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1. INTRODUCAO 

O cultivo da batata, na maioria dos Estados brasileiros, vem-se desenvolven- 

do com o emprego de batata-semente de cultivares importados. A semente bésica 

importada constitui um dos grandes problemas dessa cultura. Economicamente, 

por elevar em 50% ou mais o custo da produção e, às vezes, pela falta de melhor 

adaptacéo climatica e edáfica e/ou por problemas fitopatolégicos (18). Muitos es- 

forgos tém sido feitos para produzir cultivares adaptados as condições brasileiras 

(5, 18). Entre outras, as condições 6timas de armazenamento de tubérculos-semen- 

tes de cultivares nacionais não estão bem definidas. 
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A frigorificação é considerada tipo ideal de armazenamento da batata 13, 15), 
embora deva ser feita de acordo com a finalidade a que se destina o tubérculo, ou 
seja, semente ou consumo (5, 13). Das condições e duracéo do armazenamento de- 
penderá a idade fisiolégica do tubérculo-semente, porque, ao contrario de uma se- 
mente verdadeira, um tubérculo nunca esta completamente em repouso (17). 

Durante o perfodo de armazenamento, diversas alterações fisicas e quimicas 
podem processar-se no tubérculo. Dentre essas modificacdes, as que mais exer- 
cem influéncia sobre o potencial de brotação são a perda de reservas e de 4gua, 
com efeitos no estado de turgescéncia, e a relação amido/açúcar, processo direta- 
mente ligado à temperatura de armazenamento (4, 6, 8). A temperatura exerce 
também grande influéncia no infcio da brotação vistvel (12) e na capacidade de 
brotacao (4, 12). 

Visou este trabalho avaliar a influéncia da temperatura de armazenamento 
sobre alguns aspectos morfologicos, perfodo de brotação e perda de peso de tubér- 
culos de batata. 

2. MATERIAL E METODOS 

Tubérculos-semente de Solanum tuberosum L., cultivares ‘Mantiqueira’ e 
‘Bintje’, certificados e dormentes, colhidos em 6 de setembro de 1981, foram pré- 
condicionados a temperatura ambiente, durante 10 dias. Posteriormente, foram 
selecionados e embalados em sacos de rede plástica, com, aproximadamente, dois 
kg. Essas embalagens foram armazenadas em câmaras escuras, nas temperaturas 
de 5°, 10° e 20° + 1°C, com umidade relativa de 70 + 2%, e na temperatura e umi- 
dade relativa ambiente, que variaram de 18° a 27°C e de 65 a 76%, durante o perfo- 
do de armazenamento, de 16 de setembro de 1981 a 17 de março de 1982. As cAma- 
ras eram abertas diariamente, no inicio e no fim do dia, visando  renovacao do ar 
no seu interior, a fim de evitar o acúmulo de etileno e COj. 

Para cada tratamento, a intervalos regulares de 14 dias, após o inicio do arma- 
zenamento, foram selecionados, por amostragem, e determinados o peso da maté- 
ria fresca e seca, a percentagem de brotação e o comprimento dos brotos. 

O peso da matéria fresca e seca foi determinado gravimetricamente. A maté- 
ria seca foi obtida em amostras de aproximadamente 200 g, secas em estufa de 
ventilação forcada a 75°C. A perda de matéria fresca (AF) no tempo n foi calcula- 
da pela féormula A F=F,-Fp, sendo F, 0 peso da matéria fresca no tempo zero e 
Fn 0 peso da matéria fresca no tempo 7. O contetdo de água nos diversos tempos 
de determinacéo foi calculado com base no teor relativo de água (@), assim: d 
= FQ - WoIFoe Pn = (F, - Wn/Fn 1, sendo W,, e W,, a matéria seca no tempo ze- 
ro e n e Fn ] 0 peso da matéria fresca no tempo n-1. Da diferença entre os teores 
relativos de água no tempo zero (@) e no tempo n (@) obteve-se a perda de água 
(AH) dos tubérculos até o tempo n (AH=®,, ). A perda de matéria seca (AW) foi 
obtida pela diferenca entre a perda de matéria fresca (AF) e a perda de água (AH): 
AW=AF - AH. 

Foi calculada a percentagem de brotação dos tubérculos brotados de todas as 
embalagens. Considerou-se brotado o tubérculo que apresentou broto minimo de 
1 mm. Para determinar o comprimento dos brotos, tomou-se a média do compri- 
mento dos brotos de seis tubérculos de cada embalagem. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os valores médios 
foram submetidos à regressdo curvilinea, em relação ao tempo, com o emprego de 
polinômios ortogonais. Procurou-se chegar ao polindmio que melhor se ajustasse 
aos dados, sem que ocorressem discrepancias entre o ajustamento e o processo fi- 
siolégico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O infcio da brotação dos tubérculos armazenados à temperatura ambiente e a 

20ºC foi praticamente igual, tendo sido observadas diferenças apenas entre os cul- 

tivares (Figura 1). Isso ocorreu depois de 20 e 30 dias de armazenamento, para 

“Mantiqueira' e ‘Bintje’, respectivamente. Cerca de 60% dos tubérculos de ‘Manti- 

queira' e apenas 20% dos de ‘Bintje’ começaram a brotar nesse perfodo e nessas 
temperaturas (Figura 1). Nessas temperaturas, os tubérculos dos dois cultivares 

começaram a apresentar mudanças na textura em torno de 30 e 40 dias, mostran- 

do-se totalmente brotados após 70 dias de armazenamento. Já os tubérculos, dos 
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FIGURA 1 - Percentagem de brotação de tubérculos armazenados a 
diferentes temperaturas, sendo B = Bintje; M = Man- 
tiqueira; v = temperatura ambiente e 10 e 20 = tem- 
peraturas de armazenamento. 
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dois cultivares, armazenados a 10°C iniciaram a brotação por volta dos 50 dias e 
começaram a apresentar mudanças na textura em torno de 70 dias, mostrando-se 
totalmente brotados depois de 100 dias de armazenamento (Figura 1), ao passo 
que a brotação dos tubérculos armazenados a 5ºC foi praticamente nula durante 
todo o perfodo experimental. Entretanto, houve mudanças na textura dos tubér- 
culos dos dois cultivares após 112 e 126 dias de armazenamento, para “Mantiquei- 
ra’ e ‘Bintje’, respectivamente. Mudanças na coloração da epiderme ocorreram a 
partir de 40 dias de armazenamento a 5°C e os tubérculos do cultivar ‘Mantiquei- 
ra’ apresentaram-se sempre mais escuros que os do ‘Bintje’ durante todo o perfo- 
do experimental. Possivelmente, a coloração mais escura do cultivar nativo resul- 
tou dos maiores teores de açúcares solúveis deste, em relação ao ‘Bintje’ (16), cau- 
sados pela baixa temperatura (6, 7). Entretanto, não se pode descartar a possibi- 
lidade da interferéncia de polifendis, pois a pelfcula externa dos tubérculos dor- 
mentes é rica dessas substancias (1, 17). No entanto, h4 indicacdes de que a mu- 

danca na coloração da casca seja controlada geneticamente, porquanto ocorrem 

grandes variagdes entre cultivares, sendo conhecida a resisténcia a mudancas de 
cor do cultivar ‘Bintje’ (7). 

Considerando que o perfodo de dorméncia desses cultivares est4 em torno de 

50 dias, observou-se que, nos tubérculos armazenados a 20°C, o perfodo de dor- 

mencia foi reduzido de 40 a 50%, ao passo que a 10° e a 5°C esse perfodo prolon- 
gou-se 20% e 170%, respectivamente. Os resultados sugerem que a temperatura foi 
importante fator do ambiente de armazenamento para o tempo de dorméncia. A 
temperatura de armazenamento é o fator que regula o perfodo compreendido 
entre a colheita e o infcio da brotação visível (12), e, em geral, altas temperatu- 
ras de armazenamento diminuem o perfodo de dorméncia (7). O fato de os tubér- 
culos do ‘Mantiqueira’ iniciarem a brotação antes dos do ‘Bintje’ pode estar ligado 
2o estado fisiolégico dos tubérculos, que depende do genétipo de cada cultivar. 
Geralmente, cultivares de maturação tardia apresentam perfodo de dorméncia 
mais prolongado (11). 

A temperatura influiu no perfodo de dorméncia, provavelmente influenciando 
o comportamento dos fitormonios. A quebra de dorméncia é regulada principal- 
mente pelos fitorménios, sendo a transicéo entre a dormeéncia e a plena capacida- 
de de brotacao determinada pela relação entre inibidores e giberelinas (10). Assim, 
a temperatura pode ter acelerado ou retardado a sintese de giberelina e a degra- 
dação de inibidores nos tubérculos, acelerando ou retardando os processos fisiol6- 
gicos que promovem o crescimento dos brotos. Isso porque, após a colheita, o nf- 
vel de inibidores é alto e a capacidade de brotação praticamente nula (3), ao pas- 
50 que o nivel de giberelina é baixo, aumentando cerca de 30 vezes durante o pe- 
riodo de brotação (20). 

Houve predominio da dominancia apical em todos os tratamentos, a qual foi 
mais intensa na temperatura ambiente, quando os brotos se apresentaram cur- 
tos, grossos e aglomerados na extremidade apical, situação que permaneceu até o 

término do experimento (Figura 2). A 20°C, o fim da dorméncia também não foi 
evidente, visto que houve brotação apenas nas gemas apicais (Figura 3). Nesse ca- 

S0, 0s brotos apresentaram-se mais longos e estiolados, chegando a atingir o com- 

primento médio de 30 cm, no cultivar ‘Mantiqueira’, e 60 cm, no ‘Bintje’ (Figu- 
ra 6). Tambem os tubérculos armazenados a 10°C apresentaram um único broto na- 
extremidade apical (Figura 4), atingindo o comprimento médio de 6 cm, no ‘Man- 
tiqueira’, e 9 cm, no ‘Bintje’, ao final do experimento (Figura 6). 

O fato de a dominância apical ter permanecido durante todo o perfodo de ar- 
mazenamento deve-se, provaveli~=nte, à não-remoção de alguns brotos no perfodo 
em que iniciaram o crescimento (1-). A domin4ncia apical est4 associada à produ-
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FIGURA 2 - Tubérculos armazenados 3 temperatura ambiente (v), 
durante 140 dias, sendo B = Bintje e M = Mantiquei- 
ra. 

ção continua de um inibidor correlativo na regiao das gemas apicais sob o contro- 

le da auxina, inibidor que não teve efeito consideravel nas gemas apicais (14), por- 

que o crescimento do broto apical foi contfnuo até o final do experimento. Entre- 

tanto, quando os brotos apicais são removidos ou seu crescimento é prevenido por 

armazenamento a baixa temperatura, o inibidor correlativo torna-se inativo e to- 

dos os brotos retomam o crescimento, caracterizando, assim, o fim da dorméncia 
(14). 

Nas diferentes temperaturas de armazenamento, tubérculos de ambos os cul- 

tivares, aos 140 dias, apresentaram a mesma idade cronol6gica, porém idade fisio- 

lógica diferente. Todavia, os tubérculos armazenados à temperatura ambiente e a 

20°C (Figuras 2 e 3) mostraram-se fisiologicamente velhos, ao passo que a 10° e 
5°C (Figuras 4 e 5) estavam fisiologicamente novos. 

Os brotos dos tubérculos armazenados a 20° e a 10°C apresentaram-se estio- 

lados, possivelmente em razão da falta de luz durante o armazenamento. Entre- 
tanto, os tubérculos armazenados à temperatura ambiente, que foram também 
conservados no escuro, não apresentaram brotos estiolados. Isso sugere que o efei- 

to da luz nos tubérculos expostos por ocasião das pesagens, embora de curta du- 

ração (+ 30 s), provavelmente não persiste quando os tubérculos estão sob tempe- 

ratura constante. 
Ao final do perfodo experimental, os tubérculos armazenados à temperatura 

ambiente e a 20°C foram considerados senescentes. Embora os brotos não se apre- 

sentassem filamentosos nos tubérculos armazenados à temperatura ambiente, 

rostraram-se visivelmente velhos e murchos (Figura 2), chegando a perder cerca 

de 23% e 25% do peso inicial, nos cultivares ‘Bintje’ e ‘Mantiqueira’, respectiva- 
mente (Figura 7). A 20°C, os brotos dos dois cultivares apresentaram-se filamen-
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FIGURA 4 - Tubérculos armazenados a 10°C, durante 140 dias,sen 
do B = Bintje e M = Mantiqueira. 

FIGURA 5 - Tubérculos armazenados a 5°C, durante 140 dias, sen 
do B = Bintje e M = Mantiqueira. 
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FIGURA 7 - Perda de matéria fresca de tubérculos armazemados a 
diferentes temperaturas, sendo B = Bintje; M = Man- 
tiqueira; v = temperatura ambiente; 5, 10 e 20 = 
temperaturas de armazenamento. 

tosos e visivelmente murchos, chegando a perder 25% e 32% da matéria fresca ini- 

cial, nos cultivares ‘Mantiqueira’ e ‘Bintje’, respectivamente (Figura 7). Embora os 

tubérculos do cultivar ‘Bintje’ mostrassem maior perda percentual de peso ao fi- 

nal do experimento, os do ‘Mantiqueira’ apresentaram percentual maior até 125 

dias de armazenamento (Figura 9). Possivelmente, essa intensificacdo da perda de 

peso dos tubérculos do cultivar ‘Bintje’ resultou do fato de seus brotos serem 

maiores (Figura 8). Durante o último més de armazenamento, os tubérculos do 

‘Bintje’ perderam de 15 a 30% do peso inicial, ou seja, a perda de peso no ultimo 

mês foi correspondente a dos quatro primeiros meses de armazenamento. 

Na Figura 8, nota-se gue, a 20°C, os tubérculos do ‘Bintje’ apresentaram maior 

perda de água que os do ‘Mantiqueira’. Isso corrobora a idéia de que há relação 

entre o comprimento dos brotos e a reducéo da matéria fresca dos tubérculos, so- 

bretudo por causa da perda d’agua. A 10°C, a perda de peso dos tubérculos, ao fi- 

nal do perfodo experimental, foi de cerca de 13%, em relação a matéria fresca ini- 

cial, nos dois cultivares. Entretanto, durante o experimento, os tubérculos do cul- 
tivar ‘Mantiqueira’ tiveram perdas de peso maiores que as do ‘Bintje’ (Figura 7), 

porém essa tendéncia foi revertida no final do experimento. Isso pode ser atribuf- 

do ao fato de os brotos dos tubérculos do ‘Bintje’ serem, em média, maiores que os 
do ‘Mantiqueira’. Dessa forma, se o perfodo experimental fosse maior, provavel- 

mente os tubérculos do ‘Bintje’ apresentariam perda de peso superior à dos do



REVISTA CERES 48 

*o 
-ugmEeUSZEWIE 

op 
sesngezaduo, 

= 
07 

o 
OT 

‘S 
!o1uaTque 

Pinjeiodwsl 
= 

A 
feironbriuey 

= 
K 

tafiuTg 
= 

g 
opuos 

‘SeinIeiodusl 
SozuesaFIp 

e 
sOpeuozewmale 

SOTNDI9qnl 
ap 

ENTE 
op 

epiod 
- 

§ 
VANIIA 

ojuewpuezowso 
ep 

 SOI 

<] 
ozl 

08 
ov 

091 
0zl 

08 
ov 

os 
n e a & a &
 

00l 
& s = & z 7 

08 
= 

1002 



VOL.XXXI,N.0173,1984 49 

‘Mantiqueira’. A brotação aumenta a perda de peso, visto que os brotos são mais 

permeéveis ao fluxo de vapor d’agua que as porções nio-brotadas e, além disso, a 

superficie transpiratéria total também aumenta (8, 9). 

A perda de matéria fresca, a 5°C, foi de cerca de 3% e 7% ao final do experi- 

mento, em relação à inicial, nos cultivares ‘Bintje’ e ‘Mantiqueira’, respectivamen- 

te. Na época da colheita, a camada peridérmica do tubérculo está parcialmente 

formada, completando-se durante o armazenamento, dependendo das condigoes 

do ambiente (2, 19). Portanto, essa maior perda de peso dos tubérculos do ‘Manti- 

queira’ pode estar ligada à formação mais lenta da camada peridérmica nessa 
temperatura e, conseqlientemente, & maior taxa transpiratéria (Figura 8). Os tu- 

bérculos do cultivar ‘Mantiqueira’ apresentaram perda d’agua duas vezes maior 
que a do ‘Bintje’, a 5°C. 

Na Figura 7, observa-se que, nos dois primeiros meses de armazenamento, os 

valores de perda de peso dos tubérculos submetidos a 5°C aproximaram-se dos 

obtidos a 10°C. Provavelmente, isso resultou do retardamento dos processos de 

suberizacéo e formação da periderme nos tubérculos submetidos a temperatura 

mais baixa, prolongando, assim, o perfodo de rápida transpiracdo. Diante disso, 

aconselha-se um armazenamento prévio, de 10 a 15 dias, com temperatura do ar 

de + 15°C e umidade relativa do ar alta (entre 90 e 95%), antes do armazenamen- 
to a frio, para que ocorram a cicatrizacdo e o encorticamento da casca, evitando, 

desse modo, a transpiração e garantindo a sanidade do tubérculo-semente para o 
plantio (2). 

4. RESUMO 

Tubérculos-semente de Solanum tuberosum L., cultivares ‘Mantiqueira’ e 

‘Bintje’, foram armazenados em cAmaras escuras, a 5°, 10° e 200 + 1°C e à tempe- 
ratura ambiente, que variou de 18° a 27°C, durante 154 dias. A determinação do 

peso fresco e seco, da percentagem de brotação e do comprimento dos brotos foi 

feita a intervalos regulares de catorze dias após o armazenamento. 

A temperatura teve efeito preponderante sobre o perfodo de dorméncia. Altas 

temperaturas encurtaram esse perfodo até 50%, ao passo que baixas temperatu- 

ras prolongaram-no até 170%. Os tubérculos do cultivar ‘Mantiqueira’ foram mais 
precoces na brotação que os do ‘Bintje’. Houve predomínio da dominancia apical 
em todos os tratamentos, durante todo o perfode de armazenamento. 

Nos tubérculos armazenados a 5°C ocorreram mudancas na coloração da epi- 
derme, e os do ‘Mantiqueira’ apresentaram-se sempre mais escuros que os do 

‘Bintje’. 
A temperatura ambiente e a 20°C, os tubérculos dos dois cultivares apresen- 

taram-se senescentes ao final do perfodo experimental. 20°C foi a temperatura em 

que ocorreu maior perda de peso dos tubérculos, e os do ‘Bintje’ apresentaram 

maior perda de matéria fresca e maior comprimento de brotos que os do ‘Manti- 

queira’. A 5°C, os tubérculos do cultivar ‘Mantiqueira’ apresentaram maior perda 
de matéria fresca total e de água que os do cultivar ‘Bintje’. 

5. SUMMARY 

(THE INFLUENCE OF STORAGE TEMPERATURE ON SOME MORPHOLOGI- 

CAL ASPECTS, PERIOD OF DORMANCY AND WEIGHT LOSS OF TUBERS 

OF POTATO (Solanum tuberosum L.) 

Seed-tubers of Solanum tuberosum L., cultivars Mantiqueira and Bintje, were
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stored for 154 days in dark chambers at 5°, 10° and 20° (+ 1°C) and at room tempe- 

rature (18° to 27°C). Determinations of the fresh and dry weights, sprouting per- 

centage and sprout length were made at 14-day intervals after tuber storage. 

The dormancy period was a function of storage temperature. High temperatu- 

res reduced the dormant period by 50% while low temperatures increased this 

about 170%. Mantiqueira tubers had their dormant period broken earlier than 

those of the Bintje. Vigorous and complete apical dominance, for all treatments in 

both cultivars, was detected during the storage. 

Change in skin color of the tubers was observed when kept at 5°C. Mantiquei- 

ra tubers always presented a darker color than those of Bintje. 

Tubers of both cultivars kept at room temperature and at 20°C showed senes- 
cence at the end of the experiment. The maximuim tuber weight loss occurred at 

20°C, with the cultivar Bintje presenting a greater loss of weight, and longer 
sprout, than Mantiqueira. However, at 5°C, tubers of Mantiqueira exhibited 
greater loss of total fresh weight and water than did Bintje. 
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