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RESUMO 
 

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da idade fisiológica da batata-semente em 

características produtivas da batata cv. Atlantic. O experimento foi realizado no período 

de junho a outubro de 2005, em Vargem Grande do Sul-SP, utilizando-se batata-

semente de primeira geração. O plantio foi realizado em 24/06/05 e a colheita foi feita 

em 18/10/05, aos 115 dias após o plantio. O delineamento experimental usado foi de 

blocos casualizados, com nove tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos 

consistiram em submeter lotes de batata-semente a diferentes períodos de 

armazenamento em câmara fria, seguidos de manutenção em temperatura ambiente por 

períodos variados antes do plantio. Estudou-se, ainda, a influência na produtividade da 

quebra da dormência com o uso de brotação natural e brotação forçada com aplicação 

de bissulfureto. Foram avaliadas oito características produtivas, a saber, estande de 

plantas, número de hastes por planta, produtividade total de tubérculos, produtividade 

comercial de tubérculos, número de tubérculos comerciais, número de tubérculos não-

comerciais, taxa de multiplicação dos tubérculos e teor de matéria seca dos tubérculos. 

Houve forte influência negativa da idade fisiológica da batata-semente sobre as 

produtividades total e comercial dos tubérculos nos tratamentos com o uso de choque 

térmico utilizando-se períodos mais longos de armazenamento à temperatura ambiente. 

Essa menor produtividade em relação aos demais tratamentos foi conseqüência dos 

baixos valores obtidos para o estande, número de hastes, número de tubérculos por 

planta e taxa de multiplicação dos tubérculos. O teor de matéria seca dos tubérculos não 

sofreu influência das diferentes idades fisiológicas da batata-semente utilizada. A 

quebra da dormência usando-se brotação forçada com bissulfureto levou à redução da 

produtividade e da taxa de multiplicação dos tubérculos, quando comparado com uso de 

brotação natural.  

 

Palavras-Chave : estande, produtividade, taxa de multiplicação e matéria seca. 
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ABSTRACT  
 
This research aimed to study the physiological age effects of seed-potato in several 

agronomic characteristics of potato (Solanum tuberosum L.) cv. Atlantic. The trial was 

conducted in Vargem Grande do Sul, Sao Paulo State, Brazil, in the period of June to 

October of 2005 using seed-potato tuber of first generation. The seed-potato planting 

date was June 24th of 2005 and the harvest was made in October, 18th of 2005, 115 days 

after the planting date. The experimental design used was a completely randomized 

block with nine treatments, four replications and totalizing 36 plots. Seed-potato 

treatments consisted of different periods of storage in cold chamber, followed by 

maintenance in ambient temperature for several times before planting. Besides, it was 

studied the influence on yield of dormancy break through natural sprouting and forced 

sprouting by carbon bissulphur application. The yield traits evaluated were stand, stem 

number per plant, total and commercial tuber yield, commercial and non-commercial 

tuber number, tuber set and dry matter tuber content. Results showed strong negative 

influence of long term storage under natural temperature over total and commercial 

tuber yield as a result of low values of stand, stem number, tuber number and tuber set. 

Dry matter tuber content it was not influenced by different physiological ages of seed-

potato tuber. The use of carbon bissulphur reduced yield and tuber set, in relation to 

natural sprouting. 

 

Key Words: stand, potato yield, tuber set, dry matter tubers content. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

A batata (Solanum tuberosum L.) é o quarto alimento mais consumido no 

mundo, depois de arroz, trigo e milho. Seu centro de origem está localizado na região 

dos Andes no Peru e Bolívia, onde é cultivada há mais de sete mil anos. A batata foi 

introduzida na Europa ao redor de 1570, pelos colonizadores espanhóis, tornando-se um 

alimento importante, principalmente na Inglaterra. Por volta de 1620, foi levada da 

Europa para a América do Norte, onde se tornou um importante alimento (LOPES, 

1997). A cultura foi disseminada para a maioria das regiões tropicais e subtropicais do 

planeta, tornando-se a base da alimentação de muitos povos (FILGUEIRA, 2003). A 

batata é um dos alimentos mais consumidos no mundo, devido a sua composição, 

versatilidade gastronômica e tecnológica, assim como pelo baixo preço de 

comercialização dos tubérculos (COELHO, et al., 1999).  

A produção mundial está estimada em 310 milhões de toneladas de batata, sendo 

plantados, anualmente, cerca de 18 milhões de hectares. Em 2004, os ma iores 

produtores mundiais foram China, Rússia, Índia, EUA e Polônia, com produção de 66,8, 

36,7, 23,1, 20,8 e 18,5 milhões de toneladas de batata, respectivamente (FAO, 2006; 

Agrianual, 2004).  

No Brasil, são plantados, anualmente, cerca de 141 mil hectares de batata, com 

produção em torno de 3,1 milhões de toneladas de tubérculos. Em 2004, o Brasil ficou 

em 21o lugar na produção mundial de batata (FAO, 2006). A área plantada e a produção 

de batata apresentam variação entre os anos de 2002 e 2006. Nesse período foram 

plantados 161,1, 151,9, 142,7, 142,1 e 141,2 mil hectares, sendo produzidos 3,12, 3,08, 

3,04, 3,12 e 3,14 milhões de toneladas, respectivamente. Os Estados brasileiros 

responsáveis pelas maiores produções, em 2004, foram Minas Gerais, São Paulo, 

Paraná, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Goiás, com produções de 966, 779, 580, 

294, 120 e 114 mil toneladas, respectivamente (IBGE, 2006). No Brasil, existem dois 

mercados que absorvem a produção de batata. No primeiro deles, e que representa a 

maior parte, é o de tubérculos destinados para o mercado fresco, também chamado de 

“batata de mesa”, que consome  cerca de 90% do volume. O segundo mercado é 

representado pela batata utilizada pela indústria, que é processada em diversos 

segmentos, como chips (rodelas, “batata palha”), “batata palito”, amido e fécula. Para o 

mercado de batata industrial, é utilizada a ‘Atlantic’, que apresenta grande adaptação 

nas regiões de plantio. No Brasil, apresenta produtividade média de 27 t ha-1, sendo uma 
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variedade com grande eficiência produtiva visto que o ciclo, nas condições 

edafoclimáticas brasileiras, é, em média, de 100 dias. 

Com a globalização e o mercado competitivo, há necessidade de se obter matéria 

prima de melhor qualidade a um custo menor. Frente a essa questão, é importante 

reduzir o custo por tonelada produzida do alimento, seja diminuindo o custo de 

produção e/ou aumentando a produtividade. Para a cultura da batata, o cenário não é 

diferente, pois os custos fixos são mais altos que os custos variáveis.  

Vários fatores podem contribuir para o aumento da produtividade. Entre esses 

fatores, o uso de batata-semente com boa sanidade e com idade fisiológica adequada 

para plantio pode definir o sucesso da cultura. No Brasil, nas condições tropicais, há 

carência de estudos sobre o efeito da idade fisiológica da batata-semente sobre as 

características produtivas, sendo comum o uso de câmaras frias e da aplicação de 

bissulfureto de carbono. Quando o produtor retira a batata-semente da câmara fria para 

plantio, é comum haver o atraso da semeadura devido a problemas como preparo de 

solo e excesso de chuvas, entre outros motivos. Esse atraso pode comprometer a 

produtividade e a qualidade final dos tubérculos em razão da idade fisiológica avançada 

a que foi submetida à batata-semente. 

Assim, para o sucesso no cultivo da batata, é fundamental um bom manejo da 

batata-semente. Nas condições tropicais, é recomendável que, ao colher um lote de 

batata-semente, é importante deixá-lo em repouso por alguns dias em local fresco e 

sombreado. Em seguida, o ideal é armazenar o produto em câmaras frias com 

temperaturas entre 3 e 5 oC e com 90 a 95 % de umidade relativa. Tais cuidados mantêm 

os tubérculos sem brotos por mais tempo, além de conservá- los hidratados. Depois de 

retirados da câmara fria, os tubérculos iniciarão o processo de brotação naturalmente e 

com brotos de tamanhos uniformes, facilitando o plantio e a condução da lavoura 

(FINGER, 1999).  

Nas condições brasileiras, a cultivar Atlantic representa aproximadamente 90% 

do volume de batata consumida para processamento em forma de chips e “palha”. Por 

isso é muito importante conhecer o comportamento produtivo dessa variedade em 

função do manejo e da idade fisiológica da batata-semente. 

O objetivo do trabalho foi estudar o efeito da idade fisiológica da batata-semente 

cv. Atlantic nas principais características produtivas como estande, número de hastes 

por planta, produtividade total e comercial, número de tubérculos comerciais e não-

comerciais, taxa de multiplicação e teor de matéria seca dos tubérculos. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

A batata teve como centro de origem a vizinhança do lago Titicaca, próximo à 

atual fronteira entre o Peru e a Bolívia. Nos Andes, a bataticultura tem sido praticada 

pelos indígenas nos últimos oito milênios, havendo oito espécies botânicas cultivadas e 

mais de 200 espécies tuberíferas silvestres. A batata andina foi levada para a Espanha 

em 1570, após a conquista do Império Inca pelos espanhóis. No entanto, somente 

duzentos anos depois se tornou um alimento básico para os europeus (FILGUEIRA, 

2003).  

A planta de batata produz frutos verdadeiros que podem conter, em média, 200 

sementes cada um. Quando a semente germina e se estabelece, poderá tornar-se uma 

futura variedade devido à alta heterozigose dessa espécie. Essa nova variedade poderá 

ser superior ou inferior em relação aos seus genitores. As características superiores em 

relação aos pais, em geral, estão relacionadas à resistência às doenças, aumento da 

produtividade, da capacidade de armazenamento e melhoria da qualidade de fritura 

(ACCATINO, 1980; BURTON, 1989). A planta de batata é uma solanácea anual, que 

apresenta caules aéreos, herbáceos, e suas raízes originam-se na base desses caules ou 

hastes. O sistema radicular é delicado e superficial, com raízes concentrando-se até 30 

cm de profundidade. Suas folhas são compostas por folíolos arredondados e as flores 

hermafroditas apresentam-se reunidas em inflorescência no topo da planta. Predomina a 

autopolinização, que origina um pequeno fruto verde, que contém numerosas sementes 

minúsculas e viáveis (FILGUEIRA, 2003). 

Segundo FILGUEIRA (2003), a batateira é dividida em quatro estádios de 

desenvolvimento. A fase I tem início no plantio da batata-semente e vai até a 

emergência; a fase II compreende o intervalo entre a emergência e o início da 

tuberização; a fase III vai do início da tuberização até o enchimento dos tubérculos; e a 

fase IV compreende o período da maturação ou senescência. 

 

2.1 Produtividade e Qualidade dos Tubérculos 
 
Na cultura da batata, ocorre constante migração dos produtores em busca de 

novas áreas para plantio. De acordo com GRANJA (1995), a sucessão de safras de 

batata, porém, somente é viável se a migração for para região com clima ameno. Assim, 

nas épocas mais quentes, o plantio é realizado, preferencialmente, em áreas com 
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altitude, igual ou superior a 1200 metros. Por sua vez, o cultivo durante o inverno pode 

ser feito em altitudes ao redor de 600 metros. Para isso, os produtores contam com o 

auxílio da irrigação e da disponibilidade de cultivares mais adaptadas às principais 

finalidades de uso, ou seja, visando o mercado fresco ou a indústria.  

A época de plantio, a altitude e a latitude determinam as condições 

agroclimáticas que prevalecerão ao longo do ciclo da cultura, para uma determinada 

região. No Brasil, levando-se em conta as diferentes regiões produtoras, planta-se e 

colhe-se batata ao longo do ano, diferentemente do que ocorre em países de clima 

temperado. No Centro-Sul do Brasil distingüem-se três épocas características de plantio: 

plantio “das águas”, que se estende de setembro a novembro; plantio “da seca”, que vai 

de fevereiro a abril; e plantio “de inverno”, com safra entre maio e junho (FILGUEIRA,  

2003). 

Vários fatores podem interferir na produtividade de tubérculos, merecendo 

destaque o material genético, representado pelas cultivares, a época de cultivo, as 

condições edafoclimáticas da região e o manejo fitotécnico da cultura (espaçamento, 

tamanho da batata-semente, adubação, entre outros).  

Na safra de inverno de 2002, foi realizado um experimento em Itapetininga-SP, 

com a variedade Ágata, com o objetivo de obter mais informações agronômicas sobre 

essa cultivar para as condições brasileiras. Em relação à tuberização, os resultados 

mostraram que ‘Ágata’ apresenta tuberização precoce, iniciando-se aos 35 dias após o 

plantio (DAP), continuando a diferenciação dos estolhos em tubérculos até os 55 DAP, 

quando se estabilizou o número de tubérculos por planta. Esse pequeno período de 

definição do número de tubérculos, em torno de 15 dias, é característica marcante de 

‘Ágata’, com produção de tubérculos normalmente uniformes em tamanho. O 

enchimento dos tubérculos se processou de maneira rápida, alcançando a expressiva 

produção de 60 t ha-1, aos 85 DAP. Desde o início da tuberização, aos 35 DAP, até a 

colheita, aos 85 DAP, observou-se ganho de peso diário de 1,2 t ha-1, em apenas 50 dias 

de tuberização (MELO et al., 2003).  

RAMOS (1995), estudando o efeito do ciclo, densidade de plantas e peso do 

tubérculo-semente na produção e sanidade da cultivar Itararé observou ganho médio de 

peso fresco de tubérculos de 277 kg ha-1 dia-1. 
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Segundo Rezende1, a cultivar Atlantic apresentou, nas condições brasileiras, 

ciclo aproximado de 90 dias, no plantio de verão, sendo que o início da tuberização 

ocorreu ao redor dos 25-30 DAP. O período do início da tuberização até a senescência 

das plantas, de cerca de 60 dias, pode atingir produtividade de 27,0 t ha-1, comum em 

algumas áreas de plantio  comercial, sendo resultado do ganho de peso dos tubérculos, 

que chega aos 450 kg ha-1 dia-1. A grande vantagem dessa cultivar, em relação a outras, 

é o aproveitamento comercial dos tubérculos após o beneficiamento, que é em torno de 

90 a 95 %. 

Para a obtenção de alta produtividade de tubérculos, é necessário o uso de doses 

adequadas de fertilizantes no plantio. Atualmente, é a cultura que apresenta a maior taxa 

de aplicação de fertilizantes (1940 kg ha-1), que é 5,7 vezes maior que a da cultura da 

soja (338 kg ha-1 ) (ANDA, 2000). De modo geral, nas diversas regiões de cultivo de 

batata, aplicam-se de 60 a 250 kg ha-1de N, de 100 a 850 kg ha-1 P2O5, e de 50 a 400 kg 

ha-1de K2O (FONTES, 1999). No entanto, em áreas com fertilidade baixa a mediana ou 

sem dados experimentais, pode-se aplicar de120 a 200 kg ha-1de N, de 300 a 500 kg ha-1 

de P2O5 e de 80 a 200 kg ha-1de K2O (FILGUEIRA, 2003). 

Especificamente para a cultivar Atlantic, recomenda-se a aplicação de 100 a 180 

kg ha-1 de N e 450 a 600 kg ha-1 de P2O5, sendo que, no cerrado de Minas Gerais, deve-

se aplicar, obrigatoriamente, P2O5 antes do plantio, de modo que a quantidade final de 

P2O5 atinja 850 a 1000 kg ha-1 e 160 a 250 kg ha-1 de K2O (ELMA CHIPS, 2000). 

FELTRAN & LEMOS (2001) estudaram o acúmulo de nutrientes na parte aérea 

e exportação pelos tubérculos de quatro cultivares de batata (Asterix, Laguna, Picasso e 

Solide). Utilizaram adubação de plantio de 226 kg ha-1 de termofosfato magnesiano em 

área total, 2,25 t ha-1 de 04-14-08 + 0,5% de Zn no sulco e duas adubações em cobertura 

com 200 kg ha-1 de 20-00-20, com população de 35,7 mil plantas ha-1. Os autores 

observaram que a exportação de nutrientes nos tubérculos, para todas as cultivares 

apresentou a seguinte ordem: potássio, nitrogênio, fósforo, magnésio, cálcio, boro e 

zinco. YORINORI (2003) avaliou a exportação de nutrientes em tubérculos de Atlantic 

em duas safras e observou que a seqüência de exportação foi na seguinte ordem: 

nitrogênio, potássio, fósforo, enxofre, magnésio, cálcio, ferro, zinco, boro, manganês e 

cobre. Verificou-se que o acúmulo máximo de nutrientes da cultivar Atlantic depende 

                                                 
1 REZENDE, R.L.G. Dados não publicados pelo autor. 
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da safra e do nutriente, sendo obtido 37,2 e 25,8 t ha-1 de tubérculos nas safras das 

“águas” e da “seca”, respectivamente.  

GRANJA (1995) citou que o espaçamento mais comumente adotado é de 0,80m 

x 0,35m, que conduz a uma população de 35.700 plantas por hectare. Porém o produtor 

procura compensar as variações de estádio fisiológico das batatas-semente através da 

redução do espaçamento quando são utilizados batatas-semente nos estádios fisiológicos 

mais avançados.    

BREGAGNOLI (2006) estudou a qualidade e a produtividade das cultivares 

Asterix, Atlantic e Lady Rosetta sob diferentes níveis de adubação em solos de alta e 

baixa fertilidade. Segundo o autor, a cultivar Atlantic mostrou-se estável em solo com 

diferentes níveis de fertilidade atingindo produtividades de 15,4 a 15,7 t ha-1. Por outro 

lado, a cultivar Lady Rosetta, mostrou-se pouco adaptada às condições, inclusive com 

problemas de brotação.  

GRANJA (1995) estudou o efeito da capacidade produtiva da cultivar Aracy em 

função da densidade de plantio, tamanho e estádio fisiológico da batata-semente. 

Concluiu que é possível alcançar alta produção total de tubérculos, superior a 44,0 t ha-1 

e alta produção de tubérculos graúdos, superior a 25,0 t ha-1, utilizando qualquer 

tamanho de semente, desde que sejam plantadas em espaçamento e nível de brotação 

adequados. Concluiu, ainda, que a produção total de tubérculos esteve fortemente 

correlacionada com a densidade de hastes por metro quadrado, dentro de cada estádio 

fisiológico da batata-semente. Mesmo sob adubação adequada, outros fatores podem 

interferir na produção e na qualidade dos tubérculos.  

RAMOS (1995) estudou o efeito do ciclo, densidade de plantas e peso do 

tubérculo-semente na produção e sanidade da cultivar Itararé, em duas épocas de 

plantio. Nesse experimento, o autor concluiu que o aumento do peso médio do 

tubérculo-semente causou variação na densidade de hastes por metro quadrado, de 10,3 

e 17,1 para batatas-semente com pesos de 30 e 120 g, respectivamente. Houve aumento 

da produtividade em número e peso total.  

Segundo Rezende2, a cultivar Atlantic é uma variedade de grande adaptação e 

apresenta estabilidade de produção, razão pela qual é cultivada em vários países. No 

Brasil, a média de produtividade está em torno de 27,0 t ha-1 e o teor de matéria seca 

varia entre 19,0 e 24,0 %. Apesar da qualidade de seus tubérculos para a 

                                                 
2 REZENDE, R.L.G. Dados não publicados pelo autor. 
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industrialização, a cultivar Atlantic apresenta alta suscetibilidade ao PVY (Potato virus 

Y). Esse fato, muitas vezes, inviabiliza a produção de batata-semente até a terceira 

geração dentro dos padrões aceitáveis pela legislação, levando os produtores a 

multiplicá- la somente até a segunda geração. 

Segundo as Normas Gerais de Certificação de Batatas-Semente (BRASIL, 

1997), a comercialização deve ser feita de acordo com o diâmetro dos tubérculos, os 

quais devem ser classificados de acordo com o tipo. O tipo 0 (zero) ou “florão” possui 

diâmetro maior que 60 mm; o tipo 1 contém tubérculos entre 50 e 60 mm; como tipo 2, 

são classificados os tubérculos com 40 a 50 mm; no tipo 3, enquadram-se os tubérculos 

com diâmetro entre 30 e 40 mm; como tipo 4 são classificados os tubérculos com 

diâmetro entre 23 e 30 mm; e, no tipo 5, são incluídos os tubérculos com diâmetro 

menor que 23 mm. 

Estudo de ALALUNA (2001) avaliou a interação entre cultivares de batata, 

tamanho da batata-semente e a densidade de plantio na produção de tubérculos. Foram 

utilizadas três cultivares – Mariva, Tomasa Tito Condemayta e Canchan-INIA – dois 

tamanhos de batata-semente – 40 a 60 gramas e 80 a 100 gramas – e dois espaçamentos 

entre plantas – 0,20 e 0,30 m. Os autores concluíram que o rendimento da cultivar 

Canchan-INIA superou em 11,4 % e 40,9 %, respectivamente, as cultivares Mariva e 

Tomasa Tito Condemayta, sendo que a produção comercial, usando batata-semente de 

primeira, mostrou a mesma tendência. Para batata-semente com tamanho mediano, foi 

obtido maior aumento na produção comercial, nas batatas-sementes de primeira e de 

segunda e na produtividade total, em comparação com batata-semente de menor 

tamanho. O mesmo resultado foi observado quando se utilizou espaçamento de 0,30 m 

entre plantas.  

A taxa de multiplicação refere-se ao número de tubérculos que serão originados 

com o plantio de uma batata-semente. Para ‘Atlantic’, quando em plantio comercial,  

estima-se taxa de multiplicação em torno de 1:5. Esse valor é baixo quando ‘Atlantic’ é 

comparada com outras variedades como Bintje e Ágata, cujas taxas de multiplicação 

estão em torno de 1:123.  

A taxa de multiplicação é um fator importante para se fazer o planejamento de 

plantio de batata nas gerações seguintes. A maioria dos bataticultores inicia a produção 

de batata-semente a partir do minitubérculo, que é a semente básica, e seu objetivo é 

                                                 
3 REZENDE, R.L.G. Dados não publicados pelo autor. 
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chegar à terceira geração (G3), que é o produto para consumo final. Da multiplicação do 

minitubérculo, será obtida a primeira geração (G1), de cuja multiplicação será obtida a 

geração 2 (G2), a qual, por sua vez, multiplicada, dará origem à terceira geração (G3). 

Usando como exemplo a taxa de multiplicação da cv. Atlantic, que é de 1:5, do plantio 

de um hectare de minitubérculos, serão obtidos cinco hectares na G1, 25 hectares na G2 

e 125 hectares na G3. Com o aumento de apenas um tubérculo por planta na taxa de 

multiplicação, ou seja, de 1:6, em G3 haverá batata-semente suficiente para o plantio de 

216 hectares. O cálculo mostra que haverá um aumento 73 % na terceira geração, 

evidenciando a importância da taxa de multiplicação para essa cultura.  

Outra opção adotada por alguns produtores é fazer a importação da batata-

semente e multiplicar uma ou duas vezes a campo antes de enviar para comercialização 

e consumo. 

Foram avaliados vários campos de multiplicação de batata-semente da cv. 

Atlantic, sendo plantados aproximadamente um milhão de minitubérculos importados, 

nos estados de Minas Gerais, São Paulo e Paraná, entre os anos de 1998 e 2001. Nesse 

trabalho, observou-se que a taxa de multiplicação e a produtividade aumentam quando 

se utilizam minitubérculos com diâmetro maior. Os minitubérculos com diâmetro de 41 

a 55 mm, 31 a 40 mm, 16 a 30 mm e 13 a 15 mm, apresentaram produtividade de 0,67, 

0,50, 0,38 e 0,27 kg de batata-semente por planta, respectivamente. Com esses mesmos 

diâmetros de minitubérculos, a taxa de multiplicação foi de 6,00; 5,03; 3,98 e 3,50 

tubérculos por planta, respectivamente. Em relação ao número de hastes por planta em 

função do diâmetro, os minitubérculos com 41 a 55 mm, 31 a 40 mm, 16 a 30 mm e 13 

a 15 mm, apresentaram 2,15; 1,62; 1,19 e 1,02 hastes por planta, respectivamente. Esse 

trabalho mostrou que à medida que aumenta o tamanho dos minitubérculos, maior será 

a produtividade,  a taxa de multiplicação dos tubérculos e o número de hastes por 

planta4. 

A batata, de modo geral, é composta por aproximadamente 80 % de água e 20 % 

de matéria seca, porém, nas condições brasileiras, o teor de matéria seca pode variar de 

15 a 26 %. Essa variação no teor de matéria seca dos tubérculos depende de vá rios 

fatores como cultivar, ciclo da cultura, época de plantio, adubação, teores de água e 

matéria orgânica no solo, incidência de doenças, região de plantio, temperatura e 

luminosidade. 

                                                 
4 REZENDE, R.L.G. Dados não publicados pelo autor. 



 9 

Os teores de matéria seca observados nos tubérculos podem variar entre 

diferentes locais de um mesmo campo de cultivo, entre cultivares, em culturas 

submetidas a diferentes práticas culturais, entre tubérculos de uma mesma planta 

(KUNKEL & THORNTON, 1986), em campos de diferentes produtores e em lotes 

sujeitos as diferentes condições de armazenamento (WOODBURY & WEINHEIMER, 

1965; AGLE & WOODBURY, 1968), ficando próximos dos 20 % para a cultivar 

Atlantic.  

O teor de matéria seca está relacionado diretamente com o rendimento industrial, 

ou seja, quanto maior o teor de matéria seca dos tubérculos no momento da fritura, 

maior será o rendimento do produto acabado. Embora ocorram outros tipos de perdas ao 

longo do processo, o teor de matéria seca é o fator de rendimento mais importante 

durante o processamento. LULAI & ORR (1979) estudaram a influência do peso 

específico dos tubérculos no rendimento industrial e na absorção de óleo no chips. 

Segundo esses autores o incremento de 0,005 pontos no peso específico dos tubérculos, 

diminui em 1,33% o acúmulo de óleo e aumenta em 0,78% o rendimento de chips. Para 

a cultivar Atlantic, o rendimento médio é de 1,0 kg de batata frita, tipo chips, para cada 

3,8 kg de batata in natura5.  

Normalmente, tem-se menor teor de matéria seca para batata cultivada no verão 

do que no inverno, pois temperaturas elevadas e dias nublados acarretam diminuição da 

fotossíntese líquida. No inverno, o teor de matéria seca normalmente é mais alto, em 

função da temperatura amena e alta luminosidade. YORINORI (2003) estudou a curva 

de crescimento e o acúmulo de nutrientes da cultivar Atlantic na região de Itapetininga-

SP em duas épocas, verificando que o acúmulo de matéria seca foi maior na  safra “da 

seca” do que na safra “das águas”. Outro fator que pode alterar o teor de matéria seca é 

a adubação. A cultivar Atlantic apresentou menor teor de matéria seca quando plantada 

sob altas doses de potássio, principalmente quando acompanhado do cloreto. Porém, os 

mesmos resultados não foram observados em outros clones de batata, cujo teor de 

matéria seca não se alterou com o mesmo tratamento6. Isso significa que certas 

cultivares podem apresentar diferentes respostas quando se usa o mesmo tratamento. 

Amostras de tubérculos com tamanho e maturidade diferentes ou com coração 

oco podem provocar considerável variabilidade na medição de densidade específica. As 

cultivares com película mais reticulada, como ‘Russet Burbank’, reduzem os valores 

                                                 
5 REZENDE, R.L.G. Dados não publicados pelo autor.  
6 ELMA CHIPS. Relatório interno, não publicado. 
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medidos, devido ao fato de que o maior número de camadas corticosas define o 

reticulado, pode reter maior quantidade de ar, afetando a medição do peso em água, 

além de também diminuir o acúmulo de amido na epiderme (KLEINKOPF et al., 1987). 

Altos teores de açúcares redutores nos tubérculos é que definem a coloração 

caramelo da batata quando industrializada na forma de chips. Essa característica é 

considerada um defeito e tem grande rejeição por parte do consumidor. Segundo 

HOOVER & XANDER (1961), os açúcares redutores glicose e frutose, resultantes da 

hidrólise da sacarose mediada pela invertase, podem reagir com aminoácidos e proteínas 

durante o processo de produção de chips, provocando o escurecimento do produto e a 

recusa pelo consumidor. Portanto, deve-se evitar o uso de cultivares que possuam mais 

de 3 % de açúcares redutores no teor de sólidos totais dos tubérculos. Conhecida por 

“reação de Maillard”,  é um processo não enzimático que ocorre entre o grupamento 

carbonila ou cetona do açúcar redutor e o grupo amino dos aminoácidos, peptídeos ou 

proteínas. Essa reação é comum na produção de grânulos, flocos e “fritas à francesa”.  

 

2.2 Fisiologia da Batata-Semente 

2.2.1 Dormência dos tubérculos 
 

A dormência dos tubérculos é definida como estádio fisiológico no qual não 

haverá o crescimento autônomo do broto, mesmo quando o tubérculo é colocado em 

condições ideais para o crescimento. A duração da dormência é definida pelas 

atividades do ácido abscísico e giberelinas (FONTES, 1999). Trabalho realizado por 

BURTON (1989) mostrou períodos de dormência diferentes para cultivares 

armazenadas sob temperaturas variadas. 

MACHADO & MORAES (1976) relataram que, após a colheita, os tubérculos 

passam por um período durante o qual as gemas permanecem dormentes. A duração 

desse período parece ser característica de cada cultivar. Após a fase de dormência, as 

gemas começam a desenvolver-se dando origem a novas plantas. A cor e a forma dos 

brotos são constantes para cada cultivar.  

De acordo com BOOCK & NOBREGA (1963), com a frigorificação, os 

tubérculos se mantêm mais túrgidos, pouco brotados. Para os autores, a influência do 

ambiente sobre a produção está relacionada com a precocidade da brotação. Assim, 

batatas-semente de cultivares com brotação precoce esgotam-se mais rapidamente, 
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conservando-se melhor e produzindo mais quando armazenadas em câmaras frigoríficas 

sob temperatura de 4 oC e 85 % de umidade relativa.   

O processo de submeter a batata-semente a choque térmico de alternância de 

temperatura, leva à quebra do período de dormência e antecipação da brotação. Nesse 

método, os tubérculos são colocados em câmaras frigoríficas por período aproximado de 

30 dias, à temperatura de 3 a 4 oC e 85 % de umidade relativa. Em seguida, são 

retirados, permanecendo alguns dias sob temperatura ambiente, em local coberto, até a 

uniformização da brotação (CASTRO, 1976). Atualmente, essa técnica é adotada pela 

maioria dos produtores de batata.  

Após o fim da dormência, a temperatura de armazenamento dos tubérculos é que 

determinará a taxa de crescimento dos brotos (FINGER & FONTES, 1999). Tubérculos 

colocados em condições ambientais favoráveis à brotação tendem a desenvolver 

somente o broto apical, que se torna dominante sobre os demais. Somente após certo 

período a dominância apical será quebrada.  

 

2.2.2 Idade fisiológica  
 

Ao iniciar a brotação, o tubérculo passa por três estádios fisiológicos. O primeiro 

é conhecido como tubérculo fisiologicamente jovem, caracterizado pela fase de 

dominância apical, quando apenas o broto do ápice se desenvolve. O segundo é 

chamado de estádio normal, sendo caracterizado pelo crescimento de diversos brotos e 

ramificação dos mais velhos. O terceiro é o estádio fisiológico avançado, quando há 

aparecimento de pequenos tubérculos na base dos brotos (FINGER & FONTES, 1999).  

Segundo IRITANI & THORNTON (1984), a idade da batata-semente pode ser 

definida de duas maneiras: idade cronológica e idade fisiológica. Idade cronológica é 

simplesmente o número de dias que se passou após a colheita. A idade fisiológica, 

entretanto, é mais difícil de definir, mas provavelmente tem grande impacto no 

desempenho da idade cronológica. A idade fisiológica pode ser definida como idade 

interna dos tubérculos resultante de mudanças bioquímicas durante o seu 

desenvolvimento. As batatas-semente jovens normalmente apresentam emergência 

lenta, menos hastes por planta, baixa taxa de multiplicação, longo período de 

tuberização e tubérculos maiores. Por sua vez, batatas-semente avançadas 

fisiologicamente apresentam, em geral, rápida emergência, mais hastes por planta, alta 

taxa de multiplicação, tubérculos menores e mais uniformes em tamanho.  
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De acordo com CALDIZ (1996), existem raras evidências referentes à influência 

da idade dos tubérculos-sementes sobre a iniciação da tuberização e sobre a acumulação 

do amido. O autor verificou que a idade fisiológica dos tubérculos-sementes de batata 

influi em algumas características na cultura seguinte. Batatas-semente fisiologicamente 

velhas provocaram rápida iniciação da tuberização na cultura seguinte. No início do 

cultivo, as pontas dos estolhos mostraram aumento da amido-sintase e acúmulo 

antecipado de amido. Durante o resto do período de cultivo, o teor de amido-sintase nas 

pontas do estolho dos tubérculos provindos de sementes jovens foi maior do que aquele 

provindo de sementes velhas. O acúmulo de matéria seca em tubérculos, também, foi 

maior nas plantas provenientes de batatas-semente jovens. Os resultados confirmaram 

que batatas-semente fisiologicamente velhas antecipam a iniciação da tuberização e 

mostraram que o padrão de atividade da amido-sintase, a acumulação de amido e a 

acumulação de matéria seca dependem da idade fisiológica das batatas-semente. 

PAVLISTA (2004) observou que, durante o período de armazenamento, a 

temperatura foi à principal interferente na idade fisiológica da batata-semente. De 

acordo com o autor, altas temperaturas de armazenamento estão associadas com maior 

avanço na idade fisiológica, ou seja, quanto mais tempo as batatas-semente ficam 

expostas às altas temperaturas, mais rápido ocorre o processo de envelhecimento 

fisiológico.   

FINGER & FONTES (1999) relataram que tubérculos infectados por 

microorganismos como Phytophthora infestans, Fusarium sp., viroses ou por insetos 

apresentaram período de dormência consideravelmente menor, quando comparado com 

o de tubérculos não infectados. Além disso, danos mecânicos como cortes e abrasões 

estimulam a brotação das gemas.  

 

2.3 Quebra de Dormência da Batata-Semente 
 

O processo de forçar a brotação da batata-semente é denominado comumente de 

“estufar a batata”. Segundo FILGUEIRA (2003), uma das técnicas para induzir a 

brotação consiste em expor os tubérculos ao gás resultante do bissulfureto de carbono 

(CS2), aplicado na forma líquida por meio de um recipiente colocado no alto da pilha de 

caixas e/ou sacos. Utiliza-se uma câmara hermética, que pode ser cavada no solo e 

forrada com lona plástica. Aplicam-se de 20-30 mL do bissulfureto de carbono por 

metro cúbico de batata-semente, expondo-se os tubérculos ao gás durante 72 horas. 
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De acordo com CASTRO (1976), as substâncias químicas mais empregadas 

pelos bataticultores brasileiros para forçar a brotação da batata-semente, eram o CS2 e o 

rindite, composto à base de cloridrina de etileno, dicloretano e tretracloreto de carbono, 

na proporção de 7:3:1. Atualmente, o ácido giberélico (GA3) é o produto mais usado 

nesse procedimento. A cultivar Atlantic apresenta dormência prolongada, quando 

comparada com a cultivar ‘Ágata’. Por isso é comum os produtores fazerem a quebra 

artificial da dormência para o plantio. POGI & BRINHOLI (1995), estudaram o efeito 

da maturidade, do peso da batata-semente e da quebra de dormência sobre a cv. De 

batata Itararé. Esses autores nesse trabalho usaram vários métodos para quebrar a 

dormência dos tubérculos, a citar, GA3, CS2 e temperatura (com uso de câmara fria). 

Para os diferentes métodos de quebra de dormência, verificou-se que com o uso de 

câmara fria, sem considerar o tempo de permanência dos tubérculos sob ação do frio, se 

apresentaram superiores no início da brotação, apresentando melhor efeito sobre o 

número de brotos e emergência total. Os métodos químicos apresentaram pequeno 

efeito sobre a quebra de dormência, sobre o número de brotos e a emergência total. Esse 

resultado pode estar relacionado à concentração das substâncias ou mesmo ao tempo de 

tratamento, possivelmente insuficientes para permitir uma boa penetração dos produtos 

nos tubérculos.    

CORASPE-LEON (1995) estudou o efeito de doses de GA3 sobre a dormência 

de batata-semente na cv. Atlantic. Nas duas épocas de aplicação de GA3, verificou que 

quanto mais altas as doses, menor foi a duração da dormência dos tubérculos e que a 

extensão da dormência foi diminuída com o emprego das dosagens menores e com 

pulverização mais próxima à época da eliminação da folhagem. Além disso, o autor 

concluiu que a duração da dormência é beneficiada pela temperatura ambiente durante o 

armazenamento.  

SILVA et al. (2004) estudaram a brotação de minitubérculos de sete cultivares 

de batata em função de concentrações de CS2. Usaram quatro doses (10, 20, 30 e 40 mg 

L-1) nas cultivares Bintje, Jaete Bintje, Atlantic, Cupido, Ágata, Monalisa e Mondial. Os 

minitubérculos ficaram expostos ao gás por 72 horas e, em seguida, foram colocados em 

bandejas de poliestireno expandido (isopor) para brotação. Os autores concluíram que 

todas as concentrações de CS2 estimularam a brotação e que as cultivares Bintje e 

Atlantic responderam de forma positiva ao produto. Entretanto, o aumento da 

concentração levou ao aumento do número de brotos por tubérculo.   

 



 14 

3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

3.1 Instalação e Condução do Experimento 
 

O trabalho de pesquisa foi realizado no município de Vargem Grande do Sul, 

Estado de São Paulo, (21º48’32” S, 46º54’12” W e altitude média de 670 m), em área 

de produção comercial de batata para indústria, com irrigação por pivô central (Anexo 

1). O plantio foi realizado em 24 de junho de 2005 e a colheita em 18 de outubro de 

2005, aos 115 dias após o plantio.  

Os dados climáticos da região, durante o período do experimento, foram 

coletados em estação climatológica composta por termômetros e pluviômetro, sendo a 

coleta feita diariamente. Os dados climáticos coletados encontram-se nas Figuras 1 e 2 e 

no Anexo 2.  

 

 
Figura 1 - Temperaturas máximas e mínimas mensais (oC), durante o período de 

janeiro a dezembro de 2005. Vargem Grande do Sul-SP, 2005.  
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Figura 2 - Índice pluviométrico (mm) durante o período de janeiro a dezembro de 2005. 

Vargem Grande do Sul-SP, 2005. 

 

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, com textura argilosa 

anteriormente cultivado com milho. Foram coletadas amostras do solo da área 

experimental à profundidade de 0 a 25 cm e posteriormente analisadas no laboratório de 

solos do Instituto Agronômico de Campinas. Os resultados da análise física e química 

encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.  

 

Tabela 1 - Resultados da análise física do solo da área experimental. Vargem Grande 
do Sul-SP, 2005.  
 

Análise granulométrica 
Areia  Silte Argila  Classe Textural 
11,0 38,9 50,1 Argilosa 

 
 
Tabela 2 - Resultados da análise química do solo da área experimental. Vargem Grande 
do Sul-SP, 2005.  
 

Análise química 
Macronutrientes 

K Ca Mg H+Al Al SB CTC P resina 

(mg d m-3)
M.O. 

(g dm-3) 
pH 

CaCl2 (mmolc. dm-3) V % 

26 29 5,3 4 65 22 33 0 91 124 60 
Micronutrientes 

Cu Fe Mn Zn B 
(mg dm-3) 

12,4 25 113,4 2,7 0,18 
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256 

168 

57 

148 
192 

222 

148 

255 

0 0 7 

457 

0 
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

precipitação  (mm) 

Ano 2005 



 16 

De acordo com os resultados da análise do solo, não houve necessidade de 

calagem (Tabela 2). O preparo de solo foi feito por gradagem pesada, seguido de uma 

subsolagem, gradagem leve e desagregação de solo por enxada rotativa.  

 
 
3.2 Cultivar Atlantic 

 
A cultivar Atlantic é considerada referência para a fabricação de batata frita em 

forma de chips e “palha”. Essa cultivar foi desenvolvida pelo Departamento de 

Agricultura dos Estados Unidos (USDA). Originou-se do cruzamento da cv. B5141-6 

(Lenape) com a cv. Wauseon e foi lançada em 1976, em Beltsville, Maryland. 

Apresenta maturação de 90 a 120 dias, sendo considerada de ciclo médio. As plantas 

são altas, com porte ereto, hastes grossas, de cor roxa na base formando uma 

pigmentação ou pequenas manchas irregulares de baixo para cima; os nós são 

ligeiramente intumescidos. As folhas são medianamente pubescentes, lisas, de cor verde 

brilhante. Apresenta folíolos terminais grandes, ovalados, com ápice cuspiado e base 

obtusa. Os folíolos secundários e terciários são numerosos. As flores são numerosas, de 

cor lavanda pálida, sobre gemas fortemente pubescentes com uma pigmentação lavanda 

difusa sobre um fundo verde. A cv. Atlantic apresenta tubérculos ovalados a redondos, 

lisos, com película branca, ligeiramente reticulada a muito escamada, olhos brancos e 

superficiais e polpa branca. Os brotos são roxos. Como característica agronômica, 

apresenta alto rendimento, boa aparência, grande adaptabilidade, não sendo 

recomendada para solos arenosos e secos. A produção de tubérculos de maior tamanho 

com coração-oco pode ser evitada com adubação moderada, espaçamento mais estreito 

e controle adequado da irrigação por aspersão. Possui baixo conteúdo total em 

glicoalcalóides e elevado teor de matéria seca (CFIA, 2006). Porém, apresenta alta 

suscetibilidade ap PVY (Potato virus Y) (SOUZA-DIAS, 1995). 

 
 
3.3 Preparo da Batata-Semente 

 
As batatas-semente utilizadas no experimento foram obtidas de lotes de 

minitubérculos de primeira geração (G1) com alta qualidade fitossanitária. As mesmas 

foram colhidas em 16 de novembro de 2004 no município de Nova Resende-MG, sendo 

que após a colheita, os tubérculos permaneceram 14 dias em repouso em local coberto a 

temperatura ambiente. Após esse período, as batatas-semente foram classificadas por 
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diâmetro, de acordo como descrito na Legislação de Produção de Batata-Semente 

Certificada (BRASIL, 1997). A seguir foram armazenadas em câmara fria à temperatura 

entre 3 e 5  oC e com umidade relativa entre 90 e 95%. Do montante total do lote, foram 

separadas sete caixas plásticas com capacidade para 28 kg, cada caixa, contendo 

aproximadamente 320 tubérculos, com batata-semente tipo I (tubérculos com diâmetro 

de 50 a 60 mm). A cada vinte dias, foi retirada uma caixa da câmara fria, de acordo com 

o tratamento. Em seguida, as mesmas foram mantidas sob temperatura ambiente em um 

galpão coberto até a data do plantio (Tabela 3; Anexos 3, 4 e 5).  

 

Tabela 3 - Tratamentos a que foi submetida a batata-semente da cv. Atlantic antes do 
plantio. Vargem Grande do Sul-SP, 2005. 

Tratamento 
Retirada da batata-semente 

da câmara fria 
(data) 

Armazenamento 
em câmara fria 

(dias) 

Armazenamento sob 
temperatura ambiente  

(dias) 

1(1) 21 de janeiro de 2005 52 154 
2(1) 10 de fevereiro de 2005 72 134 

3(1) 02 de março de 2005 92 114 

4(1) 22 de março de 2005 112 94 

5(1) 11 de abril de 2005 132 74 

6(1) 01 de maio de 2005 152 54 

7(1) 22 de maio de 2005 173 33 

8(2) brotação natural (BN) sem câmara fria  colhida em 14/03/2005 

9(3) brotação forçada (BF) sem câmara fria  colhida em 14/03/2005 

(1) Batatas-semente colhidas em 16/11/04 e submetidas ao armazenamento em câmara fria; 
(2) Batatas-semente colhidas em 14/03/2005 e mantidas em temperatura ambiente até a data do plantio; 
(3) Batatas-semente colhidas em 14/03/2005 e submetidas à brotação forçada com bissulfureto de carbono 

por 72 e 48 horas, com dosagens de 34 e 17 mL m-3 de batata-semente, respectivamente. Para a 
aplicação do produto, o lote de batata foi mantido sob lona plástica. Após o período de 72 horas (1ª 
estufada), a lona foi retirada por 24 horas para ventilação e secagem dos tubérculos. Em seguida, 
aplicou-se a segunda dose (2a estufada), novamente com a proteção da lona. 

 
 

3.4 Plantio e Tratos Culturais  
 

O plantio  foi feito em 24 de junho de 2005, onde foram aplicadas 3,2 t ha-1 de 

04-14-08 + 0,5% de Zn. Aos 28 dias após o plantio, simultaneamente à amontoa, foram 

aplicados 70 kg ha-1 de uréia. O total de fertilizante aplicado foi de 159, 448 e 256 kg 

ha-1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente, de acordo com recomendação de ELMA 

CHIPS (2000), para o plantio de inverno na região de Vargem Grande do Sul-SP.  
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Utilizou-se espaçamento de 0,31 m entre plantas e 0,80 m entre linhas, gerando 

uma população de 40.322 plantas por hectare. Esse espaçamento é usado por grande 

parte dos bataticultores, sendo considerado padrão para a cultura da batata. As máquinas 

agrícolas disponíveis no mercado são reguladas em 0,75 ou 0,80 m para o espaçamento 

entre as linhas. No plantio, fez-se a abertura do sulco e a aplicação do fertilizante com o 

auxílio de implemento marca MAFES, de quatro linhas. Após a abertura dos sulcos de 

plantio e adubação, os tubérculos foram distribuídos manualmente em cada linha, de 

acordo com croqui (Anexo 6).  

O sistema de irrigação empregado foi o de pivô central. Na área do experimento 

foram feitas 12 irrigações com média de 15 mm. Somando-se o volume das chuvas, as 

plantas receberam, aproximadamente, 526 mm durante o ciclo, ficando próximo do 

volume de água indicado para cultura, que varia de 450 a 550 mm. 

 O tratamento fitossanitário foi o mesmo usado na lavoura comercial, sendo 

aplicados apenas produtos registrados para a cultura da batata e nas doses 

recomendadas. Foram feitas 18 pulverizações durante todo o ciclo da cultura, desde o 

plantio até a colheita (Anexo 7). Não foi observada a ocorrência de pragas ou doenças 

em nível suficiente para influenciar os resultados do experimento. 

Para a aplicação dos defensivos agrícolas, utilizou-se pulverizador modelo 

Columbia Cross, da marca Jacto, com capacidade para 2000 litros de volume de calda.  

 
 
3.5 Delineamento Experimental  
 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com nove tratamentos 

e quatro repetições. Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas de cinco 

metros de comprimento, espaçadas em 0,80 m, totalizando 16 m2. Em cada linha, foram 

plantadas 16 batatas-semente. As duas linhas centrais de cada parcela foram 

consideradas como área útil da parcela experimental e as duas linhas laterais foram 

consideradas como bordadura. As avaliações foram feitas ao longo do ciclo, 

considerando-se os parâmetros seguintes. 
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3.6 Características Avaliadas 
 
a) Estande (ES): foi obtido pela contagem do número de plantas que emergiu de cada 

parcela experimental aos 30 DAP. Os dados foram convertidos em porcentagem de 

plantas emergidas; 

b)  Número de hastes por planta (NH): foi obtido pela contagem do número de hastes 

de cada planta da parcela, aos 47 DAP; 

c)  Produtividade total de tubérculos (PT): obtida mediante a massa dos tubérculos por 

parcela, com resultados convertidos em t ha-1;  

d) Produtividade comercial de tubérculos (PC): obtida pela massa, em t ha-1, dos 

tubérculos com diâmetro maior que 48 mm; 

e) Número de tubérculos comerciais (TC): foram contados os tubérculos maiores que 

48 mm de cada parcela e depois transformados em número de tubérculos comerciais 

por planta;  

f) Número de tubérculos não-comerciais (NC): foram contados os tubérculos menores 

que 47 mm de cada parcela  e depois transformados em número de tubérculos não-

comerciais por planta;  

g)  Taxa de multiplicação dos tubérculos (TM): obtida pelo quociente entre o número 

total de tubérculos e o número de plantas da parcela;  

h) Teor de matéria seca dos tubérculos (MS): foi medido com o auxílio de hidrômetro, 

com resultado obtido por leitura direta, expressa em porcentagem; foram utilizados 

tubérculos de tamanho médio selecionados de cada parcela. 

 
 
3.7 Análise Estatística  
 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância para verificar a 

existência de diferenças entre os tratamentos (Tabela 4). Para a comparação das médias, 

aplicou-se o teste de Tukey a 5%. Para as análises, foi utilizado o programa estatístico 

SAS, versão 8.2 (SAS Institute Inc.). 
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Tabela 4 - Esquema da análise de variância para o delineamento em blocos 
casualizados usado no experimento. Vargem Grande do Sul-SP, 2005. 
 

Causa da variação GL(1) QM(2) F(3) 

Blocos r-1 QMbloco QMbloco./QMres 

Tratamentos t-1 QMtrat. QMtrat./QMres. 

Resíduo (r-1) (t-1) QMres. - 

TOTAL (t r)-1   

(1) GL = graus de liberdade; (2) QM = quadrado médio; (3) F = teste F.  
 
Onde: 

r : número de blocos; 

t : número de tratamentos. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

São poucos os trabalhos disponíveis na literatura que tratam de pesquisa 

relacionada à idade fisiológica à semelhança do que foi estudado no presente trabalho. 

Na maioria dos países temperados onde se cultiva batata, os produtores fazem um ciclo 

de produção por ano, ou seja, colhem a batata-semente, que são armazenadas em 

câmaras frias e plantadas no ano seguinte. Além disso, nesses países, há a necessidade 

de se aquecer o ar que circula na câmara fria. Contrariamente, no Brasil, em que os 

produtores conseguem ter safras sucessivas no mesmo ano agrícola, há necessidade de 

refrigerar os tubérculos em câmaras frias, pois as temperaturas do ar ambiente são 

relativamente altas. Por essa razão, é importante entender o efeito da idade fisiológica 

em características produtivas da batata, quando se planta a batata-semente logo após o 

armazenamento em câmara fria.  

Os valores e respectivas significâncias dos quadrados médios da análise de 

variância para as características avaliadas encontram-se nas Tabelas 5 e 6. Para todas as 

características, o efeito dos tratamentos foi significativo a 5% de probabilidade pelo 

teste F, exceto para o teor de matéria seca.  

 

Tabela 5 - Quadrados médios da análise de variância de quatro caracteres(1) de batata 
cv. Atlantic. Vargem Grande do Sul-SP, 2005. 
 

Quadrados Médios 
Fonte de 
Variação  

Graus de 
Liberdade  ES 

(%) 
NH PT 

(t ha-1) 
PC 

(t ha-1) 

Bloco 3 86,26ns 0,22* 19,86ns 15,02ns 

Tratamento 8 881,69** 3,94** 193,17** 202,78** 

Resíduo 24 140,68 0,07 29,09 28,56 

CV (%)  14,06 8,06 14,49 14,68 

Médias   84,39 3,25 37,21 36,40 

(1)  ES = estande de plantas ; NH = número de hastes por planta; PT = produtividade total de tubérculos; 
PC = produtividade comercial de tubérculos.  

*  Significativo pelo teste F (P< 0,01); 
**  Significativo pelo teste F (P< 0,05); 
ns  Não significativo. 
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Tabela 6 - Quadrados médios da análise de variância de quatro caracteres (1) de batata 
cv. Atlantic. Vargem Grande do Sul-SP, 2005. 
 

Quadrados Médios 
Fonte de 
Variação  

Graus de 
Liberdade  TC NC TM 

(tub. planta-1) 
MS 
(%) 

Bloco 3 247,89ns 52,22ns 1,03ns  0,21ns 

Tratamento 8 11254,69**  90,50** 3,85** 0,11ns 

Resíduo 27 750,91 24,72 0,55 0,16  

CV (%)  15,98 30,44 10,83 2,20 

Média  5,34 0,31 6,84 22,81 

(1)  TC = número de tubérculos comerciais , NC = número de tubérculos não-comerciais; TM = taxa de 
multiplicação dos tubérculos; MS = teor de matéria seca dos tubérculos. 

*  Significativo pelo teste F (P< 0,01); 
**  Significativo pelo teste F (P< 0,05); 
ns  Não significativo. 
 

 
4.1 Estande  
 

Os resultados mostraram que os tubérculos armazenados por 52 dias em câmara 

fria e depois 154 dias em temperatura ambiente apresentaram o pior resultado em 

estande de plantas (54 %), diferindo dos demais tratamentos, exceto dos tratamentos 

usando batata-semente com brotação forçada e com a batata-semente armazenada por 

92 dias em câmara fria e depois por 114 dias em temperatura ambiente (Tabela 7). Essa 

redução no estande de plantas de cada tratamento pode ser devida ao desgaste 

fisiológico da batata-semente quando armazenada em temperatura ambiente por muito 

tempo. Isso faz com que a batata-semente gaste suas reservas durante o período de 

armazenamento em temperatura ambiente gerando, após o plantio, plantas com baixo 

vigor, resultando em desuniformidade e falha no estande. Resultados semelhantes foram 

obtidos por RAOUF (1979), que concluiu que batata-semente velha (“old seed”), ou 

seja, “cansada fisiologicamente”, reduziu o estande de plantas no campo devido à falha 

na emergência. 
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Tabela 7 - Valores do estande de plantas da cv. Atlantic em função dos diferentes 
períodos de armazenamento em temperatura ambiente. Vargem Grande do Sul-SP, 
2005. 
 

Tratamentos  

Armazenamento em 
câmara fria 

(dias) 

Armazenamento em temperatura 
ambiente  

(dias) 

Estande  
(%) 

173 33 98,5 a 
152 54 100,0 a 
132 74 97,0 a 
112 94 83,5 a 
92 114 75,0 ab 
72 134 87,5 a 
52 154 54,0 b 
0 Brotação forçada  74,0 ab 
0 Brotação natural  90,0 a 

Média 84,4 
CV (%) 14,1 
DMS (Tukey a 5%) 28,5 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 
5%. 
 

 
4.2 Número de Hastes por Planta 
 

À medida que a batata-semente permaneceu maior número de dias em 

temperatura ambiente, depois de retirada da câmara fria, houve  queda do número de 

hastes por planta (Tabela 8).  

Os tratamentos que apresentaram melhores resultados para essa característica, 

para cultivar Atlantic, foram aqueles em que a batata-semente ficou armazenada por 

173, 152 e 132 dias em câmara fria, seguida por 33, 54 e 74 dias em temperatura 

ambiente, antes do plantio (Tabela 8). Os resultados foram bastante superiores ao 

tratamento em que se utilizou batata-semente com brotação forçada, que apresentou o 

pior resultado para essa variável. Considerando o uso de batata-semente com brotações 

forçada e natural, verificou-se que o uso de batata-semente com brotação natural 

apresentou melhor resultado quanto ao número de hastes por planta. Esse experimento 

mostrou que, para a cv. Atlantic, à medida que batata-semente ficou armazenada por 

maior período de tempo em temperatura ambiente, ocorreu um processo denominado de 

“cansaço fisiológico” da batata-semente, que levou à redução do número de hastes por 

planta. Esse fenômeno é causado por um desequilíbrio hormonal e por mudanças 

bioquímicas nos tubérculos durante o período de armazenamento. Os resultados 
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contradizem observações feitas por IRITANI & THORNTON (1984), que citaram que o 

uso de batata-semente cansada (“o ld seed”) apresenta mais hastes por planta e batata-

semente nova (“young seed”) apresenta menos hastes por planta. 

 

Tabela 8 - Valores do número de hastes por planta da cv. Atlantic em função dos 
diferentes períodos de armazenamento em temperatura ambiente. Vargem Grande do 
Sul-SP, 2005.  
 

Tratamentos  

Armazenamento em 
câmara fria 

(dias) 

Armazenamento em temperatura 
ambiente  

(dias) 

Número de hastes  
por planta 

173 33 4,4 a 
152 54 4,0 ab 
132 74 4,3 a 
112 94 3,3 cd 
92 114 2,9 de 
72 134 3,6 bc 
52 154 2,6 e 
0 Brotação forçada  1,3 f 
0 Brotação natural  2,8 de 

Média 3,2 
CV (%) 8,0 
DMS (Tukey a 5%) 0,6 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 
5%. 
 
 

4.3 Produtividade Total e Comercial de Tubérculos 
 

Nesse experimento verificou-se que quanto maior o período de armazenamento 

sob temperatura ambiente, menores foram as produtividades total e comercial.  

O melhor resultado em produtividade total (47, 4 t ha-1) foi obtido quando com a 

batata-semente armazenada em temperatura ambiente pelo menor tempo, 33 dias, que 

diferiu estatisticamente do tratamento onde a batata-semente foi armazenada por 114, 

134 e 154 dias em temperatura ambiente, onde as produtividades foram de 34,4, 33,1 e 

23,1 t ha-1, respectivamente (Tabela 9). A baixa produtividade observada no tratamento 

com maior tempo de armazenamento em temperatura ambiente pode ser explicada, em 

parte, pela fisiologia da batata-semente. No tratamento em que ficaram armazenados 

durante 154 dias em temperatura ambiente, os tubérculos apresentavam flacidez, mau 

aspecto e com brotos ao redor de 22 cm de comprimento no momento do plantio, 

sintomas de “cansaço fisiológico” que os torna inadequados cultivo comercial.  
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Resultados semelhantes foram obtidos em 20047, em experimento com a cultivar de 

batata FL1867. BOHL et al. (2003) e PAVLISTA (2004) relataram que à medida que 

batata-semente envelhece fisiologicamente, ocorre redução significativa da 

produtividade. Segundo BREMNER & RADLEY (1966), o uso de batata-semente 

velha, ou seja, “cansada fisiologicamente”, reduziu a produtividade total, enquanto que 

o uso de batata-semente nova, com idade fisiológica ideal, aumentou a produtividade da 

batata comercial. 

Comparando-se as produtividades totais quando se utilizou batata-semente com 

brotação natural e batata-semente com brotação forçada, observou-se que a batata-

semente com brotação natural apresentou produtividade total de 39,6 t ha-1, sendo 4,6 t 

ha-1 a mais de tubérculos, quando comparada com a batata-semente com brotação 

forçada, que produziu 35,0 t ha-1. Entretanto, as produtividades não foram 

estatisticamente diferentes entre si (Tabela 9).  

 

Tabela 9 - Valores da produtividade total de tubérculos da cv. Atlantic em função dos 
diferentes períodos de armazenamento em temperatura ambiente. Vargem Grande do 
Sul-SP, 2005. 
 

Tratamentos  

Armazenamento em 
câmara fria 

(dias) 

Armazenamento em temperatura 
ambiente  

(dias) 

Produtividade  
total de  

tubérculos   
(t ha-1) 

173 33 47,4 a 
152 54 42,0 ab 
132 74 42,1 ab 
112 94 38,0 ab 
92 114 34,4 bc 
72 134 33,1 bc 
52 154 23,1 c 
0 Brotação forçada  35,0 abc 
0 Brotação natural  39,6 ab 

Média 37,2 
CV (%) 14,5 
DMS (Tukey a 5%) 12,9 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, 
a 5%.  
 

A produtividade total sofreu influência da idade fisiológica da batata-semente, 

pois quanto mais velha a batata-semente, maior foi a redução da produtividade. Isso 

pode ser observado na prática, quando há atraso na chegada da batata-semente 

                                                 
7 REZENDE, R.L.G. Dados não publicados. 
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importada. No momento do plantio, os tubérculos mostram-se muito brotados 

(“esgotados fisiologicamente”), gerando um campo de produção com plantas menos 

vigorosas, com falha no estande e com menor produtividade total de tubérculos. 

Assim como o observado para a produtividade total, os valores da produtividade 

comercial de tubérculos tiveram comportamento semelhante, sendo verificado melhor 

resultado com o uso de batata-semente armazenada por apenas 33 dias em temperatura 

ambiente. Esse resultado não diferiu, porém, dos tratamentos com armazenamento em 

temperatura ambiente por 154, 74, 94 e 114 dias e dos tratamentos onde se utilizou 

batata-semente com brotação forçada e brotação natural (Tabela 10). A menor 

produtividade comercial de tubérculos (21,8 t ha-1) foi observada quando a batata-

semente ficou fisiologicamente esgotada, ou seja, a mesma ficou armazenada por 52 

dias em câmara fria e depois 154 dias em temperatura ambiente. Quando se comparou a 

produtividade comercial de tubérculos obtida com o uso de batata-semente proveniente 

dos tratamentos com brotação forçada e brotação natural, a produtividade comercial foi 

de 34,0 e 38,8 t ha-1, respectivamente, resultados não diferentes entre si, 

estatisticamente. No entanto, quando se faz uma análise econômica dessa diferença de 

4,8 t ha-1 entre os dois tratamentos, o resultado é significativo para o produtor. 

Considerando-se o preço médio pago pela indústria de R$ 650,00 por tonelada de 

batata, a diferença de produtividade representa R$ 3.120,00 por hectare a mais na 

receita para o produtor.  Diante desses resultados, não é recomendado forçar a brotação 

da batata-semente, exceto em casos especiais em que o produtor não tem alternativas de 

datas para o plant io. 
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Tabela 10 - Valores da produtividade comercial de tubérculos da cv. Atlantic em 
função dos diferentes períodos de armazenamento em temperatura ambiente. Vargem 
Grande do Sul-SP, 2005. 
 

Tratamentos  

Armazenamento em 
câmara fria 

(dias) 

Armazenamento em temperatura 
ambiente  

(dias) 

Produtividade  
comercial 

de tubérculos 
(t ha-1) 

173 33 46,7 a 
152 54 41,4 ab 
132 74 41,5 ab 
112 94 37,2 ab 
92 114 33,9 abc 
72 134 32,1 bc 
52 154 21,8 c 
0 Brotação forçada  34,0 abc 
0 Brotação natural  38,8 ab 

Média 36,4 
CV (%) 14,7 
DMS (Tukey a 5%) 12,8 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, 
a 5%.  
 

 
4.4 Número de Tubérculos Comerciais e Não-Comerciais  
 

Os tubérculos foram separados de acordo com o diâmetro, sendo considerados 

tubérculos comerciais aqueles com diâmetro superior a 48 mm (peso médio de 150 g) e 

tubérculos não-comerciais aqueles com diâmetro inferior a 47 mm (peso médio de 32 

g).  

O número de tubérculos comerciais foi influenciado pela idade fisiológica da 

batata-semente (Tabela 11). O tratamento com melhor resultado foi obtido com uso de 

batata-semente armazenada durante 173 dias em câmara fria, permanecendo, a seguir, 

por 33 dias em temperatura ambiente antes do plantio. Obtiveram-se 7,6 tubérculos 

comerciais por planta, resultado que não diferiu estatisticamente dos tratamentos onde 

os tubérculos foram armazenados por 54 e 74 dias em temperatura ambiente e do 

tratamento com o uso de brotação forçada. No tratamento com uso de batata-semente 

armazenada por 52 dias em câmara fria e depois por 154 dias em temperatura ambiente 

obteve-se o menor número de tubérculos comerciais por planta (2,4). No tratamento 

com uso de brotação natural, obtiveram-se 2,4 tubérculos comerciais a mais do que no 

tratamento com brotação forçada.  
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Tabela 11 - Valores do número de tubérculos comerciais da cv. Atlantic em função dos 
diferentes períodos de armazenamento em temperatura ambiente. Vargem Grande do 
Sul-SP, 2005. 
 

Tratamentos  

Armazenamento em 
câmara fria 

(dias) 

Armazenamento em temperatura 
ambiente  

(dias) 

Número de tubérculos 
comerciais  

(tubérculos planta-1) 

173 33 7,6 a 
152 54 6,6 ab 
132 74 6,5 ab 
112 94 4,9 bc 
92 114 4,0 cd 
72 134 5,3 bc 
52 154 2,4 d 
0 Brotação forçada  4,2 ab 
0 Brotação natural  6,6 ab 

Média 5,3 
CV (%) 15,9 
DMS (Tukey a 5%) 2,1 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey 
a 5%.  

 
Em relação à quantidade de tubérculos não-comerciais, observou-se que os 

números variaram em função de cada tratamento, porém os resultados não mostraram 

claramente se há influência da idade fisiológica da batata-semente no número de 

tubérculos (Tabela 12).    

As porcentagens de tubérculos comerciais e não-comerciais observadas nesse 

experimento foram de 97,9 e 2,1 %, respectivamente. Esse alto rendimento comercial é 

uma característica marcante da cultivar Atlantic, ao contrário de algumas cultivares de 

batata disponíveis no mercado, que apresentam rendimento em torno de 70%, comum 

nas variedades Bintje e Monalisa8.  

IRITANI & THORNTON (1984) verificaram que o plantio de batata-semente 

jovem produziu tubérculos maiores, enquanto que o uso de batata-semente velha 

diminuiu o tamanho dos mesmos, resultado que não foi observado no presente trabalho.  

A influência da idade fisiológica da batata-semente no número de tubérculos 

não-comerciais, não ficou explicada claramente nesse experimento. Portanto, para essa 

característica, há necessidade de mais estudos.  

 

                                                 
8 Dados obtidos pelo autor, que não constam das tabelas. 
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Tabela 12 - Valores do número de tubérculos não comercial da cv. Atlantic em função 
dos diferentes períodos de armazenamento em temperatura ambiente. Vargem Grande 
do Sul-SP, 2005. 
 

Tratamentos  

Armazenamento em 
câmara fria 

(dias) 

Armazenamento em temperatura 
ambiente  

(dias) 

Número de tubérculos 
não-comerciais  
(tubérculos planta-1) 

173 33 0,53  ab 
152 54 0,53  ab 
132 74 0,44  ab 
112 94 0,59  a 
92 114 0,22  b 
72 134 0,75  a 
52 154 0,50  ab 
0 Brotação forçada  0,47 ab 
0 Brotação natural  0,62 a 

Média 0,52 
CV (%) 30,4 
DMS (Tukey a 5%) 0,31 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, 
a 5%.  
 
 
4.5 Taxa de Multiplicação dos Tubérculos 
 

A taxa de multiplicação dos tubérculos foi influenciada pela idade fisiológica da 

batata-semente, pois à medida que a batata-semente foi envelhecendo, houve redução da 

taxa de multiplicação (Tabela 13). Observou-se a influência do tempo de 

armazenamento em temperatura ambiente sobre a taxa de multiplicação dos tubérculos. 

O período mais longo de armazenamento resultou em menor número de tubérculos por 

planta (5,3), porém, sem diferir estatisticamente do tratamento onde se utilizou brotação 

forçada e dos tratamentos onde a batata-semente permaneceu armazenada em 

temperatura ambiente por 94, 114 e 134 dias.  

Os resultados desse experimento mostraram que à medida que a batata-semente 

se torna “cansada fisiologicamente”, ou seja, permaneceu mais tempo em temperatura 

ambiente, apresentou menor taxa de multiplicação dos tubérculos, confirmando os 

resultados obtidos por CALDIZ et al. (1996), que relataram maior taxa de multiplicação 

em plantas provenientes de batata-semente jovem. Por sua vez, BOHL et al. (2003), 

relataram maior taxa de multiplicação dos tubérculos resultantes de batata-semente mais 

velha, sendo esta a mesma conclusão a que chegaram IRITANI & THORNTON (1984), 
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que citaram que batata-semente nova, ou seja, com idade fisiológica jovem, reduz a taxa 

de multiplicação dos tubérculos. 

Quando se analisou a taxa de multiplicação da batata-semente com brotação 

forçada e batata-semente com brotação natural, verificou-se que a batata-semente com 

brotação natural apresentou taxa de multiplicação de 8,0 tubérculos por planta, sendo 

1,7 tubérculos a mais, quando comparada com a batata-semente com brotação forçada, 

que produziu 6,3 tubérculos por planta (Tabela 13). 

Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram que não é recomendável 

forçar artificialmente a brotação da batata-semente com uso de bissulfureto de carbono, 

pois quando se utiliza esse procedimento, pode ocorrer redução da produtividade e da 

taxa de multiplicação dos tubérculos. O ideal é usar batata-semente com a brotação 

induzida naturalmente, seja através de choque térmico com o uso de câmara fria ou 

manter a batata-semente armazenada em galpão com luz difusa, em temperatura 

ambiente, até o aparecimento natural dos brotos. Dessa forma, poderá haver aumento da 

taxa de multiplicação e da produtividade e, conseqüentemente, maior rentabilidade para 

o produtor.  

 

Tabela 13 - Valores da taxa de multiplicação da cv. Atlantic em função dos diferentes 
períodos de armazenamento em temperatura ambiente. Vargem Grande do Sul-SP, 
2005. 
 

Tratamentos  

Armazenamento em 
câmara fria 

(dias) 

Armazenamento em temperatura 
ambiente  

(dias) 

Taxa de  
multiplicação 
dos tubérculos  
(no de tub.planta-1) 

173 33 8,3 a 
152 54 7,2 abc 
132 74 7,2 abc 
112 94 6,6 abcd 
92 114 5,7 dc 
72 134 6,9 abcd 
52 154 5,3 d 
0 Brotação forçada  6,3 bcd 
0 Brotação natural  8,0 ab 

Média 6,8 
CV (%) 10,8 
DMS (Tukey a 5%) 1,7 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, 
a 5%.  
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4.6 Teor de Matéria Seca dos Tubérculos 
 

O teor de matéria seca dos tubérculos não sofreu influência da idade fisiológica 

da batata-semente (Tabela 14). Os resultados obtidos para essa característica mostraram 

tendência contrária ao observado por CALDIZ et al. (1996), que relataram maior 

acúmulo de matéria seca em plantas provenientes de batata-semente jovem. 

Com relação ao teor de matéria seca médio, obtido nesse experimento (22,8 %), 

pode-se inferir que está dentro dos valores observados em tubérculos de ‘Atlantic’ 

cultivada nas condições brasileiras, que variam de 19,0 a 24,0 % no teor de matéria seca 

dos tubérculos9.  

 

Tabela 14 - Valores do teor de matéria seca dos tubérculos da cv. Atlantic em função 
dos períodos de armazenamento em temperatura ambiente. Vargem Grande do Sul-SP, 
2005. 
 

Tratamentos  

Armazenamento em 
câmara fria 

(dias) 

Armazenamento em temperatura 
ambiente  

(dias) 

Teor de matéria seca  
dos tubérculos  

(%) 

173 33 22,3 a 
152 54 22,9 a 
132 74 22,7 a 
112 94 22,8 a 
92 114 22,8 a 
72 134 22,9 a 
52 154 23,0 a 
0 Brotação forçada  22,8 a 
0 Brotação natural  22,8 a 

Média 22,8 
CV (%) 2,2 
DMS (Tukey a 5%) 1,1 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, 
a 5%. 

 

De modo geral, de acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, é possível 

inferir que as produtividades total e comercial dos tubérculos foram negativamente 

influenciadas pelo período de armazenamento mais longo, de 154 dias, em temperatura 

ambiente. Os resultados de ambas as características foram afetados pelo menor estande 

de plantas, menor número de hastes por planta, menor número de tubérculos por planta 

e pela menor taxa de multiplicação dos tubérculos. A quantidade de tubérculos está 

                                                 
9 REZENDE, R.L.G. Dados não publicados. 
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relacionada diretamente com a quantidade de hastes por planta, pois à medida que 

aumenta a quantidade de hastes por planta, maior será a quantidade de tubérculos. No 

presente trabalho, a cultivar Atlantic apresentou, em média, 3,4 hastes por planta e 2,1 

tubérculos por haste. 
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5 CONCLUSÕES 

 
 Para as condições em que foi realizado esse experimento, podemos concluir que: 
 
a) O maior período de armazenamento da batata-semente (154 dias) em temperatura 

ambiente prejudicou o estande de plantas, o número de hastes por planta, as 

produtividades total e comercial de tubérculos, o número de tubérculos comerciais e 

a taxa de multiplicação dos tubérculos; 

b) O teor de matéria seca dos tubérculos não foi influenciado pelo uso de batata-

semente com diferentes idades fisiológicas; 

c) O uso de batata-semente com brotação forçada reduziu o número de hastes por 

planta e o número de tubérculos comerciais.  
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7 ANEXOS  
 

 

 
 

Anexo 1 - Vista geral da área experimental. Vargem Grande do Sul-SP, 2005. 
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Anexo 2 - Temperaturas máximas e mínimas (OC) diárias registradas durante o período 
do experimento, na Fazenda Longuini, de propriedade de Fernando Milan Sartori. 
Vargem Grande do Sul-SP, 2005.  
 

Mês 

Junho Julho Agosto Setembro Outubro Dia 

Temperatura (oC) 
 máx. mín. máx. mín. máx. mín. máx. mín. máx. mín. 

1 25,3 17,2 21,0 6,9 27,4 11,0 25,0 20,1 30,1 28,6 

2 24,1 16,6 19,9 7,2 26,6 10,4 29,2 18,5 25,9 19,3 

3 26,0 15,7 18,6 7,1 25,7 10,3 21,2 11,2 25,5 15,5 

4 24,6 16,0 18,2 6,4 26,2 10,7 29,9 13,4 26,9 16,8 

5 24,6 14,7 17,9 5,9 26,5 15,6 25,5 11,8 30,0 20,3 

6 23,0 15,0 19,0 6,3 26,6 11,9 25,3 12,2 25,8 19,2 

7 25,5 12,9 20,1 7,0 26,9 11,2 25,3 15,4 29,5 20,0 

8 24,4 13,2 18,6 5,8 26,8 12,4 26,6 15,5 30,1 19,6 

9 21,0 12,5 19,2 6,4 26,9 13,9 26,2 14,8 33,0 20,4 

10 21,4 11,9 19,5 6,7 25,4 12,7 27,9 16,2 26,5 20,6 

11 21,6 11,5 21,0 6,9 21,9 12,0 29,4 19,7 33,5 19,9 

12 20,2 10,5 20,5 7,2 22,6 7,9 29,4 18,5 33,8 18,3 

13 22,9 12,1 21,3 7,0 25,3 7,2 25,6 16,9 34,2 18,0 

14 23,3 11,0 22,0 8,1 26,8 10,5 25,8 16,2 34,5 20,5 

15 19,6 10,3 24,5 10,2 30,1 9,0 26,5 21,0 25,3 20,4 

16 20,1 9,9 26,7 9,0 30,5 15,1 29,1 17,2 29,6 20,7 

17 21,3 10,4 26,1 15,3 30,7 15,5 29,5 17,4 29,9 20,9 

18 20,3 11,4 22,9 12,9 30,4 15,8 29,0 17,4 26,3 20,3 

19 19,9 12,0 23,3 14,9 26,5 15,9 22,5 18,8 25,0 18,0 

20 18,6 11,6 13,9 7,5 26,9 13,3 30,0 17,3 25,5 20,3 

21 19,3 9,6 21,3 16,0 26,4 14,0 25,4 11,2 30,0 18,8 

22 17,8 8, 7 22,5 14,3 26,6 15,1 26,7 13,2 25,6 20,5 

23 18,4 7,9 26,1 16,8 29,0 14,6 25,2 15,8 25,9 18,0 

24 19,0 7,7 22,5 13,8 30,1 18,1 29,0 25,0 27,6 19,7 

25 18,6 8,0 23,6 14,3 29,9 15,7 30,1 19,9 30,0 19,6 

26 18,9 6,7 24,8 16,9 25,6 11,4 30,3 19,8 25,2 19,9 

27 20,1 7,9 24,5 15,7 29,3 12,9 20,2 15,4 25,7 20,3 

28 19,7 8,2 26,4 12,9 24,5 15,6 25,5 11,0 30,3 20,5 

29 20,0 8,5 26,9 12,5 30,0 20,0 25,7 13,2 25,4 20,3 

30 20,4 5,9 26,6 12,3 33,2 19,8 26,3 16,9 25,2 18,9 

31 - - 26,1 10,8 33,3 16,7 - - 25,0 18,4 

Média 20,9 10,7 21,7 9,9 27,1 13,0 26,4 15,9 27,9 19,3 
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Anexo 3 - Batatas-semente utilizadas no experimento. 1. Batata-semente mantida 
durante 52 dias em câmara fria e depois 154 dias em temperatura ambiente; 2. Batata-
semente mantida durante 72 dias em câmara fria e depois 134 dias em temperatura 
ambiente; 3. Batata-semente mantida durante 92 dias em câmara fria e depois 114 dias 
em temperatura ambiente. Vargem Grande do Sul-SP, 2005  

 

 

 

 

   

Anexo 4 - Batatas-semente utilizadas no experimento. 4. Batata-semente mantida 
durante 112 dias em câmara fria e depois durante 94 dias em temperatura ambiente; 5. 
Batata-semente mantida 132 dias em câmara fria e depois 74 dias em temperatura 
ambiente; 6. Batata-semente mantida 152 dias em câmara fria e depois 54 dias em 
temperatura ambiente. Vargem Grande do Sul-SP, 2005. 
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Anexo 5 - Batatas-semente utilizadas no experimento. 7. Batata-semente mantida 
durante 173 dias em câmara fria e depois 33 dias em temperatura ambiente; 8. Batata-
semente com dormência natural; 9. Batata-semente com dormência forçada. Vargem 
Grande do Sul-SP, 2005. 
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Anexo 6 - Croqui da área experimental. Vargem Grande do Sul-SP, 2005. 

3 m 

9 5 m 

3 m 

8 5 m 

3 m 

7 5 m 

3 m 

6 5 m 

3 m 

5 5 m 

3 m 

4 5 m 

3 m 

3 5 m 

3 m 

2 5 m 

3 m 

1 5 m 

3 m 

16 linhas de plantio 

*  dias da batata-semente em câmara fria/ dias em temperatura ambiente 
** batata-semente com brotação forçada 
*** batata-semente com brotação natural 

Área do ensaio: 
Comprimento: (9 x 5 m) + (10 x 3m) = 75 m 
Largura: 16 linhas x 0,8 m = 12,8 m 
Área total: 960 m2  

separação (Asterix) 

separação (Asterix) 

33       
112/94

34      
52/154

35       
BN 

36     
92/114

32      
152/54

31      
173/33

30       
BF 

29      
132/74

separação (Asterix) 

25       
112/94

26      
92/114

27      
BF 

28     
72/134

separação (Asterix) 

24     
72/134

23      
173/33

22      
BN 

21    
152/54

separação (Asterix) 

17      
BF 

18   
152/54

19   
132/74

20     
52/154

separação (Asterix) 

16    
173/33

15    
72/134

14    
112/94

13    
52/154

separação (Asterix) 

9     
112/94

10     
92/114

11  
132/74

12     
BN 

separação (Asterix) 

8      
BN*** 

7       
152/54

6    
BF** 

5      
92/114

separação (Asterix) 

separação (Asterix) 

1   
173/33*

2  
72/134

3  
132/74

4      
52/154

L1 L2 L3 L4  L1 L2 L3L4  
 

L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3L4 

 

 
 

Bloco 1  
 

1 a 9 

 
 

Bloco 2 
 

10 a 18 
 

 
 

Bloco 3   
 

19 a 27 
 

 
 

Bloco 4    
 

28 a 36 
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Anexo 7 - Número de pulverizações, data da aplicação, produto aplicado e doses 
utilizadas na área experimental, Vargem Grande do Sul-SP; 2005. 
 

Produto 
Número Data da 

Aplicação Nome 
Comercial Categoria Princípio Ativo Dose 

1 24/06/05 
(sulco de plantio) 

Moncerem 
Astro  

Fungicida 
Inseticida 

Pencycuron 
Chlorpyrifós 

5,0 kg ha-1  
3,0 L ha-1 

2 04/07/05 Sencor Herbicida Metribuzin 1,0 L ha-1 

3 08/07/05 Dithane 
Metafós 

Fungicida 
Inseticida 

Mancozeb  
Methamidaphos 

3,0 kg ha-1  
1,0 L ha-1 

4 13/07/05 Curzate  
Karate 

Fungicida 
Inseticida 

Cymoxanil  
Lambdacyhalothrin 

2,5 kg ha-1  
0,4 L ha-1 

5 19/07/05 
Actara  
Dithane  
Cobre 

Inseticida 
Fungicida  
Fungicida 

Tiametoxam  
Mancozeb  
Oxicloreto de cobre 

0,2 kg ha-1  
3,0 kg ha-1  
2,0 kg ha-1  

6 27/07/05 
Dithane  
Cobre 
Karate 

Fungicida  
Fungicida 
Inseticida 

Mancozeb  
Oxicloreto de cobre 
Lambdacyhalothrin  

3,0 kg ha-1  
2,0 kg ha-1  
0,4 L ha-1 

7 02/08/05 Bravonil  
Metafós 

Fungicida 
Inseticida 

Chlorothalonil 
Methamidophos 

2,5 L ha-1  
1,0 L ha-1 

8 08/08/05 Dithane  
Actara  

Fungicida 
Inseticida 

Mancozeb 
Tiametoxam 

3,0 kg ha-1  
0,15 kg ha-1 

9 13/08/05 Ridomil  
Vertimec 

Fungicida 
Inseticida 

Metalaxyl 
Abamectina 

2,5 kg ha-1  
0,6 L ha-1 

10 18/08/05 Curzate  
Karate 

Fungicida 
Inseticida 

Cymoxanil 
Lamvdacyhalothrin 

2,5 kg ha-1  
0,4 L ha-1 

11 24/08/05 Dithane  
Amistar 

Fungicida 
Inseticida 

Mancozeb 
Azoxystrobin 

3,0 kg ha-1  
0,2 kg ha-1 

12 31/08/05 Bravonil  
Folisuper 

Fungicida 
Inseticida 

Chlorothalonil  
Parathion Methyl 

2,5 L ha-1  
1,0 L ha-1 

13 05/09/05 
Dithane  
Cobre 
Metafós 

Fungicida 
Fungicida  
inseticida 

Mancozeb  
Oxicloreto de cobre 
Methamidophos 

3,0 kg ha-1  
2,0 kg ha-1  
1,0 L ha-1  

14 13/09/05 Amistar 
Karate 

Fungicida 
Inseticida 

Azoxystrobin 
Lambdacyhalothrin 

0,2 kg ha-1  
0,4 L ha-1 

15 19/09/05 Dithane  
Folisuper 

Fungicida 
Inseticida 

Mancozeb  
Parathion Methyl 

3,0 kg ha-1  
1,0 L ha-1 

16 26/09/05 Cobre 
Metafós 

Fungicida 
Inseticida 

Oxicloreto de cobre 
Mathamidophos 

2,0 kg ha-1  
1,0 L ha-1 

17 03/10/05 Karate Inseticida Lambdacyhalothrin 0,4 L ha-1 

18 10/10/05 Folisuper Inseticida Parathion Methyl 1,0 L ha-1 

 
 
 
 
 
 


