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RESUMO

COSTA JUNIOR, V. A. L. TESTE DE VIABILIDADE EM HIBRIDOS DE BATATA
COMUM. A

batata € um dos carboidratos mais consumidos no mundo, presente na rotina alimentar de
diversos paises no mundo. Apesar da origem andina, sul-americana, a batata cultivada e
consumida na atualidade, em sua maioria, foi melhorada em condic¢des de clima frio, sendo,
portanto, as principais cultivares disponiveis no mercado adaptadas a estas condi¢des de cultivo.
Sendo uma cultura dita, universal, expandir as fronteiras de producdo de batata pode trazer
ganhos a economia, sendo que, em locais onde ndo ha cultivo, a introducédo pode beneficiar a
agricultura local pela inser¢do de uma cultura de elevado valor agregado. O objetivo da
pesquisa foi avaliar o desenvolvimento de 06 hibridos de batata e viabilidade destes na
producdo dos clones. A germinacdo variou entre 57,14% e 3,5% com a taxa de sucesso no
florescimento e tuberizacdo entre 20% e 2,85%. Os hibridos H2 e H4 produziram o maior
namero de tubérculos.A planta 6 do hibrido H4 produziu os tubérculos mais pesados. Nenhum
tubérculo produzido sobreviveu a fase de vernalizacdo. Os hibridos avaliados néo
apresentaram tolerancia as condicGes climaticas da regido. Sugere-se testar novos hibridos

e/ou aprimorar os processos detratamento dos clones recém-colhidos e da vernalizacao.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L.; adaptacdo; clones.



ABSTRACT

COSTA JUNIOR, V. A. L. TESTE DE VIABILIDADE EM HIBRIDOS DE BATATA.
The potato is one of the most consumed carbohydrates in the world, present in the eating routine
of several countries in the world. Despite the Andean, South American origin, the potato grown
and consumed today, in its majority, was improved in cold climate conditions, being, therefore,
the main cultivars available in the market adapted to these growing conditions. Being a so-
called universal crop, expanding the frontiers of potato production can bring gains to the
economy, and in places where there is no cultivation, the introduction can benefit local
agriculture by inserting a crop of high added value. In this work, we evaluated the development
of 06 potato hybrids and their viability in the production of clones. Germination ranged from
57.14% to 3.5% with the success rate in flowering and tuberization between 20% and 2.85%.
Hybrids H2 and H4 produced the highest number of tubers. Plant 6 of the H4 hybrid produced
the heaviest tubers. No tuber produced survived the vernalization step. The hybrids evaluated
did not show tolerance to the climatic conditions of the region. It is suggested to test new

hybrids and/or improve the treatment processes of freshly harvested clones and vernalization.

Key words: Solanum tuberosum L.; adaptation; clones.
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1. INTRODUCAO

A espécie Solanum tuberosum L., conhecida como batata comum ou batata inglesa
pertence a familia das Solanaceas. Tem sua origem na América do sul, especificamente dos
Andes do Peru/Bolivia até as proximidades do Lago Titicaca, uma regido caracterizada por
temperaturasamenas e altitude elevada (MOREIRA et al., 2015). A batata foi introduzida na
Europa por voltade 1570, pelos colonizadores espanhdis, tornando-se um alimento importante
principalmente na Inglaterra. Por volta de 1620, foi levada da Europa para a América do
Norte e em outras regides do mundo onde se tornou um importante alimento (LOPES e BUSO
1999).

A batata é a terceira cultura alimentar mais importante e consumida do planeta
(EMBRAPA, 2016) e a sexta commodity mais produzida no mundo (FAOSTAT, 2023).
Estima-se que mais de um bilh&o de pessoas consomem batata diariamente no mundo. Segundo
os dados da FAO, a producdo mundial de batata em 2021 foi superior a 370 milhdes de
toneladas, colhida em 18.132.694 milhdes de hectares com produtividade média de 20,742
toneladas por hectare (FAOSTAT, 2023).

Dados da FAO mostram que a Asia responde por 43,4% de toda produgdo mundial,
seguida da Europa com 37,3%, das Américas com 12,8%, da Africa com 5,9% e da Oceania
com 0,5%. Em relacdo aos paises, o ranque de producdo em milhdes de toneladas € China (72,6)
india (34), Russia (28,4), Estados Unidos (20,3) e Ucrania (19,5). Estes 5 paises sdo
responsaveis por mais de 50% da producdo mundial (FAOSTAT 2023). Em termos de
producdo, o Brasil figura na vigésima posicdo da lista com uma producdo de 3,8 milhdes de
toneladas (1% da producdo mundial).

Dados do IBGE, mostram a producdo nacional concentrada nas regifes Sudeste
(1.896.274 de toneladas produzidas em 54.912 hectares) e Sul (1.381.361 toneladas produzidas
em 48,584 hectares) seguidas da regido Centro Oeste (181.868 toneladas produzidas em 4.408
hectares) e Nordeste (393.961 toneladas produzidas em 8.524 hectares) (IBGE, 2021). A

producdo por estados disposta na tabela 1 traz um perfil dos maiores produtores nacionais.
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Tabela 1. Producéo de batata nos Estados brasileiros.

Estado Producéo (t) Nacional (%o) Area (hac)
Minas gerais 1.306.748 33,89 36.908
Parana 769.378 19,96 26.895
Sé&o Paulo 582.210 15.11 17.670
Rio grande do Sul 510.858 13,21 17.684
Bahia 393.914 10,22 8.521
Goiés 177.618 4,61 4.308
Santa Catarina 101.125 2,62 4.005
Espirito Santo 7.118 0,18 323
Distrito Federal 4.250 0,11 100

Rio de Janeiro 198 0,005 11
Alagoas 47 0,001 3

Total 3.853.464 100 116.428

Fonte: elaborado pelo autor de acordo com os dados do IBGE 2023.

Segundo Pereira apud EMATER/RS, 2008, no Brasil a cultura da batata foi
introduzida por imigrantes europeus no final do século X1X, no sul do pais, onde as condi¢des
de clima eram mais favoraveis a sua producgéo, servindo de alimentacdo basica para os colonos
até final daquele século. As cultivares de batata introduzidas no Brasil eram entdo cultivares
provenientes de paises europeus, adaptadas as condic¢des climaticas dessas regides.

Até os dias atuais, a maioria das cultivares empregadas no pais é de origem europeia e
sofre os efeitos adversos das temperaturas mais elevadas e do curto fotoperiodo. Essas
condigdes climaticas contribuem, entre outros fatores, para a reducédo do potencial produtivo

destas cultivares em regides tropicais. Um dos efeitos adversos é o encurtamento do ciclo
12



vegetativo para cerca de 100 dias. E sabido que, em regides temperadas, as cultivares com ciclo
mais longo (>130 dias) sdo mais produtivas que os materiais mais precoces (RODRIGUES,
2006).

Como a batata ndo é uma espécie natural da regido brasileira vem sendo feito varios testes
de melhoramento com diferentes cultivares com intuito de conseguir clones bem-adaptados,
asregides mais quentes do pais e assim, aumentar as areas de producdo da cultura da batata no
pais. E importante citar também, que fatores extremos climaticos cada vez mais frequentes tém
demonstrado a necessidade de cultivares com espectro mais amplo de adaptacdo e plasticidade
fenotipica.

Com este trabalho busca-se avaliar a capacidade de producéo de tubérculos em hibridos de

batata nas condicGes climéticas do Macico de Baturité
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a capacidade de producéo de tubérculos em hibridos de batata nas condic¢6es
climéticas do Macico de Baturité.

2.2 Objetivo Especificos
v Produzir tubérculo semente para posterior ensaio de competicéo;

v Promover a vernalizacao dos tubérculos sementes;

v Quantificar e qualificar a producdo de tubérculos por hibridos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cultivo e melhoramento da batata

De acordo com Lopes e Silva (2016) a faixa 6tima de temperatura para o cultivo de batata
é no intervalo entre 18 e 22 °C. Grande parte do territdrio brasileiro ndo apresenta essa faixa
Otima de temperatura, e daquelas que apresentam, as variacdes climaticas cada vez maiores tem
obrigado a se pensar em novos cultivares capazes alta plasticidade fenotipica e capazes de
produzir em ambientes limitrofes ou mesmo novos ambientes ainda n&o testados para o cultivo
da batata.

As altas temperaturas podem afetar a planta de batata de varias maneiras, dependendo da
fase de desenvolvimento em que ocorrem, sendo criticas principalmente no periodo de
formagdo de tubérculos (FIGUEIREDO, 2013). Dessa forma observa-se que as altas
temperaturas influenciam em todas as fases fenoldgicas da cultura de batata, mas é crucial
principalmente nafase de formacéo do tubérculo.

Segundo Rodrigues e Pereira (2003) os programas de melhoramento genético de batata
iniciam com o cruzamento entre duas culturas de clones ou hibridos heterozigotos portadores
de alelos diferentes para um mesmo loco. A populacéo segregante é submetida a varios ciclos
de selecdo, visando a identificacdo de genotipos superiores (Tai, 1975 apud Rodrigues e Pereira,
2003).

Para a avaliacdo de populacdo de segregantes os hibridos sdo expostos a cruzamento a
fim de se obter um hibrido com as caracteristicas favoraveis ao ambiente desejado, 0 novo
hibrido gerado do cruzamento deve apresentar caracteristicas superiores que 0S Seus
antecessores, isto é, deve ter todo um conjunto de caracteres genétipos melhores que os pais,
enquanto ndao forem encontrados um hibrido desejado o ciclo de sele¢do continua a fim de
encontrar gendtipos desejados.

O estreitamento da base genética da batata como consequéncia do melhoramento genético
da cultura, visando adapté-la a condicGes especificas de cultivo, e a necessidade de congregar
em um unico individuo dezenas de caracteristicas agrondmicas, tornam o melhoramento
MOroso e muitas vezes pouco exitoso, exigindo o uso de parentais superiores nos cruzamentos

e a avaliacdo de populag6es com muitos clones (Bandinelli, 2014).
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De acordo com Verissimo et al. (2012), a possibilidade de eliminar grande parte dos
clonesindesejaveis ja nas geracdes iniciais de selecdo é fundamental para que a avaliagdo dos
clones remanescentes seja realizada com mais critério. A eliminacdo dos clones que néo
enquadram no critério de selecdo para adaptacao ao meio poupa um grande esforco futuro e ndo
sO, também poupa recursos que seriam utilizados para descarte de préximos clones que
herdariam os caracteres indesejaveis.

De forma geral um programa de melhoramento é um processo muito longo que exige
muita atencdo nos resultados de selecdo, e essas sele¢cdes necessitam de varias repeticdes com
um grande namero de clones, e para se encontrar caracteres variados que adequam ao ambiente
desejado, em um cultivar € um processo dificil, sabendo que a maioria de cultivares utilizados
sdo de ambientes diferentes de onde estao a ser empregados, tem se muitos variaveis em questdo
a adaptabilidade da cultivar resisténcia a problemas fitossanitarios, a propria resposta da
adaptabilidade e a estabilidade aos diferentes estagios fenolégicos.

Segundo Figueiredo (2013), na cultura de batata uma boa estratégia que permite
verificar variabilidade genética ao estresse severo de calor é a aclimatacdo prévia dos seedlings
(sementes) essa estratégia avalia uma grande quantidade de genétipos em curto espaco de
tempo.

Este método foi proposto porque a aplicacdo direta do estresse severo de calor reduz a
variabilidade, sendo este mais fidedigno ao que acontece em condi¢cdes de campo onde a
temperatura aumenta gradualmente até atingir o pico. Este fendmeno é o principal aspecto da
resposta de aclimatacdo denominado como termotolerancia adquirida. Isto envolve a expresséo
de diversos genes de estresse que respondem a manter a homeostase metabolica durante o
estresse ou de ser capaz de restabelecer apds o periodo de estresse. Assim a importancia de uma
caracteristica fisiolégica ou bioquimica para termotolerancia pode ser melhor estudado por
exposicdo de seedlings a uma temperatura de aclimatagédo sub letal segundo 0 mesmo.

De acordo com Bandinelli (2014), a maximizacdo dos fatores de selecdo s6 se torna
possivel se as técnicas de selecdo de clones forem aprimoradas, de modo que permitam
identificar gendtipos promissores logo nas primeiras geracdes clonais de selecdo. E
fundamental em todo e qualquer forma e técnica de melhoramento aprimoramentos nos

processos de selecdo a fim de identificar vias mais rapidas e eficientes de selecéo.
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4. MATERIAL E METODOS

Os hibridos de batata utilizados neste experimento foram doados pelo programa de
melhoramento de batata da Universidade Federal de Lavras. Todos os hibridos (Tabela 2) foram

gerados com objetivo de selecionar clones de batata tolerantes ao calor.

Tabela 2. Genealogia dos hibridos utilizados.

Genealogia Hibridos

CCF18-02x CCF 24 - 26 Hibrido 1 = H1
IND 02 - 52 x CCF 18 — 02 Hibrido 2 = H2
CCF18-02 x CCF 21-03 Hibrido 3 = H3
CCF 24 - 26 x CCF 18 - 02 Hibrido 4 = H4
ATLANTIC x CCF 31-09 Hibrido 5 = H5
CCF31-09x CCF 24 —26 Hibrido 6 = H6

@)

O experimento teve uma duracdo de 4 meses, o plantio foi feito em 16 de maio de
2022 e a colheita em 15 de setembro de 2022.

O experimento foi conduzido em dois momentos. O primeiro, as sementes dos hibridos
passaram um 20 dia na geladeira para depois serem plantados, o plantio foi realizado em casa
de vegetacdo (Unidade de Producdo de Mudas de Auroras - UPMA), no periodo de 16 de
maio de 2022 a 18 de junho de 2022. Foram plantadas 3 sementespor célula em bandeja de

polipropileno (Figura 1), com 35 células de cada hibrido.




Figura 1. Teste de emergéncia em hibridos de batata.

Os solos foram constituidos de uma mistura de esterco bovino e areia na propor¢éo de
2:1. Apos a germinagdo, as plantas foram levadas & Fazenda Experimental Piroas (FEP) para o
cultivo.

Depois da emergéncia as plantulas foram transferidas para um copo descartavel
(Figura2) de 100 mL, para facilitar o desenvolvimento das raizes e permitir a planta um maior
desenvolvimento em geral, essa transferéncia da bandeja para o copo descartavel foi realizada

29 dias ap6s a germinacao.

Figura 2. Transplantio de plantulas de batata inglesa para copos descartaveis.

A fase final de cultivo foi realizada na Fazenda Experimental Piroas. No periodo de 18
de junho a 15 de setembro de 2022 A FEP fica localizada no distrito de Barra Nova,
Redencao/CE, coordenadas 4° 9°19.39°” S e 38° 47°41.48° O, a altitude da area é de 248
metros. O clima predominante é tropical quente, semiarido, a temperatura média anual entre
20°C e 27°C.

Foram avaliadas 50 plantas individualmente. As plantulas foram transplantadas em vasos
de 40 litros (Figura 3).0Os vasos foram preparados com brita no fundo do vaso para melhor
drenagem. Os vasos foramcom esterco bovino e solo na proporgéo de 2:1. O transplantio do

copo descartavel foi realizado aos 30 dias apds transplantio no copo.
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Figura 3. Hibridos de batata em cultivo na FEP.

Para a avaliacdo da capacidade de producdo e adaptacdo dos hibridos de batata nas condicdes
climaticas do Macico de Baturité em Redencdo foi analisado o nimero de plantas mortas,

quantidade de tubérculo produzida, tamanho e peso dos tubérculos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 apresenta os dados de germinacgdo considerando o plantio em bandejas e
sobrevivéncia dos mesmo em casa de vegetacdo, pode-se perceber que nimero de plantas
germinadas em relacdo a porcentagem de germinacao sdo baixas. Esse tipo de resposta ocorre
quando a temperaturaambiente é muito alta, podendo afetar a atividade enzimaticae a absor¢édo
de agua pelas sementes. A temperatura observada na casa de vegetacao foi de 22°C a 30°C.

Os hibridos 1 e 2 apresentaram maior taxa de sucesso em relacdo aos demais hibridos
avaliados, os dois (H1 e H2), apresentaram taxa de sucesso de 20% (Tabela 3). A porcentagem
de sucesso, ou seja, quantidades de plantas que permaneceram vivas da germinacdo ao
florescimento e producdo indicam que os hibridos foram muito influenciadospelas condic6es
adversas de clima da regido, influenciando na taxa de germinacdo, qualidade de brotos e
consequentemente a porcentagem de sucesso dos hibridos avaliados. Segundo Silva (2006), as
altas temperaturas ocasionam varios distdrbios em batata, tais como, atraso no inicio de
tuberizacdo, reducdo do nimero de tubérculos e aumentam a incidéncia de algumas doencas na
planta. Quando as altas temperaturas excedem o intervalo 6timo para o crescimento e
desenvolvimento da planta, causa murchamento das plantas, reducdo da atividade metabdlica e
danos as células da planta, o calor excessivo aumenta a taxa de evaporacao da dgua nas plantas,
levando a desidratacdo, e ainda interferem no processo de floracdo, podendo reduzir e ou até
inibir o processo de floragcdo causando uma producdo menor de tubérculos, um outro efeito
ocasionado por altas temperaturas é a senescéncia das folhas causando a reducéo no enchimento
de tubérculos devido ao encurtamento do periodo de acumulo de reservas nos tubérculos.
Resultados similares foram verificados no trabalho de Sarquis et al. (1996), trabalhando em
ensaios de campo, em duas localidades contrastantes em temperatura, observaram reducéo de
52 e 94% na producdo nos locais de altas temperaturas para cultivares Alfa e Hertha

respetivamente, em relacéo aos locais de temperaturas baixas.



Tabela 3. Sobrevivéncia de hibridos de batata em cultivo protegido.

Hibridos Germinacéo Germinacdo (%) Sobrevivéncia Sucesso (%)

H1 20 57,14 7 20,00
H2 18 51,42 7 20,00
H3 12 34,28 4 11,42
H4 14 40,00 6 14,28
H5 8 22,85 5 14,28
H6 5 35 2 2,85

Dos 6 hibridos (31 plantas sobreviventes) a producdo do numero de tubérculos esta
disposta na tabela 4. A tabela 4 apresenta os resultados da producao de hibridos onde a maior
producédo de tubérculos foi identificada no hibrido 4 (H4), com 19 tubérculos produzido por
planta, a menor producdo foi identificada no hibrido 6 (H6), com apenas 1 tubérculo. As
condicdes climaticas ndo foram favoraveis a cultura de batata, foram verificadas altas
temperaturas no periodo de tuberizagdo, ocasionando a reducdo na quantidade de tuberizagdo
peso dos tubérculos e peso por plantas, as altas temperaturas podem ocasionar maturagdo
prematura das plantas, reduzindo o tempo disponivel para o crescimento adequado dos
tubérculos reduzindo assim o peso dos tubérculos. Resultados similares foram verificados no
trabalho de Figueiredo (2013), verificou que na safra das aguas altas temperaturas contribuem
na diminuicdo do peso especifico de tubérculos que teve decrescido de 1,0760 na safra de

inverno para 1,0624 na safra das aguas
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Tabela 4. Nimeros de tubérculos produzidos por hibrido.

Hibridos N° de tubérculos Peso(9) PPP (g)

H1 28 296 PI5-77
H2 a7 342 Pl2-92
H3 22 312 Pl1-85
H4 49 367 Pl 6 -182
H5 30 268 Pl 4-102
H6 7 87 PI2-45

*PPP: peso por planta com maior massa de tubérculos

A producéo de tubérculos por hibrido de batata nas condicdes de clima de macico
de Baturité no municipio de Redencdo,Ceara, foi muito abaixo da producdo média de
producdo batata em condigdes de climas tropicais, como parte de estado de S&o Paulo e Minas
Gerais. Visto gue as altas temperaturas verificadas na regido de Redencdo, Ceara, ocasionam
diminuicdo na formacédo de tubérculos, mas a influéncia da temperatura na cultura da batata
depende de cada fase do desenvolvimento da planta. Segundo Figueiredo (2013 p.15), a alta
temperatura é crucial principalmente na fase de formacdo de tubérculos. De acordo com
Menezes et al ( 2001), as altas temperaturas estimulam o desenvolvimento da parteaérea da
planta reduzindo a particdo de fotoassimilados para os tubérculos, aumentando a
intensidade de respiracdo e acarretando reducdo na producédo de tubérculos.

Um ponto que cabe desctacar é que o corrente trabalho foi realizado em vaso de
40 L. Corréa ( 2005), afirma o cultivo em vasos visam oconfinamento reducdo do espaco e
aumento da producdo, mas o que observa na pratica é a limitacdo de fatores importantes na
producdo como agua nutrientes e substrato. No experimento conduzido por Benites e Pinto
(2010), mostraram que as altas temperaturas diminuiram a producdo média de tubérculos de
batata inglesa em 56,9% devido a reducéo na porcentagem detubérculos grandes.

Um dos problemas verificados no trabalho também foi a vernalizacdo, que
influenciou na producdo, a vernalizagdo ndo costuma ser um problema em si para a batata, mas
um preceito para a producdo de tubérculos saudaveis e vigorosos. A batata necessita de
vernalizagdo para uma boa formacdo de tubérculos, sem a vernalizacdo adequada a
temperaturas baixas, a vernalizacdo pode afetar o tempo e o padréo defloracdo da planta, a
floragdo da planta da batata é processo complexo, atrasos ou interrupg¢desno ciclo de floragéo

desencadeia consequéncias na producéo de tubérculos, 0 mesmo pode ocasionar que a planta

1



ndo entre no estagio de producdo de tubérculos, ou até produz os tubérculos mas seria de
menor qualidade, e 0 mesmo ainda causa tubérculos de forma irregulares e de tamanhos
menores como foi visto no nosso trabalho. O problema de vernalizagdo afeta a salde geral da
planta, causando reducdo no vigor da planta e na susceptibilidade a doencas e ataques de
pragas.

O teste inicial com hibridos de batata nas condigdes de Redencdo mostrou-se inviavel nas
condicBes praticadas sendo inclusive, impossivel aferir a producédo e identificacdo de clones
superiores ou adaptados. Acredita-se, contudo, que ndo é possivel inferir com certeza o mérito
dos hibridos avaliados, pois trata-se da primeira experiéncia com o cultivo na regido e ndo
houve plantas o suficiente para se testar, por exemplo, tempo de colheita, entre outros aspectos.
Ha suspeita de que a temperatura elevada contribuiu para o florescimento e a maturagéo precoce
prejudicando assim os tubérculos formados, contudo, o pequeno numero de plantas nos

experimentos ndo permite maiores conclusdes.
5. CONCLUSAO

Os hibridos avaliados ndo apresentaram tolerancia as condicdes climaticas da regido de
Redencdo, Ceard. Sugere-se testar novos hibridos e/ou aprimorar 0s processos de tratamento

dos clones recém-colhidos e da vernalizag&o.
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