UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

Sorhaila Camila Batistel

PRODUCAO DE MINIESTACAS, BROTACAO DE
TUBERCULOS E DESEMPENHO AGRONOMICO DE CLONES DE
BATATA

Santa Maria, RS
2018



Sorhaila Camila Batistel

PRODUGCAO DE MINIESTACAS, BROTAGCAO DE TUBERCULOS E
DESEMPENHO AGRONOMICO DE CLONES DE BATATA

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Pés-Graduacdo em  Agronomia, da
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em
Agronomia.

Orientador: Prof. Dilson Antonio Bisognin, PhD.

Santa Maria, RS
2018



Batistel, Sorhaila Camila

PRDDUC@O DE MINIESTACAS, BRDTACEO DE TUBERCULOS E
DESEMPENHO AGRONOMICO DE CLONES DE BATATA / Sorhaila
Camila Batistel.- 2018,

64 p.; 30 cm

Orientadeor: Dilscon Antdnio Bisognin

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa
Maria, Centro de Ciéncias Rurais, Programa de Pés
Graduagdo em Agronomia, RS, 2018

1. semente basica 2. miniestaquia 3. dorméncia 4.
dominédncia apical 5. acido giberélico I. Bisognin, Dilson
Antdnio II. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de ficha catalogrifica da UFSM. Dados fornecidos pelo

autor (a). Sob supervisdoc da Diregdo da Divisfdo de Processos Técnicos da Biblioteca
Central. Bibliotecéria responsével Paula Schoenfeldt Patta CRBE 10/1728.
© 2018

Todos os direitos autorais reservados a Sorhaila Camila Batistel. A reproducéo de
partes ou do todo deste trabalho s6 podera ser feita mediante a citacdo da fonte.
E-mail: sc.batistel@hotmail.com



Sorhaila Camila Batistel

PRODUGAO DE MINIESTACAS, BROTAGAO DE TUBERCULOS E
DESEMPENHO AGRONOMICO DE CLONES DE BATATA

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Pés-Graduagdo em Agronomia, da
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para
obtengdo do titulo de Mestre em
Agronomia.

Aprovadg em 27 de agosto de 2018

;!ﬁ! (é. i
on Antonio Bisognin, PhD.
(Regsidente/Orientador)
J aJ :
Jiw‘au AJ&L 0{(

Luciane Almeri Tabaldi (UFSM)

M '&)ww'w«%- Ao "‘&Ja—"}:t{.\

Liege’Camargo da Costa (FEPAGRO)

Santa Maria, RS
2018



Aos meus pais Ivolane e Arildo Batistel, ao meu namorado Renan Vidor, a nossa afilhada
Cecilia Petricowski e aos meus avos Leontina Pierini Batistel, Natal Batistel, lvone Minatti e

Lauro Stresser

Dedico...



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida.

A Arildo Batistel e Ivolane Stresser da Silva Batistel, meus amados pais e o
melhor de mim, meu exemplo de vida, meus melhores amigos e maiores
incentivadores e o motivo pelo qual retornei a minha regido. Agradeco por sonharem
comigo, por serem meu alicerce.

Ao meu namorado Renan Vidor, pelo zelo, carinho, paciéncia, compreensao,
apoio e dedicacdo. Vocé é meu grande amor e vocé foi peca chave para a
conclusao dessa etapa.

Aos meus sogros Cassiane Polo Vidor e Giovanni Vidor, pelo apoio, carinho e
compreensao durante esta jornada, pela acolhida em sua familia e confianca
depositados.

A todos os meus familiares de maneira geral, por incentivarem esse caminho
apesar da distancia e pela compreensdo de minha auséncia nos momentos de festa
e de dor. Para mim, familia ndo € muito, familia € TUDO!

Ao meu orientador Prof. Dr. Dilson Antonio Bisognin pela dedicacéo,
paciéncia, confianga, apoio e conhecimentos repassados.

Aos colegas do Nucleo de Melhoramento e Propagacdo de Plantas, em
especial aos "escudeiros da batata": Claudia, Tamires, Franciele, Gabriel, Gabrieli,
Carolina, Maximus e Uilian pelo comprometimento na execucéo das tarefas e coleta
de dados. Também agradeco ao bolsista de iniciacdo cientifica Claudinei Ascoli (in
memorian) e ao mestrando Francisco S. Gnocato, pela produgcdo dos tubérculos,
realizacdo dos experimentos de armazenamento, avaliagdo a campo e andlise dos
dados. Nunca se esquecam de que: "A batata € muito especial!”

Aos funcionarios do departamento de Fitotecnia, Sr. Joao, Zézinho, Beto e
Roger, pela ajuda na montagem dos sistemas de producéo, idéias compartilhadas e
momentos de descontracao.

A CAPES, pela concessdo de apoio financeiro, possibilitando o
desenvolvimento desta pesquisa.

As melhores pessoas que Ele poderia ter colocado em meu caminho: minhas
amigas-irmas Tamires M. Somavilla e Claudia Burin, que tornaram os meus dias

mais agradaveis, que compartilharam alegrias e tristezas, que contribuiram nos



experimentos, que acompanharam no campo, que fizeram companhia no almogo e
gue sempre me deram apoio. Levo vocés em meu coragao.

Aos colegas do Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia da Universidade
Federal de Santa Maria, especialmente a amiga RaissaSchwalbert, pelos
conhecimentos compartilhados e momentos de lazer.

A Universidade Federal de Santa Maria - UFSM e a todos os professores do
Curso de Mestrado em Agronomia pela oportunidade de aprendizado e crescimento,
pessoal e profissional, durante o curso.

As professoras Liege Camargo da Costa e Luciane AlmeriTabaldi, por
aceitarem avaliar este trabalho.

Ao pessoal da AgroSoczek, principalmente a Sérgio Soczek, GracianeRempel
Ebert, Rayane Matos e Giorgia Argenta, pela oportunidade, pela amizade sincera,
companheirismo fundamental, paciéncia e pelo presente de conhecer mais sobre
esse encanto que € o cultivo da batata. Vocés fazem parte da minha historia.
Agradeco a vida por proporcionar este encontro!

E a todos que, de alguma maneira, contribuiram para que este momento se
tornasse realidade, se este trabalho ndo foi melhor, seguramente nao foi por falta de
amigos!!!

Muito obrigada!!



“(...)Quando a soliddo doeu em mim
Quando o meu passado ndo passou por mim
Quando eu ndo soube compreender a vida

Tu vieste compreender por mim

Quando os meus olhos ndo podiam ver
Tua méo segura me ajudou a andar
Quando eu ndo tinha mais amor no peito

Teu amor me ajudou a amar

Quando os meus sonhos vi desmoronar
Me trouxeste outros pra recomecar
Quando me esqueci que era alguém na vida

Teu amor veio me relembrar

Que Deus me ama

Que nao estou s6

Que Deus cuida de mim
Quando fala pela tua voz

E me diz: coragem!”

(Pe. Fabio de Melo)



RESUMO

PRODUCAO DE MINIESTACAS, BROTACAO DE TUBERCULOS E
DESEMPENHO AGRONOMICO DE CLONES DE BATATA

AUTORA: Sorhaila Camila Batistel
ORIENTADOR: Dilson Antbnio Bisognin

O trabalho teve como objetivo estudar a producdo de miniestacas e a brotacédo de
tubérculos de clones de batata armazenados em diferentes condigbes. Um
experimento foi conduzido para avaliar o efeito de duas densidades de plantas
matrizes (128 covas m™? e 400 covas m™) sobre a produtividade de miniestacas de
guatro clones de batata (Macaca, SMINIA73101-3, SMINIA05011-3 e SMINIAO6066-
10) e o numero ideal de coletas, na primavera de 2016 e outono de 2017. Um
experimento foi conduzido para avaliar a dorméncia e a dominancia apical de trés
clones de batata (Asterix, SMINIA793101-3 e SMINIA00017-6) de dois tamanhos
(<35mm e >35mm) de tubérculos, submetidos a aspersdo de doses de &acido
giberélico (0, 15 e 30 g L™) e armazenados sob duas temperaturas (10°C e 20°C),
durante 81 dias. Outro experimento foi conduzido utilizando os mesmos tubérculos
avaliados no armazenamento em condicbes de campo. Os tubérculos foram
plantados na densidade de trés covas por metro linear e espacamento de 0,80 m
entre linhas, divididos nos mesmos tratamentos do experimento de armazenamento.
Foram avaliados o numero de dias até a emergéncia, o numero de hastes, o
comprimento de haste, o numero de tubérculos grandes e médios e a massa fresca
de tubérculos grandes e médios. A densidade que apresentou maior produtividade
de miniestacas foi a de 400 covas m™, com destaque para a Macaca. A producéo de
miniestacas foi maior na primavera, sendo que trés coletas de miniestacas foram
consideradas ideais, tanto na primavera quanto no outono. A dorméncia e a
dominancia apical variou entre clones. A aplicacdo de &cido giberélico (GA) por
aspersao nos tubérculos acelera a brotacdo e a emergéncia. A dorméncia é menor
em tubérculos armazenados sob temperaturas mais elevadas. Tubérculos maiores
possuem dorméncia menor, porém com a manipulacdo da temperatura e da
aplicacdo de GA é possivel uniformizar a brotagdo dos mesmos. Tubérculos maiores
possuem maior nimero de hastes, maior comprimento de hastes e também maior
produtividade.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L.. Propagacdo vegetativa. Acido giberélico.
Dorméncia. Brotacao.



ABSTRACT

MINICUTTINGS PRODUCTION, SPROUTING TUBERS AND AGRONOMIC
PERFORMANCE OF POTATO CLONES

AUTHOR: Sorhaila Camila Batistel
ADVISOR: Dilson Antdnio Bisognin

The present study had as objective to study the production of mini-cuttings and the
budding of tubers of potato clones stored under different conditions. An experiment
was carried out to evaluate the effect of two plant densities (128 and 400 plants per
square meter) on the yield of mini-cuttings of four potato clones (Macaca,
SMINIA73101-3, SMINIA05011-3 and SMINIA06066-10) and the ideal number of
collections in spring 2016 and fall 2017. An experiment was carried out to evaluate
the dormancy and apical dominance of three potato clones (Asterix, SMINIA793101-
3 and SMINIA00017-6) two tuber sizes ( <35mm and> 35mm) sprayed with three
doses (0, 15 and 30 g ) of gibberellic acid (GA) and stored under two temperatures
(10°C and 20°C) for 81 days. Another experiment was carried out with these same
tubers and treatments in the field. Tubers were planted at the density of three hills
per linear meter and spacing of 0.80 m between rows. Number of days until
emergence, number of stems, stem length, number of large and medium tubers and
fresh mass of large and medium tubers were evaluated. The 400 plants per square
meter resulted in the highest productivity of mini-cuttings. Macaca had the highest
mini-cutting production in the spring, with three harvest considered ideal, for both
spring and autumn seasons. Potato clones differed for dormancy and apical
dominance. Spaying tubers with GA tubers accelerates sprouting and plant
emergence in the field. The dormancy is lower in tubers stored under higher
temperature. Larger tubers have smaller dormancy, but managing GA and storage
temperature it is possible to standardize sprouting. Larger tubers have a larger
number of stems, longer stems and higher yield in the field.

Keywords:Solanum tuberosum L. Vegetative propagation. Gibberellic acid.
Dormancy. Sprouting.
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1. INTRODUCAO

Cultivada em mais de 125 paises, a batata (Solanum tuberosum L.), esta
entre os alimentos mais consumidos no mundo, sendo superada apenas pelo trigo,
milho e arroz (FAO, 2017). Em 2016, a producdo mundial de batata foi de
376.826.967 toneladas, em uma area de 19.246.462 hectares e produtividade média
de 19,6 t ha™. No Brasil foram produzidas 3.851.396 toneladas em uma &rea colhida
de 140.361 hectares, alcancando a produtividade média de 29,66 t ha™ (FAO, 2016).

Apesar de a producao nacional ter avancado nos ultimos anos, a producao de
batata no Brasil ainda depende do mercado externo para atender a demanda por
batata-semente. No Brasil sdo produzidos tubérculos-sementes de alta qualidade,
porém o sistema ainda € altamente dependente da cultura de tecidos (HAYASHI,
2007), que demanda mao de obra qualificada, apresenta baixa taxa de multiplicacao
e interfere diretamente no custo de producdo, culminando em baixa adesdo pelos
bataticultores (SOUZA-DIAS, 2006). Assim, o desenvolvimento de sistemas de
producdo de batata-semente que garantam alta qualidade com menor custo
resultard em aumentos significativos da produtividade e qualidade da batata no
Brasil.

Novos sistemas vém sendo desenvolvidos, porém a producdo de
minitubérculos no Brasil possui uma média de 3 a 7 minitubérculos por planta,
produzidos em vasos ou caixas (DANIELS; PEREIRA; FORTES, 2000).
Recentemente, o uso de sistemas hidropbnicos tem sido apontado como uma das
principais estratégias para a producdo de batata-semente. As principais
desvantagens do sistema sdo a vulnerabilidade a falta de energia (FARRAN;
MINGO-CASTEL, 2006; CHANG et al. 2012) e o alto investimento inicial
(RODRIGUEZ et al. 2013 ). Desta maneira, buscar um sistema de baixo custo, que
proporcione ao produtor sementes de qualidade para altas produtividades, com
baixo investimento e de facil manejo e manutencdo sao os principais gargalos da
cadeia produtiva nacional.

Além da producgédo de batata-semente, 0 manejo pés-colheita interfere na sua
gualidade fisiol6gica e consequentemente, no potencial produtivo das lavouras. Apés
a colheita, o tubérculo encontra-se em um estado de dorméncia, no qual mesmo sob
condicOes ideais ndo ocorre a brotagcdo (SONNEWALD; SONNEWALD, 2014). Esse

estado dormente, considerado um mecanismo adaptativo, pode ter diferentes


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052017000100023&lang=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052017000100023&lang=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052017000100023&lang=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052017000100023&lang=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052017000100023&lang=pt
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respostas para cultivares (CARLI et al., 2010), idade do tubérculo-semente
(MULLER, 2010), temperatura de armazenamento e aplicacdo de hormonios
vegetais (BISOGNIN; CENTENARO; MISSIO, 1998). Ap06s a superacdo da
dorméncia, o tubérculo passa pelo estado de dominancia apical, em que apenas a
gema apical encontra-se brotada e as laterais seguem dormentes. E considerado
superada a dominancia apical quando o tubérculo encontra-se com dois brotos de
pelo menos 2 mm.

A dorméncia pode ser uma vantagem para situacbes em que se armazena
batata tanto para consumo quanto para processamento durante longos periodos,
principalmente em paises nos quais ndo é possivel realizar mais de uma safra por
ano. Nestes casos, a ocorréncia de brotacdo reduz a qualidade nutricional, sensorial
e de processamento de tubérculos, ocasionando perdas econémicas. (DELAPLACE
et al., 2008). Apesar de indesejaveis no mercado de consumo e de industria, quando
0 uso da batata é destinado a semente, brotos vigorosos sédo de interesse, portanto
€ necessario manejar a dorméncia, de maneira a adiantar ou atrasar o inicio da
brotacdo. Esse é um dos maiores desafios para a industria de processamento, para
0 mercado de produtos frescos e para os produtores de sementes (COLEMAN
2000).

2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

O presente estudo teve como objetivo estudar a producdo de miniestacas e a

brotacdo de tubérculos de clones de batata armazenados em diferentes condicdes.

2.2 ESPECIFICOS

a) Ajustar a densidade de plantas matrizes para maximizar a produtividade de
miniestacasde diferentes clones de batata e o niumero ideal de coletas;

b) Avaliar o periodo de dorméncia e de dominancia apical de clones de batata de
diferentes tamanhos de tubérculos;

c) Estudar o desempenho agronémico destes tubérculos em campo.
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3. REVISAOBIBLIOGRAFICA
3.1 CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA DA CULTURA DA BATATA

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma dicotiledénea da familia Solanaceae,
pertencente ao género Solanum. Existem cerca de 4000 variedades de batata que
apresentam tubérculos de diferentes tamanhos, cores e formas, dentre estas, 0
género Solanum possui mais de 2000 espécies, e destas, cerca de 160 sdao
produtoras de tubérculos, porém somente 20 espécies sdo cultivadas (HAWKES,
1994). Também existem 151 espécies de batatas silvestres que ndo séao
comestiveis, mas apresentam caracteristicas como resisténcia a pragas, doencas e
condi¢cdes climéaticas adversas, sendo essas espécies importantes fontes de
atributos para o melhoramento genético (CIP, 2016).

A origem exata da batata apresenta controvérsias, porém a presenca de
bidtipos silvestres evidencia que seja nativa de duas areas, das regifes altas da
Cordilheira dos Andes, que vao do Peru ao norte da Argentina, e de terras baixas do
centro-sul do Chile, dependendo do nivel e ploidia das espécies. A difusdo da batata
no mundo ocorreu por volta de 1570, quando conquistadores espanhdis levaram a
batata andina para a Europa, e cerca de 200 anos depois a batata tornou-se um
alimento basico para os europeus e também para habitantes de outros continentes
(LOPES; BUSO, 1997). Para europeus, norte-americanos e latino-americanos, a
batata constitui a base da dieta alimentar diaria. No entanto, no Brasil, & utilizada em
menor escala, como hortalica (FILGUEIRA, 2005).

A batata encontra-se em quarto lugar em importancia alimentar do mundo,
sendo superada pelo trigo, milho e arroz, e € a primeira commodity ndo grao (FAO,
2017). Os tubérculos, de preparo versétil e consumidos de diversas formas, séo
constituidos de 76% de agua, 17% de carboidratos, 2,0% de proteinas, 0,3% de
acucares redutores, 1,1% de cinzas, 25 mg 100g™ de vitamina C e quantidades
irrisorias de lipidios (SABLANI; MUJUMDAR, 2006). Consumida in natura ou
industrializada de diversas formas, essa solanacea tem importancia econdmica,
social e cultural devido a sua ampla adaptabilidade a diversos agro ecossistemas e
ao elevado potencial produtivo (TOFOLI et al., 2013).
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Por ser uma cultura promissora no combate a fome, por seus beneficios
produtivos e nutricionais, o ano de 2008 foi eleito pela Food and Agriculture
Organization (FAO) como o ano Internacional da Batata. Estima-se que mais de um

bilhdo de pessoas consomem batata diariamente no mundo.

3.2 PRODUCAO DE BATATA NO BRASIL

No cenario nacional, a batata é a hortalica mais importante, tanto em area de
cultivo quanto economicamente. A cadeia produtiva da batata que era considerada
em outros tempos como uma atividade de pequenos produtores, atualmente assume
caracteristicas empresariais bem definidas, com continuos avangos tecnoldgicos e
gerenciamento avangado de todo processo produtivo (TOFOLI et al., 2013).

A area plantada no ano de 2017 foi de 140.361 ha, com uma produtividade
média de 30,5 t ha™, com producéo concentrada principalmente nos estados da
Bahia, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul (IBGE, 2017). Segundo relatérios do IBGE (2018), a
produtividade brasileira aumentou cerca de 17% nos ultimos 10 anos. Entretanto, a
produtividade nacional ainda esta abaixo de lavouras Norte Americanas, que
possuem média nacional de produtividade superior a 49t ha™(FAO, 2016).

Como a propagacdo da batata é vegetativa, através de tubérculos (caules
modificados), durante o processo ocorre 0 acumulo de patdgenos, principalmente
virus, a cada ciclo, o que resulta na degeneracado da cultivar com drasticas reducdes
de produtividade (FORTES; PEREIRA, 2003). Portanto, a utilizacdo de material
propagativo de alta qualidade fitossanitaria é indispensavel para a instalacdo da
lavoura (PEREIRA et al., 2005). Infelizmente, o Brasil ndo é auto-suficiente na
producao de batata-semente e a escassez de material certificado de preco acessivel
ao produtor obriga a implantacdo de lavouras com tubérculos-semente de baixa
gualidade fitossanitaria, sendo este um dos principais fatores que tem afetado
negativamente a producgéo nacional (MEDEIROS et al., 2002).

Até 0 més de maio de 2018, foram importados 3.084.300 kg de tubérculos
para plantio, no valor de US$ 4.356.985,00 (ALICEWEB, 2018). Porém, esse
material é repassado ao produtor a um valor muito elevado. A insuficiéncia de
sementes de qualidade e com preco acessivel se deve principalmente a baixa taxa

de multiplicagéo do sistema de producao de batata-semente atualmente usado, que
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depende basicamente da cultura de tecidos e do alto custo dessa técnica. A
importacdo de sementes, além do elevado custo, apresenta o risco de introducao de
pragas e organismos fitopatogénicos no pais. Dessa maneira é primordial
desenvolver técnicas que aumentem a taxa de multiplicacdo da batata-semente

nacional.

3.3 CULTURA DE TECIDOS VEGETAIS

A cultura de tecidos vegetais € uma importante ferramenta da biotecnologia
gue consiste em um conjunto de técnicas do crescimento in vitro de células, tecidos
ou 6rgédos das plantas, sob condi¢cdes assépticas (ANDRADE, 2002), em um meio
nutritivo artificial (GEORGE, 1996). Os fragmentos retirados das plantas sé&o
denominados explantes, e estes, sob as condi¢des de indugdo do meio de cultura,
regeneram-se (TORRES et al., 2000). A capacidade de regeneracdo esta
relacionada ao fato de que as células vegetais se organizam em tecidos e
posteriormente em plantas completas (KERBAUY, 1997), esse potencial
regenerativo € denominado totipoténcia (TORRES et al., 2000). A capacidade de
regeneracdo depende do estado fisioldgico do explante, da maturidade e do tecido
utilizado, mas de maneira geral se utilizam tecidos jovens e em crescimento para
essa técnica (ANDRADE, 2002).

O meio de cultura utilizado para o cultivo in vitro deve atender as
necessidades nutricionais especificas da espécie em questdo, sendo que a
composicdo do meio interfere nas respostas das células nele cultivadas
(BORGATTO et al., 2002). Uma das combinacfes de componentes nutritivos mais
utilizados para o cultivo in vitro € o meio MS, desenvolvido por Murashige e Skoog
(1962), sendo que a composi¢cdo do meio pode ser modificada de acordo com a
necessidade de cada tipo de explante (TORRES et al., 2001).

A cultura de tecidos vegetais € amplamente utilizada na cultura da batata, na
obtencdo de batata-semente de categoria basica. Para disponibilizar sementes de
alta qualidade fitossanitaria e em quantidade,as técnicas mais utilizadas sdo a
cultura de apices caulinares e a micropropagacao. Essas duas técnicas estdo muito
bem estabelecidas para a cultura da batata, porém elevam os custos de produgéo

da batata semente por exigirem estrutura e mao de obra especializada.
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A multiplicagéo através de tubérculos, 6rgaos vegetativos, leva a necessidade
da limpeza clonal pois, diferente do controle de fungos e bactérias, a interacdo do
virus com as células da planta ndo permite controle quimico destes patdégenos
(PEREIRA; FORTES, 2003). Assim, é necessaria a obtencdo de plantas livres de
patdgenos através da cultura de 4pices caulinares. A técnica consiste em excisar a
cupula meristematica com um os dois primérdios foliares, onde possivelmente néo
haja conexdo com o sistema vascular da planta matriz, e introduzi-lo em meio de
cultura adequado, onde ir4 se diferenciar em raiz e parte aérea (TORRES et al.,
1998). Os virus presentes nas plantas podem apresentar laténcia e, portanto, ndo
serem identificados visualmente. Assim, apds a regeneracdo do apice caulinar in
vitro, as plantas devem ser indexadas para comprovar a auséncia dos virus que
atacam a cultura. Os testes realizados podem ser biolégicos, imunolégicos ou
moleculares, sendo que para batata, um dos testes mais utilizados é o teste de
enzyme-linked immuno sorbent assay (ELISA) e suas variagcdes, um teste
imunolégico, previsto na Lei n® 10.711, de 5 de agosto de 2003, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, (BRASIL, 2003). Comprovada a auséncia de
patdégenos, as plantas podem ser micropropagadas.

A micropropagacdo é uma das mais importantes aplicagbes comerciais da
cultura de tecidos, e a de maior impacto na agricultura. E utilizada na cultura da
batata, especialmente na obtencdo de material propagativo de alta qualidade
fitossanitaria, beneficiando diretamente os bataticultores pelo aumento da
produtividade (ASSIS, 1999). Os explantes mais comumente utilizados para este tipo
de multiplicacdo clonal sdo 6érgdos meristematicos pré-formados, por garantirem
estabilidade genética (FARIA et al., 2007), como microestacas de gema unica,
podendo estas apresentarem ou ndo folha e para esta espécie, as microestacas
basais sdo as mais produtivas (PEREIRA et al., 2005).

O processo para producdo de batata-semente de categoria basica sempre
passara pela cultura de tecidos vegetais, porém por essas técnicas apresentarem
custos elevados, se faz necessaria a busca de outras técnicas utilizadas na
sequencia que possibilitem o aumento da taxa de multiplicacdo (PEREIRA;
FORTES, 2003), principalmente das plantas matrizes utilizadas para a producéo de

minitubérculos de batata-semente béasica.
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3.4 PROPAGACAO RAPIDA

A producdo de minitubérculos no Brasil ocorre principalmente pelo plantio em
substratos agricolas em vasos ou caixas, com meédia de producdo de 3 a 7
tubérculos por planta (DANIELS; PEREIRA; FORTES, 2000). Além disso, também
sdo utilizados os brotos destacados de batata-semente para a producdo de
tubérculos-semente em telados, com producdo média de 2 a 3 tubérculos por broto.
(SOUZA-DIAS, 2008). Apesar da busca constante por alternativas para aumentar o
volume de producao de batata-semente de qualidade fitossanitaria, poucos avancos
tecnoldgicos foram obtidos.

O aumento da taxa de multiplicacéo de plantas matrizes pode ser obtido com
o auxilio de técnicas de multiplicacdo rapida. Dentre as técnicas, a producdo de
mudas por miniestaquia tem sido a mais promissora em experimentos preliminares
realizados pelo grupo de pesquisa em sistema de cultivo sem solo (BISOGNIN et al.,
2015). As miniestacas podem ser produzidas em minijardim clonal e também a partir
de material vegetativo coletado de plantas em producdo de minitubérculos, desde
que em ambiente controlado e em sistema de cultivo sem solo. Ambos os tipos de
mudas podem ser utilizados para a producdo de minitubérculos, 0 que maximiza a
taxa de multiplicacdo das plantas matrizes micropropagadas.

A miniestaquia vem se mostrando como uma alternativa frente aos altos
custos da cultura de tecidos. A técnica consiste em retirar miniestacas de plantas
recém aclimatizadas e até mesmo de plantas adultas (BISOGNIN et al., 2015), ja em
sistema de producao de minitubérculos. O material vegetal obtido com a poda verde
representa uma fonte importante de miniestacas para a producdo de mudas
(BISOGNIN; DELLAI, 2015). Isso somente pode ser viabilizado com a producgéo de
minitubérculos em sistema de cultivo sem solo, por possibilitar o0 aumento da oferta
de batata-semente livre de patdégenos (BISOGNIN et al., 2015). A maior
produtividade normalmente obtida comparada ao cultivo tradicional se deve,
fundamentalmente, a auséncia de enfermidades radiculares, desde que utilizado
material isento de patdgenos, e ao melhor controle sobre a nutricdo das plantas,
através do uso de solucdo nutritiva adequada a espécie (CALDEVILLA; LOZANO,
1993).

Devido a disponibilidade de nutrientes, a parte aérea da planta tende a

crescer, atingindo elevados indices da area foliar (IAF), que aumentam 0 consumo
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de solucéo nutritiva, reduzem o indice de colheita e a particdo de assimilados para
0os tubérculos (BISOGNIN; DELLAI, 2015). A éarea da folha da batata € uma
caracteristica importante na avaliacdo da eficiéncia fotossintética das plantas, na
determinacdo de danos bibticos e abidticos (LARCHER, 2000), na andlise de
crescimento (BIANCO; PITELLI; CARVALHO, 2002), relacionado com o acumulo de
matéria seca, metabolismo vegetal, producdo final, qualidade e maturacdo das
culturas (TAIZ; ZEIGER, 2006). O IAF pode incrementar o rendimento das culturas
agricolas até atingir um maximo, onde a taxa fotossintética na base da planta torna-
se baixa ou mesmo nula (GULIAS et al., 2003). Plantas de batata em condi¢es de
campo apresentam IAF maximo de 3,0 a 4,0 (OLIVEIRA, 2000), e segundo Khurana;
McLaren (1982) IAF de 4,0 interceptam 95% da radiacdo, e 0 maximo de matéria
seca é produzido em IAF de 3,5 a 4,5.

Em condi¢cdes de casa de vegetacao e cultivo de primavera, similares as que
foram conduzidos os experimentos, IAF de até 24 foram encontrados para a cultivar
Macaca (MULLER et al., 2007). As condi¢bes ambientais de primavera, como dias
mais longos comparados ao inverno que favorece a tuberizacdo precoce,
acompanhada de temperaturas naturalmente mais elevadas e intensificadas pelas
condi¢des de cultivo em telado, combinado com a alta disponibilidade de nutrientes,
promovem o0 crescimento da parte aérea em detrimento dos tubérculos. Uma
maneira para restringir esse crescimento exagerado da parte aérea é a aplicacéo da
poda verde, destinada para direcionar os fotossintatos para os 6rgaos de acumulo e
reserva (SANDRI et al.,, 2002; TREVISAN et al., 2006). Bisognin; Dellai (2015)
realizaram diferentes intensidades de poda em plantas de batata com base no IAF e
concluiram que podas a 30 cm séo eficazes para controle do IAF e tem menor efeito
no indice e no nimero de tubérculos colhidos do que na producdo de matéria seca
dos minitubérculos. Além disso, o material retirado na poda apresenta alta qualidade
fitossanitaria e nutricional, podendo ser utilizado como fonte de propagulos para
producdo de miniestacas, que no caso da batata ndo necessitam de um ambiente
com condicdes especificas de enraizamento nem aplicacdo de hormdénios para o
enraizamento. Assim, as mudas produzidas se constituem em uma forma pratica e
econdmica de aumentar a taxa de multiplicagdo das plantas matrizes, o que
proporciona um aumento da oferta de batata-semente de alta qualidade (BISOGNIN
et al., 2015).
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3.5 DENSIDADE DE PLANTAS MATRIZES

De acordo com a Lei n°® 10.711, de 5 de agosto de 2003, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003), plantas matrizes sdo as
plantas fornecedoras de material de propagacdo que mantém as caracteristicas da
planta basica (obtida por melhoramento genético) da qual seja proveniente. A
manutencdo deste conjunto de plantas fornecedoras de material de propagacéo,
sejam plantas matrizes ou basicas, de maneira geral, é feita em unidades chamadas
de jardins clonais (CARVALHO; SILVA, 2012).

As plantas matrizes de batata sdo aquelas provenientes da micropropagacao,
gue apoOs o processo de aclimatizacdo e plantio no minijardim clonal, produzirdo
minitubérculos ou das quais serdo retiradas as miniestacas (nodais e apicais) para a
producdo de mudas enraizadas de batata (BANDINELLI, 2013), que também
produzirdo minitubérculos de categoria basica.

O acumulo de biomassa para a realizacdo da miniestaquia depende tanto da
disponibilidade de radiacdo solar que chega ao dossel vegetal quanto da fracédo de
radiagdo que é absorvida para a realizacdo da fotossintese (DELLAI et al., 2005) e o
principal parametro relacionado a absorcdo da radiacdo solar € o IAF (ANDRIOLO,
1999). Plantas de batata cultivadas em sistema de cultivo sem solo apresentam um
grande crescimento de parte aérea, excessivo a0 necessario para a maxima
interceptacdo da radiacdo e producdo de minitubérculos (KHURANA; MCLAREN,
1982). Nestas condicbes, uma cobertura vegetal homogénea é formada
precocemente, diferente do que ocorre no campo, onde valores maiores de area
foliar sdo atingidos nas fases intermediarias da fase de producdo (HAMMER;
VANDERLIP, 1989; OLIVEIRA, 2000).

A batateira apresenta plasticidade, adaptando-se as condicfes de manejo e
ambientais através de modificacdes na morfologia e na particdo de matéria seca
entre os orgdos (FONTES; NUNES; MOREIRA, 2012), e sob altas densidades o
valor do filocrono pode aumentar, ou seja, maior € o tempo necessario para o
surgimento de folhas (DELLAI et al., 2005). Portanto, quando se objetiva a maior
producdo de miniestacas que dardo origem as mudas, o adensamento das plantas

matrizes deve ser adequado para 0 maximo de producao de parte aérea, melhor uso
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do espaco e nutrientes e de forma que o valor do filocrono seja reduzido,

proporcionando maior rendimento de miniestacas.

3.6 QUEDRA DE DORMENCIA

A dorméncia é um estado fisioldégico que, mesmo em condicdes ideais, ndo ha
brotacdo do tubérculo (SUTTLE, 2007; SONNEWALD; SONNEWALD, 2014). Isso
ocorre pois nesse periodo a atividade metabdlica é baixa (HIRANO, 2003;
RODRIGUEZ; MORENO, 2010; SOUZA, 2003) e pelo balangco hormonal, onde
inibidores da brotacdo possuem efeito maior que promotores (HEMBERG, 1985).

Os tubérculos podem apresentar trés tipos de dorméncia: endodorméncia,
paradorméncia e ecodorméncia (LANG et al., 1987). Esse processo inicia-se na
tuberizagcdo (HANCOCK; ROBERTS; VIOLA, 2008; NAMBARA; MARION-POLL,
2005) e é reduzido gradualmente no armazenamento (CAMPBELL et al., 2008;
SUTTLE; DESTEFANO-BELTRAN, 2008). Apesar das descobertas a respeito desse
processo, muita informacéo ainda é desconhecida.

Os tubérculos de batata sdo consumidos principalmente frescos,gerando uma
demanda constante durante todo o ano e tornando o armazenamento a longo prazo
de tubérculos apés a colheita necessario. Durante o armazenamento, brotar é um
fator que contribui para a perda de qualidade, levando a remobilizacdo decompostos
de armazenamento, principalmente amido e proteinas e ao encolhimento do
tubérculo, devido a perda de agua (COLEMAN, 1987; SONNEWALD,
2001;BORNKE; SONNEWALD; BIEMELT, 2007). O periodo de dorméncia permite o
armazenamento dos tubérculos, tornando possivel disponibilizar ao consumidor
tubérculos com aparéncia adequada e qualidade na entressafra.Além disso, a
dorméncia permite a conservacao da qualidade fisiologica de tubérculos destinados
a semente para o proximo plantio, sendo que, caso ndo apresentassem esse
mecanismo, a alta perecibilidade da batata tornaria impossivel o armazenamento de
semente de um ano para o outro (BISOGNIN et al., 2008).

Por outro lado, quando existe a necessidade de plantio na safra seguinte, é
necessaria a manipulacdo desta condicdo para que as sementes possam estar em
estadio de plena brotacdo, que é o estadio fenolégico mais adequado para o plantio.

Para que ocorra a brotacdo € necessario que os hormoénios enddgenos
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promotores estejam em maiores concentragcdes em detrimento aos inibidores.
Apesar de ser um carater genético, algumas praticas podem alterar a resposta dos
tubérculos em relacdo a este fenbmeno. As praticas podem ser realizadas durante o
cultivo da batateira, como por exemplo quando produzidos sob baixas doses de N,
apresentam brotac&o mais precoce (THORNTON et al., 1994) ou via aplicacao foliar
de acido giberélico cerca de uma semana antes da dessecacdo das plantas
(ITTERSUM; SCHOLTE; WARSHAVSKY, 1993).

Como forma de manipular a dorméncia, o uso de &cido giberélico apresentou
resultados positivos na inducdo da brotacdo (BENEDETTI et al., 2005; BISOGNIN;
CENTENARO; MISSIO, 1998; NICKELL, 1983). A temperatura de armazenamento
também deve ser considerada na quebra de dorméncia. Tubérculos armazenados
abaixo de 3°C nao apresentam brotacdes, independente do estado de dorméncia
(SUTTLE, 2007) enquanto temperaturas de 16 a 20°C sdo adequadas para
crescimento de brotos (BEUKEMA; VAN DER ZAAG, 1979).

O tamanho do tubérculo também é um indicativo de maturacéo fisioldgica.
Como numa mesma cova existe a formacao de tubérculos em diferentes periodos,
tubérculos maiores apresentam dorméncia menor, pela idade fisiologica mais
avancada (MULLER et al., 2010). Além disso, os tecidos apresentam diferentes
sensibilidades a aplicacdo de hormoénios, sendo que esta muda conforme a idade
fisiologica e o tempo apods a colheita (VIOLA et al., 2007)

A dominancia apical, periodo apés a superacdo de dorméncia em que um
broto apenas tem crescimento, esta ligada a dorméncia e é a inibicdo do
crescimento das gemas laterais por conta do balanco hormonal. Considera-se
superacao da dominancia apical quando o tubérculo contém dois brotos maiores de
2mm (VIOLA et al., 2007).
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4. CAPITULOI

DENSIDADE DE PLANTAS MATRIZES E PRODUTIVIDADE DE MINIESTACAS DE
BATATA

Resumo—-Apesar de estar em terceiro lugar em importancia alimentar no mundo, a
cadeia produtiva da batata apresenta grandes entraves, como a baixa
disponibilidade de material propagativo e do alto custo, resultando em um baixo
percentual de utilizacdo de batata-semente certificada. Batata-semente de alta
qualidade fitossanitaria e fisioldgica é essencial para expressar o potencial produtivo
da cultivar. O objetivo deste estudo foi ajustar a densidade de plantas matrizes para
maximizar a produtividade de miniestacas de batata e determinar o numero de
coletas das mesmas em minijardim clonal, com a finalidade de reduzir o custo de
producdo de minitubérculos de batata-semente béasica. Foi conduzido um
experimento em casa de vegetacao telada, coberta com policarbonato alveolar de 10
mm, com plantas micropropagadas de quatro clones de batata pertencentes ao
Nucleo de Melhoramento e Propagacdo Vegetativa de Plantas. As plantas
micropropagadas e aclimatizadas foram plantadas nas densidades de 178 e 400
plantas m?. O experimento foi conduzido em um fatorial 4 x 2 (clones x densidade
de plantas matrizes) na primavera de 2016 e outono de 2017, no delineamento de
blocos ao acaso, com trés repeticdes. A produtividade de miniestacas em minijardim
clonal foi maior na densidade de 400 covas me apresentou diferencas entre clones,
sendo o a Macaca a mais produtiva. A primavera proporcionou as maiores
produtividades de miniestacas em minijardim clonal de batata, principalmente pela
temperatura mais elevada. Foram consideradas trés coletas por ciclo como ideal nas
duas estacdes de cultivo, proporcionando tempo suficiente para o estabelecimento
das mudas e producdo dos minitubérculos.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L. Propagacao vegetativa. Minitubérculos.
Semente basica. Taxa de multiplicacéo

DENSITY OF STOCK PLANTS AND PRODUCTIVITY OF POTATO MINICUTTINGS

Abstract- Despite being the third most important food source in the world, the potato
production chain presents great obstacles such as the low availability of propagating
material and its high cost, resulting in a low percentage of certified seed potatoes
usage. Phytosanitary and physiological high qualityof seeds are essential to express
the yield potential of the potato cultivar. The objective of this study was to adjust the
plantlet density to maximize the productivity of potato mini-cuttings in a clonal garden
to reduce the production costs of potato mini-tubers. An experiment was carried out
in a greenhouse, covered with 10 mm alveolar polycarbonate, with micropropagated
plants of four potato clones of the Plant Breeding and Vegetative Propagation
Center. The micropropagated and acclimatized plantlets were planted at densities of
178 and 400 plants per m?. The experiment was conducted in a 4 x 2 factorial
(clones x plantlets density) in the spring of 2016 and autumn of 2017, in a
randomized complete block design with three replicates. The productivity of mini-
cuttings in clonal minijardim was higher in the density of 400 m-2Ae clays and
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showed differences among clones, being the Macaca clone the most productive.
Spring yielded the highest productivity of mini-cuttings in the clonal garden, mainly
due to the highest temperature. Three collections of mini-cuttings per cycle were
considered ideal in both evaluated seasons, providing sufficient time for the plantlet
establishment and production of mini-tubers.

Keywords: Solanum tuberosum L. Assexual propagation. Minitubers. Basic seeds.
Multiplication rate.

4.1 INTRODUCAO

A falta de material propagativo de boa qualidade fitossanitaria com valor
acessivel ao produtor é uma das razbes do atual cenario nacional em relagdo a
cadeia produtiva da batata. Por ser propagada através de tubérculos, de forma
vegetativa, patégenos (virus, bactérias e fungos) se acumulam ao longo dos ciclos,
resultando na degeneracdo da cultura. A implantacdo da lavoura com tubérculo-
semente de baixa qualidade fitossanitaria € a principal causa da baixa produtividade
(CHANG et al., 2000; MEDEIROS et al., 2002). No Brasil, estima-se que cerca de
13% da producéo da cultura seja direcionada para batata-semente e destes, apenas
20% a 30% seja batata-semente certificada (PEREIRA; FORTES, 2003). Assim,
para a melhora produtiva da cultura da batata, a qualidade fitossanitaria do material
propagativo é indispensavel.

Os materiais livres de patdgenos podem ser obtidos através do uso da
semente botanica ou da cultura de tecidos. No entanto, o uso da semente verdadeira
(botanica) para multiplicacdo da batata é utilizado geralmente em programas de
melhoramento genético, pois este material apresenta grande variabilidade das
plantas produzidas, n&o sendo de interesse para plantio comercial
(KACZMARCZYC; ROKKA; KELLER, 2010). As técnicas de cultura de tecidos,
principalmente a cultura de apices caulinares e a micropropagacao, representam um
instrumento importante na obtencdo de plantas de alta qualidade fitossanitaria,
podendo esta ser micropropagada em grande escala.

Apesar de ser uma maneira eficiente de se propagar plantas de batata isentas
de doencgas, a micropropagacao ou multiplicagcéo in vitro implica em alto custo, que

se reflete no custo final pago pelo produtor (SOUZA-DIAS, 2006). Nesse contexto, a
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producdo de miniestacas de batata a partir de plantas micropropagadas vem como
uma maneira de maximizar a taxa de multiplicacdo, permitindo produzir mudas
comprovadamente livres de patdégenos e reduzir os custos de producdo da
cultura(BISOGNIN et al, 2015), que € onerado em média, de 40% a 50% devido ao
custo da batata-semente (contato pessoal). A utilizacdo de técnicas de multiplicacao
rapida, como a producdo de miniestacas em minijardim clonal ou até mesmo
oriundas de plantas em producdo de minitubérculos, € decisiva para a reducao dos
custos de producdo de minitubérculos de batata.

A densidade de plantas matrizes no minijardim clonal também é um fator
importante para maximizar a taxa de multiplicacdo e, com isso, a producdo de
minitubérculos por planta matriz, trazendo reflexos nos custos de producdo. A
combinacdo das técnicas de multiplicacao rapida com o sistema fechado de cultivo
sem solo é fundamental para a manutencdo da qualidade fitossanitaria dos
minitubérculos produzidos e para garantir a identidade genética e a pureza varietal
compativeis com batata-semente basica.

O objetivo deste trabalho foi ajustar a densidade de plantas matrizes para as
duas épocas de cultivo de batata e estudar o numero de coletas para maximizar a

producao de miniestacas de batata em minijardim clonal.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em telado, pertencente ao Nucleo de
Melhoramento e Propagacdo Vegetativa de Plantas (MPVP), Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria (RS),
Brasil, nas épocas de outono e primavera dos anos de 2016 e 2017. As plantas da
cultivar Macaca e dos clones avancados SMINIA793101-3, SMINIA05011-3 e
SMINIA06066-10 de batata necessarias para a instalacdo dos experimentos foram
micropropagadas a partir de plantulas livres de virus. Os explantes de segmentos
nodais foram inoculados em frascos de 150 ml, contendo 20 ml meio de cultura com
Y da concentracao de sais do meio MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), sacarose na
proporcéo de 30 g L™ (BANDINELLI et al., 2013) e &gar na proporcado de 6,75 g L™,
com pH corrigido para 5,7. Os frascos contendo o meio de cultura foram
autoclavados durante 20 minutos, a 120 °C e pressédo de 1 atm. Apos a inoculagéo,

os frascos permaneceram em camara de crescimento com temperatura controlada
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(25 £ 2 °C) e fotoperiodo de 16 horas, com iluminacdo fornecida por lampadas
fluorescentes brancas frias, até o desenvolvimento das plantulas. As plantulas foram
retiradas do meio de cultura e as raizes foram lavadas em agua corrente para
retirada do excesso de meio e aclimatizadas segundo Bandinelli et al. (2013).

As plantas micropropagadas e aclimatizadas foram plantadas em sistema
fechado de cultivo sem solo, em bandejas de polietileno (55 x 34 x 15 cm), contendo
uma camada de aproximadamente 4 cm de brita média, uma tela de polietileno (1
mm) e uma camada de aproximadamente 10 cm de areia grossa como substrato,
conforme metodologia descrita por Bisognin et al.(2015), nas densidades de 178
covas m? e 400 covas m?, onde a combinacdo de cada densidade com cada clone
avaliado consistiu em um tratamento. O experimento foi conduzido em um fatorial 4
x 2 (clones x densidade de plantas matrizes) na primavera de 2016 e outono de
2017, no delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticoes, aleatorizadas

dentro de cada bandeja (Figura 1).

Figura 1 —Planta de batata apos retirada do meio de cultura para implantacdo no
minijardim clonal (A), haste na qual foi realizada a miniestaquia de gema unica (B) e
arranjo de plantas no microjardimclonal(C).

Fonte: AUTORA (2017)

A coleta de miniestacas foi iniciada aos 30 dias apdés a aclimatizacao das
plantas. Foram retiradas miniestacas nodais e apicais, que tiveram a area foliar
reduzida a metade (Figura 1B) e enraizadas no mesmo sistema conforme Bandinelli
et al. (2013). As podas ocorriam a cada 21 dias (Figura 2). Foram quantificados o
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namero de miniestacas por coleta e por minicepa e comparadas as duas
densidades. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
de clones foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de

erro e as médias de densidades pelo teste F.

Figura 2 — Microjardim clonal antes (A) e ap0s (B) a coleta das miniestacas.

Fonte: Banco pessoal.

4.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacéo as densidades observou-se diferenca significativa (p>0,05) para
0 numero de miniestacas produzidas tanto na safra de primavera de 2016 quanto na
safra de outono de 2017. A densidade de 400 covasm™ foi a que apresentou maior
produtividade de miniestacas para todos os clones, com destaque para o clone
Macaca, que nao diferiu do clone SMINIA 06066-10 (Tabela 1).

Tabela 1 — Produtividade de miniestacas porm™ nas densidades de 128 covas m? e
400 covas m™ na primavera de 2016 e outono de 2017.

Clone Primavera 2016 QOutono 2017
128 covas m? 400 covas m? 128 covas m? 400 covas m*
Macaca 15.978 Ab! 34519 Aa 11.215 Ab 19.000 Aa

793101-3 5741  Bb 19459 Ba 4000 Bb  9.081 Ba
05011-3 17.222 Aa 21259 Ba 5259 Ba  6.222 Ba
06066-10 13.630 Ab 25948 Ba 7.141 Ba 16652  Aa
CV (%) 20,69 23,75
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Média 19.219,45 9.821,30

1 Valores seguidos da mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F & 5% de
probabilidade de erro; valores seguidos da mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.

O maior valor encontrado na densidade de 400 covas.m™ pode ser atribuido a
competicdo intraespecifica que o adensamento de plantas causa no ambiente
produtivo, promovendo maior crescimento. indices de area foliar de até 19 m* foram
encontrados nesse sistema para a mesma densidade (DELLAI et al., 2008) bem
como a maior altura de haste principal (DELLAI et al., 2005). Densidades altas
causam diferencas na particdo de assimilados para a parte aérea em detrimento aos
tubérculos. Porém, neste estudo, o objetivo foi avaliar a produtividade de
miniestacas, de maneira que o arranjo de plantas deve beneficiar o crescimento de
parte aérea e o melhor aproveitamento do espaco e de nutrientes.Além disso, a
poda faz com que a parte aérea seja um dreno durante todo o ciclo da batateira,
diminuindo a producdo de minitubérculos dessas plantas. Isso ocorre devido a
competicdo entre o crescimento da parte aérea e dos tubérculos, levando a reducéo
na produtividade e podendo culminar em morte da planta (HUTCHINGS; JOHN,
2004).

A mortalidade de plantas de 55% na densidade de 400 covas m™ encontrada
por Dellai et al. (2008) em virtude da alta densidade e sombreamento de plantas,
presenca de plantas dominantes e dominadas e a competicdo por luz n&o foi
observada na fase inicial deste estudo. ApGs a terceira coleta, observou-se queda na
producdo de miniestacas (Figura 3), devido a mortalidade média de 8,03% para a
menor densidade e 13,04% para a maior densidade na primavera e mortalidade
média de 35,7% para a menor densidade e 34,22% para a maior densidade no
outono. O fato de ndo haver mortalidade inicial pode estar ligado ao material
propagativo utilizado ser de plantas obtidas na micropropagacéo e a brotacao inicial
ser mais uniforme do que quando utilizados tubérculos para implantar o minijardim
clonal. A mortalidade maior no cultivo de outono estéa relacionadaas temperaturas
mais baixas, além da alteracdo no comprimento do dia, que induz as plantas a
tuberizacdo, mudando a particdo de assimilados da parte aérea para a tuberizacao,
levando as plantas ao esgotamento. Temperaturas mais elevadas estimulam o

crescimento da parte aérea, em detrimento dos tubérculos (FONTES; FINGER,
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1999) e essa elevacdo pode ter favorecido a maior sintese de giberilina
(FIGUEIREDO-RIBEIRO; CHU; ALMEIDA, 2004) e estas produzem efeitos nas
plantas como o alongamento dos ramos, estimulo da divisdo celular e do
alongamento celular (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001). Também esta
relacionada e ao filocrono, sendo que em periodos com temperaturas mais amenas

o intervalo para emissao de novas folhas € maior (DELLAI et al., 2005).

Figura 3 — Média da produtividade de miniestacas (m®) nas densidades de
128 covasm™ e 400 covas m’?, nas duas estacdes de producao.
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Foram consideradas ideais trés coletas por época, levando em consideracao
periodo de implantacdo, inicio das coletas e enraizamento das miniestacas para

transplantio para o sistema de producdo de minitubérculos. Na primeira coleta
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(Figura 3), um numero baixo de miniestacas € obtido. Isso esta relacionado ao fato
das plantas estarem em inicio de ciclo, da temperatura média diaria ndo ser tao
elevada e ndo proporcionar crescimento acelerado da parte aérea e existir uma
Unica haste para a poda. Quando da retirada do apice das plantas, ocorre a quebra
da dominancia apical (TAIZ; ZEIGER, 2006), ocasionando o brotamento das gemas
laterais, aumentando o niumero de miniestacas obtidos na segunda coleta. A quebra
de dominancia apical ocorre especialmente pela remocédo da fonte de auxinas. A
partir da terceira coleta, as matrizes ja estdo emitindo estoldes e como ja comentado
acima, a incidéncia de luz no estoldo acaba fazendo com que este se diferencie em
parte aérea e, portanto, proporcionando a maior coleta de miniestacas do ciclo. Na
guarta coleta, as plantas ja estdo esgotadas de reservas para nova brotacdo e as
estacas ja sao relativamente mais fracas. Assim, na terceira coleta ainda seria
possivel permitir a recuperacdo da planta e o enchimento dos tubérculos que ela
possui que se tornardo sementes e que caso ndo possuam tamanho comercial
podem servir de sementes basicas para o préximo plantio em estufa.

E importante lembrar que neste sistema, a ultima coleta deve ser realizada
com tempo suficiente para enraizamento e implantacdo das mudas no sistema de
producdo de minitubérculos, com tempo suficiente para a producdo dos tubérculos
semente antes que a temperatura (alta, em casos de coletas de primavera, e baixas
em coletas de outono) prejudiquem o desenvolvimento das plantas e a producao de
minitubérculos.

Para tornar o projeto mais pratico e visivel aos produtores, pode-se fazer uma
simples analise de custo. Considerando que uma planta micropropagada custa em
média R$1,10 e considerando uma produtividade de miniestacas por m? de 19.000
(média dos clones estudados), cerca de 48 miniestacas por planta, durante todo o
ciclo, com uma média de enraizamento de 87% (BANDINELLI, 2009) o custo da
planta seria reduzido a R$0,02. Além disso, tubérculos que ndo atingissem tamanho
suficiente para plantio de campo poderiam ser utilizados na proxima safra como
fonte de miniestacas para continuar o sistema. As miniestacas também podem ser
retiradas de plantas em producdo de minitubérculos, ja que no sistema hidropénico
existe um crescimento excessivo da parte aérea (BISOGNIN;DELLAI, 2015). Para
diluir ainda mais os custos do tubérculo-semente é necessario saber a producéo de

minitubérculos de mudas provenientes da micropropagacdo e de miniestacas para
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entdo saber quantas mudas micropropagadas teriam que ser adquiridas para atingir
a quantidade de batata-semente demandada pelo produtor e testar as condi¢cdes de
armazenamento dos tubérculos excedentes para a producdo de semente para o

proximo plantio.

4.4 CONCLUSOES

A primavera proporciona as maiores produtividades de miniestacas em
minijardim clonal de batata em virtude da temperatura mais elevada, proporcionando
maior crescimento da parte aérea, mas também é possivel produzir miniestacas no
outono.

A produtividade de miniestacas em minijardim clonal € maior na densidade de
400 covas m? nas duas estacbes produtivas. A produtividade também varia em
funcéo do clone utilizado, sendo Macaca o mais produtivo.

O numero de 3 coletas de miniestacas foi considerado ideal para as duas
estacdes, em virtude de permitir recuperacao da planta matriz e possibilitar que esta
produza minitubérculos que podem ser utilizados tanto como sementes para o
campo quanto para estabelecer um novo minijardim clonal na safra seguinte e
também por proporcionar as mudas originarias de miniestacas enraizadas o melhor
periodo para producdo de minitubérculos, ndo sendo afetadas por temperaturas
elevadas em condi¢cdes de primavera-verdo e de baixas temperaturas em casos de

outono-inverno.



33

4.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BANDINELLI, M. G. et al. Concentracéo dos sais e da sacarose do meio MS na
multiplicac&o in vitro e na aclimatizacao de batata. Horticultura Brasileira, v. 31, n.
2, p. 242-247, 2013. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/hb/v31n2/11.pdf>.
Acesso em: jun. 2016.

BANDINELLI, M. G. Micropropagacao e miniestaquia na propagacao de batata.
Dissertacao de mestrado. UFSM. 2009

BISOGNIN, D. A et al. Rooting potential of mini-cuttings for the production of potato
plantlets. American Journal of Plant Sciences, v. 6, p. 366-371, 2015. Disponivel
em: <10.4236/ajps.2015.62042>. Acesso em: maio 2018.

BISOGNIN, D. A.; DELLAI, J. Shoot growth restriction in dry matter partitioning and
minituber production of potato plantlets. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 45, n. 11, p.
1917-1924, 2015. Disponivel em <http://dx.doi.org/10.1590/0103-8478cr20130393>.
Acessoem: jun. 2016.

CHANG, D.C. et al. Hydroponic culture system for the production of seed tubers
without soil. American Journal of Potato Research, v. 77, n. 6, p. 394, 2000.
DELLAL, J. et al. Densidade de plantio na producé&o hidropdnica de minitubérculos de
batata. Ciéncia Rural, v.38, n.6, p.1534-1539, 2008.

DELLAL, J. et al. Filocrono em diferentes densidades de plantas de batata. Ciéncia
Rural, v. 35, n. 6, p. 1269-1274, 2005.

FIGUEIREDO-RIBEIRO, R. C. L.; CHU, E. P.; ALMEIDA, V. P. Tuberizacdo. In G. B.
Kerbauy (Ed.), Fisiologia vegetal. Rio de Janeiro: Edi. Guanabara. 2004.

FONTES, P.C.R.; FINGER, F.L. Dorméncia dos tubérculos, crescimento da parte
aérea e tuberizacdo da batateira. Informe Agropecuario, v.20, p.24-29, 1999.

HUTCHINGS, M. J.; JOHN, E. A. The effects of environmental heterogeneity on root
growth and root/shoot partitioning. Annals of Botany, v.94, p.1-8, 2004.

KACZMARCZYC, A.; ROKKA, V.; KELLER, E. R. J. Potato Shoot Tip
Cryopreservation. Potato Research. 2010. Disponivel em
<http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11540-010-9169-7>. Acesso em abril
de 2016.

MEDEIROS, C. A. B. et al. Produc&o de sementes pré-basicas de batata em
sistemas hidroponicos. Horticultura Brasileira, v.20, n.1, p.110-114, 2002.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/S0102-05362002000100022>. Acesso
em:jun 2016

MURASHIGE, T.; SKOOG, F. A revised medium for rapid growth and bioassays with
to bacco tissue cultures. Physiologia Plantarum, Copenhagen, v. 15, p. 473-497,
1962.



34

PEREIRA, J. E. S.; FORTES, G. R. L. Protocolo para producédo de material
propagativo de batata em meio liquido. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v. 38, p.
1035-1043, 2003.

RAVEN, P. H.; EVERT, F. R.; EICHHORN, S. E.Biologia Vegetal. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogam. 2001. 906 p.

SOUZA-DIAS, J. A. C. Tecnologia do broto/batata-semente: uma idéia que esta
brotando na bataticultura. O Agréario. v. 7, n. 7. 2006.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3.ed. Porto Alegre: Artmed, 2006. 722 p.



35

5. CAPITULOI1I

BROTACAO, ESTABELECIMENTO E PRODUTIVIDADE DE DIFERENTES
TAMANHOS DE TUBERCULOS DE BATATA SUBMETIDOS A DIFERENTES
CONDICOES DE ARMAZENAMENTO

Resumo — A dorméncia em batata se estabelece com o inicio da tuberizagéo e
termina com a brotacdo dos tubérculos. Esta peculiaridade torna possivel o
armazenamento por longos periodos, proporcionando oferta, tanto de semente
guanto de batata para o consumo em periodos de entressafra. O objetivo deste
estudo foi avaliar a brotacdo, o estabelecimento das plantas e a produtividade de
diferentes tamanhos de batata-semente de trés clones de batata tratados com
diferentes concentracdes de acido giberélico e submetidos a duas temperaturas de
armazenamento. Os tubérculos foram produzidos no outono na area experimental de
fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), separados em dois
tamanhos, tratados com trés doses de acido giberélico e armazenados em duas
temperaturas por 81 dias. O rompimento da dorméncia e dominancia apical foi
considerado quando o tubérculo possuia um ou dois brotos de 2 mm,
respectivamente. O experimento foi conduzido em um fatorial de trés clones
(SMINIAO0017-6, SMINIA793101-3 e Asterix), duas temperaturas de
armazenamento (10°C e 20°C), dois tipos de tubérculos (menor didametro superior ou
inferior a 35 mm) e trés doses de &cido giberélico (0, 15 e 30 mg L) no
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 4 repeticdes de 14
tubérculos cada. Concluido o periodo de avaliacéo, os tubérculos foram plantados a
campo na densidade de trés covas por metro linear e espagamento de 0,80 m entre
linhas. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 4
repeticbes de 14 tubérculos. Foram avaliados emergéncia, numero de hastes,
namero e massa de tubérculos produzidos. Os clones SMINIAO0017-6,
SMINIA793101-3 e Asterix apresentam diferentes periodos de dorméncia. A
aspersao dos tubérculos com acido giberélico acelera a brotacdo e emergéncia. A
dorméncia é menor em tubérculos armazenados sob temperaturas mais elevadas.
Tubérculos maiores possuem dorméncia menor, porém com a manipulacdo da
temperatura de armazenamento e dose de acido giberélico é possivel uniformizar a
brotacio dos mesmos. Tubérculos maiores possuem maior numero e
comprimentode hastes e maior produtividade.

Palavras-chave: dorméncia; dominancia apical; giberelinas; temperatura; Solanum
tuberosum L.

BROWSING, ESTABLISHMENT AND PRODUCTIVITY OF DIFFERENT POTATO
TUBER SIZES SUBMITTED TO DIFFERENT STORAGE CONDITIONS

Abstract — Dormancy in potato begins with tuberization and ends with tuber
sprouting. Dormancy makes possible to store tubers for long periods, supply both
seed and consumption markets between harvest seasons. The objective of this study
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was to evaluate tuber sprouting, establishment of plants and productivity of different
seed sizes of three clones treated with different doses of gibberellic acid and
submitted to two storage temperatures. Tubers were harvested in autumn at the
Federal University of Santa Maria (UFSM) experimental area, separated into two
sizes, treated and stored for 81 days. Dormancy and apical dominance breaking was
considered when tubers had one or two sprouts of 2 mm, respectively. The
experiment was carried out in a factorial of three clones (SMINIAO0O017-6,
SMINIA793101-3 and Asterix), two storage temperatures (10°C and 20°C), two types
of tubers (smaller or bigger than 35 mm) and three doses of gibberellic acid (0, 15
and 30 mg L™) in a complete random design, with 4 replicates of 14 tubers each.
After sprouting evaluations, tubers were planted in the field at the density of three
hills per linear meter and spacing of 0.80 m between rows. The experiment was a
randomized block design, with four replicates of 14 tubers. Emergency, number of
stems, and number and mass of tubers were evaluated. Clones SMINIAO0017-6,
SMINIA793101-3 and Asterix present different dormancy periods. Spraying
gibberellic acid on tubers accelerates sprouting and emergence. The dormancy is
lower in tubers stored under higher temperatures. Larger tubers have smaller
dormancy, but it is possible to standardize tuber sproutingby manipulating storage
temperature and doses of gibberellic acid. Larger tubers have a larger number of
longer stems and greater productivity.

Keywords: dormancy; apical dominance; gibberellins; temperature; Solanum
tuberosum L.

5.1 INTRODUCAO

A batata, tanto para consumo quanto para semente, é armazenada
completamente hidratada, diferente de outros vegetais e cereais que tem sua
umidade reduzida até certo teor. Essa peculiaridade, possivel por conta da
dorméncia, além de onerar o custo de produ¢do com o armazenamento e transporte,
faz com que o produto seja extremamente perecivel. As perdas em pdés-colheita
podem chegar a 15% e a brotagcdo prematura € um dos fatores mais limitantes
(FIRMAN; ALLEN, 2007).

A dorméncia € denominada como a suspensdo temporaria do crescimento
visivel de qualquer estrutura vegetal contendo um meristema (LANG; MARTIN;
DARNELL, 1987) e, considerada um mecanismo adaptativo, com evidéncias de que
€ regulada pelo estado metabdlico celular, fatores genéticos e ambientais
(MUKERJEA; ROBYT; 2005). Na batata, a dorméncia tem inicio com a tuberizacéo e
termina com a emissdo de pelo menos um broto. Esse estado do metabolismo,
chamado dorméncia, €& necessério para manter tubérculos viaveis para a

propagacdo, em periodos desfavoraveis ao plantio (MANI, 2014). Na batata, a
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dorméncia pode ser dividida nas fases de: endodorméncia, ecodorméncia e
paradorméncia, que geralmente se sobrepdem (MUTHONI et al, 2014). A
endodorméncia € aquela que impede a brotacdo por um fator fisiolégico interno,
ecodorméncia é caracterizada quando a brotacdo ndo ocorre por conta de fatores
ambientais externos como por exemplo baixas temperaturas e a paradorméncia
guando a brotac&do ndo ocorre por fatores fisioldgicos externos, como a dominancia
apical (VREUGDENHIL, 2007).

Este mecanismo permite o fornecimento de tubérculos ao consumidor
durante a entressafra com qualidade visual e sensorial adequada, porém quando a
superacdo da dorméncia ocorre em periodos ndo desejados, as mudancas
bioguimicas decorridas do inicio da brotacdo, sdo prejudiciais a qualidade nutricional
e ao processamento da batata (CLAASSENS, 2002; SUTTLE, 2004; SUTTLE;
MORNET, 2005) e causam perdas consideraveis, para produtores e processadores
(DESTEFANO-BELTRAN et al., 2006; DESTEFANO-BELTRAN et al., 2006a;
CAMPBELL et al., 2008; SUTTLE; DESTEFANO-BELTRAN, 2009).

A dorméncia também pode atrapalhar o estabelecimento da lavoura em
regides em que a batata € cultivada em mais de uma safra a cada ano. Nesses
casos, ha necessidade de manipulacdo da dorméncia, pois a semente deve ser
plantada no estadio de brotacdo plena (BISOSGNIN et al., 1996) proporcionando
uma emergéncia e arranque inicial mais rapidos, com melhor aproveitamento dos
nutrientes presentes no solo e potencial de competicdo com plantas daninhas.

O periodo de dorméncia pode ser afetado tanto pelas condi¢cdes de cultivo
(EZEKIEL; SINGH, 2003), quanto pelo manejo na pdés-colheita (BISOGNIN et al.,
2008; MULLER et al., 2010). Fatores intrinsecos como 0 gendtipo e a idade
fisiolégica do tubérculo, e extrinsecos como a temperatura e a aplicacdo de
hormonios vegetais, podem alterar o periodo de dorméncia dos tubérculos. Para
ofertar sementes de alta qualidade fisiol6gica e sanitaria no periodo de demanda, é
essencial conhecer o comportamento da semente durante 0 armazenamento e quais
os fatores que podem acelerar ou retardar o processo de brotacao.

O objetivo deste estudo foi avaliar a brotacdo, a dominancia apical, o
estabelecimento das plantas e a produtividade de diferentes tamanhos de batata-
semente de trés clones tratados com diferentes concentragcfes de acido giberélico e

submetidos a duas temperaturas de armazenamento.
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5.2 MATERIAL E METODOS

Os tubérculos dos clones SMINIA793101-3 e SMINIA00017-6, do Programa
de Genética e Melhoramento de Batata da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), e da cultivar Asterix utilizados para o estudo foram produzidos na area
experimental do Departamento de Fitotecnia da UFSM, da Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria - RS, durante o cultivo de outono. Para facilitar a redagéo,
a cultivar Asterix sera referida como clone. As recomendacdes de plantio, tratos
culturais, manejo e dessecacéo de parte aérea foram realizadas com paraquat, 10
dias antes da colheita conforme recomendacdes técnicas para o cultivo da batata
(BISOGNIN, 1996).0s tubérculos dos trés clones foram colhidos separadamente e
armazenados em camara de 20°C pelo periodo de 15 dias para o processo de cura
e entdo foram separados em dois tamanhos (<35 mm e >35 mm).

Os tubérculos de cada clone foram tratados com as diferentes concentracées
de &cido giberélico (0, 15 e 30 mg L™), acomodados em caixas para armazenamento
de batata-semente e colocados nas camaras de 10°C e 20°C + 2°C, para avaliacdo
do periodo de dorméncia. A umidade relativa no interior das camaras foi mantida em
85% = 5%.

As avaliagBes de numero de broto ocorreram a cada 3 dias, até os 81 dias
apos o armazenamento. Foi considerado rompimento de dorméncia e de dominancia
apical quando o tubérculo apresentou um ou dois brotos, respectivamente. Foi
considerado broto quando o mesmo tinha pelo menos 2 mm de comprimento
(COLEMAN, 1998).Tubérculos que nao apresentaram superacdo de dorméncia ou
dominancia apical no periodo de 81 dias ndo foram usados para a analise.

O experimento consistiu em um fatorial de 3 clones (SMINIA793101-3,
SMINIA00017-6 e Asterix), 2 tamanhos de tubérculo (maiores que 35 mm e menores
que 35 mm), 3 doses de acido giberélico (0, 15 e 30 mg L™) e 2 temperaturas de
armazenamento (10°C e 20°C), no delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢cdes de 14 tubérculos cada.

Os dados de numero de dias até a superacdo da dorméncia e dominancia
apical, numero e tamanho de brotos foram submetidos a analise da variancia e as
médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

ApoOs a Ultima avaliagdo para as variaveis descritas acima, os tubérculos
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foram plantados na area experimental do departamento de Fitotecnia da UFSM, no
inicio do més de outubro. Os tubérculos de cada tratamento foram distribuidos em
uma fileira de 5 m de comprimento, separadas de 0,80 m. A amontoa foi realizada
no final do més de outubro.

Foram quantificados o niamero de dias até emergéncia das plantas, quando
as hastes se encontravam acima do solo. Para o nimero de hastes definitivas, a
avaliacao foi realizada no inicio da tuberizacéo. A variavel altura de planta foi medida
do nivel do solo até a insercdo da ultima folha e na colheita foram avaliados o
ndmero de tubérculos grandes e médios e a produtividade (t ha™). Tubérculos
inferiores a 23 mm de diametro ndo foram colhidos por ndo apresentarem valor
comercial.

Os dados de numero de dias até a emergéncia, nimero de hastes, altura de
planta, numero de tubérculos e produtividade foram submetidos a andlise da
variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade de

erro.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia mostrou diferencas significativas (P<0,05) para clones,
temperaturas, tamanho do tubérculo semente e doses de acido giberélico.

O clone Asterix diferiu dos clones SMINIA793101-3 e SMINIA00017-6, no
tempo, em dias até o rompimento da dorméncia e da dominancia apical,
necessitando de um periodo menor para o rompimento da dorméncia e um tempo
maior até o rompimento da dominancia apical (Tabela 2). Essas diferencas podem
ser atribuidas a genética, visto que essa caracteristica, apesar de poder ser
manipulada, € uma condi¢cdo intrinseca da cultivar (HELDWEIN; STRECK;
BISOGNIN, 2009; BURTON, 1989).

Os valores encontrados para a dorméncia de Asterix diferem dos encontrados
por Muller et al., 2010, onde Asterix apresentou periodo de dorméncia 29% maior
gue do clone SMINIA00017-6. Uma explicacao para a pequena diferenca observada
entre clones pode estar no fato do horménio acido abcisico (ABA), responsavel por
promover a dorméncia, ser sintetizado em maior parte nas folhas em fim de ciclo, e

como a parte aérea € dessecada ainda em atividade metabdlica, isso pode ter
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acarretado reducdo no periodo de dorméncia (RODRIGUEZ E MORENO, 2010). A
dorméncia também pode estar relacionada as condi¢cdes climaticas e praticas
culturais sob a qual os tubérculos foram produzidos. Temperaturas elevadas durante
a fase de tuberizagéo tém efeitos negativos na formacgéo de tubérculos e acumulo de
matéria seca, além de proporcionarem um brotamento precoce dos mesmos (LEVY;
VEILLEUX, 2007) e a temperatura € o fator ndo-controlavel que mais afeta o
crescimento e o rendimento da batateira (SMITH, 1968).

Os trés clones diferenciaram-se estatisticamente para o nimero de brotos,
sendo que o clone SMINIAO0017-6 apresentou maior namero, seguido pelo
SMINIA793191-3 e o clone Asterix, com menor numero de brotos e o maior
comprimento do broto (Tabela 2). O maior nUmero de brotos encontrado para o
clone SMINIAO0017-6 pode estar ligado a quebra de dominancia apical mais
precocemente que os demais clones avaliados, assim, ocorrem a brotacéo de varias
gemas simultaneamente. O mesmo raciocinio deve ser utilizado para o clone Asterix,
gue foi o dltimo a quebrar a dominancia apical. Os valores encontrados podem ser
explicados pela dorméncia longa, tipico de Asterix. Esse clone provavelmente
precisa de mais tempo nas condi¢cdes de avaliagdo para igualar-se aos demais.
Braun (2007) avaliou que Asterix apresentou quebra de dorméncia com 70 dias apos
a colheita.

Com relacdo ao tamanho de broto, € esperado que o0s resultados sejam
inversos aos observados para numero de brotos, pois os brotos tornam-se drenos
para o tubérculo, e com maior nimero de brotos maior a divisdo de energia para o
crescimento de cada um deles, bem como o menor niumero de brotos permite que
todo o aporte de energia seja para a gema em brotacdo. Para solucionar esse
entrave a préatica da desbrota é realizada para eliminar a dominancia apical dos
brotos, aumentando no campo o nimero de hastes e niumero de tubérculos (IAC,
2000).

O tamanho da semente nao influenciou a dorméncia nem a dominancia apical
(Tabela 2). O resultado corrobora com os encontrados por Burton (1989) ediferem
dos encontrados por Muller et al., (2010), onde tubérculos maiores apresentaram
brotacdo cerca de 10 dias antes dos tubérculos menores. Essa diferenca esta
relacionada ao fato de que em uma mesma cova, sdo produzidos tubérculos de

diferentes tamanhos, visto que a inducdo da tuberizacdo ndo ocorre de maneira
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Unica e sim durante um periodo de tempo. A brotacdo desses tubérculos tende a
aumentar com o aumento da idade do tubérculo (KRIJTHE, 1958) e, tubérculos
menores apresentam maior periodo de dorméncia que tubérculos maiores, que
possuem idade fisiol6gica mais avangada (POGI; BRINHOLI, 1995).

O numero de brotos e o tamanho do broto foram maiores no tubérculo maior.
A sensibilidade aos hormonios promotores da brotacdo aumenta com a maturidade
do tubérculo e o tempo de pés-colheita (VIOLA et al., 2007). Os niveis de citocinina
(SUTTLE, 2004) bem como a sensibilidade a este horménio aumentam no interior do
tubérculo, com o aumento do tempo de armazenamento e as alteracdes enddgenas
de acido-indol-acético e de giberelinas influenciam o crescimento do broto
(RODRIGUEZ; MORENO, 2010). Além disso, sementes maiores possuem maior

ndamero de gemas e mais reservas para destinarem a esta finalidade.

Tabela 2 —NUmero de dias até o rompimento da dorméncia (D) e da dominancia
apical (DA), numero (NB) e comprimento do maior broto (CB) de tubérculos de
batata de dois tamanhos, tratados com diferentes doses de acido giberélico e
armazenados em duas temperaturas.

Tratamentos D DA NB CB

(dias) (dias) (cm)
Clones

SMINIA793101-3 33,33 a 43,47 b 3,58 b 192c

SMINIA00017-6 3197 a 41,14 b 4,11a 2,23 b

Asterix 30,20 b 49,48 a 3,33¢c 2,56 a

Diametro (mm)
Menor que 35 32,44 a 46,04 a 3,15b 1,99Db
Maior que 35 31,23 a 43,36 a 4,19 a 2,49 a
Temperatura (°C)
10 33,91 a 44,87 a 3,86 a 2,27 a
20 29,76 b 44,52 a 3,48 b 221l a
Dose de Ac. Giberélico (g.L™)

0 4531 a 72,00 a 197c 1,27 c

15 25,60 b 32,68 b 4,28 b 2,36 b

30 24,60 b 29,41 b 4,77 a 3,09 a

CV (%) 13,04 19,15 13,79 18,74

Média 31,84 44,70 3,67 2,24

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade de erro.
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A temperatura de armazenamento influencia a duracdo da dorméncia. Ao
avaliar os dias necessarios para que ocorresse 0 rompimento da dorméncia,
verificou-se que na temperatura mais elevada (20°C), o tubérculo necessitou de
menos dias para romper a dorméncia, quando comparada a temperatura menor
(10°C) (Tabela 2). Muller et al., (2010) corroboram com este fato, pois altas
temperaturas durante o armazenamento aceleram a brotacdo, e 0 aumento da
temperatura de 10°C para 20°C influencia mais a superacdo da dorméncia que a
dominancia apical.A temperatura € o fator ambiental que mais afeta o comprimento
da dorméncia, com armazenamento a frio sendo a principal tecnologia usada
mundialmente para atrasar a brotacdo (ESHEL; TEPER-BAMNOLKER, 2012). A
dorméncia tende a ser inversamente proporcional a temperatura de armazenamento
na faixa compreendida entre 4 e 25 °C, ou seja, quanto maior a temperatura, menor
a dorméncia (CARLI et al., 2010).

Notou-se a reducdo no numero de dias até que ocorresse a quebra da
dorméncia e a superacdo da dominancia apical quando testadas as doses de acido
giberélico (Tabela 2). Estes resultados demonstram que o GA foi eficaz na quebra
da dorméncia e da dominancia apical dos tubérculos, conforme j4 havia sido
verificado por Benedetti et al. (2005), Bisognin et al. (1996), e Bisognin et al. (1998).
Esse efeito esta relacionado ao nivel endégeno de giberelinas, sendo mais eficiente
a aplicacdo em cultivares com menor dorméncia (BISOGNIN et al., 1998) e mais
efetivo quando aplicado em tubérculos recém colhidos do que apés certo periodo de
armazenamento (NICKELL, 1983).

O numero e comprimento de broto também apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (Tabela 2).A brotacdo das gemas laterais esta ligada
aos niveis de AIA e de GA, sendo que a aplicacdo de GA induz o aumento no
nuamero de brotos no tubérculo (LINDBLOM, 1966).

Ao analisar isoladamente os fatores clone x tamanho de tubérculo, observou-
se que existem diferencas entre clones (Tabela 3). O clone SMINIA00017-6 foi o que
apresentou 0 menor numero de dias até o rompimento da dorméncia, para a
semente de menor calibre, diferindo estatisticamente do tubérculo maior, que levou
4,12 dias a mais para emitir a brotacdo. Diferente deste clone, Asterix apresentou
brotacdo no tubérculo de maior didmetro, com uma diferenca de 7,92 dias. O fator

genético pode ser o mais significativo no controle da dorméncia (AKSENOVA et al.,



43

2013). Porém, tubérculos maiores tendem a apresentar maior idade fisiolégica,
apresentando periodo de dorméncia mais curto (VIOLA et al., 2007).

Com relacédo a dominancia apical, houve diferenca estatistica apenas para o
clone Asterix, no menor tubérculo, sendo que este precisou de 7,12 dias a mais para
a quebra da dominancia apical (Tabela 3). Este fato pode estar relacionado a
imaturidade fisioldgica do menor tubérculo (SUTLLE, 2007), e a dorméncia longa do
clone, que pode atrasar o acumulo de AIA e GA nas gemas laterais.

O maior numero de brotos foi alcancado pelo tubérculo maior do clone
SMINIA 00017-6, sendo que este também foi o tubérculo que apresentou o maior
comprimento de broto (Tabela 3). Esses valores podem estar relacionados a
brotacdo e quebra da dominancia apical mais precocemente que os demais do
estudo. O clone com menor nimero de brotos foi o Asterix, no tubérculo menor, que
ndo diferiu estatisticamente do tubérculo maior. O menor comprimento de broto foi
encontrado no clone SMINIA793101-3 de menor diametro, ndo diferindo
estatisticamente da semente de maior diametro. Isso pode ser uma caracteristica do
clone (SUSNOSCHI, 1981).

Tabela 3 — Numero de dias até o rompimento da dorméncia (D) e da dominancia
apical (DA), numero (NB) e comprimento do maior broto (CB) de trés clones de
batata e dois tipos de tubérculos.

Diametro do D DA NB CB
tubérculo semente (dias) (dias) (cm)
(mm)
SMINIA 793101-3
Menor que 35 33,25 a 43,25 a 3,29 a 1,89 a
Maior que 35 3341a 43,71 a 3,87 a 1,97 a
SMINIA 00017-6
Menor que 35 29,92 b 41,83 a 3,48 a 1,96 b
Maior que 35 34,04 a 40,46 a 4,74 a 2,51 a
Asterix
Menor que 35 34,17 a 53,04 a 2,70 a 2,12Db
Maior que 35 26,25 b 45,92 b 3,96 a 3,00 a

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade de erro.

Investigando os fatores temperatura de armazenamento x doses de &cido

giberélico, foi possivel perceber que o aumento da temperatura acelera a superagao
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da dorméncia (Tabela 4). Na dose de 0 mg L™ de &cido giberélico houve uma
reducdo de 15,04 dias para o inicio da brotacdo na temperatura maior em relacao a
temperatura menor, indicando que o aumento da temperatura proporciona quebra de
dorméncia. Com o uso do acido giberélico, pode-se perceber a uniformizacdo da
brotacdo dos tubérculos, independente da temperatura de armazenamento. Foi
encontrada uma diferenca de 28,62 dias levando em consideracdo os extremos
(menor temperatura e dose 0 x maior temperatura e dose de 30 mg L™).

Para a dominancia apical comportamento semelhante foi encontrado, sendo
gue sem aplicacdo do hormoénio a temperatura mais elevada promoveu brotacéo de
mais de uma gema, com uma reducao de 14 dias, diferenca estatistica significativa.
A dose de 15 mg L™ apresentou comportamento contrario aos demais tratamentos,
sendo que a temperatura mais elevada causou um aumento de 8,46 dias para a
quebra da dominancia apical. No tratamento de 30 mg L™ ndo se observou efeito da
temperatura, sendo os valores encontrados nesse tratamento 0s menores para
dominancia apical. (Tabela 4). A superacdo da dominancia apical € tdo importante
guanto a superacado da dorméncia, visto que 0 acontecimento apenas na quebra da
dorméncia ndo proporciona bons resultados no campo. A superacao simultanea de
dorméncia e dominancia apical seria ideal, por proporcionar o crescimento de brotos
de maneira uniforme, caracterizando o estagio de plena brotacao.

O maior namero de brotos foi encontrado na temperatura de 10° na dose de
30 mg L™ de &cido giberélico (Tabela 4). Esse comportamento também foi percebido
na dose de 15 mg L™ de &cido giberélico. Para este tratamento, uma leve reducéo
no nimero e tamanho de broto foi verificada na temperatura de 20°C. Este fato pode
estar relacionado ao consumo de reservas ser maior sob maiores temperaturas, e ao
aumento da taxa respiratéria (BISOGNIN et al., 2008).

Quanto ao comprimento de broto, comportamento semelhante ao nimero de
brotos foi observado. O maior broto foi observado na combinacéo de 30 mg L™ com
temperatura de 10°C. E importante lembrar que o nimero de brotos é um parametro
mais importante que o comprimento do broto, visto que a formacdo de brotacdes
mais vigorosas proporciona um arranque inicial mais veloz, proporcionando
cobertura de solo, reducdo na competicdo com plantas daninhas e aproveitamento

maior dos nutrientes.
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Tabela 4 — Numero de dias até o rompimento da dorméncia (D) e da dominancia
apical (DA), numero (NB) e comprimento do maior broto (CB) de tubérculos tratados
com diferentes doses (0, 15 ou 30 mg L™) de &cido giberélico e armazenados a 10
°C ou 20 °C.

Temperaturas D DA NB CB
(°C) (dias) (dias) (cm)
0 mg L™ de &cido giberélico
10 52,83 a 79,00 a 1,48 b 0,91 b
20 37,79 b 65,00 b 2,47 a 1,63 a
15 mg L™ de &cido giberélico
10 24,71 a 28,46 b 4,77 a 2,54 a
20 26,50 a 36,92 a 3,79b 2,18 b
30 mg L™ de &cido giberélico
10 24,21 a 27,17 a 534 a 3,37 a
20 25,00 a 31,67 a 4,20 b 281b

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade de erro.

Para as variaveis tamanho e doses de &acido giberélico, observou-se que
assim como temperatura, o tamanho do tubérculo também influencia a superacao da
dorméncia (Tabela 5). O tubérculo de maior diametro apresenta menor numero de
dias até o inicio da brotacdo na dose 0 mg L™ de &cido giberélico. Isso esta
relacionada a idade fisiologica do tubérculo. Quando as doses do horménio sao
aplicadas, percebe-se a uniformidade de inicio de brotacdo. Na dose de 15mg L*
nao foi possivel observar efeito de tamanho de tubérculo, bem como a diferenga
para a superacdo de dorméncia para a maior dose aplicada foi de apenas 1,58 dias.
Apesar de o tratamento com giberelinas proporcionar uniformidade de brotacéo, é
importante que os tubérculos grandes e pequenos sejam plantados separadamente,
para facilitar as operacdes de manejo (MULLER et al., 2010)..

A dominéncia apical ndo apresentou influéncia do tamanho de semente
(Tabela 5). Mesmo que nao tenha sido observadas diferencas entre tamanhos de
sementes, a aspersdao com acido giberélico reduziu o periodo de dominancia apical
em 44,92 dias. O menor numero de dias para a quebra da dominancia apical foi
observado no maior tubérculo, aspergido com dose mais alta de acido giberélico e
esse valor néo diferiu estatisticamente do menor tubérculo avaliado. A dorméncia do
tubérculo €, em geral, quebrada com giberelinas exdégenas (RAPPAPORT; TIMM;
LIPPERT, 1958), mas as pesquisas indicam que as giberelinas enddégenas estao

relacionadas com o alongamento do broto (SUTTLE, 2004)
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Quanto ao numero de brotos, observou-se influéncia do tamanho de semente
para todas as doses de acido giberélico, sendo que as sementes maiores
apresentaram maior numero de brotos (Tabela 5). O maior dado para esta variavel
foi observado no tratamento de 30 mg L™ de &cido giberélico e o menor nimero foi
observado na semente de diametro menor, na dose de 0 mg L™. O mesmo efeito foi
observado para o comprimento de broto, sendo o maior broto o da semente maior
que 35mm, na dose de 30 mg L™ de &cido giberélico, e o menor na dose 0 mg L™ na
semente de menor didmetro. Isso ocorre pois tubérculos maiores possuem maior

namero de gemas e maior quantidade de reservas (LOPES; ROSSATO, 2011).

Tabela 5 — NUmero de dias até o rompimento da dorméncia (D) e da dominancia
apical (DA), namero (NB) e comprimento do maior broto (CB) de dois tipos de
tubérculos tratados com diferentes doses de &cido giberélico.

Diametro do tubérculo D DA NB CB
semente (mm) (dias) (dias) (cm)
0 mg L™de &cido giberélico
Menor que 35 47,83 a 73,50 a 1,76 b 1,03 b
Maior que 35 42,79 b 70,50 a 2,18 a 152 a

15 mg L™ de acido giberélico
Menor que 35 25,54 a 34,38 a 3,67Db 2,07b
Maior que 35 25,67 a 31,00 a 4,88 a 2,65 a
30 mg L™de &cido giberélico
Menor que 35 23,96 a 30,25 a 4,03 b 2,87b
Maior que 35 25,25 a 28,58 a 551a 3,30 a

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade de erro.

Quando levados a campo, ndo foi observada influéncia do tamanho da
semente para o niumero de dias até a emergéncia dos 3 clones (Tabela 6).

Para o numero de hastes, todos os clones apresentaram nimero superior na
semente maior. O mesmo foi observado para a variavel altura de haste, onde as
maiores hastes foram observadas nos tubérculos-semente de maior diametro

(Tabela 6). Os dados observados vao de encontro aos obtidos no estudo de
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superacdo de dorméncia. De maneira geral, tubérculos maiores dispdem de um
maior numero de gemas, produzindo maior nimero de hastes e plantas mais
vigorosas, garantindo desenvolvimento inicial mais vigoroso, além da maior
guantidade de reservas (LOPES; ROSSATO, 2011). O fato de o produtor ter
preferéncia por tubérculos-semente menores esta ligado principalmente ao fator
econdbmico. Como a semente de batata é vendida em caixas de 30 kg, adquirindo
tubérculos pequenos, maior extensdo de area sera plantada se comparada ao
plantio de 30 kg de tubérculos grandes.

Quanto ao numero de tubérculos produzidos considerados grandes (diametro
> 35mm), para os dois clones SMINIA foi observado um valor mais alto para
tubérculos-mée de didmetro maior. Para o clone Asterix, além de um baixo namero
de tubérculos, ndo houve diferenca significativa para os tamanhos de semente.
Quanto ao numero de tubérculos médios produzidos (didametro < 35mm), para todos
os clones a producéo foi maior no tubérculo-semente de maior diametro.

Para a massa fresca produzida de batatas grandes (t ha), apenas o clone
SMINIA00017-6 apresentou influéncia do tamanho da semente-mée. O clone Asterix
apresentou produtividade baixa, muito diferente dos clones SMINIA. Para a massa
fresca produzida de batatas médias (t ha™), todos os clones apresentaram valores
superiores para a semente-mae maior (Tabela 6).Tubérculos maiores favorecem
emergéncia mais rapida e desenvolvimento precoce, mas o tamanho da semente
influencia pouco no rendimento econdmico, desde que se ajuste 0 espagamento
(SILVA et al., 1988). Neste estudo, os tubérculos tanto grandes quanto pequenos
foram semeados na mesma densidade, e isso pode ter causado as diferencas de
producdo. O nimero de hastes m? é um componente a se considerar no rendimento
da batateira, sendo que para a producédo de batata consumo este deve estar entre
10 e 15 hastes m? e para a producao de batata-semente o valor deve ser de 16 a 20
hastes m? (BISOGNIN, 1996).
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Tabela 6 — Desempenho agrondmico de tubérculos grandes e pequenos de trés

clones de batata.

Diametro do tubérculo

SMINIA793101-3  SMINIA00017-6 Asterix

semente (mm)
Emergéncia (dias)
Menor que 35 15,17 a 15,63 a 16,37 a
Maior que 35 15,41 a 15,04 a 15,58 a
N° de haste
Menor que 35 1,29b 1,27b 1,48 b
Maior que 35 1,85a 2,60 a 2,37 a
Altura de haste (cm)
Menor que 35 27,39 b 26,60 b 23,95 b
Maior que 35 3151a 32,40 a 31,64 a
N° de tubérculos grandes
Menor que 35 14,29 b 15,54 b 2,21 a
Maior que 35 19,00 a 22,04 a 3,86 a
N° de tubérculos médios
Menor que 35 25,79 b 22,00 b 14,13 b
Maior que 35 38,59 a 46,83 a 27,29 a
Massa fresca de tubérculos grandes t ha™
Menor que 35 6,67 a 6,56 b 0,92 a
Maior que 35 7,63 a 8,75 a 1,73 a
Massa fresca de tubérculos médios t ha™

Menor que 35 503b 3,99b 2,48 b
Maior que 35 6,77 a 8,42 a 4,95 a

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Duncan, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Quando avaliados a influéncia em campo dos fatores temperatura x doses de

acido giberélico, nota-se que tubérculos armazenados na temperatura mais alta

tendem a emergir antes dos tubérculos armazenados na temperatura de

10°C(Tabela 7).

Para o numero de hastes, a temperatura ndo mostrou influéncia sobre a dose

de 15 mg L*, sendo que para as outras duas doses, a altura foi maior na

temperatura maior. A altura de hastes foi superior para todas as doses aplicadas na

temperatura de armazenamento de 20°C (Tabela 7).Essa diferenca estatistica é

reduzida, porém é mantida mesmo com a aplicagdo do hormonio. Isso comprova o

fato de a temperatura ser o fator que mais influencia a dorméncia.
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Quanto ao numero de tubérculos produzidos considerados grandes (diametro
> 35 mm), para a dose de 15 mg L™ nao foi observado o efeito de temperatura. Para
as doses 0 e 30 mg L™ a producéo foi maior na maior temperatura, sendo que a
dose de 30 mg L™ produziu cerca de 3 tubérculos a mais. Para o nimero de
tubérculos médios produzidos (diametro < 35mm), observou-se influéncia da
temperatura apenas para a dose 0 mg L™ de GA. Para as doses de 15e 30 mg L™, a
producao de tubérculos meédios foi maior na temperatura de 20°C, sendo que a dose
de 15mg L™ nesta temperatura produziu cerca de 4 tubérculos a mais que a dose de
30 mg L. (Tabela 7).

Para a massa fresca produzida de batatas grandes (t ha), apenas a dose de
15 mg L™ ndo foi afetada pela temperatura, sendo que as demais tiveram maiores
resultados na temperatura de 20°C. Para a massa fresca produzida de batatas
médias (t ha™), apenas o tratamento com 0 mg L™ apresentou influéncia da
temperatura de armazenamento, produzindo mais a 20°C. Nas doses de 15 e 30 mg
L' de &cido giberélico a producdo foi maior & 20°C, porém n&o diferiu
estatisticamente da temperatura de 10°C. A maior produtividade foi alcancada na
aspersdo dos tubérculos com 15 mg L™ de acido giberélico, na maior temperatura
(Tabela 7). Os efeitos da aplicagdo de GA sobre tubérculos ainda ndo estédo todos
elucidados, mas, pode-se afirmar que acelera a brotacdo dos tubérculos, aumenta o
namero de brotos, reduz o periodo do plantio a emergéncia (BISOGNIN et al, 1998)
e promove intensa elongacéao celular que resulta em plantas inicialmente mais altas,
além de aumentar rendimento e niamero de tubérculos produzidos por planta.

Quando considerados os parametros tamanhos x doses de acido giberélico
percebe-se que o tamanho do tubérculo tem influéncia apenas para a dose 0 mg L’
'de é&cido giberélico, sendo a emergéncia mais veloz em sementes maiores. Os
tratamentos de 15 e 30 mg L™ promoveram uniformidade de emergéncia das
plantas. Para o niumero de hastes, independente da dose de hormdnio utilizada, o
namero de hastes foi superior no tubérculo maior. As alturas de haste seguiram o
mesmo comportamento que o numero de hastes, sendo mais altas em covas em
gue os tubérculos-sementes eram maiores (Tabela 8).

Quanto ao numero de tubérculos produzidos considerados grandes (diametro
> 35 mm), para a dose de 15 mg L™ nao foi observado o efeito de tamanho de

semente. Para as doses 0 e 30 mg L™ a producdo foi maior na maior semente.
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Quanto ao numero de tubérculos médios produzidos (diametro < 35mm), observou-
se influéncia do tamanho para todas as doses de GA, sendo que a producdo de

tubérculos médios foi maior em tubérculos-semente maiores (Tabela 8).

Tabela 7 — Desempenho agrondmico de tubérculos grandes e pequenos de trés
clones de batata tratados com diferentes doses de acido giberélico e armazenados a
10 °C ou 20 °C.

Tempscr:aturas 0 mgL™ 15 mgL™ 30 mgL™
Emergéncia (dias)
10 20.00 a 15.70 a 1533 a
20 14.75 b 1392 b 1350 b
N° de haste
10 128 b 192 a 1.85 b
20 166 a 185 a 229 a
Altura de haste (cm)
10 23.77 b 28.36 b 27.37 b
20 29.49 a 32.06 a 3249 a
N° de tubérculos grandes
10 933 b 13.33 a 10.04 b
20 13.33 a 13.96 a 16.96 a
N° de tubérculos médios
10 19.88 b 30.58 a 28.42 a
20 28.79 a 35.21 a 31.75 a
Massa fresca de tubérculos grandes t ha™
10 363 b 586 a 402 b
20 570 a 593 a 732 a
Massa fresca de tubérculos médios t ha™
10 344 b 554 a 524 a
20 520 a 6.28 a 595 a

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade de erro.

Para a massa fresca produzida de batatas grandes (t ha™), apenas a dose de
15 mg L™ n&o foi afetada pelo tamanho, sendo que as demais tiveram maiores
resultados com o maior tamanho de semente. Para a massa fresca produzida de
batatas médias (t ha™), apenas o tratamento com 0 mg L™ apresentou influéncia do
tamanho da semente, produzindo mais com o uso de tubérculos maiores. Nas doses
de 15 e 30 mg L™ de &cido giberélico a producédo foi maior para a semente maior,

porém, ndo diferiu estatisticamente do tubérculo menor. A maior produtividade foi
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alcancada na aspersdo dos tubérculos com 15 mg L™* de &cido giberélico, com

tubérculos-semente de diametro superior a 35 mm (Tabela 8).

Tabela 8 — Desempenho agrondmico de tubérculos grandes e pequenos de trés
clones de batata tratados com diferentes doses de acido giberélico e armazenados a
10 °C ou 20 °C.

Diametro do
tubérculo semente OmgL* 15 mgL™* 30 mgL™
(mm)
Emergéncia (dias)
Menor que 35 1792 a 1467 a 1458 a
Maior que 35 16.83 b 1496 a 1425 a
N° de haste
Menor que 35 123 b 139 b 141 b
Maior que 35 171 a 238 a 273 a
Altura de haste (cm)
Menor que 35 23.99 b 27.26 b 26.70 b
Maior que 35 29.27 a 33.15 a 33.13 a
N° de tubérculos grandes
Menor que 35 846 b 13.25 a 10.33 b
Maior que 35 1421 a 14.04 a 16. 67 a
N° de tubérculos médios
Menor que 35 16.92 b 24.04 b 20.96 b
Maior que 35 31.75 a 41.75 a 39.21 a
Massa fresca de tubérculos grandes t ha™
Menor que 35 357 b 573 a 451 b
Maior que 35 576 a 6.07 a 6.83 a
Massa fresca de tubérculos médios t ha™
Menor que 35 303 b 446 a 401 a
Maior que 35 560 a 7.37 a 7.18 a

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade de erro.

5.4 CONCLUSOES

Os clones apresentam diferentes periodos de dorméncia.A asperséo de acido
giberélico nos tubérculos acelera a brotacdo, a quebra da dominancial apical e a
emergéncia no campo, proporcionando um arranque inicial e estabelecimento mais

rapidos das plantas.
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A dorméncia é menor em tubérculos armazenados sob temperaturas mais
elevadas e isso esta relacionado ao envelhecimento fisiologico que a temperatura
promove nos tubérculos. A idade fisiologica também esta relacionada ao tamanho do
tubérculo-semente, sendo que tubérculos maiores possuem dorméncia menor,
porém com a aplicacdo de acido giberélico ou mesmo com a manipulagdo da
temperatura de armazenamento € possivel uniformizar a brotacdo dos mesmos.

Os tubérculos maiores possuem maior numero de hastes, maior comprimento
de hastes e também maior producéo, isso esté ligado principalmente ao maior

namero de gemas e reservas disponiveis.
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6. CONSIDERACOES GERAIS

Experimentos foram conduzidos com o objetivo de determinar a densidade de
plantas para maximizar a produtividade de miniestacas que serdo mudas para o
sistema de producdo de minitubérculos. Neste trabalho ficou estabelecido que a
densidade de 400 covas m? é a mais adequada para maximizar a producdo de
miniestacas e que a producdo € maior na primavera, apesar de também ser possivel
produzir miniestacas no outono. S&o necessérios estudos que avaliem a producéo
de mudas originarias da miniestaquia em relacdo as plantas micropropagadas, para
assim entdo validar a tecnologia de multiplicacdo rapida para a batata e reduzir os
custos de producdo dos minitubérculos.

Com relagao aos fatores que afetam o comportamento de tubérculos-semente
armazenados, constatou-se que a dorméncia e dominancia apical variam com o0s
clones e com o tamanho dos tubérculos de batata, mas que podem ser manipuladas
pela temperatura de armazenamento e pela dose de acido giberélico aplicados. A
aplicacdo de &cido giberélicoproporcionou a superacdo mais rapida da dorméncia e
dominancia apical, bem como resultou no maior nimero de brotos. A diferenca
encontrada para a brotacdo nos tamanhos de tubérculo-semente por conta da idade
fisiologica foi superada pela aplicacdo de acido giberélico. Apesar da brotacdo
tornar-se uniforme, vale lembrar que o plantio ainda deve ser feito separado, com
base no tamanho dos tubérculos, pois isso estabelece um campo com densidade de
hastes adequada e facilita as opera¢cdes de manejo. Proporcionar condi¢cbes ideais
para que a batata-semente seja levada ao campo no estadio de brotacdo plena
garante um estabelecimento mais rapido da cultura, melhorando o aproveitamento

dos insumos e o retorno econdmico ao produtor.
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