 1,0731a 1,0672a
2 ASTERIX 446,6 a 666,7 a 556,6 a 2333 a 4133 a ,3323 1359b 150,0 b 142,96 b 1,0544 a 1,0707 a 625,86
MARKIES 1340,0c 760,0 a 1050,0 ¢ 1036,7 ¢ 583,3b 810,0b 166,0 b 154,5b 160,24 c 1,0623 a 1,0726a 1,0674 a

*Médias seguidas por letras iguais na mesma cglert@ncem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-knb8o de probabilidade do
erro

¢S



53

Para avaliar o desempenho dos clones no ambiemtesgem estresse
de calor para a producdo e peso especifico, formtadas as médias no
ambiente favoravel (eixo y) e as médias dos meganétipos na condicdo de
estresse (eixo x) (Figuras 9 A e B). Duas retazattas na média de todos os
gendtipos em cada ambiente distribuem os gend#posquatro quadrantes:
agueles tolerantes ou sensiveis ao calor (acingbaixo da média do eixo x) e
aqueles responsivos ou nao responsivos a temm@sannmenas (acima ou abaixo
da média do eixo y).

Os clones que sdo responsivos as temperaturas amep@ tém média
mais alta sob temperaturas elevadas se encontramaupante | (Figuras 9 A e
B). Para producdo de tubérculos, seis clones etédemunhas ficaram no
quadrante |, sendo considerados 0s mais estavdig &stes, trés pertencem ao
grupo PL, dois ao grupo TL e um ao grupo PC. Paroodiado, os clones do
grupo TC se situaram no quadrante lll, indicand® m@o sao tolerantes ao calor
€ nem responsivos as temperaturas amenas.

Dez clones foram considerados os piores, poisdiicaro quadrante 111
Esses clones apresentaram produtividades médiasaiaas, quando avaliados
em condi¢cBes de temperaturas elevadas (condic8&s/deaveis) e também em
condicBes mais satisfatérias (temperaturas amérigsya 9A).

Os clones tolerantes ao calor CBM 09-10 e CBM 1l16td®bém
apresentaram médias altas, reforcando a supederidiesses clones, bem como
a Markies. Por outro lado, a cultivar Asterix fatuada no quadrante lll,
demonstrando a falta de adaptacéo ao estresséode ca

Com relacdo ao peso especifico de tubérculos, cetees foram
considerados tolerantes e responsivos, quatro delgsupo TC, enquanto seis
clones ficaram no quadrante lll, ou seja, tém barso especifico, quando
avaliadas tanto em condicdes de temperaturas angeaaso de temperaturas

elevadas (Figura 9 B).
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tuberizacdo tardia/ciclo vegetativo curto;
tuberizacdo tardia/ciclo vegetativo longo;
testemunhas)

4.4 Andlises dos indices morfofisioldgicos

As temperaturas médias registradas foram semethaa®e do
experimento em Lavras (item 4.3.1.1), uma vez cuani conduzidos ao
mesmo tempo e ha mesma area experimental (Fighya 6

Nas Figuras 10 a 12 estéo representados os comgoittzs médios dos
grupos PC, PL, TC e TL, referentes as quatro épdeasolheitas, para as
caracteristicas avaliadas, assim como as equaegbegkssdo e os coeficientes
de determinacéo @R

Com relacdo a taxa de crescimento da cultura, tweg maximos
foram atingidos entre 55 DAE (PL) a 56,6 DAE (TO)grupo PL foi superior
aos demais praticamente durante todo o ciclo. PogRC foi 0 que apresentou a
menor taxa de crescimento. Dentre as testemunha&sterix apresentou
crescimento de 3,55 g MS x planta dia®, aos 57,4 DAE, enquanto a Markies
foi de 4,19 g MS x plantax dia', aos 56,7 DAE (Figura 10 A).

Na Figura 10B esta representado o comportamentogdgsos com
relacéo a taxa de tuberizacdo. O grupo PL aprasenhsaior taxa (3,96 g MS x
planta’ x dia'), aos 58,9 DAE. Ja para o grupo TL, a méxima fmhedio
ocorreu aos 61,0 DAE, com apenas 2,22 g MS x ptantdia’. O grupo PC
apresentou menor taxa de tuberizacdo (2,11 g MBng x dia'), aos 59,9
DAE.

No que se refere & matéria seca da parte aérel@steca o grupo TL
com maximo desenvolvimento atingido aos 70,2 DAE6(6 g x plantd). O
grupo PL atingiu 0 méaximo aos 66,4 DAE com 64,1 planta’, quase 50%

inferior a do grupo TL (Figura 11 A). Os grupos @pesentaram tuberizacdo
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precoce (PC e PL) apresentaram ritmo mais lentacdenulo de matéria seca
gue os grupos de tuberizacao tardia (TC e TL).

Para a matéria seca dos tubérculos, o grupo Phgiatim ponto de
maximo aos 89 DAE, com 176,08 g x plahtanquanto o grupo TL atingiria o
maximo além dos limites de colheita estabelecidissRelmente, o maximo
seria em torno de 101,0 DAE, com 99,27 g x plar®s grupos de ciclo curto
(PC e TC) apresentaram contelido de matéria secallfreulos cerca de 31%
menor no final do ciclo (Tabela 11 B).

Quanto ao indice de colheita, foi constatado qgeupo PL foi superior
aos demais praticamente durante todo o ciclo, c6t6%), aos 83,6 DAE,
demonstrando que a particdo de matéria seca pandésulos foi mais rapida,
ou seja, maior dreno. O grupo TL atingiria o méxialém dos limites de
colheita estabelecido (90 DAE), possivelmente ematale 103,2 DAE, com
apenas 48,0% (Figura 12 A).

Para a producdo de tubérculos, merece destaquaipm @@L, que
atingiria 0 maximo além dos limites de colheitaabstecido, em torno de 100,2
DAE, com 1.323,6 g x plantaDentre as testemunhas, a Markies apresentou a
maior produc&o, que atingiria 0 maximo aos 99,2 Dédn 1.085,9 g x plarta
(Figura 12 B).
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Taxa de crescimento (g MS x planta™ x dia™!)
o

1
0
-1 L L L L L L L
20 30 40 50 60 70 80 90 100
DAE
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"0 PG (y =-0,0023¢ + 0,256 - 40234 Re = 0,9865) PL (y =-0,0043¢ + 0,4736x - 8247 Re = 0 9554)
"W, TC (y =-0,00381" + 04306 - 8,3251 R? = 0,0654) ‘B, TL(y=-0,0042¢ + 0,473k - 8,8005 R? = 0,0305)
B
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Taxa de tuberizacio (g MS x planta™! x dia™")
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DAE
0, Asterix (y =-0,00257 + 03179~ 71521 R*=09259) 0. Markies (y =-0,0026 + 0,3264% - 71911 Re= 07661)
0. PG (y=-0,0018¢ + 0, 1708 - 32604 R? = 0 9675) PL (y=-0.0038¢ + 0 44775 -0 2248 Re= 0 0715)
&, TC(y =-0,0016 + 0.21581- 47134 Re= 0,705) L TL(y=-0,00215 + 0, 2566K - 5 5166 Rt = 0,0995)

Figura 10 Taxa de crescimento da cultura (A) e texéuberizacédo (B) para os
grupos de clones ao longo do ciclo vegetativo. {P{tiberizacéo
precoce e ciclo vegetativo curto; PL — tuberizapéecoce e ciclo
vegetativo longo; TC — tuberizacdo tardia e cichgetativo curto;
TL —tuberizacao tardia e ciclo vegetativo longo)
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Matéria seca da parte aérea (g x planta™)
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6, PG (y=-0,0108K% + 273101 - 40,534 R = 09824) PL (y = -0,0216 + 2,8724x - 31,385 Rt = 0,0963)
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Matéria seca dos tubérculos (g x planta™)
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©. Asterix (y = -0,0153¢ + 3,8062¢- 00 400R? =00742) "0l Markies (y = -0,0087+" + 3,575 - 86,853 R? = 0,0654)
0, PC (y =-0,0164 + 3,5797x - 71717 R = 0,9985) PL(y = -0.0446 + 7 967y - 180,49 R? = 0,9954)
"W TC (y = -0,0005:° + 2,0741x - 40,685 R* = 0,960) "B, TL(y=-00189C + 3 8196x- 9371 Re= 0,99)

Figura 11 Matéria seca da parte aérea (A) e maséga dos tubérculos (B)
para os grupos de clones ao longo do ciclo vegetafPC —
tuberizacdo precoce e ciclo vegetativo curto; Pltuberizacdo
precoce e ciclo vegetativo longo; TC — tuberizatgidia e ciclo
vegetativo curto; TL — tuberizacao tardia e cickgetativo longo)
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Q. Asterix (y =-0,0104¢ + 20756x - 26,163 R*=0.9921) . Markies (y =-0,0036: + 1,2063x - 4,1521 Re = 0,9994)
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Figura 12 indice de colheita (%) (A) e producialtoie tubérculos (B) para os
grupos de clones ao longo do ciclo vegetativo. (P@berizacéo
precoce e ciclo vegetativo curto; PL — tuberizap&scoce e ciclo
vegetativo longo; TC — tuberizacéo tardia e ciokgetativo curto;
TL — tuberizacao tardia e ciclo vegetativo longo)
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5 DISCUSSAO

Nos ensaios para avaliar o inicio da tuberizacaduracao do ciclo
vegetativo, os indices morfofisioldgicos e o congomento dos vinte clones na
condicdo com estresse, foram verificadas elevadaperaturas, o que, de fato,
comprova 0 estresse térmico. Haverkort e Verhad@®9g) afirmam que
temperaturas diarias médias (dia e noite) acin2ld¥C sdo consideradas muito
altas para o cultivo da batata e que, geralmemssy bcorre quando as
temperaturas diurnas e noturnas estdo na faixa de°@ e 15 °C,
respectivamente. Os mesmos autores citam, aindg,sgb estresse de calor,
pode ocasionar atraso na tuberizagéo.

Embora temperaturas altas atrasem o inicio dainaigdio, houve clones
que conseguiram tuberizar precocemente, o que deraowvariabilidade
genética para este carater (Figura 2). Em condigéelhantes as realizadas
neste trabalho, Menezes et al. (1999) também e@riim atraso na tuberizacgéo,
mas 0 numero de tuberculos no final do ciclo fgeiiamente superior na
condicdo de estresse de calor.

Trabalhos similares, quanto ao inicio da tuberiaaédram realizados
por Krauss e Marschner (1982), em camara de crestintom fotoperiodo de
12 horas e temperatura média de 30 °C e sem supairde nitrogénio, que ndo
observaram tuberizacdo, somente o desenvolvimexageeado das hastes.
Porém, Menzel (1985) trabalhou com quatro cultivagen casa de vegetacdo
sob temperaturas médias de 18/34 °C (noite/dia), tbhoras de fotoperiodo, e
encontrou, apés quatro semanas, 0,8 tubérculgdaua.

No ensaio para avaliar a duragdo do ciclo vegetafisi verificada
elevada amplitude do carater sob estresse de (Eddprra 4). Silva et al. (2012)
relataram, também, a existéncia de variabilidade pacarater com a formacgéo

de trés grupos, com base em notas 1 (longo) ar®)cenguanto Silva e Pinto
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(2005) mostraram variacdes de ciclo curto entrdd®®-dias apds o plantio
(DAP) e longo entre 123-128 DAP.

Mienie e Ronde (2008) também relataram a variac@mtg a duracdo
do ciclo vegetativo com a tolerancia ao calor gkrze gendtipos de batata com
base na sensibilidade térmica das folhas a 37 86 €&C, relatando que trés
cultivares de ciclo longo foram tolerantes ao cal® autores concluiram que o
mecanismo fisiolégico relacionado com a toleranéiaa maior eficiéncia
fotossintética a altas temperaturas. Em contraj@artWivutvongvana (1979)
comparou clones de batata tolerantes e sensiveicaemicdes de longo
fotoperiodo, e relatou que a tolerncia ao calth ewis associada a menor
respiracdo noturna do que a fotossintese.

No ensaio para avaliar o ciclo vegetativo (item),4fdram verificados
22,2% de disturbios fisioldgicos, entre coracdesdad@,35%), embonecamentos
(4,40%) e rachaduras (10,45%). Menezes et al. j19@® estresse de calor,
com temperatura maxima de 28,9 °C e minima de°(,&ncontraram 12% de
desordens fisioldgicas. Feltran e Lemos (2008) reasam que, sob temperatura
média de 26 °C, o indice de desordens fisiol6gfoasuperior a 20% da
produtividade total, com tubérculos rachados e emtados. Wang, Bussan e
Bethke (2012), sob temperatura controlada de 3@R/(;asa de vegetacdo, com
uma cultivar, encontraram desordens num total && 14

As testemunhas de ciclo vegetativo longo (Markiessterix) tiveram
seus ciclos reduzidos devido ao efeito drasticted#peratura (Tabela 1). Esta
reducdo no ciclo vegetativo sob condic6es de estrédrmico também foi
relatada por Ribeiro (2010), que observou encumémndo ciclo vegetativo de
15 dias para os genotipos de ciclo longo e dediass para os de ciclo curto.
Provavelmente, todos os clones experimentais tambéemam os ciclos

vegetativos reduzidos em funcdo do estresse tér@matudo, ndo foi possivel
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determinar a duracao do ciclo dos clones na ausélacestresse, uma vez que
ocorreu a incidéncia de requeima no final do cielgetativo.

Nos ensaios para avaliar 0 comportamento dos grdposlones em
condi¢Bes contrastantes de temperatura, foi vadficque a reducéo no teor de
matéria seca dos tubérculos sob estresse de calamférior a relatada por
Haverkort e Harris (1987) (Tabela 6). Vale salieize os clones experimentais
pertencem a uma populacéo que passou por trés dielselecio recorrente para
tolerdncia ao calor e, portanto, tém maior estidille para este carater
(BENITES; PINTO, 2011). Os autores verificaram caeconcentracdo de
matéria seca nos tubérculos decresceu 0,45% a & de aumento na
temperatura, partindo de porcentagem inicial de 2a&mnperatura média de 14
°C.

A reducdo de matéria seca evidenciada no trabalhodtificada por
outros autores. Molahlehi, Steyn e Haverkort (2GM\alliaram trés cultivares de
batata sob condicdes subtropicais em Lesotho/Attw®ul, na safra 2011/12,
com temperaturas médias maximas de 27,3 °C e ndni@al3,9 °C, para o
local desfavoravel (Roma), e 24,4 °C e 11,2 °Caparlocal favoravel
(Mokhotlong), relatando perdas para matéria se@2d@%, de um ensaio para o
outro, para a cultivar Mondial.

Harahagazwe, Ledent e Rusuku (2012) trabalharamcaweo clones do
CIP tolerantes ao calor e trés cultivares em deiBientes em Burdndi/Africa,
um sob estresse com temperaturas médias variatréa?énl °C e 26 °C e outro
sem estresse de calor (16,9 °C a 19,4 °C), e camddin produtividades de
matéria seca aos 101 DAE, variando de 9,7 a 1Hg6 ha condicéo favoravel e
de 2,4 a 3,7 t.ha aos 69 DAE para a desfavoravel, o que, de fatdencia as
perdas devido a elevadas temperaturas.

O comportamento dos grupos de clones (PC, PL, TD, foi

semelhante, tanto sob estresse de calor quanttesgieraturas mais amenas,
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evidenciado por diferencas ndo significativas parateracdo entre grupos x
locais (Tabela 5). Este resultado facilita o trhbatle selecd@o, pois clones
selecionados para tolerancia ao calor poderiaméamresponder positivamente
as temperaturas mais amenas. De fato, quando smm@ média de producao
do grupo PL com a média dos demais grupos, obsergaperioridade de 39%,
tanto na condi¢cdo com e sem estresse de calorlé@be

A média para a producéo de tubérculos dos grupalgades em Bom
Repouso, comparada a do experimento de Lavragusofducdo de 14,1%
(Tabela 6). Esse resultado foi contraditério, vigie as temperaturas noturnas e
diurnas foram mais amenas, o que contribui paraeatan a produtividade.
Porém, a partir dos 90 DAE, foi verificado aumentoincidéncia de requeima
(Phytophthora infestans) na lavoura, o que reduziu o ciclo vegetativo,
impedindo o aumento de producéo, principalmentectimees de ciclo longo.

Os clones do grupo TC apresentaram as menores sgtia producéo
total de tubérculos e tubérculos gratdos, o qudizaom o esperado, uma vez
que clones que tuberizam tardiamente e entram emss@ncia mais cedo
apresentam periodo de enchimento dos tubérculagidey prejudicando sua
produtividade (Tabelas 1 e 6). Todavia, no mesmapar foi relatada a
existéncia de quatro clones tolerantes e respasoamm base no peso
especifico. Esse resultado é contraditério, pos@mo todos eles apresentaram
baixa producdo, possivelmente compensaram na mpafticdo de matéria seca
para os tubérculos no final do ciclo vegetativogue foi evidenciado nas
avaliacdes morfofisiolégicas (Figura 12 A).

No presente trabalho, foram encontrados clonesattles ao calor
somente no grupo de ciclo vegetativo longo (Figtiracom destaque para o
grupo PL. Rykaczewska (2013) trabalhou com seisivanés de diferentes
ciclos vegetativos, em casa de vegetacdo e em aadsarcrescimento, sob

temperaturas médias de 25/32 °C (noite/dia) e &fodo de 15 horas. Clones
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tolerantes foram observados em diferentes grupamataracdo (ciclo curto e
intermediario). O autor concluiu que guanto maidocecorreu o estresse de
calor, maior foi o impacto negativo no crescimeptmna produtividade da
cultura.

No ensaio conduzido sob estresse de calor em Lawassaltas
temperaturas foram registradas desde a emergérigiarg 6 A), reforcando,
mais uma vez, o grande potencial produtivo dosed@ob estresse térmico.

Ao realizar associacdo entre os grupos de clonesacdolerancia ao
calor e responsividade, pode-se dizer que foramtifd®mdos genétipos que
tiveram médias superiores, tanto para producéo queso especifico, quando
submetidos ao estresse, e que responderam muit@ eethoria do ambiente
(Figura 9 A e B). Essa maior estabilidade revela sgus comportamentos sao
mais previsiveis e que eles sofrem menos o0s impacgativos das
temperaturas altas, assegurando-lhes melhores memnidis em varios
ambientes.

Os grupos de clones com ciclo vegetativo longo (PLTL),
independente da tuberizacéo, foram mais produ(ivabela 6). Merecem realce
os clones IRF 7-61 e IRF 10-24, ambos do grupogBk, tiveram producéo de
tubérculos superior a das testemunhas (Tabelafé)aen classificados como
tolerantes e responsivos (Figura 9 A).

Resultado contraditério foi relatado por Levy (1p8&fue trabalhou com
tolerancia ao calor em nove cultivares de bataa, aondicbes semiaridas do
Mediterraneo, e encontrou relacdo entre precocidedenaturacdo de plantas
(ciclo curto) com menores perdas de producdo sopdeaturas elevadas. Uma
justificativa para tal fato € que as cultivaresaildo curto acumulam maior
quantidade de fotoassimilados em tempo relativaenentto e entram em
senescéncia mais cedo, evitando a exposicdo peaanghs crescentes

temperaturas do verdo, ao passo que 0s genétiposlaidongo acumulam mais
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no final do ciclo vegetativo, ocorrendo perdas eledimento sob estresse de
calor.

Os indices morfofisioldgicos contribuem para o edi@mento do
comportamento dos diferentes grupos de clones stiesee de calor. Por
exemplo, o grupo PL sempre mostrou valores sugaripara todos os indices,
exceto matéria seca da parte aérea. A maior prodigdubérculos deste grupo
€ consequéncia do periodo de enchimento dos tubgnmais prolongado, que
remobiliza maior quantidade de fotoassimilados paranesmos. Este resultado
€ apoiado tanto pela taxa de crescimento da culRigara 10 A) quanto pela
taxa de tuberizagao (Figura 10 B) e indice de @alltEigura 12 A).

A cultivar Markies apresentou comportamento senméhao do grupo
PL, que é sabidamente conhecido por ser tolerantalar, além de supera-la
praticamente em todos os indices morfofisidlogiémssim, pode-se inferir que
0 grupo PL apresenta maior nivel de toleranciaadar,ccomparado aos outros
grupos.

Resultado semelhante ao grupo PL foi evidenciaddpam, Kooman e
Struik (1996), que trabalharam com duas cultivamselevadas temperaturas
(30/24 °C dia/noite) sob fotoperiodo de 18 horasidenciaram que o gendtipo
de ciclo longo foi mais eficiente em tuberizar,érar a taxa de crescimento dos
tubérculos decresceu significativamente devidargpé&zaturas elevadas. Talvez
0 gendtipo de ciclo longo, neste caso, ndo apreséritio precoce de
tuberizacdo, ndo criando o dreno necessario paagorra maior particao de
fotoassimilados para os tubérculos.

O grupo TL apresentou a maior matéria seca da pérea (Figura 11
A), todavia, os clones tiveram a menor particdo nttéria seca para 0s
tubérculos, ou seja, menor dreno (Figura 12 A) Issorreu, possivelmente,

devido a tuberizacdo tardia, o que refletiu em dgixoducdo de tubérculos
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(Figura 12 B). Assim, pode-se inferir que o grupoérlsensivel ao estresse de
calor.

Resultado similar foi notificado por Timlin et ak2006), em
experimento realizado em casa de vegetacdo, couftigac Atlantic, em seis
temperaturas (dia/noite) constantes de 12, 1622028 e 32 °C. Os autores
observaram que, sob temperaturas elevadas, asplarumulam carbono (C),
mas ndo particionam para os tubérculos, podendocatéer sob determinadas
temperaturas balanco de C negativo, principalmentinal do ciclo vegetativo.

Hancock et al. (2014) também relataram que gerstige batata
condicionados a elevadas temperaturas (30/20 96od&) exibiram mudancas
na alocacédo de biomassa do tubérculo para a page,a que foi comprovado
pelo aumento da matéria seca foliar e reducéo sl fpesco e seco e de matéria
seca dos tubérculos, resultando em indice de talt®gnificativamente
reduzido, ou seja, baixa producdo de tubérculosptemta. Wolf, Marani e
Rudich (1990) também relataram que, em temperatnéalas variando de 22
°C a 32 °C, ocorreu aumento da biomassa da pada aéa translocacdo de
fotoassimilados para os tubérculos foi baixa nessadicdes.

Para Levy e Veilleux (2007), os clones de maturagfiecoce,
geralmente, tém menor potencial produtivo devidocaxdo periodo do ciclo
vegetativo, enquanto aqueles de maturacdo tardimre parte aérea verde por
mais tempo e acumulam maior producdo durante urfodmermais longo.
Segundo estes autores, a combinacdo de tolerdoc@lar com maturacéo
tardia (ciclo longo) é desejavel, a fim de se oldkas produtividades de
tubérculos em climas quentes.

A maior taxa de crescimento da cultura do grupaniéica que a planta
apresentou maior desenvolvimento que os demais.{dsbtvavelmente, se deve
ao maior potencial fotossintético, como demonstnado Ribeiro (2010) para

clones de ciclo longo. Porém, ao contrario do griibpo grupo PL particiona
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os fotoassimilados para os tubérculos desde cedodo um dreno forte, o que
evita o acumulo desses fotoassimilados na pareadEigura 11 A), resultando
em alto indice de colheita.

Silva et al. (2009) trabalharam com dois cloneside longo e dois de
ciclo curto, em oito colheitas, sob temperaturasnacde 20 °C, e também
verificaram gue os clones de ciclo longo apresentaralores superiores aos de
ciclo curto para o mesmo indice morfofisiol6giceg8ndo os autores, isso é
devido ao crescimento mais vigoroso e a maior ledgee da area foliar
fotossinteticamente ativa. Silva e Pinto (2005patharam com 23 gendétipos de
ciclo curto e longo, realizando quatro colheitagggficaram que os clones de

ciclo longo foram sempre superiores aos clonesaite @urto.
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6 CONCLUSAO

Os clones de tuberizagdo precoce e ciclo vegetétingo sdo mais
produtivos que os demais grupos (tuberizacdo peeeaiclo curto, tuberizacdo
tardia e ciclo curto, tuberizacdo tardia e ciclogo) tanto em condicdo de
estresse de calor como em temperaturas mais amenas.

Os clones de tuberizagdo precoce e ciclo veget&ivgo criam um
dreno forte desde o inicio da tuberizacdo e forggmarticdo de fotoassimilados
para os tubérculos resultando em alto indice deeial

Uma boa estratégia para melhorar a produtividadéudérculos em
condicOes tropicais seria a selecdo de gendtipesduperizam precocemente e

apresentam ciclo vegetativo mais longo.
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