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RESUMO

Verificou-se o desempenho das cultivares de batata BRS Ana,
BRS Clara e Agata, cultivadas sob condi¢des de estresse hidrico
naturalmente induzido, em rela¢do ao rendimento de tubérculos. O
experimento foi realizado na safra 2011/2012, na localidade de Anta
Gorda, Canoinhas-SC. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com oito repeti¢des e parcelas de trés linhas de 10 plantas
cada. Cento e doze dias ap6s o plantio foi realizada a colheita e os
tubérculos de cada parcela avaliados para caracteres de rendimento
de tubérculos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
agrupamento de médias. Verificou-se que a cultivar de batata BRS
Ana apresentou maior rendimento de tubérculos do que BRS Clara
e Agata, porém foi favorecida pelas chuvas. ‘BRS Clara’ e ‘Agata’,
que se mostraram mais afetadas pela estiagem, produziram o mesmo
nimero e massa de tubérculos comerciais, porém ‘BRS Clara’ pro-
duziu tubérculos com maior massa média, sugerindo a possibilidade
de esta ser mais tolerante a seca.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, tolerancia a seca, BRS Clara,
BRS Ana, Agata.

ABSTRACT

Tuber yield of tree potato cultivars under drought conditions

The performance of the potato cultivars BRS Ana, BRS Clara,
and Agata was verified, grown under naturally-induced water stress,
in relation to tuber yield. The experiment was carried out in the
2011/2012 season, in the Anta Gorda locality, Canoinhas, Santa
Catarina state, Brazil. The experimental design was randomized
complete blocks with eight replications, and plots with three rows
of 10 plants in each row. One hundred twelve days after planting,
the plants of each plot were harvested and evaluated for tuber yield
traits. The data were analyzed by variance analysis and grouping of
means. The potato cultivar BRS Ana had higher yield of tubers than
‘BRS Clara’ and ‘Agata’, but was favored by the rains. ‘BRS Clara’
and ‘Agata’, which were most affected by the drought, produced the
same number and mass of marketable tubers, though ‘BRS Clara’
produced tubers with a higher average mass, suggesting a higher
tolerance to drought.

Keywords: Solanum tuberosum, drought tolerance, BRS Clara, BRS
Ana, Agata.
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batata (Solanum tuberosum) é con-
iderada, em termos mundiais, a
terceira fonte alimentar da humanidade,
sendo suplantada pelo arroz e trigo, ja
que o milho ultimamente passou a ser
utilizado para a producdo de etanol.
Originaria da regido dos altiplanos an-
dinos da América do Sul, a batata ja era
cultivada e consumida pelos Incas ha
mais de 7.000 anos. Somente em meados
do século XVI a batata foi introduzida
na Europa, onde se popularizou, difun-
dindo-se dai para os outros continentes
(Love et al., 2003). Cultivada em mais
de 125 paises, em 2009, a produgio
mundial de batata foi 323,1 milhoes de
toneladas, com area colhida de 18,3 mi-
lhdes de hectares e produtividade média
de 17,6 tha'!, enquanto no Brasil foram
produzidos 3,4 milhdes de toneladas em
uma area colhida de 141 mil hectares,
alcangando a produtividade média de
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24,2 tha! (Agrianual, 2012).

Dentre as espécies vegetais cultiva-
das pelo homem, a batata ¢ uma das mais
sensiveis ao estresse hidrico (Singh,
1969), sendo os efeitos adversos maxi-
mos durante o periodo de estolonizacdo
e formagédo dos tubérculos (Ekanayake,
1994). De maneira geral, essa cultura
consome de 300 a 800 mm de agua
durante todo o ciclo, dependendo princi-
palmente, das condi¢des meteoroldgicas
predominantes. No Brasil, Encarnagdo
(1987) mediu a evapotranspiragdo da
cultivar IAC 5977 e verificou que o
consumo total de agua no ciclo foi de
271,3 mm com consumo médio diario
de 1,7 mm na fase de brotagdo, 2,3 mm
na fase vegetativa, 3,1 mm na fase de
floracdo e formagdo de tubérculos, 3.4
mm na fase de desenvolvimento dos
tubérculos I, 3,7 mm na fase de desen-
volvimento de tubérculos I e 1,4 mm na

fase de maturagdo. Pereira (1991) obteve
uma demanda de 282,3 mm para todo o
ciclo da cultura, com um consumo médio
diario de 1,66 mm na brotagdo, 1,88 mm
na fase vegetativa, 3,38 mm na fase de
desenvolvimento dos tubérculos e 2,24
mm na maturacao.

Segundo Jones (1992), os mecanis-
mos de tolerancia a seca desenvolvidos
pelas plantas se classificam em escape
do déficit hidrico e tolerancia ao déficit
hidrico. No primeiro, a planta produz
fora do periodo critico, conserva sua
agua com reducdo de crescimento,
reducdo de perda d’agua e reducdo de
captagdo de radia¢do, ou aumento da
captagdo de agua com ampliacdo do
sistema radicular. O mecanismo de
tolerancia ao déficit hidrico é baseado
na regulagem dos componentes celula-
res ou criagdo de solutos de protegdo,
incremento na eficiéncia do uso da
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agua e no indice de colheita. Portanto,
caracteristicas das plantas relacionadas
a estas modifica¢cdes podem servir de
indicadores das suas condigoes hidricas.

No caso da batata, o déficit hidrico
pode ocasionar modificacdes morfologi-
cas que influem na eficiéncia fotossinté-
tica e consequentemente no rendimento
de tubérculos, induz o desenvolvimento
de tubérculos com formato de pera, por
diferenca de crescimento, ou, ainda, com
coracdo oco (Vayda, 1994). Embora a
base genética da tolerancia a seca em
batata ainda ndo seja clara, caracteris-
ticas como altura de planta, area foliar
ou densidade de estdmatos tém sido
utilizadas pelos melhoristas em testes de
resisténcia a seca (Jones, 1992). Medi-
das das taxas de fotossintese e respira-
¢do0, bem como abertura estomatica ou
atividades enzimaticas, também podem
ser utilizadas como critérios (Liu et al.,
2005). A arquitetura da planta pode ser
outra maneira de classificar quanto a sua
resposta a disponibilidade de dgua no
solo. Plantas com maiores valores de re-
lacdo caule/folha apresentam produgdes
maiores de matéria seca de tubérculos
quando expostos a condi¢do adversa
de umidade do solo (Schittenhelm et
al., 2005).

A maior parte das cultivares de ba-
tata, utilizadas atualmente no Brasil foi
desenvolvida na Europa. Entretanto, a
produtividade nas condi¢des brasilei-
ras de clima e solo sdo inferiores em
compara¢do com os paises de origem
(Resende et al., 1999), devido a estas
cultivares terem sido selecionadas sob
condi¢des de fotoperiodo longo e baixa
pressdo de fatores bidticos que afetam
a cultura no Brasil. Estas cultivares,
quando plantadas em condigdes subtro-
picais e tropicais, apresentam periodo
vegetativo menor (Rodrigues, 2006) e,
por conseguinte, t€ém menor producdo de
fotossintetizados. Para conseguir maior
rendimento € necessaria a utilizagdo de
grande quantidade de insumos o que
pode ocasionar menor sustentabilidade
da cultura. Desta forma, a obtengao de
cultivares nacionais adaptadas as con-
di¢des de cultivo nas diversas regides
produtoras brasileiras com resisténcia as
principais doengas ¢ a alternativa mais
viavel para tornar a cultura mais pro-
dutiva e rentavel ao agricultor (Gadum
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A cultivar de batata BRS Clara foi
langada no final de 2010 pela Embrapa;
possui ciclo vegetativo médio e destaca-
-se principalmente pela tolerancia a
requeima (Phytophthora infestans) e
pelo grande rendimento de tubérculos
graudos. No entanto pode perder em
qualidade da pelicula se ndo for colhida
no momento correto e comercializada
logo apos a colheita (Pereira, 2010).
A cultivar Agata, de origem europeia ¢
pelicula amarela ¢ a mais cultivada no
Brasil; destaca-se pelo elevado rendi-
mento, precocidade e boa aparéncia de
tubérculos (Pinto et al., 2010; Fernandes
et al., 2011). A cultivar BRS Ana foi
langada em 2007 pela Embrapa; possui
pelicula vermelha, polpa branca, ciclo
vegetativo tardio, moderada tolerancia
a seca, com aptiddo para comercializa-
¢do in natura, devido a boa aparéncia
de tubérculos, e para fritas a francesa,
devido ao formato oval-alongado dos
tubérculos e médio teor de matéria seca.
Caracteriza-se ainda por apresentar
plantas com crescimento ereto e porte
alto, grande rendimento de tubérculos,
boa resisténcia a defeitos fisioldgicos,
além de tolerancia a pinta preta
(Alternaria solani), moderada tole-
rancia a Phytophthora infestans e baixa
degenerescéncia por virus (Pereira et
al., 2008).

A resposta diferencial de cultivares
de batata ao estresse hidrico indica
que ha variabilidade genética para a
tolerdncia a seca no germoplasma de
batata (Levy, 1983). Entretanto, diante
da complexidade de fenotipagem para
a resposta a seca, ainda s@o limitados
os estudos abordando a tolerancia ao
estresse hidrico em batata (Rohr et al.,
2011).

O objetivo com o presente trabalho
foi verificar o rendimento de tubérculos
das cultivares de batata BRS Ana, BRS
Clara e Agata, cultivadas sob estresse
hidrico naturalmente induzido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na
safra 2011/2012 na localidade de Anta
Gorda, Canoinhas-SC (26°10°38”S,
50°23°24”0, 839 m altitude), sendo
avaliadas trés cultivares de batata: BRS

Ana, BRS Clara e Agata.

O delineamento experimental foi
blocos casualizados com oito repeti-
¢oes e parcelas com quatro linhas de
10 plantas cada. Para as trés cultivares
foram utilizadas sementes do tipo II,
com quatro meses de armazenamento
em camara fria. Os tubérculos foram
plantados em espacamento de 0,8 m
entre linhas e 0,4 m dentro da linha, em
5 de outubro de 2011. Como fertilizantes
foram utilizados 3,5 t ha! da férmula
comercial 4-30-10 aplicados no sulco
de plantio. Os tratos culturais ¢ fitossa-
nitarios seguiram as recomendagdes da
regido (Pereira & Daniels, 2003).

Aos 112 dias apods o plantio foi
realizada a colheita e os tubérculos de
cada parcela avaliados para os seguintes
caracteres: numero de tubérculos comer-
ciais por parcela (diametro transversal
acima de 45 mm), numero de tubérculos
ndo comerciais por parcela, nimero
total de tubérculos por parcela, massa
de tubérculos comerciais (kg parcela™),
massa de tubérculos ndo comerciais (kg
parcela™), massa total de tubérculos (kg
parcela!), massa média de tubérculos (g
parcela™), obtida pela divisdo da massa
total e o nimero total de tubérculos.

Os dados foram verificados quanto
a distribui¢@o normal dos residuos por
meio do teste de Lilliefors e submetidos
a analise de variancia e agrupamento
de médias por Skott & Knott a 5% de
probabilidade (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As cultivares diferiram estatistica-
mente para todos os caracteres avalia-
dos. Os coeficientes de variacdo, que sdo
indicativos da precisdo experimental,
foram no maximo 22,70% para massa
de tubérculos comerciais (dados ndo
mostrados). Estes valores sdo seme-
lhantes aos relatados em outros estudos
(Silva et al., 2006; Costa et al., 2007,
Bisognin et al., 2008), para os caracteres
de rendimento de tubérculos de batata.
Considerando que o rendimento de tu-
bérculos ¢ um carater quantitativo ¢ de
grande influéncia ambiental (Silva et al.,
20006), os coeficientes de variagdo estdo
dentro dos valores esperados.

A distribui¢go dos periodos sem chu-
va, isto ¢, periodos de estiagens (Tabela
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Tabela 1. Dados pluviométricos do periodo compreendido entre data de plantio e de colheita
(05/10/11 a 25/01/13) do experimento (rainfall data for the period between the planting and
harvesting dates). Canoinhas, Embrapa Hortalicas/SPM, 2011/12.

Dias apés o plantio Data Volume de Volume de chuva
chuva (mm) acumulado (mm)
3 08/10/11 8 8
4 09/10/11 21 29
5 10/10/11 25 54
8 13/10/11 80 134
20 25/10/11 17 151
24 29/10/11 51 202
39 13/11/11 15 217
40 14/11/11 29 246
41 15/11/11 20 266
47 21/11/11 7 273
56 30/11/11 9 282
65 09/12/11 15 297
84 28/12/11 5 302
86 30/12/11 12 314
87 31/12/11 15 329
88 01/01/12 10 339
92 05/01/12 15 354
100 13/01/12 60 414
101 14/01/12 65 479
104 17/01/12 5 484
109 22/01/12 35 519

1), que induziram estresses hidricos
durante o ciclo de desenvolvimento
das plantas, afetou diferentemente as
cultivares. Para a cultivar BRS Ana, que
¢ considerada tardia, com ciclo vegetati-
vo proximo a 110 dias na regido sul do
Brasil (Pereira et al, 2008), verifica-se
que até metade de seu ciclo vegetativo
a quantidade de chuva registrada foi de
273 mm, e pode ser considerada ade-
quada para a cultura (Encarnagao, 1987,
Pereira, 1991). Observa-se ainda que

apesar da ocorréncia de estiagem entre
os 42 ¢ os 85 dias apos o plantio, com
precipitacdo pluviométrica de apenas 36
mm, a cultivar BRS Ana foi beneficiada
por chuvas no final do ciclo vegetativo,
no volume de 217 mm, que ocorreu apos
o periodo de estiagem. Na fase final do
ciclo vegetativo ha maior demanda por
agua devido ao crescimento dos tubér-
culos (Ekanayake, 1994). Além disso,
gendtipos tardios tendem a ser mais
produtivos do que os precoces, prova-

velmente devido ao maior tempo para
realizagdo de fotossintese (Silva & Pin-
to, 2005; Rodrigues et al.; 2009; Silva
et al., 2009). Também, periodos curtos
de estiagem, em geral, reduzem menos
a producao de tubérculos de genotipos
tardios do que de gendtipos precoces.
Genotipos tardios apresentam um su-
peravit de area foliar para interceptacdo
da luz, tendo um impacto mais baixo da
redugdo da rea foliar causado pela seca.
Seca mais tardia afeta menos os genoti-
pos precoces através do mecanismo de
escape (Spitters & Schapendonk, 1990).

Para as cultivares BRS Clara ¢ Aga-
ta, que possuem ciclo mais precoce que
a cultivar BRS Ana, entre 90 a 100 dias
na regido sul do Brasil (Pereira, 2010),
houve na primeira metade do ciclo uma
precipita¢do pluviométrica de 266 mm,
enquanto na segunda metade do ciclo
foi de apenas 88 mm, sendo a metade na
ultima semana de seu ciclo vegetativo.

O nimero e a massa de tubérculos
ndo comerciais foram maiores do que as
de tubérculos comerciais, confirmando
que as condigdes ambientais nao favo-
receram, em geral, o desenvolvimento
adequado das plantas de batata (Tabela
2).

Comparando-se as médias de ntime-
ro de tubérculos comerciais, massa de
tubérculos comerciais, massa média de
tubérculos, nimero de tubérculos nédo
comerciais, massa de tubérculos nao
comerciais, numero total de tubérculos
e massa total de tubérculos (Tabela 2),
pode-se verificar que a cultivar de batata
BRS Ana apresentou o maior niimero
e a maior massa de tubérculos comer-
ciais, além de ter produzido tubérculos
com maior massa média. No entanto,

Tabela 2. Médias de caracteres de rendimento de tubérculo para as cultivares de batata Agata, BRS Ana e BRS Clara (means of tuber yield
traits for the potato cultivars Agata, BRS Ana and BRS Clara). Canoinhas, Embrapa Hortalicas/SPM, 2011/12.

Cultivar NTC! MTC MMT NTNC MTNC NTT MTT

BRS Ana 120,75 a? 28,36 a 135,12 a 214,22 ¢ 16,91 b 334,97 c 4527 a
Agata 13,03b 2,52b 47,84 c 544,50 a 2429 a 557,53 a 26,81b
BRS Clara 19,01b 4,46 b 66,05 b 409,24 b 23,84 a 428,25b 28,30 b

'NTC= ntimero de tubérculos comerciais; MTC= massa de tubérculos comerciais; MMT= massa média de tubérculos; NTNC= niimero
de tubérculos ndo comerciais; MTNC= massa de tubérculos ndo comerciais; NTT= numero total de tubérculos; MTT= massa total de
tubérculos. *Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste Skott & Knott a 5% de probabilidade ('NTC= number of
marketable tubers; MTC= mass of marketable tubers; MMT= mean tuber mass; NTNC= number of non-marketable tubers; MTNC= mass
of non-marketable tubers; NTT= total number of tubers; MTT= total mass of tubers. 2Means followed by different letters in the column
differ by the Skott & Knott test at 5% of probability).
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como verificado anteriormente, BRS
Ana foi favorecida pela precipitagdo
pluviométrica. Apesar de também ter
passado pelo periodo mais critico de
déficit hidrico, esta cultivar confirmou
a tolerdncia a seca, conferida por seu
sistema radicular bastante desenvolvido
(Pereira et al., 2008).

‘BRS Clara’ e ‘Agata’ nao diferiram
entre si quanto a nimero e massa de
tubérculos comerciais, massa de tubér-
culos ndo comerciais e massa total de
tubérculos.

Em rela¢do aos tubérculos nédo
comerciais, menores do que 45 mm de
diametro, caracterizando tubérculos
pequenos, verifica-se que a cultivar BRS
Ana apresentou os menores valores, in-
dicando que os tubérculos desta cultivar
cresceram mais do que os tubérculos das
outras cultivares. Considerando a massa
de todos os tubérculos produzidos, veri-
fica-se que ‘BRS Ana’ apresentou maior
rendimento, apesar de ter apresentado
nimero total de tubérculos menor do
que as outras duas cultivares.

Agata apresentou o maior numero
total de tubérculos, indicando um alto
potencial produtivo desta cultivar caso
os tubérculos produzidos tivessem um
desenvolvimento maior. Isso pode ser
explicado também pela relagdo entre o
nimero e o tamanho de tubérculos por
planta. Sabe-se que plantas que pro-
duzem elevado nimero de tubérculos
apresentam, geralmente, tubérculos
menores (Silva et al., 2000).

Os resultados deste trabalho mos-
tram maior rendimento da cultivar BRS
Ana do que as cultivares BRS Clara
e Agata, porém foi favorecida pelas
chuvas. ‘BRS Clara’ e ‘Agata’, que se
mostraram mais afetadas pela estiagem,
produziram o mesmo nimero ¢ massa
de tubérculos comerciais, porém ‘BRS
Clara’ produziu tubérculos com maior
massa média, sugerindo a possibilidade
de esta ser mais tolerante a seca.
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