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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da radia¢do solar, da temperatura do ar e do fotoperiodo,
no desenvolvimento e rendimento de clones de batata, cultivados em condicdes climdticas de primavera e
outono. Foram avaliados os clones SM1J461-1, SMINIA793101-3, SMINIA97145-2 e a cultivar Macaca, nos
cultivos de primavera e outono, em Santa Maria, RS. Foram determinados: nimero de folhas no inicio da tuberizacao
e no final, filocrono, soma térmica acumulada da emergéncia ao inicio da tuberizacdo e do inicio da tuberizagio ao
inicio da senescéncia, e rendimento. As condi¢des de temperatura e fotoperiodo modificaram os valores de soma
térmica acumulada nas fases emergéncia—inicio da tuberizacdo e inicio da tuberiza¢do—inicio da senescéncia, o
rendimento e o ndmero de folhas no inicio da tuberizacao, porém, ndo afetaram o filocrono e o nimero de folhas
final. A soma térmica acumulada necessaria ao aparecimento de folhas variou entre os clones. A determinagdo do
nimero de folhas no inicio da tuberizacao, na primavera e no outono, pode ser utilizada para a identificacdo de
clones com potencial de cultivo, em ambas as esta¢des. O desenvolvimento das plantas de batata é pouco
afetado pelas condigdes de cultivo. A disponibilidade de radiacdo solar determina as diferencas de rendimento
dos cultivos de primavera e outono, no Rio Grande do Sul.

Termos para indexacao: Solanum tuberosum, filocrono, fotoperiodo, niimero de folhas, soma térmica, Rio Grande
do Sul.

Development and yield of potato clones during spring and autumn

Abstract — The objective of this work was to assess the effect of solar radiation, air temperature and photoperiod,
in plant development and yield of potato clones grown under spring and autumn conditions. The clones SM1J461-1,
SMINIA793101-3, SMINIA97145-2 and the cultivar Macaca were cultivated during spring 2006 and autumn 2007,
in Santa Maria, RS, Brazil. Leaf number at tuber initiation and at final tuberization, phylochron, accumulated
thermal sum from emergence to tuber initiation and from tuber initiation to beginning of senescence, and yield
were determined. The conditions of temperature and photoperiod affected accumulated thermal sum of emergence—
tuber initiation and tuber initiation—beginning of senescence, yield and leaf number at tuber initiation, but did not
affect phylochron and final leaf number. The accumulated thermal sum necessary to new leaf appearance depended
upon each clone. New potato clones with high yield potential, for both crop conditions, can be identified through
leaf number at tuber initiation under spring and autumn conditions. Season conditions have little effect on
development of potato plants. The availability of solar radiation is the major atmosphere factor that explains yield
variations between spring and autumn conditions in Rio Grande do Sul.

Index terms: Solanum tuberosum, phylochron, photoperiod, leaf number, thermal sum, Rio Grande do Sul.

Introducao

A Regido Sul apresenta a segunda maior drea
cultivada com batata (Solanum tuberosum L.) no Brasil,
59,7 mil ha, e produtividade de 15,9 Mg ha!, inferior a
média nacional de 22,3 Mg ha'! (IBGE, 2007).
As principais regides produtoras do Rio Grande do Sul

apresentam clima subtropical (Moreno, 1961), o que
possibilita o cultivo da batata em duas safras anuais.
Na primavera, o plantio é realizado em julho e agosto e,
no outono, em fevereiro e marco (Bisognin, 1996).
No outono, a intensidade de radia¢@o solar, a temperatura
do ar e o fotoperiodo diminuem, enquanto na primavera,
esses elementos meteoroldgicos aumentam, durante o
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periodo de crescimento e desenvolvimento das plantas
de batata.

O desenvolvimento da cultura da batata pode ser
dividido em trés fases: da emergéncia ao inicio da
tuberizacdao (EM-IT), do inicio da tuberizacdo ao inicio
da senescéncia (IT-IS) e do inicio da senescéncia até a
colheita (IS-CO) (Lopes & Buso, 1997). A fase
EM-IT caracteriza-se pelo estabelecimento do sistema
radicular e pelo crescimento vegetativo da planta (Paula
et al., 2005), e € influenciada pelo fotoperiodo (Streck
et al., 2007). Quanto mais longa essa fase, maior € a
duragdo do ciclo da cultura, o que pode favorecer o
rendimento (Souza, 2003). Na fase IT-IS, os tubérculos
em crescimento sdo os drenos principais da planta, e a
disponibilidade de radia¢@o solar determina o rendimento
da cultura (Paula et al., 2005). Na senescéncia, a
atividade fotossintética é reduzida e ocorre a
remobilizagdo dos assimilados e nutrientes da parte
vegetativa para os tubérculos. Ao final dessa fase, os
processos do crescimento cessam, e tanto a radiacdo
solar quanto o fotoperiodo ndo afetam mais o rendimento
(Souza, 2003).

Segundo Andriolo et al. (1998) e Challa & Baker
(1998), a disponibilidade de radiagdo solar € a principal
varidvel determinante do rendimento das plantas
cultivadas fora das épocas preferenciais. A temperatura
do ar afeta os processos do crescimento e do
desenvolvimento das plantas. Em batata, altas
temperaturas reduzem tanto o crescimento da planta
como a particao dos assimilados para os tubérculos; as
temperaturas entre 18 e 22°C sdo consideradas 6timas
para essa cultura. Temperaturas mais elevadas
estimulam o crescimento da parte aérea, em detrimento
dos tubérculos (Fontes & Finger, 1999). A soma térmica
é o principal método empregado para se estimar o
desenvolvimento da planta (Cao & Tibbitts, 1995; Paula
et al., 2005; Streck et al., 2006).

O fotoperiodo é o principal fator ambiental que
determina a tuberizacdo da batata — considerada de dias
curtos para o IT (Streck et al., 2007). Durante a
primavera, o periodo de tempo decorrido desde o plantio
até o IT € suficiente para a emissdo e crescimento dos
orgaos vegetativos da planta, medido principalmente pelo
nimero e tamanho das hastes e pelo indice de drea foliar
(IAF). Quando o plantio € realizado sob fotoperiodo
decrescente, esse periodo de tempo é menor e a
tuberizacdo ocorre mais precocemente, o que induz a
maior competi¢@o pelos assimilados, para o crescimento
simultaneo dos 6rgdos vegetativos e dos tubérculos
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(Demagante & Vander Zaag, 1988). Plantas de batata
cultivadas em hidroponia durante o outono apresentaram
menores indices de colheita e de drea foliar do que na
primavera (Muller et al., 2007).

Trabalhos disponiveis na literatura sobre o
desenvolvimento e producdo de hortalicas cultivadas
em diferentes épocas do ano sdo contraditérios.
Em tomateiro cultivado no outono, no Rio Grande do
Sul, a emiss@o de frutos nio é reduzida em relagdo
ao cultivo de primavera, porém o crescimento e a
producdao sdo afetados pela diminuicdo da
disponibilidade de radiacdo solar (Andriolo et al., 1998,
2000). Em batata, ndao foram encontrados resultados
de pesquisas que fossem capazes de indicar quais
varidveis explicariam as diferencas de rendimento
entre o outono e a primavera. Essas informacdes sao
necessdrias para a selecdo de clones oriundos de
programas de melhoramento de batata, em regides
subtropicais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
radiacdo solar, da temperatura do ar e do fotoperiodo,
no desenvolvimento e rendimento de clones de batata,
nas condicdes de cultivo de primavera e outono do Rio
Grande do Sul.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), em Santa Maria, RS, Brasil (29°43'S, 53°48'W
e altitude de 95 m), durante a primavera de 2006 e outono
de 2007. O clima da regido, segundo a classificacdao
Koppen, é Cfa subtropical imido, sem estagdo seca
definida e com verdes quentes (Moreno, 1961). O solo
local € um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico arénico
e pertence a unidade de mapeamento Sdo Pedro
(Embrapa, 1999).

O experimento de primavera foi plantado em 25 de
agosto e colhido em 19 de dezembro de 2006. No outono,
o plantio foi realizado em 14 de marco e a colheita em
6 de junho de 2007. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, com quatro genétipos, duas épocas
de cultivo e quatro repeticoes. A unidade experimental foi
composta por quatro fileiras de 8 m de comprimento,
distanciadas 0,75 m, com 25 covas cada. Foram avaliados os
clones SM1J461-1, SMINIA793101-3 e SMINIA97145-2, do
Programa de Genética e Melhoramento de Batata da UFSM,
e a cultivar Macaca, amplamente cultivada na Regido
Central do Rio Grande do Sul, como testemunha.
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A data da emergéncia (EM) foi registrada quando
50% das plantas na parcela estavam visiveis acima do
solo (Sands et al., 1979). O inicio da tuberizacdo (IT)
foi anotado quando duas das quatro plantas amostradas
diariamente nas fileiras das bordaduras, apresentaram
pelo menos um tubérculo com 1 cm de didmetro (Sands
et al., 1979; Oliveira, 2000). A data do inicio da
senescéncia (IS) foi considerada quando 50% das
plantas na parcela apresentaram todas as folhas
amarelecidas. As plantas foram dessecadas assim que
o ultimo clone atingiu o IS. As préticas culturais e o
manejo da lavoura seguiram as recomendacdes técnicas
para a cultura da batata (Bisognin, 1996).

Quatro plantas, das duas fileiras centrais da parcela,
foram aleatoriamente etiquetadas com arames coloridos,
logo apds a emergéncia, e utilizadas para a contagem
do nimero de folhas (NF) na haste principal. Foram
realizadas duas contagens semanais, até o final da
emissao de folhas. Foi considerado, como folha visivel,
o foliolo apical que apresentasse pelo menos 1 cm de
comprimento (Cao & Tibbitts, 1995). Os dados de
temperatura minima e maxima didrias do ar foram
coletados na Estacdo Climatoldgica Principal, do
82 Distrito de Meteorologia, do Instituto Nacional de
Meteorologia, a aproximadamente 500 m da drea
experimental. A soma térmica didria (STd, °C dia) foi
calculada pela equacdo descrita por McMaster &
Wilhelm (1997):

STd = (Tmed - Tb).1 dia

Se Tmed<Tb entdo Tmed = Tb, em que: Tmed é a
temperatura média didria do ar, calculada pela média
aritmética das temperaturas mixima e minima do ar, e
Tb € a temperatura base para o desenvolvimento da planta
de batata. Neste trabalho, utilizou-se Tb = 7°C (Paula
et al., 2005). A soma térmica acumulada (STa, °C dia), a
partir da emergéncia, foi calculada por STa = XSTd. Para
cada repeticao (média de quatro plantas), foi estimada a
regressao linear entre o NF e a STa.

O filocrono, definido como o intervalo de tempo
necessario para a emissio de duas folhas consecutivas
(Schuh et al., 2005), foi estimado, para cada repeticao,
pelo inverso do coeficiente angular da regressao linear
entre NF e STa (Cao & Tibbitts, 1995). A duracdo das
fases EM-IT e IT-IS foi calculada em STa (°C dia).

Ap6s a colheita, os tubérculos foram classificados
como: tipo especial ou A (menor didmetro>45 mm),
tipo B (didmetro entre 23 e 45 mm) e refugo (menor
didmetro<23 mm). Determinou-se, entdo, a massa de

matéria fresca total e por classe de tubérculos. Os dados
foram submetidos & anélise de varidncia, e as médias de
filocrono, rendimento, NF no IT e no final da tuberizacao
(NFF) foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, com o auxilio do programa NTIA
(Embrapa, 1997).

Resultados e Discussao

A radiacdo solar, a temperatura média do ar e o
fotoperiodo foram crescentes, durante a primavera, e
decrescentes, durante o outono (Figura 1). A radiacdo
solar, acumulada durante o periodo de crescimento e
desenvolvimento da cultura, foi de 1.025,82 MJ m2 na
primavera, com minimo de 4,11 MJ m2 por dia, no inicio
desse periodo, e maximo de 24 MJ m2 por dia, no final.
No outono, o valor acumulado foi de 743,38 MJ m2, com
méximo de 19,9 MJ m2 por dia, no inicio do periodo de
crescimento, e minimo de 4,63 MJ m2dia’!, no final.

Houve variacdo, entre as duas épocas, na duracdo
das fases da emergéncia até o IT e do IT até o IS, com
diferenca nos valores de STa para essas fases do
desenvolvimento (Tabelas 1 e 2). A duracdo média da
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Figura 1. Temperatura média didria do ar e fotoperiodo, durante
os cultivos de batata de primavera e outono.
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fase EM-IT foi semelhante nos cultivos de primavera e
de outono. Verificou-se menor duracio da fase IT-IS,
para as condi¢des de outono. Os valores de fotoperiodo,
observados na primavera, foram de 12—12,5 horas, ap6s
aemergencia, e, no outono, de 13-13,5 horas (Figura 1).
As condi¢des de fotoperiodo mais curto favoreceram o
IT, conforme observagdes anteriores de Streck et al.
(2007). O aumento da duracdo da fase IT-IS, na
primavera, deveu-se as temperaturas mais elevadas que
ocorreram nessa fase, nos meses de novembro e
dezembro de 2006. No outono, essa mesma fase ocorreu
nos meses de abril, maio e inicio de junho, com
temperaturas mais baixas.

Os valores do filocrono nao diferiram entre épocas
de cultivo e nem entre clones, no outono; porém, na
primavera, o clone SMINIA97145-2 apresentou maior
valor (Tabela 3). A variacdo do filocrono, na primavera,
confirma que a STa necessdria ao aparecimento de folhas
tem um componente genético e outro ambiental (Birch
et al., 1998; Dellai et al., 2005). Quanto ao NF, os clones
SMINIA97145-2 e SM1J461-1 apresentaram diferencas
no IT, com nimero mais elevado no outono, enquanto o
clone SMINIA793101-3 apresentou NF mais elevado
na primavera. O NFF na haste principal ndo variou entre
épocas, e somente a cultivar Macaca teve maior NFF
na primavera.

D.A. Bisognin et al.

O rendimento de tubérculos foi maior na primavera,
nas trés classes de tamanho (Tabela 4). O clone
SMINIA793101-3 superou os demais clones no tipo A,
nos dois cultivos. No outono, o clone SMINIA793101-3
nao diferiu da cultivar Macaca e do clone SM1J461-1.

Os modelos de simulacdo de crescimento e
desenvolvimento das culturas agricolas consideram que
a emissao dos 6rgaos vegetais € controlada pelo balanco
hormonal, temperatura e fotoperiodo. Uma vez formados
os 6rgaos, o crescimento ¢ dependente da quantidade
de radiacdo solar interceptada (Challa & Baker, 1998).
Assim, apds a emergéncia, deve ocorrer 0 maximo
crescimento da drea foliar, para entdo se iniciar a
tuberizacdo. Os valores do filocrono nio diferiram entre
os cultivos, o que indica que a emissdo de folhas, em
resposta a temperatura, foi similar em ambas as
condicdes, independentemente da disponibilidade de
assimilados para o crescimento.

Foram observadas diferencas no nimero de folhas
no IT, entre os cultivos. Esse resultado confirma a
importancia do fotoperiodo para o inicio da
tuberizacdo, observado anteriormente por Paula et al.
(2005) e Streck et al. (2007). As diferengas no
nimero de folhas, entre os gendtipos avaliados nos
dois cultivos, podem ser atribuidas a diferentes
exigéncias fotoperiddicas entre eles, o que afeta a
duracao da fase do plantio até o IT.

Tabela 1. Dia do ano correspondente ao inicio das fases de emergéncia (EM), tuberizacdo (IT) e senescéncia (IS), e nimero de
dias correspondentes a duracdo das fases do ciclo de desenvolvimento (EM-IT e IT-IS), de genétipos de batata, nos cultivos

de primavera e outono.

Gendtipo Primavera Outono

Datas Duragao (dias) Datas Duragao (dias)

EM IT IS EM-IT  IT-IS EM IT IS EM-IT IT-IS

SMINIA97145-2 8/9 6/10 6/11 28 31 28/3 20/4 15/5 23 25
SMINIA793101-3 19/9 12/10 27/11 23 46 26/3 15/4 1/6 20 47
SM1J461-1 20/9 6/11 6/11 16 50 20/9 24/4 5/6 26 42
Macaca 17/9 2/10 23/11 15 52 28/3 11/4 4/6 14 54
Média 20,5 44,7 20,7 42

Tabela 2. Soma térmica acumulada (STa), das fases de desenvolvimento emergéncia—inicio de tuberiza¢do (EM-IT) e inicio de
tuberizag¢do—inicio da senescéncia (IT-IS), de clones de batata, nos cultivos de primavera e outono().

Genotipo STa (°C dia) EM-IT STa (°C dia) IT-IS

Primavera Outono Primavera Outono
SMINIA97145-2 330,81Ba 378,53Ab 449,31Ad 293,63Bd
SMINIA793101-3 293,47Bb 329,27Ac 675,74Ac 472,20Bb
SM1J461-1 198,80Bc 435,13Aa 727,18 Ab 322,23Bc¢
Macaca 178,01Bd 233,21Ad 745,13Aa 544,19Ba
Média 250,27 344,04 649,34 408,06
CV (%) 0,13 0,08

(DMédias seguidas por letras iguais, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Uma vez iniciada a tuberizacio, estabelece-se a
competicdo pelos assimilados para o crescimento
simultaneo dos 6rgdos vegetativos e dos tubérculos
(Marecelis et al., 1998). Entretanto, essa competi¢do nao
afetou a emissdo de novas folhas entre os cultivos, ja
que o NFF foi similar. A precocidade no IT, apresentada
pela cultivar Macaca, nao induziu menor NFF, evidéncia
de que a competicao pelos assimilados ndo interferiu na
emissdo de folhas.

A precocidade do IT ndo aumentou o rendimento de
tubérculos no outono. A tuberizacio precoce, no outono,
poderia ser considerada favordvel, por permitir o
crescimento de tubérculos quando a disponibilidade de
radiacdo solar ainda € elevada. Entretanto, essa
vantagem nao foi confirmada pelos resultados do
presente trabalho. Ao contrdrio, a cultivar Macaca foi o
material que apresentou o maior nimero de tubérculos
do tipo refugo, no outono, evidéncia de que o maior
nimero de tubérculos, emitidos em conseqiiéncia da
tuberizacdo precoce, nao foi compativel com a quantidade
necessdria de assimilados para sustentar o crescimento
e desenvolvimento. Assim, a emissdo de um grande
nimero de tubérculos passa a ser negativa, do ponto de
vista da comercializacdo. A maior proporcao de

tubérculos menores no outono pode ser explicada pela
drea foliar ainda reduzida no IT, insuficiente para
maximizar a intercepcio da radiacdo solar. Quando essa
intercep¢do maxima foi atingida, a disponibilidade de
radiag@o solar foi baixa e anulou a resposta da maior
drea foliar, no aumento da producio de assimilados.
Os resultados deste trabalho evidenciam que a
exigéncia fotoperiddica para o IT é uma das principais
varidveis que determina a aptiddo dos clones de batata
para o cultivo em duas épocas. A batata responde ao
fotoperiodo durante a fase EM-IT, e o efeito € nulo ou
reduzido em fases posteriores (Streck et al., 2007).
Portanto, a sensibilidade ao fotoperiodo pode ser estimada
pelo NF no IT. No presente trabalho, as diferencas de
NF no IT, entre épocas de cultivo, encontradas para os
clones SMINIA97145-2 e SM1J461-1, ndo foram
observadas no clone SMINIA793101-3 e na cultivar
Macaca. Assim, o clone SMINIA793101-3 e a cultivar
Macaca apresentam menor sensibilidade ao fotoperiodo,
o que evidencia melhor adaptacio desses materiais as
condi¢des de primavera e outono. Essa melhor
adaptacao resultou em maior rendimento de tubérculos
no outono, inferior, contudo, ao observado na primavera.
Portanto, a selecdo de clones adaptados as condicdes

Tabela 3. Valores de filocrono, nimero de folhas (NF) no inicio da tuberizag¢do (IT) e nimero final de folhas (NFF) na haste
principal de clones de batata, nos cultivos de primavera e outono(,

Genotipo Filocrono NF no IT NFF de folhas
Primavera Outono Primavera Outono Primavera Outono
SMINIA97145-2 32,01Aa 28,61Aa 16,66Bb 19,66Aa 21,23Ab 23,83Aa
SMINIA793101-3 23,36Ab 26,25Aa 20,42Aa 20,42Aa 24,75Ab 25,92Aa
SM1J461-1 23,09Ab 25,01Aa 16,42Bb 20,66Aa 22,92Ab 24,50Aa
Macaca 19,91Ab 24,62Aa 14,58Ab 15,13Ab 28,92Aa 27,92Aa
Média 26,12 17,99 25,07
CV (%) 9,21 4,57 5,67

(DMédias seguidas por letras iguais, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Rendimento de tubérculos dos tipos A (menor didmetro>45 mm), B (didmetro entre 23 ¢ 45 mm) e refugo (menor
didmetro<23 mm), e total de clones de batata, nos cultivos de primavera e outono(!,

Genotipo Tipo A (kg m™) Tipo B (kg m™) Refugo (kg m™) Total (kg m™)

Primavera Qutono Primavera Qutono Primavera Outono Primavera Outono
SMINIA97145-2 0,487Ac 0,042Bb 1,105Aa 0,067Bb 0,287Aa 0,053Bb 1,878Ac 0,162Bb
SMINIA793101-3  2,551Aa 0,476Ba 0,924Aa 0,400Bab 0,169Ab 0,108Bb 3,644Aa 0,984Ba
SM1J461-1 0,560Ac 0,219Bab 0,523Ab 0,206Bab 0,157Ab 0,063Bb 1,240Ad 0,488Bab
Macaca 1,464Ab 0,224Bab 1,039Aa 0,555Ba 0,258Aa 0,208Ba 2,760Ab 0,987Ba
Média 1,265 0,230 0,897 0,307 0,218 0,108 2,380 0,655
CV (%) 16,19 25,60 22,61 17,52

(DMédias seguidas por letras iguais, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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de cultivo de primavera e outono pode ser realizada com
base no somatdrio dos rendimentos de tubérculos
obtidos.

A eficiéncia de conversio da energia solar em matéria
seca dos tubérculos foi de 0,463 g MS MJ-! de radiagio
solar global, na primavera, e de apenas 0,176 g MS MJ-!,
no outono. Isso significa que a menor disponibilidade de
radiacdo solar, no outono, veio acompanhada por menor
eficiéncia de absorcdo dessa energia. Essa situacdo
decorre, principalmente, do fato de que quando os niveis
de radiacido solar sdo elevados, no inicio do outono, a
drea foliar é ainda insuficiente para interceptar essa
radiacdo. Quando esta se torna elevada, no final do
outono, a disponibilidade de radiacdo € baixa. Esses
resultados confirmam a relacio entre a radiag@o solar e
o rendimento das culturas horticolas (Salazar et al., 2008)
e, neste caso, que a radiag¢do solar deve ser a principal
varidvel que determina as diferencas de rendimento da
batata, entre os cultivos de primavera e outono, no Rio
Grande do Sul. Além disso, evidenciam que a
determinacdo de microrregides preferenciais e
respectivos calenddrios, para o cultivo da batata no
outono, poderiam ser feitos com base na disponibilidade
de radiacdo solar, de forma semelhante a preconizada
para o cultivo de outras hortalicas em ambiente protegido
(Andriolo, 1999; Buriol et al., 1995).

Conclusoes

1. O desenvolvimento das plantas de batata é pouco
afetado pelas condic¢des de cultivo.

2. A radiacdo solar € a varidvel do ambiente que
determina as diferencas de rendimento, nas condic¢des
de cultivo de primavera e outono, do Rio Grande do Sul.
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