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Aquecimento global: efeitos no crescimento, no desenvolvimento e na
produtividade de batata

Global warming: effects on growth, development, and yield of potato

Joelma Dutra Fagundes' Gizelli Moiano de Paula" Isabel Lago"
Nereu Augusto Streck™ Dilson Antbnio Bisognin'!

-REVISAO BIBLIOGRAFICA-

RESUMO

A concentragdo atmosférica dos gases do efeito
estufa, principalmente o CO,, tem aumentado nas ultimas
décadas devido as atividades antropicas. A concentragdo de
CO, aumentou de aproximadamente 280 partes por milhdo
por volume (ppmv) no periodo pré-industrial para a atual
concentragdo de 380 ppmv. Ha registros que, durante o século
XX, houve um aumento da temperatura média da superficie
global de 0,6+(0,2)°C, e projecdes indicam um provavel
aumento de 1,1 a 6,4°C na temperatura média global até o
final do século XXI, dependendo da regido do planeta. O
aumento da concentragdo de CO, e da temperatura afeta
diretamente processos fisiolégicos, como fotossintese e
respiracdo das plantas, o que podera alterar o desempenho
das culturas, incluindo a batata. O objetivo desta revisdo foi
reunir informagdes da literatura sobre os possiveis efeitos do
aumento na concentragdo de CO, e da temperatura do ar no
crescimento, no desenvolvimento e na produtividade da cultura
de batata. O aumento do CO, seguido de aumento na
temperatura do ar, de maneira geral, resultara em menor
crescimento, reducdo na duracdo do ciclo de desenvolvimento,
menor produtividade e aumento da incidéncia de doengas da
batata. Como estratégia para minimizar os efeitos de um
possivel aquecimento global sobre essa cultura, sugere-se que
sejam desenvolvidas cultivares tolerantes a altas temperaturas,
adaptadas as épocas de plantio em cada local, alteradas as
praticas de manejo da cultura e até expandidas as areas de
cultivo para regides mais frias.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., diéxido de carbono,
aumento de temperatura, mudanca climatica,
tratos culturais.

ABSTRACT

The concentration of atmospheric greenhouse
gases, mainly the CO,, has increased in the last decades due to
anthropogenic activities. The atmospheric CO, concentration
has increased from about 280 parts per million per volume
(ppmv) in the pre-industrial period to the currently 380ppmv
concentration. There are reports that during the XX century
global average temperature increased 0.6+(0.2)°C and
projections indicate a possible 1.1 to 6.4°C increase in
temperature by the end of the XXI century, depending upon
each region. The increase in atmospheric CO, concentration
and air temperature directly affect plant physiological processes,
such as photosynthesis and respiration, which may affect crops
performance, including potato. The objective of this review
was to assemble information from the literature on the possible
effects of increasing atmospheric CO, concentration and air
temperature on growth, development and yield of potato. In
general, the increase in CO, concentration followed by an
increase in air temperature will result in lower growth, reduction
in the duration of the developmental cycle, lower yield and
increase of potato diseases. A strategy to minimize the effects of
a possible global warming on potato would be to develop
cultivars that are tolerant to high temperatures, adapt planting
time in each location, change management practices and even,
expand growing areas to colder regions.

Key words: Solanum tuberosum L., carbon dioxide,
temperature increase, climate change, crop
management.
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INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.), uma
planta C,, € cultivada em mais de 120 paises, ocupando
0 quarto lugar em producdo de alimentos, com 314
milhdes de toneladas anuais (FAOSTAT, 2009). E um
dos principais alimentos consumidos pela humanidade,
dada a composicdo nutricional, a versatilidade
gastrondmica e 0 baixo preco de comercializagdo dos
tubérculos (ABBA, 2009a). O ano de 2008 foi declarado
o0 ano internacional da batata pela FAO, com o objetivo
de criar uma consciéncia sobre sua importancia na luta
contra a fome e a pobreza mundial. Assim, trabalhos
gue visam a entender como essa cultura sera afetada
pelo aquecimento global sdo de grande relevancia.

O diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso
e vapor d’agua sdo os principais gases que absorvem
radiacdo eletromagnética emitida pelos corpos
terrestres, causando o fenémeno natural chamado de
efeito estufa, e a concentragdo desses gases na
atmosfera terrestre tem aumentado nas Gltimas décadas,
em razdo das atividades antrépicas (IPCC, 2007). A
concentragdo de dioxido de carbono (CO,) aumentou
de aproximadamente 280 partes por milhdo por volume
(ppmv) no periodo pré-industrial para a atual
concentracao de 380 ppmv, com uma taxa de aumento
de 1,6ppmv por ano (MEARNS, 2000; IPCC, 2007). Ha
registros de que, durante o século XX, houve um
aumento da temperatura média da superficie global de
0,610,2°C, e a década de 90 foi considerada a mais quente
do ultimo milénio (KERR, 2005; IPCC, 2007). Existem
projecdes de que a concentragdo do CO, atmosférico
duplicaré até o final desse século, o que podera
provocar aumento na temperatura média do ar do
planeta (STRECK, 2005; IPCC, 2007). Ainda ndo ha
unanimidade no valor do aumento da temperatura do
ar global, devido ao aumento da concentragéo do CO,,
mas estudos indicam um provavel aumentoentre 1,1 e
6,4°C na temperatura média do ar global até o final do
século XXI, dependendo de cada regido (MAHLMAN,
1997; IPCC, 2007).

Os efeitos da mudancga climatica sobre a
produgdo das culturas podem ser complexos. O
aumento da concentracdo de CO, na atmosfera, em um
primeiro momento, tende a ter um efeito positivo sobre
as culturas, pois pode aumentar a taxa de crescimento
das plantas, em razéo do CO, ser o substrato primario
para fotossintese. Por outro lado, se 0 aumento da
concentragdo de CO, for seguido de aumento da
temperatura do ar, especialmente das temperaturas
noturnas, podera ndo haver aumento no crescimento e
na produtividade das culturas, devido ao encurtamento
do ciclo de desenvolvimento e ao aumento da

respiracdo do tecido vegetal (SIQUEIRA et al., 2001;
TAIZ & ZEIGER, 2004; STRECK, 2005).

A atual concentragdo de CO, no ambiente &
insuficiente para saturar a enzima ribulose 1-5 bifosfato
carboxilase-oxigenase (Rubisco), responsavel pela
carboxilacdo primaria, que é o processo metabdélico que
governa a fotossintese em plantas C, (TAIZ & ZEIGER,
2004). Consequentemente, com 0 aumento da
concentragdo de CO, atmosférico ocorre uma redugdo
na fotorrespiragdo das plantas C,, por promover a
carboxilagéo e diminuir a oxigenagéo da enzima Rubisco
(SAGE, 1994). Ja as plantas C, possuem uma enzima
especifica para o CO,, a enzima fosfoenolpiruvato
carboxilase (PEP), que fixa 0 CO, nas celulas do mesofilo
e o transporta na forma de um é&cido de quatro carbonos
para as células da bainha vascular, onde ocorre o ciclo
de Calvin, concentrando o CO, nesse local. Portanto,
as plantas C, respondem menos ao aumento na
concentragdo de CO, do que as plantas C,, pois ja
possuem um mecanismo que aumenta a eficiéncia
fotossintética na utilizagéo de CO, (TAIZ & ZEIGER,
2004).

Dependendo da disponibilidade térmica em
uma regido e da cultura agricola, altas temperaturas do
ar podem levar & menor produtividade, em razdo do
aumento da taxa de desenvolvimento e do aumento da
respiracdo. Porém, um ciclo de desenvolvimento mais
curto pode ser benéfico, por exemplo, para que as fases
criticas da cultura escapem de secas ou geadas. Além
disso, 0 uso de cultivares de maturacdo tardia podera
compensar o efeito das altas taxas de desenvolvimento,
em razdo das temperaturas do ar mais elevadas
(HIIMANS, 2003). Ja em locais onde atualmente as
temperaturas do ar baixas limitam a producéo, o
aquecimento global podera contribuir para um
alongamento da estacdo de crescimento e propiciar
temperaturas do ar que venham a favorecer o
crescimento das culturas (HIJMANS, 2003).

O objetivo desta revisdo foi reunir
informacdes da literatura sobre os possiveis efeitos do
aumento da concentragdo de CO, e da temperatura do
ar no crescimento, no desenvolvimento e na
produtividade da cultura da batata.

Efeitos do aumento da concentragdo de CO, e da
temperatura do ar sobre o crescimento das plantas de
batata

A fixagdo de CO, pelas plantas via
fotossintese converte a energia solar (radiacéo
fotossinteticamente ativa — RFA) em energia quimica
(H,0+CO,+RFA=(CH,0)+0,) que € utilizada para a
manutencdo e o crescimento dos vegetais (TAIZ &
ZEIGER, 2004). O aumento da concentracdo de CO:
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promove um aumento da taxa fotossintética e uma
diminuic&o da taxa de transpiracao por unidade de area
foliar e, consequentemente, uma melhor eficiéncia de
uso da agua, favorecendo uma maior producdo de
fotoassimilados (FLEISHER & TIMLIN, 2006). No
entanto, se houver o aumento da concentragéo de CO,
e da temperatura do ar, poderad haver a reducdo no
crescimento das culturas (BUTTERFIELD &
MORISON, 1992), devido ao aumento da respiracao
(TAIZ & ZEIGER, 2004), principalmente daquelas de
metabolismo C,, como, por exemplo, a batata.

Experimentos realizados com batata indicam
que o aumento da concentragdo de CO, tem pouco
efeito na producgdo de biomassa acima do solo, porém
a biomassa abaixo do solo aumenta consideravelmente,
devido ao aumento do nimero e tamanho dos
tubérculos (CIB, 2008). Com o aumento da
concentragéo de CO,, a biomassa alocada para os
tubérculos é aumentada em detrimento das hastes,
folhas e flores. Isso aumentou a fragdo da biomassa
abaixo/acima do solo e diminuiu a porcentagem de
nitrogénio nas folhas em 12,6% (CONN & COCHRAN,
2006). A elevada concentragdo de CO, pode diminuira
estatura de planta, o nimero de folhas (HACOUR et
al., 2002) e o conteudo de clorofila, o que acelera a
senescéncia (BINDI etal., 2002). Esse efeito do CO,na
reducdo do contedo da clorofila é considerado
negativo e pode ser explicado pelos elevados niveis
de CO,, que promovem acimulo de amido nos
cloroplastos (BINDI et al., 2002).

A cultura da batata é sensivel a altas
temperaturas do ar. A temperatura 6tima para a
fotossintese é em torno de 24°C, e a taxa fotossintética
reduz rapidamente com a diminuicao desta (WOLF et
al., 1990; TIMLIN etal., 2006). Altas temperaturas do ar
(acima da temperatura 6tima) também resultam na
reducdo da taxa fotossintética, possivelmente, devido
a reducao da eficiéncia do fotossistema I1, ao aumento
na respiracdo de manutencéo e a redugdo da area foliar
(PRANGE etal., 1990). LAFTA & LORENZEN (1995)
constataram que plantas de batata cultivadas em
camaras de crescimento sob temperaturas do ar de 31/
29°C (dia/noite) apresentaram reducéo na producéo de
matéria seca de 44 a 72% depois de quatro semanas,
em comparagao com um regime de temperatura do ar de
19/17°C (dia/noite). Altas temperaturas do ar aumentam
o periodo de crescimento das folhas, o que causa
reducdo na taxa de translocacdo de carboidratos para
os tubérculos (MARINUS & BODLAENDER, 1975).
Temperaturas do ar acima da 6tima resultam em plantas
de batata mais altas, com elevada massa seca de hastes
e folhas menores (PRANGE et al., 1990; LAFTA &
LORENZEN, 1995), e reduzida produc&o de tubérculos
em muitas cultivares (KHEDHER & EWING, 1985).

Efeitos do aumento da concentragdo de CO, e da
temperatura sobre o desenvolvimento das plantas de
batata

A concentragdo de CO, atmosferico pode
influenciar o desenvolvimento das culturas (CONN &
COCHRAN, 2006). Estudos realizados com quatro
espécies anuais (Guara brachycarpa, Gailardia
pulchella, Oenothera laciniata e Lupinus texensis)
mostram que uma elevada concentragdo de CO, pode
levar ao aumento e a diminuicdo ou ndo ter efeito algum
sobre o desenvolvimento das culturas (REEKIE &
BAZZAZ,1991). MIGLIETTA et al. (1998) relataram
que o florescimento e a senescéncia das folhas em
batata foram antecipados quando a concentracdo de
CO, foi elevada. Similarmente, SCHAPENDONK et al.
(2000) observaram que a senescéncia das folhas foi
antecipada quando dobrada a concentragdo de CO,
em cultivares de ciclo tardio, porém ndo afetou a
senescéncia das folhas em cultivares precoces de
batata, em funcédo do curto ciclo de desenvolvimento
das altimas comparadas com as primeiras.

A temperatura do ar é o principal fator
ambiental que afeta o desenvolvimento da cultura da
batata (STRECK et al., 2007). Em geral, para que ocorra
amaxima taxa de desenvolvimento, a temperatura do ar
deve estar entre 14 e 22°C (MARINUS &
BODLAENDER, 1975). A temperatura média para a
cultura da batata esta entre 10 e 20°C, e a faixa ideal
para a inducdo e o crescimento dos tubérculos e a
producdo de matéria seca esta entre 15 e 20°C
(ANTUNES & FORTES, 1981). No entanto, o efeito da
temperatura do ar nas plantas de batata depende da
fase de desenvolvimento (SILVA, 2004). Na fase
vegetativa (emergéncia até o inicio da tuberizacéo), a
temperatura-base é de 4°C, a temperatura 6tima é de
15°C e a temperatura maxima é de 28°C (HARTZ &
MOORE, 1978; INGRAM & McCLOUD, 1984) e, na
fase de tuberizacdo (inicio da tuberizacéo até o inicio
da senescéncia), a temperatura-base é de 7°C, a
temperatura 6tima é de 21°C e atemperatura maxima é
de 30°C (SANDS et al., 1979; MANRIQUE & HODGES,
1989). Ja para a fase da senescéncia (inicio da
senescéncia até morte da planta) as temperaturas
cardinais sdo as mesmas da fase vegetativa (STRECK
etal., 2007).

Altas temperaturas, acima da temperatura
Otima, favorecem o crescimento da parte aérea em
detrimento dos tubérculos, o que afeta a quantidade e
qualidade da produgdo, devido ao atraso no inicio da
tuberizacdo e a manifestacdo de defeitos fisioldgicos e
deformagdes nos tubérculos, como embonecamento,
coracdo oco, rachaduras e necroses (MENEZES et al.,
1999; VAN DAM etal., 1996; BISOGNIN & STRECK,
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2009). A temperatura média étima para o inicio da
tuberizacdo esta entre 16 e 18°C, sendo gradativamente
menos favoravel a medida que se aproxima dos limites
de6e29°C (BISOGNIN & STRECK, 2009). MARINUS
& BODLAENDER (1975) estudaram oito cultivares de
batata em trés temperaturas (16, 22 e 27°C), e um dos
efeitos das altas temperaturas é a senescéncia mais
rapida das folhas, com reducdo no enchimento de
tubérculos pelo encurtamento do periodo de acimulo
de fotoassimilados. Temperatura do ar acima de 23°C
retarda a fase de desenvolvimento da emergéncia ao
inicio da tuberizacdo devido ao aumento da fase
vegetativa, 0 que ocasiona um atraso no inicio da
tuberizacdo (KOOMAN & RABBINGE, 1996).

Simulando o desenvolvimento da cultura da
batata com cendrios de aumento da temperatura para
Santa Maria, Rio Grande do Sul (RS), STRECK et al.
(2006) encontraram aumentos na duragdo da fase
vegetativa (emergéncia ao inicio da tuberizagdo) e no
ciclo total (emergéncia a colheita), com o0 aumento da
temperatura do ar para o cultivo de outono (safrinha) e
menor efeito no cultivo de primavera (safra), com
acréscimo na duracéo da fase vegetativa e diminuicdo
do ciclo total (STRECK et al., 2006). O aumento do
ciclo total com o aumento da temperatura do ar
projetada para o cultivo de outono ocorreu em razao
da grande frequéncia de dias com temperaturas
supradtimas durante a fase da emergéncia ao inicio da
tuberizagdo nessa época de cultivo (STRECK et al.,
2006). Para fases intermediarias, as projecdes dependem
da fase e da época de cultivo. A fase do inicio da
tuberizacdo ao inicio da senescéncia, de acordo com
os resultados das simulacdes, aumentard com o
aumento da temperatura do ar no cultivo de outono e
diminuira no cultivo de primavera, enquanto que a fase
do inicio da senescéncia a colheita terd menor duracéo
em ambas as épocas de cultivo, mas no outono esta
fase foi afetada apenas com aumentos de 6°C (Figura
1). Os efeitos das altas temperaturas na duracdo das
fases de desenvolvimento da batata estdo associados
com a resposta da taxa de desenvolvimento a
temperatura do ar (STRECK et al., 2007).

Alteracdes na duracdo das fases de
desenvolvimento da batata poderdo ter consequéncias
no manejo da cultura, por exemplo, se houver um
aumento na duracéo do ciclo total devido ao aumento
da temperatura no cultivo de outono em regiGes
subtropicais, poderda ter impacto negativo na qualidade
dos tubérculos, pois a colheita sendo atrasada nesses
locais ocorreria em condiges meteorolégicas adversas,
no inverno, quando a umidade do solo é elevada
(STRECK etal., 2006). Além disso, tratos culturais sdo
afetados, sendo alguns adiantados e outros atrasados

em consequéncia das alteragdes das fases de
desenvolvimento. As consequéncias no manejo da
cultura podem ser minimizadas pelo melhoramento
genético por meio do desenvolvimento de cultivares
adaptadas a altas temperaturas.

Efeitos do aumento da concentragdo de CO, e da
temperatura do ar sobre a produtividade da batata

A batata responde ao aumento da
concentragdo de CO, com aumento da biomassa total
produtividade. SCHAPENDONK etal. (2000) e SICHER
& BUNCE (1999) relatam aumento de 27 a 49% na
produtividade de tubérculos quando foi dobrada a
concentracdo de CO, (740 ppmv). Porém, com a elevagdo
da temperatura do ar, 0 aumento na produtividade pelo
aumento de CO, pode ndo se confirmar, devido
principalmente ao encurtamento do ciclo e aumento da
respiracdo vegetal (BUTTERFIELD & MORISON, 1992;
SIQUEIRAZetal., 2001). As temperaturas noturnas sao
as mais determinantes para a cultura da batata, pois
interferem diretamente na tuberizag&o e no enchimento
de tubérculos. Temperaturas noturnas acima de 20°C
inibem a tuberizagdo (SLATER, 1968), e temperaturas
minimas entre 8 e 15°C, associadas a amplitudes
térmicas entre 10 e 15°C, sdo as mais favoraveis ao
acumulo de matéria seca nos tubérculos (BURTON,
1981).

Em nivel mundial, hda uma grande
preocupacdo com os efeitos da mudanca climatica na
cultura da batata. Estudos indicam que o0 aumento na
temperatura do ar poderd reduzir a produgdo de batata
entre 10 e 19% até 0 ano 2039 e entre 18 e 32% entre 0s
anos de 2040 e 2069, e a zona tropical seria a regido
mais vulneravel, onde a perda pode superar os 50%
(HIIMANS, 2003). Outros estudos indicam um possivel
aumento da produtividade na Inglaterra (DAVIES et
al., 1996), Escdcia (PEIRIS et al., 1996) e Finlandia
(CARTER etal., 1996). As regides onde 0 aguecimento
global terd um efeito benéfico na produtividade de
tubérculos de batata sdo, principalmente, regides de
maior latitude e de clima temperado, como Canada e
Rassia (HIIMANS, 2003). Entretanto, a maioria das
pesquisas indica uma reducdo na produtividade de
tubérculos de batata em altas temperaturas. Estudos
realizados em Lavras, Minas Gerais (MG), constataram
atraso no inicio da tuberizacdo e reducdo na parti¢do
dos fotoassimilados para os tubérculos em razdo das
altas temperaturas, o que reduziu a produtividade da
batataem 25,5% (MENEZES etal., 1999). ROSENZWEIG
etal. (1996), nos Estados Unidos, relataram uma reducéao
na produtividade de tubérculos de batata de 1,4%, 3,4%
e 18,5% em aumentos de temperatura de 1,5°C, 2,5°C e
5,0°C, respectivamente. Altas temperaturas, em regifes
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Figura 1 - Duracéo (dias) simulada das fases de desenvolvimento EM-IT (a, €), IT-IS (b, f), IS-CO (c, g) e EM-CO (d, h)
da batata da cultivar ‘Asterix’ para o cultivo na primavera (cultivo de “safra”) e no outono (cultivo de
“safrinha”), em cenario sem mudanca climética e com aumento de 6°C na temperatura média diaria do ar no
fim de cem anos. Santa Maria, RS. EM=emergéncia, IT=inicio de tuberizagdo, I1S=inicio de senescéncia,
CO=colheita.

Fonte: STRECK et al. (2006), com permissdo da revista Bragantia.
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de clima subtropical, encurtam a dorméncia e aceleram
o envelhecimento fisiol6gico dos tubérculos, reduzindo
0 tempo de armazenamento. Altas temperaturas aceleram
a duracdo da fase de tuberizacdo, dependendo da
cultivar e da época de plantio, e nas condicdes de cultivo
do Brasil quanto menor a fase de tuberizagéo, menor a

produtividade de tubérculos (BISOGNIN & STRECK,
2009). Nessa fase, a temperatura do ar tem um grande
efeito sobre a produtividade de tubérculos, pois a cada
aumento de 1°C da temperatura entre 15 e 25°C ocorre
uma reducdo média da produtividade de 1%. Além disso,
a produtividade dos tubérculos na temperatura de 30°C
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é a metade daquela de 20°C e ainda menor do que a de
10°C (BISOGNIN & STRECK, 2009).

Uma possivel alternativa de manejo para
diminuir a exposicédo as altas temperaturas durante o
crescimento dos tubérculos e obter uma duragdo mais
longa da area foliar seria antecipar a data de plantio
(HIIMANS, 2003), pois essa pratica diminui os efeitos
negativos das altas temperaturas na produtividade dos
tubérculos de batata (ROSENZWEIG et al., 1996).
Estimativas indicam que antecipar o plantio, sobretudo
em regides aridas, poderia reduzir pela metade a
diminuicdo prevista na produgdo mundial de batata.
No Sul da Europa, o plantio antecipado aumenta a
producdo de batata e reduz as necessidades de agua,
tanto na situacdo atual, quanto nas projecdes para o
futuro. Porém, na prética, a adaptacédo pode nao ser tdo
facil, em funcéo da disponibilidade de 4gua, das pragas
e doengas e do mercado consumidor (FOCUS, 2008).
Outra estratégia seria a expansdo para novas areas,
para zonas mais produtivas ou para aquelas em que,
atualmente, ndo se produz batata e permitam o seu
cultivo, como em algumas zonas tropicais de grande
altitude. Em algumas regides na China, por exemplo,
espera-se que a batata se torne uma possivel cultura
de inverno (HIIMANS, 2003). Em ultimo caso,
dependendo da vulnerabilidade da regido as novas
disponibilidades climaticas, talvez terd que se optar
pelo abandono da producéo de batata (FOCUS, 2008;
HALL & ZISKA, 2000).

Outra possivel alternativa seria utilizar
cultivares de ciclo tardio para manter a area foliar verde
por um tempo mais longo, o que resulta em aumento de
produtividade (HIJIMANS, 2003). No entanto, essas
alternativas sdo aplicaveis em regibes de clima
temperado, pois, em regiGes de clima subtropical, a
temperatura do ar e o fotoperiodo diminuem durante o
ciclo das plantas no cultivo de outono, enquanto que
a disponibilidade desses elementos climaticos aumenta
com o avango do ciclo das plantas durante o cultivo de
primavera (BISOGNIN et al., 2008; BISOGNIN &
STRECK, 2009). Durante o cultivo de outono, além da
menor disponibilidade de radiacdo solar, as plantas
também apresentam uma menor eficiéncia de sua
utilizacdo, pela menor area foliar que intercepta a
radiacdo incidente (BISOGNIN etal., 2008). O cultivo
de primavera em condigfes de clima subtropical
favorece o crescimento de parte aérea e tubérculos, ou
seja, o potencial produtivo é maior, em razdo da maior
disponibilidade de radiacdo e amplitude térmica
(BSOGNIN & STRECK, 2009).

A busca de tolerancia as altas temperaturas
deve ser importante para a sustentabilidade da cadeia
produtiva brasileira de batata no futuro. Estudo nesse

sentido foi realizado em Minas Gerais por TEIXEIRA et
al. (2007), com avaliacdo de clones de batata tolerantes
ao calor, tendo sido identificados 20 dos 91 clones
testados com potencial para o cultivo em regibes de
altas temperaturas, com alta produtividade e alto teor
de matéria seca nos tubérculos, indicando que a batata
tem variabilidade para alta temperatura.

Efeitos indiretos por doencas do aumento da
concentragdo de CO, e da temperatura do ar sobre a
cultura da batata

Efeitos indiretos da mudanca climatica sobre
a produtividade de batata relacionados a doengas sao
importantes para a cadeia produtiva da batata, tendo
em vista as novas técnicas ou métodos de controle
das doencas (CHAKRABORTY & PANGGA, 2004;
GHINI, 2005). Por meio da modelagem matematica, é
possivel fazer simulagfes em cenarios de mudanca
climética de doencas em diferentes niveis de
severidade, com o objetivo de estimar a produtividade
e estabelecer estratégias e métodos de controle (GHINI
etal., 2008). Assim, LOPES et al. (2008), considerando
as previsdes de aumento na temperatura global,
informam que, na época de cultivo das chuvas, a cultura
de batata serd mais atingida com doencas do que na
época de cultivo de inverno em regides tropicais, e a
colheita ndo sera viavel em regides de baixa altitude,
devido ao aumento de doencas.

Segundo HAVERKORT & VERHAGEN
(2008), os problemas com as doencgas devem aumentar
em razdo do aumento das temperaturas durante a
estacdo de crescimento da cultura, e o controle da
requeima da batata (Phytophthora infestans) sera mais
dificil, devido a chuvas mais intensas e de mais curta
duracdo projetadas para o futuro. CARTER et al. (1996)
concluiram que o aquecimento global deve expandir a
&rea de cultivo em 2050, o que fard com que o risco de
doencas como o cisto da batata (Globodera
rostochiensis) e a requeima da batata seja
significativamente maior na Finlandia, regido de clima
temperado.

Em geral, 0 aumento da temperatura do ar
favorece a incidéncia de doencas como a murchadeira
(Ralstonia solanacearum) e a podriddo mole
(Pectobacterium spp.), mas a requeima da batata,
doenca bastante preocupante para os produtores, pode
tornar-se menos agressiva, pois a requeima é favorecida
por baixas temperaturas (ABBA, 2009b).

CONCLUSAO

O aumento do CO,, seguido de aumento na
temperatura do ar, de maneira geral, resultard em menor
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crescimento, reducdo na duracdo do ciclo de
desenvolvimento, menor produtividade e aumento da
incidéncia de doencas da batata. Como estratégia para
minimizar os efeitos de um possivel aquecimento global
sobre essa cultura, sugere-se que sejam desenvolvidas
cultivares tolerantes a altas temperaturas, adaptadas
as epocas de plantio em cada local, alteradas as praticas
de manejo da cultura e até expandidas as areas de
cultivo para regides mais frias.
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