FISIOLOGIA
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s mudangas climaticas tornam-se

cada vez mais evidentes a se cons-

tatar pelos recorrentes eventos

mais extremos de secas, excesso
de chuvas e aumento de temperatura em di-
versas regides do Brasil e do mundo.

Temperaturas altas, em especial, causam
grande estresse em plantas de batata, espé-
cie originaria de regides de temperaturas ame-
nas. Sob temperaturas diurnas acima de 30 °C
e noturnas acima de 25 °C, a produtividade
tem alto declinio devido ao aumento expressi-
vo da taxa de respiragao, que consome parte
da energia que seria usada para a formacao
de tubérculos. Além disso, os tubérculos ficam
sujeitos a deformagdes e outros disturbios fi-
siolégicos que comprometem seriamente a
qualidade do produto.

A expansao do cultivo da batata no Brasil
para regibes e épocas mais sujeitas a altas
temperaturas também maximiza a expressao
desses disturbios.

A severidade dos sintomas dos disturbios
observados na batata em fungéo do calor de-
pende principalmente da: 1. cultivar, 2. tempe-
ratura, 3. rapidez com que ocorre o estresse,
4. duragao do estresse e 5. status de umidade
do solo. A condigdo mais critica ocorre quan-
do se planta uma cultivar muito suscetivel, a
temperatura excede 30 °C em curto espago
de tempo, a onda de calor atinge as plantas
jovens, o calor dura muitos dias e a lavoura
esta sujeita a deficiéncia hidrica. E importante
observar que tubérculos produzidos sob es-
tresse de calor podem apresentar simultane-
amente mais de um sintoma, que, inclusive,
podem ser acentuados pela associagdo com
microrganismos fitopatogénicos também favo-
recidos por altas temperaturas.
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Dentre os disturbios fisiologicos mais fre-
quentes observados em lavouras de batata no
Brasil, destacam-se:

1. Enrolamento fisiolégico. Caracteriza-
-se pelo enrolamento do limbo foliar para cima
a partir das margens, como uma estratégia da
planta para reduzir a area exposta aos raios
solares (Figura 1). Este sintoma pode ser tem-
porario ou permanente, a depender do tempo
de estresse. Pode ser confundido com viro-
ses; porém, as viroses dificilmente ocorrem
de forma generalizada na lavoura como no
enrolamento fisioldgico, e sim em plantas dis-
tribuidas ao acaso. Folhas enroladas podem
se mostrar coriaceas pelo acumulo de carboi-
dratos em virtude da redugao da translocagéao
causada pelo estresse.
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2. Murcha fisiolégica. E a perda de turgor
das células causada quando a planta absor-
ve menos agua do que perde pela transpira-
¢ao; com isso, as folhas mais novas murcham
(Figura 2). Este fendmeno, que pode ocorrer
mesmo em solos Uumidos, reduz o estresse
pelo calor, pois folhas murchas t€ém menor
area exposta ao sol. Neste caso, as plantas
recuperam o turgor nas horas mais frias do
dia. Pode ser confundida com o inicio dos sin-
tomas de outras murchas de origem bidtica.

3. Necrose foliar fisiologica. Ondas de ca-
lor extremo, associadas a condigdes de seca
e vento, causam murcha das folhas (ver item
anterior), que podem posteriormente secar
total ou parcialmente, iniciando normalmente
pelas bordas, em caso de o estresse persistir
(Figura 3). Esse sintoma pode ser confundido
com o de outras doengas foliares de origem
bidtica, principalmente as manchas causadas
por fungos.
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4. Rachaduras de tubérculos. Aparecem
apos a ocorréncia de uma condi¢gdo de cons-
tante estresse limitante ao crescimento dos tu-
bérculos, tais como deficiéncia hidrica e altas
temperaturas, seguida de uma condigéo de au-
séncia das causas do estresse. Com isso, 0s
tubérculos tém crescimento interno rapido, nao
acompanhado das camadas externas, o que
provoca as rachaduras que se apresentam com
suas superficies suberizadas (Figura 4).
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5. Tubérculos deformados. Como no caso
das rachaduras, sob estresse hidrico, o cresci-
mento normal dos tubérculos € comprometido.
Quando cessa esse estresse, altas tempera-
turas aceleram a diviséo celular e redugao da
dominancia da gema apical, resultando em
crescimento secundario das gemas laterais.
Assim, os tubérculos crescem em formato ir-
regular, ficando mais alongados ou formando
protuberéncias chamadas de “embonecamen-
to” (Figura 5).

6. Reticulosidade da pelicula. Altas tem-
peraturas do solo induzem a reticulosidade da
pelicula dos tubérculos. Observagdo micros-
copica de mini tubérculos expostos a altas
temperaturas mostra desenvolvimento inten-
sificado pelo calor e acumulo de camadas de
células suberizadas da pelicula para criar uma
espessa capa protetora. A formacgao de pelicu-
la reticulada provavelmente resulta da expan-
s&o continua do tubérculo e da rachadura da
pelicula inflexivel a medida que novas cama-
das sao produzidas abaixo dela (Figura 6).

7. Bronzeamento. Ocorre quando tubércu-
los formados superficialmente e ja proximos
ao ponto de colheita sao submetidos a solos
quentes , porém sem exposicao direta a luz.
Séao facilmente reconhecidos nas lavadoras e,
por ndo serem caracteristicos da cultivar, per-
dem o valor comercial (Figura 7).

8. Necrose interna. Da mesma forma como
as rachaduras e tubérculos deformados, a ne-
crose interna ocorre pela alternancia de peri-
odos de estresse hidrico e de calor seguidos
de condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
da batata. Neste caso, aparecem pontuagdes
necroticas ou regides amarronzadas na regiao
vascular ou na polpa dos tubérculos, também
chamado de mancha-chocolate ou mancha
ferruginosa. Esses sintomas estdo associados
a disturbios enzimaticos ocasionados pelo es-
tresse, que podem também estar relacionados
com a deficiéncia de calcio (Figura 8).

9. Coracao preto. E um disturbio resultante
da deficiente translocagao de oxigénio para a
parte central de tubérculos expostos a tempe-
raturas altas (acima de 30 °C), seja no campo,
no transporte ou no armazenamento. Tubér-
culos afetados desenvolvem necrose escura
no seu centro (Figura 9). Tubérculos maiores
ficam mais sujeitos a esse disturbio.
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10. Coragao oco. Assim como 0 coragao
preto, o coragéo oco aparece na parte central
do tubérculo, neste caso sob a forma de cavi-
dades no formato de lentes ou estrelas (Figu-
ra 10). Aparece em situagdes de estresse que
promovem uma taxa anormal no crescimento
dos tubérculos, associadas a estresses de ca-
lor, umidade e baixo teor de calcio.

11. Batata-semente “cansada”. O estres-
se de calor aumenta a idade fisiolégica dos
tubérculos-sementes mais rapidamente, pela
maior taxa de transpiragéo, que, assim, brotam
com maior rapidez, produzem maior numero
de hastes e apresentam brotos que produzem
novos tubérculos em vez de hastes (Figura 11).
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Boas praticas de cultivo para amenizar os
efeitos do calor na batata.

* Planejar a época e o local de plantio, evi-
tando a condugéo de lavouras em situagdes
de calor que comprometem o bom desenvolvi-
mento da planta;

* Plantar cultivares mais tolerantes ao calor
e com melhor adaptagdo a diferentes safras
de cultivo;

* Adubar bem o terreno, de forma equilibra-
da, em especial com adequado teor de calcio;

» Manter a lavoura bem irrigada, de modo a
evitar estresse hidrico, que potencializa o efei-
to de temperaturas altas;

» Transportar e armazenar a batata, bem
como a batata-semente, em condi¢gdes ade-
quadas de temperatura e umidade.

Acoes recentes da Embrapa visando a re-
ducao dos efeitos danosos da alta tempe-
ratura na cultura da batata. (Essas agoes
contam com o apoio de produtores por
meio da ABBA, além de instituigdes par-
ceiras de ensino, pesquisa e extensao):

» Zoneamento Agricola de Risco Clima-
tico (Zarc). Ora em andamento, € uma ferra-
menta de gestdo que tem o intuito de orientar
as cadeias produtivas sobre as épocas de cul-
tivo de espécies agricolas, inclusive da batata,
em que ha menor risco de perda de produti-
vidade causada por variagdes espago-tempo-
rais do clima.

* Programa de melhoramento genético.
Como a cultivar impacta consideravelmen-
te na intensidade dos disturbios fisioldgicos
ligados a altas temperaturas, o programa de
melhoramento de batata da Embrapa vem au-
mentando nos ultimos anos os esforgos para
o desenvolvimento de cultivares tolerantes ao
calor e melhor adaptadas as condigdes tropi-
cais de cultivo. Além disso, fortalece as agbes
na selegédo de clones e cultivares resistentes
ou tolerantes as doencas de origem bidtica
relacionados a altas temperaturas, tais como
murcha bacteriana, nematoides e pinta preta.
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