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Dormancy breaking of potato minitubers
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RESUMO

A quebra de dorméncia de batata-semente (Solanum
tuberosum) é necessaria em programas de melhoramento
genético, na multiplicagéo de tubérculos livres de virus e na
producdo comercial de batata quando o periodo entre a colheita
e 0 préximo plantio é insuficiente para a brotagdo dos tubérculos.
Um experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a
eficacia de diferentes tratamentos para a quebra de dorméncia
de minitubérculos de batata dos clones Macaca, de curta
dorméncia, e SM1J461-1, de longa dorméncia. Os tratamentos
foram: testemunha, aspersdo com etanol e acido giberélico (10mg
L), abafamento com bissulfureto de carbono (35mm m-) por
72h, aspersdo com acido giberélico (30mg L) seguido de
abafamento por 72h, imersdo com acido 2-4 cloroetil fosfonico
(840mg L) por 5s, e alternancia de temperaturas (ciclos de sete
dias a 4°C e sete dias a 20°C). O delineamento experimental foi
um trifatorial (clone x quebra de dorméncia x safra) no
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes de dez minitubérculos. A resposta aos tratamentos
variou entre clones e safras. A maior resposta dos tratamentos
para a quebra de dorméncia foi com o clone Macaca. Os
tratamentos com &cido giberélico foram os mais eficazes para a
quebra de dorméncia de ambos os clones. A percentagem final
de minitubérculos brotados do clone SMI1J461-1 foi baixa,
necessitando de maiores estudos quanto a concentragdo e tempo
de aplicacdo dos tratamentos.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, brotagdo, semente.

ABSTRACT

In some potato (Solanum tuberosum) grown
areas, time between harvesting and planting is shorter than
seed dormancy period. In these areas, dormancy breaking
is necessary in breeding programs, virus—free seed
production and commercial production fields. An
experiment was carried out with the objective of evaluating
the efficacy of different treatments to break dormancy of
potato minitubers of Macaca, with short dormancy, and
SM1J461-1, with long dormancy. The treatments were:
control, spraying with ethanol and giberellic acid (10mg
L), suffocation with carbon disulfate (35mm m=) for 72h,
spraying with giberellic acid (30mg L) and suffocation
for 72h, immersion with 2-4 chloroethyl phosphonic acid
(840mg L) for 5s, and temperature cycles of seven days at
4°C and seven days at 20°C. The experiment was a factorial
(clone x dormancy breaking x grown season) in complete
random design with four replications of ten minitubers.
Treatment effects varied between clones and grown seasons.
The major treatment effect of dormancy breaking was with
‘Macaca’. The highest efficacy of dormancy breaking was
with giberellic acid treatments in both clones. The
percentage of sprouted minitubers of SMI1J461-1 was lower
than Macaca. Additional studies with treatment
concentration and application time are necessary with the
SM1J461-1 clone.
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INTRODUCAO

A dorméncia da batata-semente (Solanum
tuberosum) pode ser definida como o estadio
fisiolégico em que ndo ocorre o crescimento do broto,
mesmo em condi¢fes ideais (FONTES & FINGER,
1999). As cultivares podem diferir marcadamente na
duracdo da dorméncia, embora estas diferencas possam
ser devidas a idade dos tubérculos (BEUKEMA &
VAN DER ZAAG, 1979). Apesar da dorméncia ser
vantajosa para 0 armazenamento dos tubérculos (POGI
& BRINHOLI, 1995), a quebra é necessaria em
programas de melhoramento genético, na multiplicagao
de tubérculos livres de virus e na produgéo comercial
de batata em regides onde o cultivo é feito em duas
safras anuais e o periodo entre a colheita e 0 proximo
plantio € insuficiente para a quebra natural da
dorméncia dos tubérculos (BISOGNIN et al., 1996). A
primeira geragdo clonal de melhoramento e a
multiplicacdo inicial de batata-semente normalmente
sdo feitas a partir de um ndmero reduzido de tubérculos,
predominantemente minitubérculos, que normalmente
apresentam maiores niveis de dorméncia (BEUKEMA
& VAN DER ZAAG, 1979).

Vérios métodos tém sido utilizados para
reduzir o periodo de dorméncia dos tubérculos. O &cido
giberélico promove o aumento do nivel endégeno de
giberelinas, resultando na quebra de dorméncia dos
tubérculos (RABIE et al., 1992). O acido giberélico
associado ao abafamento estimula a brotacdo dos
tubérculos, devido ao aumento da temperatura,
diminuicdo da concentracdo de oxigénio e aumento da
concentracao de gas carbdnico (SCHOLTE, 1990). A
aplicacdo de acido giberélico por aspersdo nos
tubérculos logo ap6s a colheita acelerou a brotacéo,
aumentou o numero de hastes e tubérculos e o
rendimento de tubérculos (BISOGNIN et al., 1998). O
acido giberélico (10mg L) combinado com etanol
estimulou a brotacao precoce de tubérculos de batata
da cv. Bintje e resultou em um aumento expressivo no
nGmero e comprimento dos brotos aos 18 dias (LUND
et al, 2001). O abafamento dos tubérculos com
bissulfureto de carbono também tem apresentado bons
resultados, devendo-se tomar cuidados especiais com
a dose e o tempo de aplicacdo para cada cultivar, ja
que, em algumas situacdes, especialmente em doses
muito altas, pode ocasionar o apodrecimento dos
tubérculos (BEUKEMA & VAN DER ZAAG, 1979;
SCHOLTE, 1990).

Também é possivel que o etileno estimule 0
aumento da sintese de giberelinas e o0 surgimento de
enzimas requeridas para a quebra de dorméncia.
Dependendo da concentracdo e duragdo da exposicéo,

o0 etileno exdgeno pode aumentar ou diminuir a
brotacdo dos tubérculos (SUTTLE, 1998). A
superioridade do tratamento com o cido 2-4-cloroetil-
fosfonico (ethephon) em relacdo ao &cido giberélico e
ao bissulfureto de carbono, aliada a sua facilidade de
aplicacdo, justificou a sua utilizacdo na quebra de
dorméncia de tubérculos da cv. Marijke (AYUB et al.,
1999).

A temperatura de armazenamento é um
importante fator que influencia na duragéo do periodo
de dorméncia. A elevacdo da temperatura de
armazenamento de 10 para 20°C mostrou ter mais efeito
na quebra de dorméncia do que a elevacéo 2 para 10°C.
Em certos casos, a flutuacdo da temperatura de
armazenamento reduz mais o periodo de dorméncia do
que temperaturas constantemente altas. A temperatura
também influencia o crescimento dos brotos.
Temperaturas entre 16 e 20°C parecem ser mais
adequadas para o crescimento dos brotos (BEUKEMA
& VAN DER ZAAG, 1979). Dentro de certos limites, a
temperatura exerce um efeito quantitativo na duragéo
da dorméncia enquanto o crescimento dos tecidos exibe
uma resposta linear a temperatura (SUTTLE, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficacia de diferentes tratamentos para a quebra de
dorméncia de minitubérculos de clones de batata com
diferentes niveis de dorméncia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos telados e
laboratorios do Programa de Genética e Melhoramento
de Batata do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria. Plantulas
micropropagadas in vitro foram adaptadas e plantadas
em canteiros de um telado coberto com polietileno para
a producéo dos minitubérculos durante a safra de 2002
e a safrinha de 2003. Os minitubérculos foram
classificados e aqueles com didmetro entre 10 e 23mm
receberam os tratamentos dia 09 de janeiro de 2003
(safra) e dia 23 de julho de 2003 (safrinha).

Foram utilizados os clones Macaca, de curta
dorméncia, e SM1J461-1, de longa dorméncia. Os
tratamentos foram: testemunha, aspersdo com uma
solucdo de etanol e acido giberélico (10mg L1),
abafamento com bissulfureto de carbono (35mm m®)
por 72h, aspersdo com &cido giberélico (30mg L*)
seguido de abafamento por 72h, imersao com é&cido 2-
4 cloroetil fosfonico (840mg L) por 5s, e alternancia
de temperaturas. A fonte de acido giberélico usada foi
o produto comercial Progibb®. A asperséo foi feita até
a completa cobertura da superficie dos minitubérculos,
que apos foram mantidos sobre papel para secagem.
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O abafamento foi obtido através do uso de recipientes
de vidro, com volume de 5L, hermeticamente fechados,
onde a massa de minitubérculos de aproximadamente
60 gramas permaneceu durante o tempo pré-
determinado. Os tubérculos tratados permaneceram
durante dois meses em camara frigorifica climatizada
na temperatura de 20°C e umidade relativa aproximada
de 85%. A alternancia de temperaturas foi realizada em
ciclos, em que os minitubérculos permaneceram sete
dias a temperatura de 4°C e sete dias a 20°C. O
experimento foi um trifatorial (clone x quebra de
dorméncia x safra) no delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de dez
minitubérculos.

Foram realizadas contagens quinzenais do
nimero de brotos com pelo menos 2mm de
comprimento em cada tubérculo e da percentagem de
tubérculos brotados. Com os dados originais, foram
calculadas as areas abaixo da curva de progressao
(BISOGNIN et al., 2002). Semanalmente foi medida a
producdo de etileno, por cromatografia gasosa, e a
percentagem de CO,, através de um analisador de
gases, conforme sugerido por BRACKMANN et al.
(2002). Aos 60 dias ap06s a aplicagdo dos tratamentos,
época em que o estadio fisiolégico dos tubérculos
deveria ser adequado para o proximo plantio, o0s
minitubérculos foram plantados em canteiros sob
telado no espacamento de 0,10 x 0,10m para as
avaliacGes de planta. Foram avaliadas a percentagem
de tubérculos com plantas emergidas e a altura média
de plantas, quando a emergéncia das plantulas se
estabilizou.

Os dados foram submetidos a andlise da
variancia (teste F) e as médias comparadas pelo teste
de Duncan. Para a andlise estatistica, os dados de
contagem foram transformados para raiz quadrada de
x + 0,5 e os de percentagem para arco seno de raiz
quadrada de x/100, utilizando 5% de probabilidade de
erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os minitubérculos tratados com
bissulfureto de carbono tiveram respiragdo mais alta
durante todo o periodo de armazenamento, sendo que,
em geral, a respiragdo foi maior logo apds a colheita
dos minitubérculos, no inicio do armazenamento e
voltou a subir no final do periodo de armazenamento
no clone Macaca (Figura 1A e 1B). No clone SM1J461-1,
0 bissulfureto também promoveu maior respiragao por
parte dos minitubérculos, porém o aumento desta no final
do periodo de armazenamento ndo foi tdo pronunciado
(Figura 1C e 1D). Quanto ao etileno na safra, foram

observados dois picos de producdo, sendo um aos 28
dias apds o tratamento e outro no final do periodo de
armazenamento (60 dias) para os tratamentos da safra
(Figura 2A e 2C). Em geral, o tratamento com ethephon
teve maior produgdo de etileno durante todo o periodo
de armazenamento, principalmente no clone Macaca
(Figura 2A e 2B). Na safrinha, a producéo de etileno
foi menor do que na safra e ndo foi observado nenhum
pico de produgdo como na avalia¢do na safra. Apesar
de se encontrarem em estadio de dorméncia, 0s
tubérculos de batata estdo ainda metabolicamente
ativos. A respiracao esta associada com esta atividade
metabdlica e é requerida para a manutengdo celular. A
taxa respiratoria geralmente cai de um alto valor na
colheita para um nivel basal muito baixo dentro de
poucas semanas (WILTSHIRE & COBB, 1996). Este
padrdo foi verificado nesse trabalho em ambos clones
e safras.

A interacdo clone x quebra de dorméncia x
safra foi significativa para todas as variaveis analisadas
(Tabelas 1, 2 e 3). Para o clone Macaca, a progressao do
nimero de brotos por tubérculo foi maior nos
minitubérculos tratados com &cido giberélico e etanol
na safra, enquanto que, na safrinha, o tratamento com
bissulfureto foi superior (Tabela 1). Para o clone
SMIJ461-1, houve diferenca significativa entre os
tratamentos apenas na safra, onde o tratamento com
alternéncia de temperaturas foi inferior a todos os
demais. O tratamento com bissulfureto de carbono no
clone SM1J461-1 causou o apodrecimento de todos 0s
minitubérculos na safrinha, ndo permitindo realizar
nenhuma avaliagdo. Este efeito provavelmente foi
devido a aplicacdo logo apds a colheita, quando a casca
dos tubérculos ainda ndo estava firme, conforme ja
observado em outros trabalhos (BEUKEMA & VAN
DER ZAAG, 1979; SCHOLTE, 1990). No entanto, 0
tratamento com bissulfureto de carbono foi superior
aos demais e promoveu a quebra de dorméncia dos
minitubérculos de SM1J461-1 na safra. Para a progressao
da percentagem de tubérculos brotados para o clone
Macaca na safra, os tratamentos com acido giberélico
em ambas associacOes (etanol ou abafamento) foram
superiores, enquanto que, na safrinha, o tratamento com
bissulfureto de carbono teve resultado superior aos
demais. Ja no clone SMI1J461-1 apenas a testemunha, 0
ethephon e a alternéncia de temperaturas foram inferiores
aos demais. Na safrinha, a testemunha foi superior aos
demais tratamentos.

No final do periodo de armazenamento, 0s
tratamentos a base de &cido giberélico, na safra, e 0
bissulfureto de carbono, na safrinha, apresentaram
maior ndmero de brotos por tubérculo no clone Macaca
(Tabela 2). Todos os tratamentos foram superiores a
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Figura 1 - Evolucédo da respiragdo em funcédo de diferentes tratamentos para a quebra de dorméncia de minitubérculos de Macaca (A e
B) e SMIJ461-1 (C e D) durante a safra (A e C) e safrinha (B e D). Santa Maria, RS. 2003.

testemunha na safra e ndo diferiram da testemunha em
namero de brotos por tubérculo no clone SM1J461-1.
Com excecdo do tratamento de alternancia de
temperatura na safra, todos os tratamentos
promoveram a quebra de dorméncia (80% de tubérculos
brotados) no clone Macaca. O bissulfureto de carbono
foi o Gnico tratamento na safra e nenhum tratamento
na safrinha promoveu a quebra de dorméncia de
minitubérculos do clone SMI1J461-1. A brotacdo dos
tubérculos verificada aos 60 dias apds a aplicacéo dos
tratamentos pode explicar o pico de respiragdo e etileno
no final do periodo de armazenamento dos
minitubérculos produzidos durante a safra. Além disso,
este pico de respiracdo e etileno somente foi
observado com o abafamento com bissulfureto de
carbono, o tratamento que apresentou a maior
percentagem de tubérculos brotados e um dos maiores
nameros de brotos por tubérculo.

A percentagem de tubérculos com plantas
emergidas no clone Macaca foi maior nos

minitubérculos tratados com &cido giberélico na safra
e acido giberélico combinado com abafamento na
safrinha (Tabela 3). Ocorreu emergéncia de plantas em
mais de 80% dos tubérculos do clone SM1J461-1
tratados com bissulfureto de carbono. O tratamento
com 4&cido giberélico associado ao abafamento
promoveu, em termos absolutos, a maior altura média
de plantas no clone Macaca na safrinha, porém este
tratamento diferiu apenas da testemunha e da
alterndncia de temperaturas. A alterndncia de
temperaturas foi superior ao cido giberélico mais
etanol e ethephon e ndo diferiu dos demais tratamentos
no clone SMIJ461-1 quanto a altura média de plantas
na safra. A maior altura de plantas no clone SM1J461-
1 na safrinha foi obtida com minitubérculos tratados
com &cido giberélico mais etanol, sendo este superior
ao ethephon e a alternancia de temperaturas.

O efeito do &cido giberélico na quebra de
dorméncia depende do nivel enddgeno de giberelinas,
fazendo com que a eficacia da aplicacdo seja maior em
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Figura 2 - Evolucéo do etileno em fungéo de diferentes tratamentos para a quebra de dorméncia de minitubérculos de Macaca (A e B)

e SM1J461-1 (C e D) durante a safra (A e C) e safrinha (B e D). Santa Maria, RS. 2003.

Tabela 1 - Area abaixo da curva da progressdo do nimero de brotos por tubérculo e percentagem de tubérculos brotados em fungéo de
diferentes tratamentos para a quebra de dorméncia de dois clones de batata. Santa Maria, RS. 2003.

Macaca SMIJ461-1
Tratamentos®
Safra Safrinha Safra Safrinha
Progressdo do nimero de brotos por tubérculo
GA + Etanol 217,7a° 124,6b 36,7a 6,0a
GA + Abafamento 204,6b 81,8cd 38,6a 6,7a
Bis. de carbono 153,30c 152,4a 36,6a -
Ethephon 124,9d 93,7c 32,7a 4,1a
Testemunha 99,7e 71,0d 27,2a 7,6a
Temperatura 60,4f 44,2¢ 9.9b 6,3a
Média 1434 94,6 30,3 51
CV (%) 12,81
Progresséo da percentagem de tubérculos brotados

GA + Etanol 5025,0a 3037,5b 1068,7ab 512,5b
GA + Abafamento 4668,7a 2687,5b 1275,0a 543,8b
Bis. de carbono 3647,6b 3437,5a 1029,2ab -
Ethephon 3562,5b 2950,0b 718,7bc 375,0b
Testemunha 2775,0c 2862,5b 290,6d 7374 a
Temperatura 1875,0d 21875¢ 543,8cd 425,0b
Média 3592,3 2860,4 821,0 524,1
CV (%) 14,47

'GA= aspersdo com acido giberélico na concentragdo (mg L'l) indicada. Bis. = bissulfureto.
% Tratamentos com médias nio seguidas pela mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2 - Ndmero de brotos por tubérculo e percentagem de tubérculos brotados no final do periodo de armazenamento (60 dias) em fungéo
de diferentes tratamentos para a quebra de dorméncia de dois clones de batata. Santa Maria, RS. 2003.

Macaca SM1J461-1
Tratamentos®
Safra Safrinha Safra Safrinha
Numero de brotos por tubérculo
Bissul. carbono 5,9a° 6,9a 1,27a -
GA + Abafamento 5,8a 3,7cd 1,10a 0,41a
GA + Etanol 5,6a 4,5b 0,80ab 0,40a
Ethephon 4,6b 3,9bc 0,94ab 0,25a
Testemunha 3,9c 3,2d 0,32b 0,38a
Temperatura 1,9d 2,2e 1,12a 0,33a
Média 4,6 4,1 0,92 0,35
CV (%) 18,02
Percentagem de tubérculos brotados
Bissul. carbono 100,0a 100,0a 81,7a -
GA + Etanol 100,0a 100,0a 47,5c 30,0a
GA + Abafamento 97,5a 98,3a 60,0b 27,3ab
Ethephon 95,0a 100,0a 54,2bc 23,3ab
Testemunha 90,0a 98,3a 23,7d 25,0ab
Temperatura 70,0b 85,0b 52,5bc 16,7b
Média 92,1 96,9 53,3 24,4
CV (%) 12,24

'GA= aspersio com acido giberélico. Bis. = bissulfureto.
*Tratamentos com médias n&o seguidas pela mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 3 - Percentagem de tubérculos com plantas emergidas e altura média de plantas (cm) em funcdo de diferentes tratamentos para a
quebra de dorméncia de dois clones de batata. Santa Maria, RS. 2003.

Macaca SMIJ461-1
Tratamentos®
Safra Safrinha Safra Safrinha
Percentagem de tubérculos com plantas emergidas

GA + Abafamento 80,6a° 93,3a 55,5b 42,5a
GA + Etanol 80,6a 51,7b 30,4b 33,3a
Bissul. carbono 69,4ab 45,0b 86,1a -
Ethephon 61,1ab 35,0bc 52,8b 33,3a
Testemunha 44,4hc 13,3 cd 31,2b 41,7a
Temperatura 30,5¢ 6,7d 52,8b 38,3a
Média 61,1 40,8 51,5 37,8
CV (%) 37,45

Altura média de plantas
GA + Abafamento 9,3a 13,0a 15,0ab 13,8ab
GA + Etanol 8,1a 6,4ab 8,2b 18,6a
Bissul. carbono 6,8a 8,3ab 15,6ab -
Temperatura 6,1a 4,0b 19,5a 7,9bc
Testemunha 4,8a 2,9b 16,5ab 10,8ab
Ethephon 4,8a 7,0ab 8,4b 5,9hc
Média 6,6 6,9 13,9 11,4
CV (%) 60,02

'GA= aspersdo com acido giberélico na concentracdo (mg L'l) indicada. Bis= Bissulfureto.
® Tratamentos com médias néo seguidas pela mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
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cultivares de menor dorméncia (BISOGNIN etal., 1998),
0 que justifica a maior resposta do clone Macaca aos
tratamentos com &cido giberélico comparada com o
clone SMI1J461-1. A associacdo do cido giberélico
com o etanol mostrou-se bastante eficaz na quebra de
dorméncia, propiciando o tratamento dos tubérculos
com uma menor quantidade de &cido giberélico e nao
necessitando de abafamento. O etanol apresentou um
efeito sinergistico com o acido giberélico no estimulo
da brotacdo (LUND et al.,2001) e aumentou a brotacdo
de gemas na cultivar Monte Bonito, principalmente
logo apds a colheita (CONCEICAO et al.,1999). A
alternancia entre as temperaturas de 4 e 20°C néo foi
eficaz para promover a quebra de dorméncia, o que, de
certa forma, contraria resultados obtidos por outros
autores ( WURR & ALLEN, 1976; TURNBULL &
HANKE, 1985, POGI & BRINHOLLI, 1995).

Esse trabalho mostrou claramente que ha
uma grande diferenga quanto ao comportamento e
quebra de dorméncia entre clones e épocas de cultivo.
Com excegdao da altura média de plantas, os tratamentos
foram mais eficazes para a quebra de dorméncia do
clone de curta dorméncia (Macaca) e de minitubérculos
produzidos durante a safra. Esses resultados confirmam
que a dorméncia dos tubérculos é uma caracteristica
genética (LECLERC et al., 1995) e muito influenciada
pelo ambiente (BEUKEMA & VAN DER ZAAG, 1979),
pois a duracdo da dorméncia de grupos de tubérculos
produzidos em condi¢Bes ambientais controladas
diferiu entre anos de cultivo e cultivares (ITTERSUM,
1992). Dentre as condicfes ambientais, a temperatura
tem uma grande influéncia na duracdo da dorméncia.
Tubérculos produzidos em altas temperaturas,
particularmente no final do periodo de crescimento,
apresentam menor dorméncia do que os produzidos
em baixas temperaturas (BEUKEMA & VAN DER
ZAAG, 1979), explicando a maior eficacia dos
tratamentos para a quebra de dorméncia dos
minitubérculos produzidos durante a safra.

Os tratamentos de quebra de dorméncia
foram mais eficazes para o clone Macaca do que para
SMIJ461-1. Em Macaca, 0s tratamentos que
promoveram maior nimero de brotos por tubérculo e
maior percentagem de tubérculos brotados foram os
com é&cido giberélico. Portanto, estes resultados
sugerem que o uso de &cido giberélico em
minitubérculos de batata é eficaz para a quebra de
dorméncia de clones com curta dorméncia. Estudos
mais detalhados serdo necessarios quanto a
concentracdo e tempo de aplicagdo dos tratamentos e
de armazenamento visando a uma maior percentagem
final de tubérculos brotados do clone SM1J461-1. A
eliminag&o de clones de longa dorméncia nas primeiras

geracOes clonais é um objetivo importante de um
programa de melhoramento que visa desenvolver
novas cultivares adaptadas a dois cultivos anuais,
sendo que métodos para a quebra de dorméncia a base
de acido giberélico podem ser calibrados para esta
finalidade.
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