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1 INTRODUCAO

A batata é originaria dos Andes da América do Sul. Por volta de 1570 foi
introduzida na Europa, adaptada para o cultivo em dias longos e disseminada
para o resto do mundo. No Brasil, a batata é a hortalica de maior importancia
econdmica, com uma area cultivada de 142,3 mil ha, producao de 3,38 milhdes
de t e produtividade de 23,7 tha' em 2007 (FOOD AND AGRICULTURE ORGA-
NIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2009). Os principais estados produtores
s&o Minas Gerais, Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul (INSTITUTO BRASI-
LEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2009).

A definicdo da época de plantio da batata é feita geralmente com base no
risco de ocorréncia de geadas, nas médias das temperaturas minimas e maxi-
mas e nas probabilidades de ocorréncia de deficiéncia hidrica durante todo o
ciclo de desenvolvimento e de excesso hidrico a partir do inicio da senescéncia.
Portanto, dependendo da regido produtora, os elementos climaticos limitantes
ao cultivo da batata séo distintos, o que se reflete nos indices utilizados para o
zoneamento agroclimatico de cada estado e época de plantio recomendada.

No Brasil, as condi¢gbes de clima tropical e subtropical, em combina¢des com
diferentes altitudes, possibilitam o plantio de batata durante todos os meses do
ano nas diferentes regides de cultivo da batata. Em geral, séo reconhecidas as
épocas de plantio das secas, de janeiro a margo; de inverno, de abiril a julho;
e das aguas, de agosto a dezembro. Nas regides de clima subtropical, com
regime pluviométrico sem estacao seca definida climatologicamente e altitudes
inferiores a 600 m, a batata é plantada no outono, de janeiro a marc¢o, e na pri-
mavera, de julho a setembro. J& em regides com altitudes superiores a 600 m,
o plantio da batata é realizado nos meses de outubro a dezembro, pois essas
regides tém clima temperado e o periodo de tempo disponivel para o cultivo da
batata € menor, possibilitando apenas um ciclo por ano.

Em regides tropicais de regime pluviométrico com estagao seca definida cli-
matologicamente, a safra das aguas é a mais importante, respondendo por 52%
do total da batata produzida no Brasil, sendo colhida nos meses de dezembro
a margo. A safra das secas € responsavel por 30% da producgéo, colhida nos
meses de abril a julho, e a safra de inverno, por 18% do total da produgao, co-
Ihida de agosto a novembro. Essa grande concentragéo de oferta de batata no
mercado em apenas quatro meses tem influencia direta nos pregos do produto
para o mercado consumidor. Os estados de Parana e Minas Gerais sdo os mais
importantes produtores de batata nas safras das aguas e das secas, e de Séo
Paulo e Minas Gerais, na safra de inverno, unica época que nao ha produgéo
de batata na regido sul (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTA-
TISTICA, 2009).

As diferentes épocas e condi¢des de cultivo da batata afetam majoritaria-
mente a produtividade e a qualidade dos tubérculos, mas pouco afetam o de-
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senvolvimento, desde que utilizadas cultivares bem adaptadas. O fotoperiodo
€ um dos elementos do clima que mais afeta o desenvolvimento das plantas,
pois a batata responde a dias curtos para a tuberizagdo. Isso imp&e a utilizagao
de cultivares pouco sensiveis ao fotoperiodo em condigbes de cultivo de dias
longos, caso contrario a tuberizagao néo € induzida.

Os objetivos desta publicagao técnica foram apresentar uma escala simples
e ilustrada do desenvolvimento das plantas de batata e discutir as principais pra-
ticas de manejo que maximizam a produtividade e a qualidade dos tubérculos
de batata, considerando as diversas condi¢des brasileiras de cultivo.
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2 DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS DE BATATA

O desenvolvimento das plantas durante a estagao de cultivo de batata, a pro-
dutividade e a qualidade dos tubérculos dependem da cultivar e das condi¢des
ambientais. Para as praticas de manejo da batata, o ciclo de desenvolvimento
das plantas foi descrito em quatro fases: brotagdo dos tubérculos, vegetativa,
tuberizagao e senescéncia (Anexo A e Anexo B). A fase de brotagéo vai desde a
dorméncia dos tubérculos até a formagéo de brotagdes vigorosas; a fase vege-
tativa vai da emergéncia ao inicio da tuberizagao; a fase de tuberizagéo vai do
inicio da tuberizagéo ao inicio da senescéncia; e a fase de senescéncia vai do
inicio da senescéncia até a morte da planta. A seguir sdo discutidos os estagios
de cada fase de desenvolvimento com as principais praticas de manejo das
plantas para alta produtividade e qualidade dos tubérculos de batata.

2.1 Fase de Brotagcao dos Tubérculos

A fase de brotagéo se inicia ainda com os tubérculos dormentes. O estagio
de dorméncia, condigao intrinseca do tubérculo, é o resultado de um balango
hormonal entre promotores e inibidores de crescimento. A dorméncia é benéfica
por possibilitar a comercializagdo e o consumo dos tubérculos.

Os tubérculos podem ser destinados para o consumo ou para batata-se-
mente, sendo necessario controlar a dorméncia para manter a qualidade. O
envelhecimento acelerado promove a brotacao rapida dos tubérculos, o que
€ indesejavel para o consumo fresco e para o processamento dos mesmos.
Tubérculos com muitos brotos alongados e ramificados levam ao esgotamento
das reservas, impossibilitando a sua utilizagdo como batata-semente. O manejo
do envelhecimento dos tubérculos, através do armazenamento em condigdes
controladas, pode ser utilizado para reduzir as perdas pos-colheita, regular a
oferta e manter a qualidade.

A fase de brotagédo dos tubérculos foi dividida em quatro estagios: dormén-
cia, inicio da brotagao, plena brotacao e inicio da formagéo das raizes.
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2.1.1 Estagio de dorméncia (D)

Os tubérculos de batata estdo dor-

mentes logo apds a colheita, impossibi-
litando a brotagdo dos mesmos em con-
digbes favoraveis, podendo se estender
de duas semanas até varios meses
apos a colheita. A dorméncia impede a
brotagédo dos tubérculos, sendo benéfi-
ca por minimizar as perdas de massa
fresca, possibilitar a comercializagédo e
o consumo dos mesmos. No entanto,
0 plantio de batata-semente em esta-
gio de dorméncia atrasa e, até mesmo,

impede a emergéncia das plantas. Isso
resulta na implantagdo de uma lavoura
desuniforme e de baixa densidade, dificultando o manejo e as praticas culturais
e reduzindo o potencial produtivo e a percentagem de tubérculos comerciais.

O periodo de dorméncia depende da cultivar, das condigdes ambientais
durante o crescimento e desenvolvimento dos tubérculos, da maturidade dos
tubérculos no momento da colheita, da presenga de danos mecanicos e/ou cau-
sados por insetos e doengas e da temperatura de armazenamento.

O periodo de dorméncia dos tubérculos é caracteristico de cada cultivar.
Tubérculos de cultivares diferentes produzidos e armazenados nas mesmas
condigbes apresentam distintos periodos de dorméncia. Durante o crescimento
e desenvolvimento dos tubérculos, a temperatura exerce o maior efeito sobre
a dorméncia. Temperaturas altas diminuem e baixas aumentam o periodo de
dorméncia, fazendo com que tubérculos produzidos durante a primavera tém
menor periodo de dorméncia do que aqueles produzidos durante o outono. A
maturidade dos tubérculos no momento da colheita pode mascarar o efeito de
cultivar, pois tubérculos imaturos apresentam maior periodo de dorméncia do
que os maduros. Além disso, a presenca de qualquer tipo de dano aumenta a
atividade metabdlica dos tubérculos, reduzindo o periodo de dorméncia.
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2.1.2 Estagio de inicio de brotacao (IB)

O inicio da brotacdo se caracteriza
pela presenc¢a de pelo menos um broto
apical de 2 mm de comprimento. Esse
estagio se refere a um periodo imedia-
tamente apés a dorméncia, sendo que
em algumas cultivares ocorre a brota-
¢ao apenas da gema apical em detri-
mento das gemas laterais, conhecido
como dominancia apical.

Os tubérculos de batata-semente
podem expressar diferentes graus de
dominéncia apical, variando com a cul-
tivar e o estagio fisioldgico do tubérculo.
O plantio de tubérculos com dominancia

apical resulta em uma baixa densidade de plantas, independente do tamanho
dos tubérculos, o que afeta negativamente o potencial produtivo da lavoura,
além de resultar na produgdo de um pequeno numero de tubérculos e de ta-
manho grande. Portanto, a brotagdo dos tubérculos pode iniciar somente pela
gema apical e, posteriormente, ocorre a brotagédo e o crescimento vigoroso dos
brotos laterais, 0 que caracteriza o estagio de plena brotagao.

2.1.3 Estagio de plena brotacao (PB)
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A plena brotagéo se caracteriza pela
presenca de brotos laterais com pelo
menos 2 mm de comprimento. No tem-
po, a plena brotagdo corresponde ao
periodo entre o crescimento vigoroso
de um grande numero de brotos em
diferentes regides do tubérculo e o0 mo-
mento em que ocorre a ramificagao dos
brotos. A taxa de crescimento dos bro-
tos é variavel e esta relacionada com a
duracao desse estagio. Fatores como a
temperatura, a umidade, o tamanho do
tubérculo e a cultivar interferem na du-
ragao do estagio de plena brotagao.

Esse é o estagio fisioldgico que os tubérculos-semente devem ser planta-
dos, o que resultara em uma emergéncia rapida e uniforme de varias hastes
principais oriundas de cada tubérculo. Com o crescimento dos brotos ocorre
o inicio da formacgéo das raizes, que é o Ultimo estagio da fase de brotacao.
Alguns trabalhos mostram que ha uma alta correlagéo entre o niumero de brotos
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com primoérdios radiculares e de hastes primarias emergidas no campo de cada
tubérculo.

E importante considerar que o nimero de brotos por tubérculo e, em con-
sequiéncia, de hastes principais depende da cultivar, do tamanho e do estagio
fisioldgico do tubérculo. Em uma mesma cultivar, tubérculos maiores apresen-
tam um maior niumero de brotos e resultam na emergéncia mais rapida de um
grande numero de hastes principais. Portanto, os tubérculos devem ser planta-
dos por tamanho e a densidade corrigida para se obter um mesmo nimero de
hastes.

2.1.4 Estagio de inicio da formagao das raizes (IR)

O crescimento dos brotos promove
a formagao dos primoérdios radiculares
na base dos brotos. Tubérculos nesse
- estagio apresentam um rapido enve-
Ihecimento fisiolégico, o que levara a
senescéncia dos mesmos se nao plan-
tados. O plantio dos tubérculos promove
a formacgao das raizes e o rapido cres-
cimento dos brotos, que emergem do
solo e formam as hastes principais, que
se ramificam acima ou até mesmo logo
abaixo do nivel do solo.

Existe uma relagdo entre o numero
de brotos por tubérculo e o numero de hastes emergidas no campo, cuja relagao
varia com as condi¢cdes ambientais. O excesso de umidade no solo promove o
apodrecimento dos tubérculos-semente, o que reduz o numero de hastes emer-
gidas. O excesso de umidade também afeta o crescimento das raizes. A falta
de umidade associada a alta temperatura do solo atrasa a emergéncia e, se
for muito prolongada, pode levar a morte dos brotos. A emergéncia das hastes
caracteriza o final da brotacao dos tubérculos.

2.2 Fase Vegetativa

A emergéncia de uma ou mais hastes em mais de 50% das covas caracteri-
za o inicio da fase vegetativa. A emergéncia das hastes principais e o inicio da
atividade fotossintética promovem o estabelecimento do sistema radicular e o
aumento da area foliar. A duragcao dessa fase depende da cultivar, das condi-
¢bes ambientais e da época de plantio, podendo apresentar variagdes entre 10
e 40 dias.

Durante a fase vegetativa, alguns elementos do clima e elementos nutricio-
nais sao importantes para definir o potencial produtivo da lavoura. Atemperatura,
a disponibilidade de radiagao solar e o fotoperiodo sao os principais elementos
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meteoroldgicos que governam o crescimento e o desenvolvimento das plantas
durante toda a fase vegetativa. A temperatura alta favorece o crescimento da
parte aérea e o aumento da area foliar e, associada a fotoperiodo longo pode
inibir completamente a tuberizagao, devido a grande forga de dreno. Em geral, a
cada 5°C acima da temperatura 6tima ocorre uma reducgao de 25% da produgao
de assimilados, ou seja, 0 aumento da temperatura reduz a fotossintese liquida.
A temperatura do ar tem uma relagao direta com a duracéo da fase vegetativa,
ou seja, 0 aumento da temperatura prolonga a fase vegetativa.

A disponibilidade de N nessa fase é fundamental para manter o crescimento
e desenvolvimento das plantas, para formar suficiente area foliar e produzir os
assimilados necessarios durante a fase de tuberizagdo. A deficiéncia hidrica
moderada pode acelerar o desenvolvimento das plantas, devido ao aumento da
temperatura da folha, enquanto que deficiéncia hidrica severa pode retardar e
até causar a morte das plantas.

2.2.1 Estagio de emergéncia (E)

O surgimento de uma ou mais has-
tes acima da superficie do solo em 50%
das covas define o estagio de emergén-
cia. Apés a emergéncia, o surgimento
et da primeira folha da haste principal com
b comprimento do foliolo apical maior do

! que 1 cm caracteriza o primeiro estagio
: vegetativo (V).

Logo apds a emergéncia pode ser
efetuada a primeira amontoa, visando o
controle mecanico das plantas daninhas
e 0 aumento do camalhao, para facilitar
o estabelecimento e a formagéo do sis-
tema radicular.

Nesse estagio € comum o ataque de pragas desfolhadoras, como a vaqui-
nha (Diabrotica sp.), em nivel que pode requerer a aplicagdo de produto quimico
para o controle. Considerando que a area foliar ainda é pequena, ataques de
desfolhadores podem levar a uma redugéo drastica da area foliar, afetando o
estabelecimento das plantas.
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2.2.2 Estagios vegetativos com diferentes numeros de
folhas (V,)

Os diferentes estagios vegetativos
sdo caracterizados pelo nimero de fo-
Ihas da haste principal, com comprimen-
to de foliolo apical maior do que 1 cm.
Cada nova folha na haste principal ca-
racteriza um novo estagio vegetativo.

A taxa de aparecimento de novas fo-
Ihas depende da cultivar e da tempera-
S tura do ar. A condigdo mais favoravel de
temperatura para a produgao de assi-
milados na planta e, em conseqiiéncia,

ao crescimento e desenvolvimento & na

faixa de 18 e 25°C. O metabolismo das
plantas de batata & 6timo ao redor dos 25°C (VAYDA, 1996).

O desenvolvimento vegetativo das plantas de batata de algumas cultivares é
muito afetado pelo fotoperiodo, pois algumas cultivares sdo mais responsivas ao
comprimento do dia, o que afeta a duragéo da fase vegetativa. A fase vegetativa
termina com o inicio da tuberizacéo, o que caracteriza a fase de tuberizacéo.

2.3 Fase de Tuberizagao

A diferenciagéo e o crescimento dos tubérculos na extremidade dos estoldes
marcam o inicio da fase de tuberizagéo. O inicio da tuberizagdo é um estagio de
desenvolvimento importante, pois € o momento em que a particdo de assimila-
dos da planta se modifica e praticas de manejo como, a adubagéo nitrogenada
de cobertura e a amontoa devem ser realizadas. Durante a fase de tuberizacao,
0s acgucares produzidos pela fotossintese sdo convertidos em amido e arma-
zenados nos tubérculos. A duragao da fase de tuberizacdo pode variar de 30 a
50 dias, dependendo da cultivar e da época de plantio. O aumento da duragao
dessa fase é negativamente correlacionado com a temperatura do ar e positi-
vamente correlacionado com o rendimento final dos tubérculos, ou seja, altas
temperaturas aceleram a fase de tuberizagdo. Nessa fase a temperatura do ar
tem um grande efeito sobre a produtividade de tubérculos, pois a cada aumento
1°C da temperatura entre 15 e 25°C ocorre uma redugao média da produtivida-
de de 1%. Além disso, a produtividade dos tubérculos na temperatura de 30°C
€ a metade daquela de 20°C e ainda menor do que a de 10°C (BEUKEMA; VAN
DEER ZAAG, 1990). Nas condig¢des brasileiras de cultivo, quanto mais longa for
a fase de tuberizagao maior é a produtividade de tubérculos.
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2.3.1 Estagio de inicio da tuberizacgao (IT)

O surgimento do primeiro tubérculo
com pelo menos 1 cm de didmetro na
extremidade do estolao caracteriza o ini-
cio da tuberizagdo. O numero de folhas
. » e (V) no inicio da tuberizagdo varia com
a cultivar e com o fotoperiodo, poden-
- do ser entre 10 e 25 folhas (Vi e Vas).
- . ~ P . . .
e g L. A fase de tuberizagéo é muito variavel
: (30 a 50 dias) e diretamente associada
” [ a producéao da batata, sendo que altas
/ \ R‘«H temperaturas aceleram a fase e redu-
— zem o potencial produtivo (STRECK et
al., 2007; BISOGNIN et al., 2008a).

A temperatura e a disponibilidade de
N e K afetam a idade fisioldgica e os teores de agucares redutores e de matéria
seca dos tubérculos produzidos. O estagio fisiolégico do tubérculo, a tempe-
ratura e a disponibilidade hidrica e nutricional sdo importantes para o inicio da
tuberizagao.

Atemperatura média 6tima para o inicio da tuberizagéo esta entre 16 e 18°C,
tornando-se gradativamente menos favoravel na medida em que se aproxima
dos limites de 6 e 29°C (BEUKEMA; VAN DEER ZAAG, 1990). Temperaturas
altas favorecem o crescimento da parte aérea em detrimento dos tubérculos, o
que afeta a quantidade e a qualidade da produgao, devido ao atraso da tuberi-
zagao e a manifestagédo de defeitos fisioldégicos e deformagdes nos tubérculos,
como embonecamento, coragdo oco, rachaduras e necroses (VAYDA, 1994).
Altas doses de N atrasam e o déficit hidrico adianta o inicio da tuberizacao.

Em geral, as cultivares de batata sdo consideradas de dia curto, ou seja, dias
curtos aceleram e dias longos retardam o inicio da tuberizagdo, fazendo com
que cultivares mais sensiveis ao fotoperiodo ndo tuberizam em condigbes de
dias longos. A resposta ao fotoperiodo faz com que somente cultivares menos
sensiveis podem ser utilizadas para os cultivos de primavera e outono nas regi-
Oes subtropicais do Brasil, sendo esse carater muito importante para a escolha
da cultivar.

Cultivares mais bem adaptadas as condi¢des de cultivo de outono e prima-
vera iniciam a tuberizagdo praticamente com o mesmo numero de folhas, ou
seja, o desenvolvimento das plantas é pouco afetado pelo fotoperiodo, devido
serem cultivares pouco responsivas. Portanto, a exigéncia de fotoperiodo para o
IT € um dos principais caracteres genéticos que determina a aptidao de cultiva-
res de batata para os cultivos de outono e de primavera nas regides subtropicais
do Brasil.

Em condi¢des de pleno suprimento hidrico, a temperatura do ar governa a
taxa de desenvolvimento, mas qualquer estresse como doengas, pragas, de-
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ficiéncia de nutrientes ou agua, danos por geada ou granizo afetam a produti-
vidade de tubérculos. Portanto, praticas de manejo devem ser adotadas para
minimizar os estresses a partir do inicio da tuberizacao.

2.3.2 Estagio final de folhas (VF)

As cultivares de batata utilizadas no
Brasil continuam emitindo folhas novas
apos o inicio da tuberizagdo. O niumero
final de folhas € um carater muito varia-
vel entre cultivares e, em geral, apare-
cem de 1 a 10 folhas na haste principal
apos o inicio da tuberizacao. O estagio
VF é definido quando surge a ultima fo-
Iha da haste principal com comprimento
do foliolo apical maior do que 1 cm.

A area foliar maxima das plantas de
batata é atingida um pouco antes do
estagio VF, sendo muito importante a

adogao de praticas para manter a area foliar. Portanto, a partir do VF as plantas
de batata apresentam baixa capacidade de manter o potencial produtivo caso
ocorram doencgas, pragas, deficiéncias hidrica ou nutricional e danos por grani-
zo ou geada que afetam a area foliar. E nesse estagio de desenvolvimento que
as plantas de batata sdo mais sensiveis aos estresses e apresentam as maiores

redugdes de produtividade.

2.3.3 Estagio de tubérculos com 90% do tamanho final (Ty,)

R

By W
R AV e

O estagio de tubérculos com 90%
do seu tamanho final caracteriza o final
da fase de tuberizagcdo. Nesse estagio
a produtividade de tubérculos esta pra-
ticamente definida, ocorrendo apenas
um incremento de qualidade dos tubér-
culos. Portanto, a ocorréncia de estres-
ses como deficiéncia hidrica, doengas
foliares ou intempéries pouco afetam a
produtividade.

No estagio Tg normalmente ¢ feita
a dessecacao da parte aérea em areas
destinadas a produgdo de batata-se-

mente. A dessecagéo é uma pratica de manejo de grande importancia dentro de
uma tecnologia moderna de produgao, que visa a eliminagao antecipada da par-
te aérea das plantas antes da senescéncia. E uma pratica cultural que assegura
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a produgao de batata-semente de melhor qualidade fitossanitaria, por reduzir a
translocagéo dos patdgenos para os tubérculos; por uniformizar o tamanho e a
maturidade, aumentando a produtividade de tubérculos comercializaveis; e por
facilitar a colheita, devido a eliminagéo das plantas daninhas.

O numero de dias da emergéncia até o estagio Ty € muito variavel, sendo
determinado através de amostragens em locais representativos da lavoura, e
depende da cultivar, das praticas de manejo adotadas e das condigbes am-
bientais ocorridas durante o ciclo das plantas. Nesse estagio, os tubérculos sdo
os drenos principais €, em consequéncia, promovem a senescéncia da parte
aérea.

2.4 Fase de Senescéncia

Durante a fase de senescéncia ocorre uma reducgao gradual da fotossintese
e um amarelecimento de folhas e hastes, até a secagem completa da parte
aérea. Os assimilados produzidos e as reservas da parte aérea sao direcio-
nados para os tubérculos. A duragédo dessa fase depende, principalmente, da
temperatura, mas a baixa radiagao solar incidente, comum durante o cultivo do
outono em condigdes subtropicais, pode acelerar a senescéncia e antecipar a
colheita. Apesar disso, a fase de senescéncia é pouco variavel entre cultivares
e épocas de plantio e esta diretamente relacionada com a temperatura do ar,
podendo variar entre 15 e 25 dias. Quanto mais curta for essa fase menor sera
a translocacgao dos assimilados, o tamanho dos tubérculos e a produtividade da
lavoura. No final da fase de senescéncia ocorre a maturagao dos tubérculos e
a formacao da casca.

2.4.1 Estagios de senescéncia das plantas (IS, S e FS)

Durante os estagios de senescén-
cia ocorre o amarelecimento natural e
gradual das folhas das plantas, que pro-
gressivamente vai aumentado até que
100% das folhas das plantas se encon-
tram amareladas. O estagio de inicio
de senescéncia (IS) se caracteriza pelo
inicio do amarelecimento das folhas. O
- 3 : estagio de senescéncia (S) se caracte-
: -y Lo | 22T riza pelo amarelecimento de 50% das
; folhas das plantas. O final da senescén-
cia (FS) ocorre quando 100% das folhas
das plantas estao amarelas.

Durante os estagios de senescéncia
ocorre uma redugao gradativa da produgao de assimilados pelas folhas, em con-
sequéncia do seu envelhecimento e amarelecimento. Portanto, com o amarele-
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cimento das folhas aumenta a proporgao relativa de assimilados translocados
das folhas e hastes para os tubérculos. E durante os estagios de senescéncia
que grande parte dos patdgenos, principalmente virus, € translocada da parte
aérea para os tubérculos. Portanto, a dessecagao da parte aérea € uma pratica
cultural que deve ser realizada antes da senescéncia das plantas, quando os
tubérculos serdo destinados para semente, visando minimizar a infecgdo com

virus e controlar o tamanho da batata-semente.

2.4.2 Estagio de maturagao (M)

A maturagédo das plantas de batata
se caracteriza pela presenca de 50% de
folhas e hastes secas. E nesse estagio
que os tubérculos atingem o tamanho
final e 0 maximo teor de matéria seca,
cujo aumento se deve exclusivamente a
translocagéo de assimilados das folhas
e hastes. E importante considerar que o
== aumento do teor de matéria seca tam-
bém pode estar associado a perda de
agua pelos tubérculos, principalmente
quando a maturagao ocorre durante um
periodo de estresse por déficit hidrico.

A duragédo do estagio de maturagédo € muito dependente das condicdes am-
bientais, principalmente a temperatura e a umidade relativa do ar. Altas tempe-
raturas associadas a baixa umidade relativa aceleram o processo de maturagéo
das plantas de batata. Quanto mais curto for o estagio de maturagéo das plantas
menores sao as quantidades de assimilados translocados para os tubérculos e,
em consequéncia, menor € o teor final de matéria seca.

2.4.3 Estagio de planta morta (PM)

O estagio de planta morta (PM) é de-
finido como o momento em que 100%
das folhas e hastes das plantas estédo
secas. E nesse estagio que ocorre a
formagéo da casca nos tubérculos e a
utilizacao dos agucares redutores dis-
poniveis. A colheita deve ser realizada
e 8 pelo menos duas semanas apds a mor-
te completa da parte aérea, para que a
casca esteja completamente formada
e firme o suficiente para que nao seja
danificada durante a colheita e o trans-
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porte. Qualquer dano a casca pode servir como porta de entrada a patégenos
presentes tanto no solo quanto na parte aérea das plantas que entram em con-
tato com o tubérculo durante a colheita.

ApOs a colheita os tubérculos devem ser mantidos a temperaturas proximas
de 20°C e umidade relativa do ar proxima a 80% por um periodo de 15 dias.
Esse periodo é necessario para a cura e suberizagao dos danos mecanicos so-
fridos durante a colheita e armazenamento. Tubérculos submetidos a tempera-
turas baixas retardam o processo de suberizagdo e muito elevadas favorecem o
desenvolvimento de doengas, que promovem o apodrecimento dos tubérculos.
Baixa umidade relativa promove uma perda muito acentuada da matéria fresca
dos tubérculos e, em conseqiiéncia, do produto a ser comercializado. Umidade
relativa muito elevada favorece o desenvolvimento e a disseminagéo de doen-
¢as, que igualmente promovem o apodrecimento e a redugao da qualidade dos
tubérculos. Completado o processo de cura, os tubérculos podem entao ser
beneficiados para a comercializagdo ou para serem armazenados.
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3. CONDIGOES DE CULTIVO E PRATICAS DE MANEJO
PARA ALTA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA BATATA

A batata cultivada é propagada vegetativamente através dos tubérculos, que
s&o caules subterraneos modificados e servem também como érgéo de reserva,
principalmente amido. Os tubérculos se desenvolvem nas extremidades dos
estoldes e guardam uma grande relacéo entre os cultivos, ou seja, condi¢des
de cultivo de uma safra interferem na proxima safra. Infeccdo com patégenos,
principalmente viroses, afetam a produtividade da proxima safra e obrigam os
produtores a renovarem periodicamente os estoques de batata-semente. A re-
producao assexuada também confere uma alta uniformidade das plantas, que
resulta em alta interagdo do gendtipo das plantas com o ambiente. Isso faz com
que pequenas alteragbes das condicdes ambientais de cultivo afetam a pro-
dugao e a qualidade dos tubérculos, principalmente quando os tubérculos sao
destinados para o processamento industrial.

A disponibilidade da radiacao solar, a temperatura do ar, o fotoperiodo e a
disponibilidade hidrica e nutricional afetam o potencial produtivo, a idade fisio-
l6gica e a qualidade de processamento dos tubérculos produzidos (SOUZA,
2003). Nos locais da regido sul do Brasil que apresentam clima subtropical sem
estacdo seca definida e com verdes quentes, a intensidade de radiagdo solar, a
temperatura do ar e o fotoperiodo diminuem durante o ciclo das plantas durante
0 outono, enquanto esses elementos climaticos aumentam com o avango do
ciclo durante o cultivo de primavera.

Durante o cultivo de outono, além da menor disponibilidade de radiagao so-
lar, as plantas de batata também apresentam uma menor €ficiéncia de sua uti-
lizagdo, devido a menor area foliar para a interceptacdo da radiagao incidente
(BISOGNIN et al., 2008b). Portanto, tanto a disponibilidade quanto a eficiéncia
de utilizacdo da radiagao solar sao extremamente importantes para a produgao
e a qualidade, devido a grande demanda de fotoassimilados para sustentar a
area foliar e o crescimento dos tubérculos de batata.

Nas condi¢cbes de cultivo de primavera nas regides subtropicais o cresci-
mento da parte aérea das plantas e dos tubérculos é favorecido. As condigbes
de temperatura favorecem o aumento da area foliar e, em conseqiiéncia, da
capacidade fotossintética e do aproveitamento da radiagéo solar (BISOGNIN et
al., 2008b). Sendo assim, o potencial produtivo da batata € maior na primave-
ra, devido a maior radiagao solar e amplitude térmica diaria e menor umidade
relativa do ar, o que resulta em maior area foliar. Como estratégia de manejo, o
plantio de outono deve ser realizado no inicio da época recomendada, para que
as altas temperaturas do final de ciclo ndo afetem negativamente a produtivida-
de dos tubérculos.

O excesso hidrico afeta as plantas de batata praticamente durante todo o
ciclo da cultura. Do plantio @ emergéncia, resulta no atraso e na reducdo do
ndmero de hastes emergidas. Na fase de tuberizagéo dificulta a respiragéo e
aumenta a podriddo dos tubérculos. Na fase de senescéncia e na colheita afeta
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a qualidade dos tubérculos e aumenta as perdas pés-colheita.

A deficiéncia hidrica assume maior importancia entre os estadios de cinco
folhas (Vs) e o inicio da senescéncia, por limitar o crescimento e o aumento da
area foliar e, em consequéncia, diminuir a eficiéncia de uso da radiagédo solar.
Estudos mostram que a fase mais critica é entre o inicio da tuberizagédo e o
inicio da senescéncia das folhas, sendo mais drastico durante o enchimento
dos tubérculos. O estresse por deficiéncia hidrica diminui a taxa fotossintética,
0 numero e o tamanho dos tubérculos formados, o que resulta em menor pro-
dutividade e qualidade dos tubérculos produzidos, principalmente se destinados
para o processamento industrial.

As condigbes ambientais durante o crescimento e o desenvolvimento dos
tubérculos afetam drasticamente o periodo de dorméncia dos mesmos. Altas
temperaturas e fotoperiodo crescente, tipico do cultivo de primavera, encurtam
a dorméncia dos tubérculos, acelerando o envelhecimento fisioldgico e reduzin-
do o tempo de armazenamento. Independente da cultivar, o cultivo de primavera
proporciona a maior percentagem de tubérculos brotados e 0 maior niumero de
brotos por tubérculo ao longo do armazenamento, que resultam em maiores
perdas de massa fresca. Da mesma forma, os tubérculos produzidos durante o
outono, com fotoperiodo e temperatura decrescentes, apresentam maior perio-
do de dorméncia, o que retarda a brotagao dos tubérculos.

O armazenamento dos tubérculos em condi¢cdes controladas pode e tem
sido utilizado para retardar o envelhecimento e manter a qualidade fisiologica
dos tubérculos de batata, tanto para consumo quanto para semente. O arma-
zenamento de batata em altas temperaturas (25°C) acelera o envelhecimento
fisioldégico, por aumentar a respiragao e o metabolismo, tendo como consequ-
éncia a maior perda de massa fresca e a rapida degradagéao das reservas do tu-
bérculo. Por outro lado, o armazenamento a baixa temperatura (4°C) diminue a
atividade metabdlica, retardando o envelhecimento fisiolégico, mesmo quando
os tubérculos sao produzidos durante a primavera (BISOGNIN et al., 2008a).

O armazenamento continuo sob temperaturas baixas aumenta o periodo de
dorméncia dos tubérculos. Tubérculos da cultivar Asterix brotam aos 60 dias
quando armazenados a temperatura de 25°C e n&o brotam até 180 dias quando
armazenados a 4°C. A elevagédo da temperatura de armazenamento de 12°C
para 25°C tem menor efeito sobre a brotagao dos tubérculos do que a elevagao
de 4°C para 8°C. Além disso, tubérculos armazenados por um longo periodo a
baixa temperatura, apresentam uma brotagdo mais rapida apdés o armazena-
mento, quando comparados com tubérculos armazenados a 25°C (BISOGNIN
et al., 2008a). Esse efeito das baixas temperaturas de armazenamento esta
diretamente associado ao maior acimulo de agucares redutores nos tubérculos,
que proporciona uma brotacao mais rapida e uniforme. Em alguns casos, a al-
ternancia da temperatura durante o armazenamento é mais eficaz para diminuir
o periodo de dorméncia dos tubérculos do que temperaturas altas e constan-
tes.
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O manejo poés-colheita dos tubérculos de batata vai depender da finalidade
da produgéo, ou seja, se os tubérculos forem destinados para o consumo ou
semente. Os tubérculos destinados para consumo, seja para mesa ou proces-
samento industrial, devem ser mantidos dormentes até a sua utilizagado, atra-
vés do armazenamento refrigerado, pois a quebra de dorméncia desencadeia
um processo irreversivel de mudangas fisioldgicas, que promovem a brotagéo
continua dos tubérculos até o esgotamento das reservas. A temperatura de ar-
mazenamento vai depender do periodo necessario para o armazenamento e
das condi¢bes ambientais ocorridas o crescimento dos tubérculos. Tubérculos
produzidos durante o outono se mantém dormentes até 180 dias de armazena-
mento, tanto a 4°C quanto a 8°C, o0 que nao ocorre quando os tubérculos sdo
produzidos durante a primavera, pois somente a temperatura de 4°C mantém a
dorméncia dos tubérculos até os 180 dias.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

As diversas condi¢des brasileiras de cultivo de batata, que variam desde cli-
ma tropical, com estagéo seca definida, até clima subtropical e temperado, com
chuvas distribuidas ao longo do ano, proporcionam condigbes meteoroldgicas
distintas durante o ciclo de desenvolvimento das plantas, assim permitem o cul-
tivo de batata durante todo o ano.

Por ser uma planta de reprodugdo vegetativa, os tubérculos-semente guar-
dam uma grande relagao entre os cultivos e, devido a uniformidade genética,
apresentam uma alta interagdo com o ambiente. Dentre os fatores ambientais
que mais afetam a produgéo e a qualidade de processamento dos tubérculos,
destacam-se a temperatura do ar, o fotoperiodo, a radiagao solar e a disponi-
bilidade hidrica e nutricional. As condigbes de cultivo de primavera e outono da
regido sul sdo contrastantes para os trés elementos meteoroldgicos citados, ou
seja, crescentes na primavera e decrescentes no outono. Essas condicdes afe-
tam o crescimento das plantas e dos tubérculos, o nivel de dorméncia e a quali-
dade de processamento dos tubérculos e a composi¢cdo do amido. No entanto, o
desenvolvimento das plantas € menos afetado pelas condigdes de cultivo, pelo
menos nas cultivares mais bem adaptadas.

Como as condi¢des de cultivo afetam o nivel de dorméncia dos tubérculos,
estratégias de manejo pés-colheita devem ser adotadas para retardar o enve-
Ihecimento fisiologico dos tubérculos produzidos durante a primavera e manter
a qualidade de processamento industrial. Isso é importante, pois o maior po-
tencial produtivo e a melhor qualidade de processamento dos tubérculos séo
obtidos nas condigdes de cultivo de primavera. Para o melhoramento genético
da batata, as condigbes de cultivo de primavera maximizam o ganho genético
de selegdo para os caracteres de qualidade de processamento industrial.
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ANEXOS

ANEXO A - Tabela 1. Escala fenolégica da batata com a descri¢do dos
respectivos estdgios de desenvolvimento, conforme HELDWEIN et al.

(2009)
Fases | Estagios Descricao

D Dorméncia: tubérculos sem nenhum broto visivel
o B Inicio da brotagao: broto apical com pelo menos 2 mm de
'% comprimento
= PB Plena brotacao: brotos laterais com pelo menos 2 mm de
B comprimento

IR Inicio da formac&o das raizes: raizes visiveis

E Emergéncia: surgimento de uma ou mais hastes acima do solo em

50% das covas

o Vv Primeira folha da haste principal com comprimento do foliolo apical
= ! maior do que 1 cm
©
= Vv Segunda folha da haste principal com comprimento do foliolo apical
> 2 maior do que 1 cm

Vv Folha “n” da haste principal com comprimento do foliolo apical maior

" do que 1 cm

IT Inicio da tuberizagao: primeiro tubérculo com pelo menos 1 cm de
- diametro
g :
N v, Ultima folha da haste principal com comprimento do foliolo apical
g F maior do que 1 cm
>
= ) )

Teo Tubérculos atingem 90% do seu tamanho final

IS Inicio da senescéncia: folhas iniciam o processo de amarelecimento
@
[ S Senescéncia: 50% das folhas amarelas
«@
§ FS Fim da senescéncia: 100% das folhas amarelas
§ M Maturagao: folhas e hastes secas em 50% das hastes principais

PM Planta morta: 100% das folhas e hastes secas
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ANEXO B - Figura 1 Ciclo das plantas de batata com as respectivas fa-
ses e os estdgios de desenvolvimento, conforme HELDWEIN et al. (2009).
Para a descrigao dos estdgios de desenvolvimento ver o item 2 do texto e
0 anexo A.

& & o) &
9 @? Qe NP

D 8 PB IR
FASE DE BROTAGAO

FASE VEGETATIVA

%

FASE DE SENESCENCIA
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DESENVOLVIMENTO E MANEJO DAS
PLANTAS PARA ALTA PRODUTIVIDADE
E QUALIDADE DA BATATA

No Brasil, as condi¢cdes de clima tropical e subtropical, combina-
do com diferentes altitudes, possibilitam o plantio de batata du-
rante todos os meses do ano, nas diferentes regides de cultivo.
Nas regides tropicais sao reconhecidas as épocas de plantio das
secas (janeiro a margo), de inverno (abril a julho), e das aguas
(agosto a dezembro). Nas regides subtropicais e altitudes infe-
riores a 600 m, a batata é plantada no outono (janeiro a margo)
e na primavera (julho a setembro) e nas regides com altitudes
superiores a 600 m é realizado apenas um cultivo por ano, com
plantio de outubro a dezembro. As diferentes épocas e condi¢des
de cultivo da batata afetam majoritariamente a produtividade e a
qualidade dos tubérculos, mas pouco afetam o desenvolvimen-
to, desde que utilizadas cultivares bem adaptadas. Os objetivos
desta publicacao técnica foram apresentar uma escala simples e
ilustrada do desenvolvimento das plantas de batata e discutir as
principais praticas de manejo que maximizam a produtividade e
a qualidade dos tubérculos de batata, considerando as diversas
condicdes brasileiras de cultivo.
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