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RESUMO

GIL LEBLANC, Ramon Emilio, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
dezembro de 2000. Crescimento e producdo de clones de batata-
baroa (Arracacia xanthorrhiza Bancroft), influenciados por preé-
enraizamento e tipo de muda. Professor Orientador. Mario Puiatti.
Conselheiros: Fernando Luis Finger, Glauco Vieira Miranda e Maria
Aparecida Nogueira Sediyama.

Com o objetivo de avaliar o efeito do pré-enraizamento e dos tipos de
mudas sobre o crescimento de planta e a produc¢éo de raizes dos clones de
batata-baroa, ‘Amarela de Carandai’ (BGH 5746) e ‘Roxa de Vigcosa' (BGH
6513), provenientes do Banco de Germoplasma de Hortalicas da
Universidade Federal de Vigosa, foram conduzidos trés experimentos. Dois
experimentos foram conduzidos com o clone ‘Roxa de Vigosa': o primeiro
(época primavera-primavera) instalado em 4 de dezembro de 1998 e
concluido em novembro de 1999 e o segundo (época outono-outono)
instalado em 9 de abril de 1999 e concluido em fevereiro de 2000. O terceiro
experimento foi conduzido na mesma época do segundo, porém com o clone
‘Amarela de Carandai’. Os experimentos consistiram de dez tratamentos,
dispostos em blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com cinco
repeticbes. Nas parcelas foram usados dois métodos de plantio (com e sem

pré-enraizamento das mudas) e nas subparcelas, cinco tipos de mudas



(1- 4pice do rebento com + 2,7 cm de comprimento, com corte em bisel na
base; 2- segmento intermediario do rebento, com + 4,9 cm de comprimento,
com cortes em bisel nas extremidades; 3- idem ao tipo 2, com * 4,7 cm de
comprimento, com corte longitudinal na parte céncava, correspondente a um
guarto do diametro da muda; 4- rebento inteiro, com = 5,74 cm de
comprimento, com cortes em bisel na base e longitudinal na parte céncava;
e 5- idem ao tipo 4, com + 6,3 cm de comprimento, com corte em bisel na
base). Foram avaliados: porcentagem de plantas emergidas, niumero de
brotagBes por planta, nimero de folhas na brotacdo principal e altura de
planta em pré-transplante (campo e canteiro de pré-enraizamento), além da
populacdo de plantas aos 65, 150, 210 e 270 dias ap0s o transplante. Na
colheita, foram avaliados: populacao final, altura e diametro de copa da
planta, peso total de matéria fresca da planta, nimero e peso de rebentos
por planta, nimero de folhas por rebento, nimero, comprimento, didmetro e
peso de massa fresca de classes de raizes tuberosas, comprimento,
diametro e peso de massa fresca da coroa e rendimento (kg ha) de raizes
comerciais. As analises de variancia e os testes de médias (Tukey 5%)
indicaram que nos clones e nas épocas de cultivo o método de plantio de
mudas sem pré-enraizamento, independentemente do tipo de muda,
proporcionou maior crescimento e producao de raizes por planta e de raizes
comerciais que o método com pré-enraizamento. A época de cultivo
influenciou o desempenho das plantas no campo, em especial afetando as
mudas pré-enraizadas. A melhor época de cultivo nos dois clones foi outono-
outono. N&do houve efeito de tipo de muda, isoladamente, sobre as

caracteristicas avaliadas.



ABSTRACT

GIL LEBLANC, Ramén Emilio, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
December 2000. Growth and production of peruvian carrots
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft) clones influenced by pre-rooting
and type of seedling. Adviser. Mario Puiatti. Committee members:
Fernando Luis Finger, Glauco Vieibra Miranda and Maria Aparecida
Nogueira Sediyama.

Aiming to evaluate the effect of pre-rooting and the types of seedlings
upon plant growth and root yield of the peruvian carrots clones ‘Amarela de
Carandai’ (BGH 5746) and 'Roxa de Vigosa' (BGH 6513) proceeding from
the Vegetable Germ plasm Bank of the Universidade Federal de Vicosa,
three experiments were carried out. Two experiments were conducted with
'Roxa of Vigosa' clone: the first one (spring-spring time) was installed on
December 4, 1998 and was concluded on November 1999, while the second
one (autumn-autumn time) was installed on April 9, 1999 and was concluded
on February 2000. The third experiment was performed at the same time of
the second one, but with “Amarela de Carandai” clone. The experiments
consisted of ten treatments on randomized blocks and split-plot design with
five replicates. Two planting methods were used in the plots (with and without
seedling pre-rooting), and in subplots five seedling types were used (1 — the
shoot apex with + 2.7 cm length and a chamfered cut at the base; 2 — the
shoot intermediate segment with = 4.9 cm length and a chamfered cut at the

Xi



extremities; 3 - same to type 2, with £ 4.7 cm length and a longitudinal cut on
the concave part corresponding to one-quarter of the seedling diameter; 4 -
the whole shoot with £ 5.74 cm length and chamfered cuts at the base and
longitudinal on the concave part; and 5 - same to type 4, with + 6.3 cm length
and chamfered cut at the base). The following were evaluated: percentage of
emerged plants, number of sprouting for plant, number of leaves at the main
sprouting and plant height at pre-transplanting (field and pre-rooting
seedbed) of the plant population at 65, 150, 210 and 270 days after
transplanting. At harvest, the following were appraised: the final population,
height and diameter of the plant crown, total weight of plant fresh matter,
number and weight of shoots per plant, number of leaves per shoot, and
number, length, diameter and weight of the fresh mass of the tuberous root
classes, as well as the length, diameter and weight of the crown fresh mass
and productivity (kg ha™) of commercial roots. The variance analyses and the
tests of averages (Tukey 5%) indicated that in clones and at the cropping
time the seedling planting method without pre-rooting provided both larger
growth and yield of roots per plant and commercial roots as well than the
method using the pre-rooting, independently of the seedling type, The
cropping time influenced the performance of the plants in the field, especially
by affecting the pre-rooted seedlings. The best cropping time for both clones
was autumn-autumn. There was no effect from seedling type separately upon

the appraised characteristics.
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1. INTRODUCAO

A batata-baroa (Arracacia xanthorrhiza Bancroft), também conhecida
como mandioquinha-salsa, batata-salsa, batata-cenoura, cenoura-amarela,
entre outros, € uma espécie horticola da familia Apiaceae (Umbelliferae),
originaria dos trépicos andinos: Peru, Coldémbia, Venezuela, Bolivia e
Equador (ZANIN e CASALI, 1984). Seu cultivo era praticado pelas
civilizacbes pré-colombianas milhares de anos antes da conquista da
Ameérica (BERMEJO e LEON, 1994). Todavia, na maioria desses paises €&
considerada cultura de subsisténcia, onde pouco ou nada tem sido feito para
o melhoramento agrondmico e tecnologico da espécie (CASALI e
SEDIYAMA, 1997).

Como alimento, pode ser considerada um “presente nutritivo” da
natureza ao ser humano, em virtude de suas propriedades alimenticias: alto
conteudo de vitaminas do complexo B, calorias, glicidios e niveis
consideraveis de proteinas e dos minerais calcio, fosforo e ferro (SANTOS et
al., 1993; PEREIRA, 1997). Tais caracteristicas fazem desta hortalica um
alimento energético, de alta digestibilidade pelo organismo.

Introduzida no Brasil, provavelmente, no inicio do século XX (ZANIN e
CASALI, 1984), adaptou-se melhor em microclimas de altitudes do centro-
sul. O Brasil € um dos poucos paises que pode, a curto prazo, alcancar a
tecnificacdo plena da cultura (RESENDE e MASCARENHAS, 1997).



O pais € o maior produtor mundial de batata-baroa, com cerca de
11.000 ha cultivados/ano e produtividade média de 8,7 t ha™, devendo-se
ressaltar que o Estado de Minas Gerais tem cerca de 6.000 ha cultivados/ano, o
que corresponde a 48% da producado nacional (SANTOS, 1997).

A producédo comercial de batata-baroa & uma atividade agricola com
mercado atrativo, em razdo dos precos compensadores apresentados ao
longo do ano, constituindo um negécio econdmico com relacéo
beneficio/custo positiva.

A propagacdo comercial via semente botanica € inexistente, pois,
além da germinacdo das sementes ser muito baixa, as plantulas séo frageis
e o0 crescimento é lento. Desta forma, somente mediante o melhoramento
genético sua multiplicacédo sexuada podera ser de utilidade (SEDIYAMA e
CASALLI, 1997).

A propagacado tradicional € assexuada (vegetativa), utilizando-se
como mudas os rebentos (também denominados de filhotes ou propagulos),
que sao caules formados ao longo da parte aérea da planta-mae (miolo ou
cepa). O rebento a plantar deve ser previamente selecionado, quanto a
sanidade e ao vigor, realizando o corte em bisel na base. Alguns produtores
plantam as mudas sem fazer o corte basal, porém o corte em bisel, na
porcdo basal dos rebentos, possibilita melhor enraizamento e maior
produtividade (SEDIYAMA e CASALI, 1997). No entanto, pouco é conhecido
a cerca dos tipos de cortes e do tamanho de mudas que proporcionariam
melhor distribuicdo de raizes de reserva e sua influéncia na producéao,
sobretudo em novos clones.

A técnica do pré-enraizamento de mudas surgiu como uma opcao
para prevenir perdas, seja por florescimento prematuro ou por
estabelecimento no campo (SANTOS, 1993). O método permite o plantio
definitvo de mudas sadias e enraizadas no campo, 0 que garante a
populacdo desejada de plantas/ha, além da vantagem de diminuir algumas
praticas culturais (SANTOS, 1993). Todavia, por ser pratica inovadora, ainda
pouco utilizada pelos produtores, pesquisas sado necessarias no sentido de
obter informacBes sobre o uso dessa tecnologia em novos clones e em

épocas distintas de cultivo.



O trabalho teve como objetivo caracterizar o crescimento de plantas e
a producéo de raizes tuberosas de dois clones de batata-baroa, ‘Amarela de
Carandai’ e ‘Roxa de Vigcosa’, influenciados pelo método de plantio (com e
sem pré-enraizamento), e cinco tipos de mudas, em duas €pocas de cultivo

(final da primavera - primavera e outono - outono).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Histéria

A batata-baroa (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) provavelmente seja
a hortalica andina ha mais tempo cultivada pelas civilizacbes preé-
colombianas, pois sua domesticacdo ocorreu muito antes da batata
(Solanum tuberosum) (BERMEJO e LEON, 1994 ). Nao é clara a localizacdo
exata de seu centro de origem. Todavia, considera-se que este se estenda
ao norte da América do Sul, englobando Venezuela, Coldmbia, Equador,
Bolivia e Peru, pela grande presenca de espécies silvestres nesses paises
(ZANIN e CASALI, 1984). No Brasil provavelmente tenha sido introduzida
em 1900, pelo Bardo de Friburgo, trazida das Antilhas; dai a origem do nome
batata-baroa (CASALI e SEDIYAMA, 1997).

Além dos locais de origem, a batata-baroa € cultivada nas Antilhas,
na América Central, na Africa, no Brasil e no Sri Lanka. O Brasil € o maior
produtor mundial de batata-baroa (SANTOS, 1997); estima-se que tenham
sido cultivados entre 11.000 (SANTOS, 1997) a 16.000 ha/ano em 1997
(EMBRAPA, 1998), com pequena porcentagem da producdo sendo
industrializada. Seu cultivo concentra-se na regiao centro-sul, principalmente
em areas de elevada altitude e de clima ameno de Minas Gerais, Parana,
Santa Catarina, Espirito Santo e Sao Paulo, onde ocorrem condi¢cdes
climaticas similares as do local de origem (SANTOS et al., 1993; SANTOS,



1997). Todavia, seu cultivo tem sido bem-sucedido na regido central do
Brasil, como Distrito Federal, Goids e Tocantins, em altitudes inferiores a
1.000 m. Minas Gerais € o principal produtor de batata-baroa do pais, com
uma area de cultivo estimada superior a 6.000 ha/ano, com mais de 100
municipios produtores (SANTOS, 1997).

Seu cultivo é caracterizado por pequenas areas, pouco uso de
insumos agricolas e emprego de mao-de-obra familiar (CASALI e
SEDIYAMA, 1997). A causa basica dessa marginalizacdo se deve ao
contexto socioecondémico dos agricultores; a causa secundaria se deve aos
poucos fatores limitantes do cultivo, por ser cultura de facil condugéo. Os
sistemas de producao da batata-baroa em quase todos os paises de origem
permanecem exatamente iguais, sem aparente evolucdo, quando
comparados as praticas culturais em épocas pré-colombianas (ZANIN e
CASALLI, 1984).

2.2. Utilizag&o e valor nutricional

A colheita comeca a partir dos oito meses do plantio, podendo
chegar até os 12 meses, dependendo do clone e das condicbes ambientais
do local de cultivo, além do mercado. ApoOs a colheita, as raizes tuberosas
sao destacadas para consumo humano, os rebentos sédo selecionados para
o plantio seguinte e o que sobra, de folhagem, rebentos e miolo (touceira), é
descartado ou utilizado na alimentacdo animal, seja de suinos, bovinos ou
na racao para frangos (VIEIRA et al., 1999).

A batata-baroa € considerada uma cultura de raiz tuberosa com alto
valor energético (PEREIRA, 1997). O teor de amido varia entre 10 e 25% do
peso de matéria fresca da raiz; possui também boa fonte de minerais,
especialmente calcio e fésforo, além de vitaminas do complexo B, em
especial a niacina. As raizes apresentam elevada digestibilidade pelo
organismo humano (KIBUUKA e MAZZARI, 1981), razdo pela qual é
recomendada na dieta de criancas e pessoas idosas (CAMARA, 1984).
Embora pouco utilizadas, outras partes da planta, como a coroa e 0s

rebentos, apresentam altos teores de amido, vitaminas e minerais



aproveitaveis no consumo humano (CAMARA, 1984; CAMARA et al.,
1985¢).

As raizes sao preparadas e consumidas, geralmente cozidas, como
ingredientes de sopas e carnes e também como puré, assados, fritas da
maneira como € feita com salsdo (Apium graveolens L.) e em temperos ou
saladas (BERMEJO e LEON, 1994). No Brasil, sua utilizacdo na alimentagao
humana tem sido no preparo de sopas e na feitura de paes e de bolinhos
(SANTOS et al.,, 1993). Na alimentacdo animal, sua utilizacdo tem sido
pesquisada na composicao de racdo de frangos de corte (VIEIRA et al.,
1999).

2.3. Mudas: preparo e plantio

Os rebentos utilizados como mudas variam em comprimento e
diametro em funcdo da idade da planta-méae e, principalmente, do clone
utilizado. Uma touceira pode conter de 10 a 30 rebentos ou mudas
selecionadas. As mudas muito novas ou pequenas podem ter a capacidade
de enraizamento reduzida, em razdo do baixo conteudo de matéria seca,
podendo ocorrer numero apreciavel de falhas no campo (SEDIYAMA e
CASALLI, 1997). Portanto, as mudas para o plantio comercial devem provir de
plantas sadias e produtivas, com mais de oito meses de idade. J& as mudas
muito grandes (compridas) podem favorecer o crescimento da parte aérea
(excessiva folhagem), prejudicando o desenvolvimento das raizes de
reserva. Esses rebentos contém maior nimero de gemas ativas que facilitam
a formacédo de novos rebentos e maior volume de coroa, que sdo 6rgaos
armazenadores ou drenos de assimilados (SEDIYAMA e CASALLI, 1997).

Os procedimentos no preparo das mudas séo variados. Seu preparo
tem como finalidade assegurar bom enraizamento, bom crescimento e,
consequentemente, Otima producdo de raizes por planta. As mudas
selecionadas por tamanho sado cortadas cerca de 2 a 3cm do apice,
fazendo-se, na parte basal, um corte em bisel, no sentido de proporcionar o

maior didmetro possivel, que facilite a profusdo de raizes, objetivando o



melhor enraizamento e a maior producdo de raizes de reserva (SEDIYAMA
e CASALI, 1997).

Alguns produtores plantam as mudas sem realizar o corte basal,
acreditando que, assim, podem incrementar o comprimento das raizes;
todavia os resultados desta prética indicam reducdo no namero de raizes por
touceira na colheita (SEDIYAMA e CASALLI, 1997). H4 produtores que fazem
outros tipos de corte, porém os mais usuais sao o corte basal na horizontal e
o corte em bisel simples. No primeiro, 0s rebentos sdo cortados na base, no
sentido transversal, podendo-se fazer ainda um corte em cruz na base, para
melhor distribuicdo das raizes (SEDIYAMA e CASALI, 1997). No tipo de
bisel simples faz-se um corte obliquo, aumentando a area de exposicao
cortada. No entanto, ainda existem muitas duvidas quanto ao preparo das
mudas, principalmente em novos clones obtidos.

Quanto ao tratamento de mudas para reduzir o seu apodrecimento,
BRUNE et al. (1996) verificaram que as mudas curadas ao ar por oito dias
nao precisavam da aplicacdo de produtos quimicos, quando comparadas
com as mudas sem cura, devendo-se ressaltar que alguns tratamentos
quimicos podem ser prejudiciais. As aplicagbes de Benomil, com ou sem
Maneb, reduzem, mas nao eliminam totalmente a podriddo das mudas.

A batata-baroa € hortalica de ciclo de cultivo longo. Sua instalacao
no campo € seriamente afetada por perdas da populacdo, causadas
principalmente pelo desvio de nutrientes e reservas para as folhas, o que
prejudica o enraizamento dos rebentos. A producéo foliar sem a emissao do
sistema radicular das mudas €é causa frequente de perdas consideraveis no
plantio. Todavia, o uso de reguladores de crescimento e estimuladores de
enraizamento, como &cido indolbutirico (IBA), ndo tem proporcionado
incremento no enraizamento (CAMARA, 1992).

Outro fator responsavel pela baixa populacdo de plantas e,
conseqiientemente, da producdo é o florescimento prematuro. E comum
encontrar plantas desenvolvendo o pendéo floral poucos dias ou semanas
apos o plantio (florescimento atipico, precoce ou prematuro), 0 que provoca
perdas apreciaveis na producédo de raizes de reservas (SANTOS, 1997).

A remocédo do pendao floral visa minimizar o problema, no entanto

ZANIN e CASALI (1984) ndo encontraram efeitos benéficos ou significativos



dessa pratica. Segundo SANTOS (1997), ha dois tipos de pendao floral
produzidos no florescimento atipico em plantios comerciais: um denominado
“capitdo”, no qual as plantas sé&o incapazes de produzir raizes de reserva,
pois o florescimento aparece quando a muda esta com a terceira ou quarta
folhna emergida, havendo dominancia apical, o que impede a formacao de
brotacdo lateral; jA& o outro tipo de floragdo ndo compromete tanto a
producédo, pois a planta pode completar o seu ciclo normal, produzindo
algumas raizes comerciais.

A selecdo de mudas novas, da periferia da touceira, evitaria 0
florescimento prematuro; entretanto, CAMARA (1992) n&do encontrou
diferencas na producdo de raizes em funcdo da posicdo do rebento na
planta. Outras praticas que poderdo minimizar os riscos de perdas no plantio
€ 0 uso de mudas juvenis e o pré-enraizamento das mudas. O primeiro caso
refere-se ao plantio de filhotes jovens em canteiros, cultivados com as
devidas praticas culturais, que propiciam muda de 6tima qualidade apds 120
a 200 dias. No segundo caso (mudas pré-enraizadas), as mudas sé&o
colocadas em canteiro de pré-enraizamento por 45 a 60 dias, até
alcancarem quatro a cinco folhas, quando séo transplantadas para o campo
de cultivo (SANTOS, 1997; SANTOS e SIMOES, 1998). Segundo os
autores, o sistema de pré-enraizamento permite a selecdo daquelas mudas
mais apropriadas a instalacdo final no campo, reduzindo a incidéncia de
florescimento prematuro no campo pela selecédo antecipada no canteiro,
além das vantagens do manejo prévio nos canteiros com menor tempo de
ocupacdo da area definitiva e uniformidade da colheita final, o que podera

resultar em melhoria da produtividade de raizes tuberosas.

2.4. Fisiologia do enraizamento

Na baroa ha formacédo de raizes adventicias de forma natural, as
guais se originam de regides intercalares da base dos entrenés quando a
planta alcanca sua maturidade (apos 12 meses). As raizes sao de dois tipos:
as pré-formadas, desenvolvidas naturalmente nos rebentos aderidos a

planta-mé&e, mas que ndo emergem até depois de fracionado o rebento; e as



de lesGes ou mudas cortadas, nas quais ap0s a cicatrizacdo e regeneracao
dos tecidos ocorre formagdo de placa necrotica que sela a ferida com
suberina. ApoGs varios dias as células detras dessa placa iniciam divisdes,
formando uma capa de células de parénquima (calo). Em células préximas
ao cambio vascular e ao floema, surgem as raizes adventicias (HARTMANN
e KESTER, 1990). Esse cambio vascular consiste, inicialmente, de faixas
separadas, formadas por divisbes de células entre o xilema e o floema
primario. Subseqientemente, as faixas se juntam, para circundar o xilema
primério. As raizes tuberosas sdo derivadas da formacédo e atividade do
cilindro do cambio vascular, onde ocorrem divisédo celular, expansao celular,
crescimento e armazenamento de carboidratos (WEIN, 1997). A formacé&o
de raizes tuberosas resulta da atividade do céambio, cuja iniciagcdo é
dependente do aumento no suprimento de sacarose e reguladores de
crescimento dos brotos (WEIN, 1997). A familia Apiaciae tem como
caracteristicas comuns: raizes com estruturas secretoras, canais e
cavidades com estruturas variaveis e presenca de tecidos primarios e
secundarios, com excessivo desenvolvimento do floema de parénquima
(LUX et al., 1995). Este tecido secundario é o principal local de

armazenamento, com numerosos graos de amidos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Consideracdes gerais

Foram conduzidos, a campo, trés experimentos na Horta de
Pesquisa do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa, Minas Gerais. Vigosa esta situada a 652 m de altitude, 20° 45’S de
latitude e 42° 51'W de longitude. O clima, caracterizado na classificacéo de
Kdppen como do tipo Cwa, apresentou média anual, dos dois ultimos anos
(1998-2000), de 1.341 mm de precipitacao, 80% de umidade relativa do ar e
21°C de temperatura média. Os registros de precipitacdo pluvial,
temperaturas e umidade relativa do ar, durante a conducdo dos
experimentos, estdo apresentados no Quadro 1.

Os experimentos foram conduzidos em local de topografia suave,
com ligeira inclinacdo. Os resultados das analises das caracteristicas
quimicas e fisicas dos solos, das areas de cultivo (Podzolico Vermelho-
Amarelo Cambico Distrofico, fase terraco) e do leito dos canteiros de pré-
enraizamento (mistura de terrico, esterco de curral curtido e areia
2:1:1 - viv.v), estdo apresentados no Quadro 2.

Dois experimentos foram conduzidos com o clone ‘Roxa de Vigosa’,
tendo o primeiro (época primavera-primavera) sido instalado no dia 4 de
dezembro de 1998 (campo e canteiro) e concluido em novembro de 1999.

Esse periodo foi caracterizado por elevadas temperaturas e precipitacao
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Quadro 1 - Registros agrometeorolégicos de temperaturas meédia (Tm),
méxima (Tméx) e minima (Tmin), de precipitacdo pluvial (Pp) e
de umidade relativa média (URm), de outubro de 1998 a marco
de 2000. Vigosa-MG

™m Tmax Tmin Pp URmM
Meses
°C ----mm ---- - % -

Outubro 20,94 25,16 16,72 257,50 83,77
Novembro 21,47 26,00 16,95 216,90 84,67
Dezembro 23,57 28,85 18,28 105,30 82,47
Janeiro 24,63 30,34 18,91 154,20 78,25
Fevereiro 24,16 29,94 18,37 88,10 78,08
Margo 23,19 28,52 17,86 173,70 84,26
Abril 21,95 27,76 16,14 36,50 82,26
Maio 18,51 25,35 11,67 2,00 80,23
Junho 18,03 24,54 11,53 13,20 82,78
Julho 18,40 24,38 12,41 4,20 81,79
Agosto 17,43 25,91 8,95 0,00 71,84
Setembro 19,92 27,06 12,79 50,7 67,04
Outubro 19,88 25,03 14,74 118,00 74,59
Novembro 20,84 25,53 16,16 375,00 78,72
Dezembro 23,24 27,77 23,24 108,9 81,14
Janeiro 23,63 28,16 19,09 288,50 83,85
Fevereiro 24,27 29,54 19,00 188,00 79,05
Margo 23,85 27,80 19,90 123,85 80,20

Dados fornecidos pelo Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias
Agrérias/UFV. Vigosa-UFV.

pluvial nas fases inicial e final do cultivo. O segundo experimento (época
outono-outono) foi instalado no dia 9 de abril de 1999 (campo e canteiro) e
concluido em fevereiro de 2000. Esse periodo foi caracterizado pelo inicio de
temperaturas amenas e decréscimo de pluviosidade. O terceiro experimento
foi conduzido no mesmo periodo do segundo, utilizando-se o clone ‘Amarela
de Carandai’.

Todos os experimentos consistiram de dez tratamentos, dispostos
em blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com cinco repetigdes.
Nas parcelas foram dispostos os dois métodos de plantio (com e sem pré-
enraizamento das mudas) e nas subparcelas, os cinco tipos de mudas. Na
época de cultivo primavera-primavera, a unidade experimental (subparcela)
foi formada por duas fileiras, espagadas de 1 m, com dez plantas cada,

distanciadas entre si de 0,40 m. Na época outono-outono, a unidade
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Quadro 2 - Caracteristicas quimicas de amostras de materiais dos solos e de
substratos utilizados nos canteiros de pré-enraizamento e campo,
nas épocas primavera-primavera e outono-outono para a batata-
baroa ‘Roxa de Vicosa' e outono-outono para a batata-baroa
‘Amarela de Carandai’, antes do plantio. Vicosa-MG

‘Roxa de Vigosa’ ‘Amarela de Carandaf’
Caracteristicas Primavera-Primavera” Outono-Outono? Outono-Outono?
Canteiro Campo Canteiro Campo Canteiro Campo
pH em agua (1;2,5) 6,70 6,50 4,80 5,90 4,80 6,10
P (mg dm?®) ¥ 90,90 425,30 30,99 205,40 30,99 238,92
K (mg dm™) ¥ 375,00 295,00 64,00 236,00 64,00 244,00
ca*? (cmol.dm3)¥ 11,20 4,90 1,39 3,29 1,39 3,84
Mg*? (cmol.dm®) ¥ 3,30 0,90 0,52 0,59 0,52 0,72
Al*® (cmol dm™®) ¥ 0,00 0,00 0,48 - 0,48 -
Matéria organica o - - 3,22 3,37 3,22 3,40
SB (cmol. dm_s) 15,46 6,55 2,11 4,53 2,11 5,25
CTCer (cmolc dm_s) 15,46 6,55 2,59 4,53 2,59 5,25
CTCm) (cmol dm'3) 17,56 8,85 8,30 8,13 8,30 8,39
V (%) 88,00 74,00 25,40 55,80 25,40 62,50

Ye ? Andlises realizadas nos laboratérios do Departamento de Solos e do Departamento de
Fitotecnia da UFV, respectivamente.

¥ Extrator Melhlich-1.

“ Extrator KCI 1N.

* Método de Walkley e Black.

SB = soma de bases trocaveis; CTCp = capacidade de troca cationica efetiva; CTC) =

capacidade de troca catidnica a pH 7,0 e V = indice de saturacéo de bases.

experimental foi formada por duas fileiras, espacadas de 1m, com
11 plantas cada, distanciadas entre si de 0,40 m. Foram consideradas como
bordadura 40 cm das extremidade das fileiras.

Nos trés experimentos, o preparo do solo consistiu de aracédo e
gradagem, seguido da feitura das leiras de plantio, em nivel, com cerca de
15 cm de altura e distanciadas de 1 m. Por causa do elevado nivel de
fertilidade revelado pela anélise quimica do solo (Quadro 2), ndo foram
realizadas adubacdes de plantio.

A cultura foi estabelecida por meio de propagacdo vegetativa,
usando mudas dos clones ‘Roxa de Vicosa' (BGH 6513) e ‘Amarela de
Carandai’ (BGH 5746), pertencentes ao Banco de Germoplasma de
Hortalicas da Universidade Federal de Vigcosa, obtidas de plantas com 12

meses de ciclo. Os rebentos foram previamente selecionados e
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uniformizados por tamanho, antes do preparo das mudas. Em todos os tipos
de mudas foi feita a retirada da parte aérea dos rebentos, procedendo-se ao
corte total das folhas, tendo sido deixado apenas cerca de 2 cm de peciolo
acima do apice da gema vegetativa principal. ApOs selecionados, foram
realizados cortes, formando cinco tipos de mudas por clone, conforme as
caracteristicas de comprimento, didmetro e pesos de massa fresca (Figura
1, Quadro 3), a saber:

Tipo 1 — Controle. Foi utilizado o apice do rebento, procedendo-se ao
corte em bisel na base. O plantio foi realizado, colocando-se a muda na
vertical com o 4pice ao nivel da superficie do solo.

Tipo 2 - Foi utilizado o segmento intermediario do rebento, obtido
apos a remocao do apice, para obtencdo da muda tipo 1, e de sua base
(apara), com cortes em bisel. O plantio foi realizado, colocando-se a muda
na horizontal, com a parte convexa para cima, ficando essa ao nivel da
superficie do solo.

Tipo 3 - Foi utilizada uma muda semelhante a do tipo 2, procedendo-
se, ainda, a um corte no sentido longitudinal da muda, na sua parte concava,
a profundidade correspondente a cerca de um quarto do diametro da muda.
O plantio foi idéntico ao do tipo 2.

Tipo 4 - No rebento destacado por inteiro da planta-méae, foi realizado
um corte em bisel na parte basal (apara), seguido de um corte no sentido
longitudinal da muda, a semelhanca do tipo 3, na sua parte convexa,
iniciando cerca de 2 cm abaixo do apice até a sua base. O plantio foi
ligeiramente inclinado, com a parte convexa para baixo.

Tipo 5 - No rebento destacado por inteiro da planta-mée, foi realizado
apenas o corte em bisel na sua parte inferior (apara). O plantio foi idéntico
ao do tipo 1.

Apoés os cortes, metade das mudas foi plantada diretamente no
campo de cultivo, espacadas de 40 x 100 cm; a outra metade foi plantada
em canteiro de pré-enraizamento, com 10 m de comprimento por 1 m de
largura e 0,2 m de altura, espacadas de 5 x 10 cm, no mesmo dia do plantio
das mudas no campo. Nao foram realizados tratamentos de desinfestacéo

do solo ou das mudas.
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Figura 1 - Tipos de cortes realizados antes do plantio, obtendo-se os cinco
tipos de mudas, nos clones ‘Amarela de Carandai’ (A) e ‘Roxa de
Vicosa’ (B).

O transplante das mudas pré-enraizadas foi realizado quando as
mudas apresentavam de quatro a cinco folhas na brotag&do principal. No
primeiro  experimento  (primavera-primavera) tal fato  ocorreu,
aproximadamente, 45 dias ap6s o plantio nas mudas tipo 1, 4 e 5, e 60 dias
apos o plantio nas mudas tipo 2 e 3. No segundo experimento (outono-
outono), o transplante, em todos os tipos de mudas, foi realizado aos 52 dias
apos o plantio. No terceiro experimento (outono-outono), procedeu-se ao
transplante 45 ap6s o plantio, para todos os tipos de mudas. Nos dois
clones, o transplante foi realizado quando a populacéo de cada tipo de muda
alcancgou entre 70 e 80% do namero de folhas requeridas para o transplante.
As mudas foram transplantadas a mesma profundidade e na mesma posicéo
gue se encontravam no leito de pré-enraizamento.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com as necessidades
da cultura, e consistiram basicamente de capinas manuais, adubacodes
nitrogenadas de cobertura e irrigagbes. As adubacbes de cobertura foram
realizadas com nitrocélcio, na dose de 5g por planta, aplicadas
aproximadamente 10 cm ao redor da base das plantas, em duas parcelas,

aos 30 e 90 dias apos o transplante, tanto nas mudas transplantadas quanto

14



Quadro 3 - Numero de gemas (NG), comprimento (C), diametro (D), razdo comprimento/diametro (C/D) e peso de matéria fresca
(P) dos cinco tipos de mudas de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’ utilizadas nas épocas primavera-primavera e outono-
outono e de ‘Amarela de Carandai’, no outono-outono. Vigcosa-MG

Tipo de Primavera-Primavera® Outono-Outono? Outono-Outono®
Muda¥
NG C D C/D P NG C D C/D P NG C D C/D P

1 440 274 336 08l 285 400 28 248 114 1120 58 250 140 1,90 10,50
2 4,05 4,57 4,10 1,11 38,2 4,35 5,05 3,34 1,51 26,50 4,00 5,10 2,20 2,50 16,70
3 3,65 4,86 4,23 1,15 46,0 5,0 551 3,58 1,53 32,70 4,40 4,80 2,20 2,20 12,60
4 6,15 5,33 3,86 1,38 58,2 6,68 5,89 3,36 1,78 43,50 4,50 5,20 2,70 1,90 22,60
5 7,50 6,37 3,96 1,61 74,7 6,28 6,74 3,40 1,98 51,90 5,20 5,90 2,60 2,40 26,20

¥ Caracteristicas avaliadas, tomando-se uma amostra de 45 mudas para cada tipo; “ batata-baroa ‘Roxa de Vicosa’; e ¥ ‘batata-baroa ‘Amarela de Carandai’.

NG = nimero total de gemas visiveis presentes na muda; C = comprimento (cm) desde a base da muda até a base da gema apical para os tipos 1, 4 e 5; de
extremo a extremo da muda para os tipos 2 e 3; D = didmetro (cm) na parte mediana da muda; P = peso (g) médio de muda; e (C/D) = razédo
comprimento/didmetro da muda.
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nas mudas de plantio direto. As irrigacfes, quando necessérias, foram
realizadas por aspersédo. Durante os primeiros quatro meses, a frequéncia
de irrigacao foi a cada cinco dias; nas etapas posteriores foi a cada dez dias,
sendo suspensa, aproximadamente, 25 dias antes da colheita.

Durante o cultivo, ocorreu infestacdo esporadica de &caro
(Tetranychus urticae Koch) e pulgdes (Aphis sp.) no periodo seco, cujo
controle foi feito com o uso do acaricida Dimetoate (200 mL do produto
comercial/100 L de agua) e dos insecticidas Paration methyl (70 mL do
produto comercial/100 L de &agua) e Deltamethrin (20 mL do produto

comercial/100 L de agua).

3.2. Caracteristicas avaliadas

3.2.1. Pré-transplante (canteiro de pré-enraizamento)

3.2.1.1. Porcentagem de plantas emergidas

Aos 14, 21 e 28 dias apods o plantio das mudas e no momento do
transplante, foi avaliada a porcentagem de plantas emergidas em todas as
parcelas do canteiro e do campo, por tipo de muda.

Aos 22, 32 e 55 dias apds o plantio e no momento do transplante,
foram tomadas amostras de dez plantas por tipo de muda, tendo sido
determinados:

a) Numero médio de brotacdes por muda. Foram contadas todas as
gemas brotadas presentes nas mudas.

b) Niumero médio de folhas na brotacao principal. Contou-se o nimero
de folhas acima de 5 cm de comprimento, presentes na brotagao principal;

c) Altura média de planta. Foi tomada como referéncia a brotagdo com
dominancia apical, medindo-se a distancia desde a superficie do solo até a
folha mais alta da referida brotacéo.
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3.2.2. Campo de cultivo

No momento do transplante e, posteriormente, durante o ciclo da
cultura avaliaram-se, no campo de cultivo, as seguintes caracteristicas:

a) Numero médio de folhas por planta na brotagdo principal, nos
tratamentos sem pré-enraizamento. Contou-se o numero de folhas acima de
5 cm de comprimento presentes na brotacdo principal, na mesma data em
que foram transplantadas as mudas dos tratamentos de pré-enraizamento,
em todas as plantas da parcela.

b) Populacéo de plantas. Avaliou-se, aos 65, 150, 210 e 270 dias
apos o transplante, a populacéo de plantas presentes em toda a parcela, nos
cinco tipos de mudas e com o uso dos dois métodos de plantio (sem e com

pré-enraizamento).

3.2.3. Colheita

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) Altura de plantas. Foi tomada a medida desde o nivel do solo até o
apice da folha mais alta, em oito plantas competitivas amostradas na parcela
atil, no momento da colheita.

b) Didametro de copa. Foi obtido pela média das distancias maximas,
na horizontal, da copa da planta, tomadas no sentido longitudinal e
transversal a linha de plantio, nas mesmas oito plantas amostradas para
altura.

c) Populagéo final de plantas. Foram contadas todas as plantas
presentes na parcela experimental.

d) Numero e peso de massa fresca de rebentos por planta. Foram
contados e pesados todos o0s rebentos das plantas da area util, apos retirada
da parte aérea, ou seja, ap6s o corte dos peciolos rente ao apice e a
separacédo da planta-mée.

e) Numero e peso de massa fresca de folhas por rebentos e por
planta. Apds colhidas todas as plantas competitivas da area util, foram

contadas e pesadas todas as folhas maiores que 5 cm, por rebento e por planta.

17



f) Peso de massa fresca da coroa. Foram pesadas as coroas das
plantas colhidas na area util. Considerou-se como coroa a por¢ao central da
planta, limitada na parte abaxial pelas raizes e na parte adaxial pela
presenca de gemas e de rebentos, caracterizada, sobretudo, por ser um
tecido de reserva sem a presenca de gemas.

g) Numero e peso de massa fresca de classes de raizes tuberosas.
Foram contadas e pesadas as raizes tuberosas comerciais e ndo-comerciais
das plantas da éarea utii de cada parcela. Como comerciais foram
consideradas as raizes sadias, com comprimento e diametro acima de 7 e
de 3 cm, respectivamente. As raizes nao-comerciais foram consideradas
aguelas que apresentavam comprimento e diametro fora do padréo
estabelecido para raizes comerciais; também foram consideradas nao-
comerciais as raizes refugo, com rachaduras ou apodrecimentos.

h) Rendimento de raizes comerciais e ndo-comerciais. Os dados de
producédo de raizes das classes comerciais e ndo-comerciais foram obtidos e
transformados em kg ha™.

i) Numero, comprimento e didmetro de raiz. Foram contadas as raizes
de cada planta e medidos o comprimento e o diametro maior das raizes com
formato comercial.

Os dados obtidos de todas as caracteristicas estudadas, nos trés
experimentos, foram submetidos ao teste de Cochran, para avaliar a
homogeneidade das variancias, e posteriormente submetidos a analise de
variancia em cada experimento. As médias foi aplicado o teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Foram realizadas analises de regressfes para épocas de avaliacoes,
nos dados de campo, para época de plantio e populacdo de plantas
presentes no periodo apos o transplante até a colheita. Foram realizadas
correlacbes de Pearson entre producdo de raizes comerciais e demais

caracteristicas avaliadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Clone ‘Roxa de Vicosa’

4.1.1. Pré-transplante

4.1.1.1. Porcentagem de plantas emergidas

Nos Quadros 4 e 5 estdo os valores médios, em porcentagem, das
plantas do clone ‘Roxa de Vigosa’ emergidas em fun¢do do tipo de muda,
plantadas em canteiro de pré-enraizamento e no campo, em duas épocas de
cultivo. Na época de cultivo primavera-primavera (Quadro 4), a emergéncia
das plantas em canteiro, aos 14 dias apds o plantio, foi maior nas mudas tipo
1 (98%), 4 (98%) e 5 (89%); a menor emergéncia foi observada nas mudas
tipo 2 (35%) e 3 (60%), respectivamente. Nesse mesmo periodo, a
emergéncia de mudas no campo foi mais lenta, quando comparada a das
plantadas em canteiros. As mudas acondicionadas em canteiros alcancaram
porcentagem de emergéncia maxima aos 21 dias, enquanto as mudas
plantadas no campo alcangaram a maxima emergéncia somente aos 28 dias
ap6s o plantio. Na época de plantio de outono-outono (Quadro 5), o
comportamento das mudas, quanto a emergéncia, foi semelhante ao da

época primavera-primavera, nos primeiros 21 dias apos o plantio, em que as

19



Quadro 4 - Porcentagem de plantas emergidas, em fung¢ao do tipo de muda
de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, plantadas em canteiro de pré-
enraizamento e no campo, aos 14, 21 e 28 dias apds o plantio,
na época primavera-primavera. Vicosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo de . . .
Muda Dias Apés o Plantio
14 21 28 Média 14 21 28 Média
1 98 99 99 99 68 79 90 79a
2 35 91 92 73 23 61 75 53b
3 60 94 95 83 23 56 70 50 b
4 98 98 98 98 52 79 88 73a
5 89 97 97 94 53 76 86 72a
Média 76 96 96 89 44C 70B 82A 65
CV (%) 16,23

Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

"'A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticbes para
tratamentos.

Quadro 5 - Porcentagem de plantas emergidas, em fung¢ao do tipo de muda
de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, plantadas em canteiro de pré-
enraizamento e no campo, aos 14, 21 e 28 dias apds o plantio,
na época outono-outono. Vigosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo de . . .
Muda Dias Apods o Plantio
14 21 28 Média 14 21 28 Média
1 91 100 100 97 42 64 100 68a
2 48 61 97 69 0 24 68 31b
3 40 52 98 63 0 25 63 29b
4 75 86 98 86 43 66 97 66a
5 74 84 100 86 39 64 100 68a
Média 66 77 99 80 25C 49B 86A 53
CV (%) 17,62

Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

"'A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticbes para
tratamentos.
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plantas oriundas de mudas tipo 1, 4 e 5 emergiram com maior velocidade e
porcentagem que as mudas tipo 2 e 3, tanto em canteiro de pré-
enraizamento quanto no campo. Aos 28 dias apds o plantio, foi observada
maior porcentagem de emergéncia nas mudas tipo 1 e 5 (canteiro e campo =
100%) e 4 (canteiro = 98%, campo = 97%); baixa emergéncia foi observada
no campo para mudas tipo 2 (68%) e 3 (63%); nos dois ultimos tipos, houve,
no campo, perdas apreciaveis devido a apodrecimentos de mudas.

O acondicionamento de mudas em canteiros de pré-enraizamento
proporcionou maiores velocidade e porcentagem de emergéncia. Este fato,
provavelmente, se deve as melhores condi¢des fisicas do substrato usado
nos canteiros, o que favoreceu a emergéncia em relagdo ao plantio no
campo.

A porcentagem de plantas emergidas foi maior na época de cultivo
outono-outono (plantio de abril 1999), quando comparada a da época
primavera-primavera (plantio de dezembro 1998), indistintamente se
plantadas em canteiro de pré-enraizamento ou no campo. E provavel que as
temperaturas mais amenas no outono (Quadro 1) tenham favorecido a
emergéncia, enquanto as altas temperaturas, associadas a elevada
precipitacdo pluvial no final da primavera e no inicio de verdo, tenham
proporcionado lento processo de emergéncia, além de numero elevado de
apodrecimentos de mudas. Na regido sul de Minas Gerais, os plantios
comerciais sdo realizados entre os meses de fevereiro e setembro
(SANTOS, 1997). Segundo o autor, nos meses quentes do ano, com alta
precipitacao pluvial, o risco de apodrecimento de mudas é elevado, causado
principalmente por bactérias. Ele sugeriu como alternativa para plantios
realizados entre dezembro e fevereiro a técnica do pré-enraizamento, em
canteiro com telados, com cobertura plastica, ou ainda em recipientes
adequados para a formacdo de mudas de hortalicas. CAMARA et al. (1985b)
também constataram que os meses de julho e agosto proporcionaram
melhores resultados para o plantio de batata-baroa em Vigosa que os meses
de setembro e outubro.
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4.1.1.2. Namero de brotacdes por muda

Nas duas épocas de cultivo (primavera-primavera e outono-outono)
houve maior numero de brotacdes nas mudas do tipo 1, 4 e 5, plantadas em
canteiro de pré-enraizamento, em cada periodo de avaliagdo (Quadros 6 e
7). Entretanto, a muda do tipo 5, plantada no campo, apresentou maior
numero de brotagcdes que as mudas do tipo 1 e 2.

E provavel que a natureza do corte, a forma de colocagdo das
mudas no solo e as condig¢des fisicas dos solos (canteiro e campo) tenham
influenciado esses resultados.

Nas mudas tipo 1, 4 e 5 (mudas com apice completo), o plantio foi
realizado, colocando-se a muda na vertical com o apice ao nivel da
superficie do solo, o que possibilitou que as gemas proximas ao apice (gema
apical) tivessem maior probabilidade de emergéncia. Entretanto, era de se
esperar que as mudas tipo 2 e 3, por serem mudas de segmentos
intermediarios dos rebentos, com cortes duplos nas extremidades e gema
apical removida, e por terem sido plantadas em posi¢cdo horizontal com a
parte convexa para cima, tivessem menor numero de gemas ativas na
porcdo superior da muda e, consequentemente, menor probabilidade de
produzir brotagdes. No entanto, tal fato nao foi observado na muda tipo 3, no
campo.

Durante o periodo de avaliagédo do numero de brotagdes, aos 22, 32
e 55 dias apods o plantio, foi observado um padréo de brotagao de gemas por
planta semelhante em todas as mudas, independente do método de plantio
ou do tipo de muda. Todas as brotagdes dominantes emergiram da parte
distal (apical) da muda, ndo havendo brotagédo, ou essas foram escassas,
em gemas localizadas na parte proximal (basal) da muda. Além disto, todas
as raizes presentes emergiram da parte basal da muda (porgdo proximal),
sem a presencga de raizes no corte na porgao apical (distal) nas mudas tipo 2
e 3. Esses resultados evidenciam a existéncia de uma tipica relacdo de
polaridade entre os extremos da muda na formagao de brotagdes e de raizes
adventicias, provavelmente sob influéncia enddégena de reguladores de
crescimento. Diferentes classes de substancias promotoras de crescimento

das plantas, incluindo auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, brassinolides,
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Quadro 6 - Numero de brotagdes emitidas por planta de batata-baroa ‘Roxa
de Vigosa’, em fung¢ao do tipo de muda, plantada em canteiro de
pré-enraizamento e no campo, aos 22, 32 e 55 dias apds o
plantio, na época primavera-primavera. Vigosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo de . . .
Muda Dias Apds o Plantio
22 32 55 Média 22 32 55 Média
1 2,2 3,4 47 3,4 1,4 2,2 2,6 21b
2 1,7 2,3 2,5 2,2 1,2 1,8 2,6 19b
3 1,0 1,9 2,0 2,7 1,8 2,2 3,0 2,3ab
4 2,6 3,1 44 3,4 2,2 2,6 3,0 2,6ab
5 2,8 3,8 4,8 3,8 2,4 3,0 3,8 3,1a
Média 2,3 2,8 3,8 29 1,8C 24B 3,0A 24
CV (%) 24,55

Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na
?/oluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
A andlise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticdes para

tratamentos.

Quadro 7 - Numero de brotagdes emitidas por planta de batata-baroa ‘Roxa
de Vigosa’, em fung¢ao do tipo de muda, plantada em canteiro de
pré-enraizamento e no campo, aos 22, 32 e 55 dias apés o
plantio, na época outono-outono. Vigosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo de . . .
Muda Dias Apds o Plantio
22 32 55 Média 22 32 55 Média

1 3,0 4,1 53 4,1 1,8 2,2 2,8 2,3bc
2 1,5 1,7 2,0 1,7 1,4 2,6 3,0 22c
3 1,5 1,7 2,8 2,0 2,2 2,6 3,4 2,7abc
4 3,7 3,8 4.8 4,1 24 2,8 3,4 2,9ab
5 2,8 4,8 7,5 50 2,6 3,2 4,0 3,3a

Média 2,5 3,2 4,5 3.4 2,1C 2,7B 3,3A 2,7

CV (%) 24,59

Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
"'A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticbes para

tratamentos.
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assim como substancias inibidoras, como o acido abcisico, os retardantes de
crescimento e os fendis, influenciam a formagé&o de raizes (ARTECA, 1996).

Em mudas tipo 2 e 3, a remocao do apice, apesar de estimular a
brotagdo de gemas laterais distais, ndo alterou o padrao de emissao de
brotos e raizes, ou seja, uma gema se tornou dominante em relagdo as
demais. Parece haver um estimulo muito acentuado na producido de
brotagbes nessa area, tanto em gemas localizadas na parte convexa quanto
na parte concava da muda, embora essas brotagées tenham emergéncia
mais lenta que a da gema apical.

Estudos sobre a influéncia de horménios mostraram os efeitos do
acido giberélico e das citocininas no crescimento de gemas laterais de
caules removidos de plantas em crescimento e, ou, da aplicacao a plantas
em crescimento (TORRES et al., 1998).

No trabalho realizado por CAMARA (1989), sobre enraizamento de
rebentos de mandioquiha-salsa em diferentes substratos, ficou evidenciado
nao haver diferencas entre os tratamentos com aplicagao de AIB (acido-indol
butirico) e mudas nao-tratadas. Resultados semelhantes foram observados
por CARVALHO e LEAL (1997), que nao constataram diferengas no numero
de mudas com brotacbes em diferentes doses de AIB. Ainda com
mandioquiha-salsa, REGHIN et al. (2000) avaliaram o efeito de “Stimulate
Mo”, composto a base de reguladores de crescimento: 90 mg/L de cinetina,
50 mg/L de acido giberélico, 50 mg/L de acido-indol butirico e 4% de
molibdénio. Estes autores observaram, nos tratamentos com cobertura de
filme de polipropileno, desenvolvimento mais rapido e uniforme da parte
aérea, aos 36 dias apdés o plantio, com mais de 95% das mudas
apresentando parte aérea com maior numero de folhas; entretanto doses de
“‘Stimulate Mo” nao influenciaram o desenvolvimento da parte aérea. Essas
pesquisas refletem respostas diferenciadas de mudas de batata-baroa ao
tratamento com reguladores de crescimento.

Os mecanismos de iniciagdo de raizes em tecidos caulinares,
especialmente nos aspectos de fisiologia de diferenciagdo, sdo pouco
entendidos, pelo fato de os reguladores de crescimento apresentarem outros
efeitos no metabolismo, no crescimento e na diferenciacéo, afetando outros

processos fisiolégicos (HARTNEY, 1980). Além disto, os processos de
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crescimento e expansao de células requerem disparadores (trigger), cuja
natureza ainda ndo foi identificada (WEIN, 1997).

4.1.1.3. Namero de folhas na brotagéo principal

As mudas tipo 1, 4 e 5 plantadas em canteiro de pré-enraizamento,
na época primavera-primavera, apresentaram maior numero de folhas na
brotagdo dominante, aos 22, 32 e 55 dias apds o plantio, que as mudas tipo
2 e 3 (Quadro 8). As mudas tipo 4 e 5, plantadas no campo, apresentaram
maior numero de folhas na brotacio principal que as mudas tipo 1, 2 € 3. Na
época de cultivo outono-outono (Quadro 9), as mudas tipo 1, 4 e 5,
plantadas em canteiro de pré-enraizamento, apresentaram maior numero de
folhas que as mudas tipo 2 e 3. Até os 55 dias apds o plantio, a diferenga no
numero de folhas na brotagao principal, por tipo de muda, manteve-se quase
constante. As mudas tipo 2 e 3 demoraram mais a emitir folhas; uma vez
ocorrida, a taxa de emissao de folhas foi semelhante em todos os tipos de
mudas. As mudas tipo 4 e 5, plantadas no campo nessa mesma época,
tiveram maior numero de folhas por brotacao principal que as mudas tipo 2 e
3, 0 que pode ser devido a associag¢ao da reserva da muda com a presenca
da gema apical.

O maior numero de folhas observado, desde a fase inicial, em
mudas tipo 1, 4 e 5 foi possivelmente devido a dominancia exercida pelas
gemas apicais, presentes nessas mudas, que favoreceram rapida e alta
porcentagem de emergéncia dos brotos (Quadros 4 e 5), resultando,
consequentemente, em maior numero de folhas por brotagdo dominante. As
mudas tipo 2 e 3, com apices removidos, atrasaram a emissao de brotagoes.
Também nesses tipos de mudas emergiu mais de uma brotagdo por muda,
sem clara dominancia apical, na fase inicial, de uma delas. Estes fatos
proporcionaram menor formacao inicial de folhas, nas mudas tipo 2 e 3, cuja
diferenga foi mantida até a ultima avaliagéo, realizada aos 55 dias apos o plantio.

Aos 22 dias apds o plantio foi observada, em todos os tipos de
mudas, apenas a presenca de folhas, ou seja, a emissdo da parte aérea

ocorreu antes que as raizes adventicias se tornassem visiveis. Estes
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Quadro 8 - Numero de folhas emitidas na brotagao principal de plantas de
batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em funcdo do tipo de muda,
plantadas em canteiro de pré-enraizamento € no campo, aos 22,
32 e 55 dias apds o plantio, na época primavera-primavera.

Vigosa-MG
Canteiro” Campo
Tipo de . . .
Muda Dias Apods o Plantio
22 32 55 Média 22 32 55 Média
1 1,9 2,6 3,6 2,7 1,3 1,8 2,4 1,8b
2 1,2 2,3 2,9 2,1 1,2 1,5 2,2 1,6b
3 1,2 1,9 3,0 2,0 1,2 1,6 2,2 1,7b
4 2,3 3,0 3,8 3,0 1,8 2,8 3,5 2,7a
5 2,7 3,3 4.3 34 2,0 3,1 4,2 3,1a
Média 1,9 2,6 3,5 2,7 1,5C 2,2B 2,9A 2,2
CV (%) 21,66

Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na
?/oluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
A andlise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticdes para

tratamentos.

Quadro 9 - Numero de folhas emitidas na brotagao principal de plantas de
batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em fungdo do tipo de muda,
plantadas em canteiro de pré-enraizamento e no campo, aos 22,
32 e 55 dias apos plantio, na época outono-outono. Vigosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo de . . .
Muda Dias Apds o Plantio
22 32 55 Média 22 32 55 Média
1 2,8 3,6 4,1 3,5 21 2,2 3,0 2,4ab
2 1,5 2,0 3,7 24 1,6 1,8 24 1,9 bc
3 1,7 2,5 3,6 2,6 1,3 1,8 2,2 1,8¢c
4 2,8 3.4 4,7 3,6 2,0 2,8 3,2 2,7a
5 2,7 3,0 4,0 3,2 2,7 3,3 4,3 3,5a
Média 23 29 4,0 3,1 1,9C 2,6B 3,5A 2,3
CV (%) 22,39

Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
"'A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticbes para

tratamentos.
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resultados provavelmente podem ser devidos a eventos de natureza
fisiologica que favoreceram a utilizagdo de reservas, inicialmente, na
producao das estruturas aéreas. Uma vez desenvolvidas as primeiras folhas,
elas poderiam ser essenciais ao enraizamento, pois seriam sitios de sintese
de alguma substancia de natureza hormonal que estimulou o enraizamento.
Segundo TORRES et al. (1998), o numero de folhas tem influéncia,
principalmente, na velocidade de enraizamento e no numero de raizes

formadas em estruturas caulinares.

4.1.1.4. Altura de plantas

Nos Quadros 10 e 11 estdo apresentados os valores médios de
altura de plantas, em funcdo do tipo de muda, aos 22, 32 e 55 dias apds o
plantio, em canteiros de pré-enraizamento e no campo. Na época de
primavera-primavera (Quadros 10), observou-se maior altura de plantas para
as mudas tipo 1, 4 e 5, em canteiro de pré-enraizamento; porém no campo
as mudas tipo 4 e 5 proporcionaram maiores alturas de plantas que as
mudas tipo 1, 2 e 3. Na época de outono-outono (Quadro 11), as mudas tipo
1, 4 e 5, plantadas em canteiro de pré-enraizamento, apresentaram maior
altura que mudas tipo 2 e 3; entretanto no campo somente as mudas tipo 4 e
5 apresentaram plantas com maior altura, quando comparadas as mudas
tipo 2 e 3.

Foram observadas, em todos os tipos de mudas, no momento do
arranquio das plantas destinadas ao transplante, grande profusédo de raizes
adventicias, formacao apreciavel de calo e presenca de raizes de reserva
em inicio de formacgao, claramente diferenciadas, com comprimentos acima
de 6 cm e didmetros aproximados de 2 mm, cuja formagdo comecgou,
provavelmente, entre os 30 e 40 dias apds o plantio. Neste sentido, o
transplante de mudas em estadios mais precoces, antes da iniciacdo da
formacdo de raizes tuberosas, poderia favorecer o acondicionamento

definitivo no campo definitivo, evitando possivel estresse nessas raizes.
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Quadro 10 - Altura de plantas (cm) em mudas de batata-baroa ‘Roxa de
Vigosa’, em fungéo do tipo de muda, plantadas em canteiro de
pré-enraizamento e no campo, aos 22, 32 e 55 dias apds o
plantio, na época primavera-primavera. Vigosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo de . . .
Muda Dias Apés o Plantio
22 32 55 Média 22 32 55 Média
1 11,9 18,3 24,8 18,3 10,2 13,2 19,8 14,4 b
2 8,4 11,1 17,2 12,2 8,0 13,6 19,6 13,7b
3 7,2 12,1 15,1 11,5 9,0 14,0 16,8 13,3 b
4 10,8 17,1 22,1 16,7 12,2 18,0 24,2 18,1 a
5 11,5 17,3 25,9 18,2 11,6 16,4 22,6 18,9 a
Média 9,7 15,2 21,0 15,4 10,2C 15,0B 20,6A 153
CV (%) 14,41

Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticbes para
tratamentos.

Quadro 11 - Altura de plantas (cm) em mudas de batata-baroa ‘Roxa de
Vigosa’, em fungao do tipo de muda, plantadas em canteiro de
pré-enraizamento e no campo, aos 22, 32 e 55 dias apds o
plantio, na época outono-outono. Vigcosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo de . ; .
Muda Dias Apos o Plantio

22 32 55 Média 22 32 55 Média
1 13,1 21,4 24,5 19,7 10,2 15,2 19,8 15,1 bc
2 8,9 11,0 17,7 12,5 9,6 13,6 19,2 14,1c¢c
3 7,1 13,8 16,3 12,4 9,4 13,2 20,2 14,3 ¢
4 15,8 24,6 26,5 22,3 10,0 16,8 23,0 16,6 ab
5 14,6 22,4 27,6 21,5 10,8 17,2 234 17,1 a

Média 11,9 18,6 22,5 17,7 10,0C 15,2B 21,1A 154

CV (%) 12,7
Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
"'A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da ndo-existéncia de repeticbes para
tratamentos.

28



Quando a muda é colocada em condi¢gdes ambientais favoraveis ao
pré-enraizamento, desenvolve-se certa quantidade de calo em seu extremo
basal. HARTMANN e KESTER (1990) afirmaram que as primeiras raizes
aparecem através desse calo, que provém de células jovens localizadas na
base da muda, na regido do cambio, de células do cortex ou da medula.

E provavel também que a nutricdo da planta-mae possa exercer
forte influéncia no desenvolvimento das raizes, pois fatores internos, como o
conteudo de auxinas e reservas de carboidratos, podem influir na iniciagao
de raizes (HARTMANN e KESTER, 1990).

Trabalhos realizados por PESSOA et al. (1994), em cultura de
tecidos com explantes de peciolos e folhas de batata-baroa, revelaram
formacao de raizes a partir da segunda semana apés iniciado o cultivo dos
explantes; aos 21 dias as células meristematicas iniciaram a divisdo
periclinal, assumindo arranjo radial com o aumento de estrutura globular,
produtoras de raizes.

Nas mudas acondicionadas em canteiro de pré-enraizamento, o
crescimento e o desenvolvimento de plantas foram melhores que os das
plantas provenientes de plantio diretamente no campo de cultivo,
especialmente as mudas tipo 1, 4 e 5, uma vez que nas mudas plantadas
diretamente no campo o crescimento e o desenvolvimento foram mais lentos

durante esse periodo.

4.1.2. Campo de cultivo

4.1.2.1. Populagao de plantas

Na Figura 2 estdo apresentados os valores médios, observados e
estimados, de populacdo de plantas presentes durante o desenvolvimento
da cultura no campo, nas duas épocas de cultivo (primavera-primavera e
outono-outono), partindo-se da populagéao inicial de 25.000 plantas ha™, tanto
das mudas plantadas diretamente no campo (sem pré-enraizamento),

quanto das mudas transplantadas (com pré-enraizamento).
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Figura 2 - Populacao de plantas de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’ durante o
ciclo de cultivo, em fungao do método de plantio (com e sem pré-
enraizamento), em duas épocas: A = primavera-primavera e B
outono-outono. Vigosa-MG. * e ** significativos (P < 0,05 e P <
0,01) pelo teste T.
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Constatou-se interacédo significativa a 1% de probabilidade, pelo
teste F, entre épocas de avaliagao (dias apds o transplante) e métodos de
plantio, para a populacao de plantas, independentemente do tipo de muda
nas duas épocas de cultivo. Nessa caracteristica, as analises de regressao
apresentaram tendéncia negativa: ndo-linear na época de cultivo primavera-
primavera e linear na época outono-outono, tanto nas mudas pré-enraizadas
quanto nas ndo-pré-enraizadas, respectivamente (Figura 2).

A época de cultivo primavera-primavera esteve caracterizada por
altas precipitagdes pluviais, umidade relativa do ar e temperaturas do ar nas
fases inicial e final do cultivo (Quadro 1, Figura 3). Tais condi¢des climaticas
nao foram apropriadas para o cultivo desta hortalica andina. Como
consequéncia, as perdas iniciais de plantas pods-plantio foram elevadas,
tanto nas mudas plantadas diretamente no campo, quanto nas mudas pré-
enraizadas depois de transplantadas (Figura 2(A).

Na época primavera-primavera, as mudas pré-enraizadas, apesar de
apresentarem, visualmente, populagdo de plantas superior as sem pré-
enraizamento, nos primeiros 15 dias pos-transplante, ndo superaram o
estresse pds-transplante. As perdas estimadas de plantas nos primeiros 65
dias apds o transplante alcangaram cerca de 40 e 33% nas mudas com e
sem pré-enraizamento, respectivamente. As mudas provenientes de canteiro
de pré-enraizamento perderam todas as folhas e, consequentemente,
retardaram o crescimento e o desenvolvimento da planta. A recuperagao do
estresse pos-transplante, nessas plantas, foi parcial, ocorrendo aumento
progressivo de perdas de plantas durante todo o ciclo, atingindo, no
momento da colheita (325 dias apds o plantio; 270 dias apds o transplante),
perda estimada de 74% das plantas.

Entretanto, nas mudas sem pré-enraizamento, apds terem perdas
iniciais acentuadas, estas diminuiram a partir dos 200 dias apds o plantio
(150 dias ap6s o transplante), com valor estimado de perdas, no momento
da colheita (325 dias apos o plantio), de aproximadamente 46% da

populagao inicial.

31



------ Tm——— Tméax —--— Tmin Prep
201 1 350
\n
1300
5 -
O S
< 1250 E
© 20+ Q
=] uT
= 200 &
) 15+ =
o : o
N —
E 9\‘_ o // é 150 §
10+ = : T o
- z v 3 100
o) o ©
5+ E izes de reserva 1 + 50
<
T
0 ——ttttt—tt—t— 0

J FMAMJ A°S ONDJ EM
)< 1959 ><2000>

A O
_\Z _
Bo

Meses

Figura 3 - Temperaturas maximas (Tmax), médias (Tm) e minimas (Tmin) e
precipitacdo (Prep) ocorridas em duas épocas de cultivo da
batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, nas épocas primavera-primavera
(plantio e colheita) e outono-outono (plantio e colheita). Vigosa-
MG.

A fase inicial da época outono-outono ocorreu sob condigdes
ambientais amenas, caracterizadas por temperaturas e precipitagéo pluvial
baixas (Figura 3), as quais favoreceram o crescimento e o desenvolvimento
das plantas no campo. Diferente do experimento conduzido na época
primavera-primavera (Figura 2A), na época de outono-outono a populagéo
final (270 dias apos o transplante) estimada de plantas pré-enraizadas foi
aproximadamente 90% da populagado inicial, enquanto a populagdo de
plantas sem pré-enraizamento alcangou valor estimado de 57% (Figura 2B).

A época de cultivo, sobretudo a fase inicial pos-plantio, foi fator
determinante no comportamento das plantas no campo.

No manejo da técnica de pré-enraizamento, SANTOS (1997) e
SANTOS e SIMOES (1998) recomendam o transplante de mudas com
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quatro a cinco folhas, aproximadamente entre 45 e 60 dias apos o plantio em
canteiro. CAMARA (1992) observou alta populagdo de plantas, no campo, de
mudas previamente acondicionadas durante 60 dias em canteiro de pré-
enraizamento.

Com base nos resultados obtidos com as mudas pré-enraizadas, é
recomendavel menor periodo de permanéncia das mudas nos canteiros que
aqueles indicados por SANTOS e SIMOES (1988), CAMARA (1992) e
SANTOS (1997). Acredita-se que o periodo de pré-enraizamento deveria
ser, aproximadamente, de 30 a 35 dias apo6s o plantio, nas mudas tipo 1,4 e
5 e de 35 a 40 dias nas mudas tipo 2 e 3. Os dados observados evidenciam
que apos 32 dias de plantio ha acelerado e continuo processo de formacéao
de brotacbes e folhas, com o subsequente aumento na producao de
fotoassimilados, que sio transportados aos drenos, possivelmente dando
inicio a formacéao de raizes tuberosas.

Tomando como referéncia a época de cultivo, € necessario ressaltar
que a utilizagao do pré-enraizamento pode ser considerada uma técnica de
risco, sobretudo em cultivos estabelecidos na época de verdo, devido as
condicbes ambientais desfavoraveis, em especial altas temperaturas e
precipitagao pluvial, que prejudicam a adaptacao das plantas ao campo.

Embora as mudas pré-enraizadas aparentemente apresentassem,
antes do transplante, maior vigor que as mudas de campo, a superagao do
estresse pos-transplante foi afetada pelas condi¢gdes do local de plantio. O
estresse, provavelmente, debilita as raizes, favorecendo a penetragao de
patogenos, tipo Erwinia sp., que tem como condi¢des ambientais ideais as
observadas no cultivo primavera-primavera. Os resultados obtidos na época
de cultivo primavera-primavera evidenciam perdas totais das folhas e perdas
consideraveis de plantas, com lenta recuperagao das plantas remanescentes;
entretanto, no cultivo outono-outono, houve aproximadamente um terco de
folhas perdidas e também melhor adaptacao apés o transplante, com menor

perda na populagao.
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4.1.3. Colheita
4.1.3.1. Populacéo final de plantas

A populagao final de plantas teve comportamento distinto nos dois
experimentos (Figura 4). Na época primavera-primavera, as mudas sem pré-
enraizamento alcangaram maior populagdo (13.525 plantas ha'1) que as
plantas pré-enraizadas (7.700 plantas ha-'), ndo havendo efeito do tipo de
muda. Na época outono-outono, observou-se o inverso, ou seja, maior
populagdo final de plantas provenientes de mudas pré-enraizadas
(22.270 plantas ha”) em relacdo as mudas sem pré-enraizamento
(14.270 plantas ha”). O comportamento diferenciado no estande final de
plantas, observado nos dois métodos de plantio, esta relacionado com o
fator clima, nas duas épocas de cultivo.

Nas duas épocas, durante o ciclo de cultivo, foram registrados
valores médios (médias das médias) de temperaturas entre 15 °C (minima) e
27 °C (maxima), com a média de 20 °C, e precipitagédo pluvial de 1.121 mm
(época primavera-primavera) e 1.300 mm (época outono-outono) (Quadro 1,
Figura 3). Estes valores, embora semelhantes em temperatura ou pouco
diferenciado nos totais de precipitacdo pluvial, tiveram influéncia sobre a
populagao final de plantas, em razdo dos estadios de desenvolvimento das
plantas nos experimentos.

Na época primavera-primavera, o plantio coincidiu com a elevagao
das temperaturas (maximas e minimas), quando nos primeiros 180 dias do
ciclo de cultivo prevaleceram altas temperaturas (maxima = 29 °C, média =
22 °C e minima = 17 °C) e precipitagao pluvial (560 mm), fatores estes que
provavelmente tenham contribuido com as elevadas perdas iniciais de
plantas. As altas temperaturas (dia e noite), associadas com a alta
precipitacdo pluvial, acarretaram em morte de plantas. Na época outono-
outono, o plantio coincidiu com o declinio de temperaturas, tendo sido
registradas temperaturas (maxima = 26 °C, média = 18 °C e minima = 12 °C)
e precipitagdo pluvial (106 mm) que favoreceram, apdés o transplante, o
pegamento das mudas, obtendo-se alta populagdo de plantas provenientes

de mudas pré-enraizadas. Temperaturas declinando, associadas com
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Figura 4 - Populagao final de plantas de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em
fungcdo do método de plantio (com e sem pré-enraizamento), em
duas épocas de cultivo: A = primavera-primavera e B = outono-
outono. Vigosa-MG. Em cada experimento, as colunas seguidas
pela mesma letra n&o diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste F.
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chuvas esparsas e com irrigagdo suplementar, proporcionaram maior
populagao de plantas.

As plantas oriundas de mudas sem pré-enraizamento tiveram
comportamento semelhante na populacgao final de plantas, nas duas épocas
(Figura 4), evidenciando que o método de plantio direto ndo foi favorecido
pelas condi¢des ambientais amenas (época outono-outono); todavia, o
sucesso do método de pré-enraizamento esta diretamente relacionado com
a época de cultivo, sobretudo com as condigdes climaticas da época de
transplante das mudas.

Os dados agrometeorologicos registraram marcante diferenga entre
os valores de temperaturas minimas e maximas e as precipitagdes pluviais,
nas épocas de conducgao dos experimentos (Figura 3). Portanto, é possivel
que temperaturas amenas entre 10 °C (minima) e 25 °C (maxima) e menores
precipitagdes pluviais (com irrigagdo suplementar), nos seis meses iniciais
do ciclo de cultivo, sejam condicbes apropriadas para manter alta a
populagado de plantas pré-enraizadas. Segundo Silva e Normanha (1964),
citados por ZANIN e CASALI (1984), no Brasil, a planta de batata-baroa,
dada a sua origem andina, se adapta melhor a locais cujo clima se aproxima
daquele do seu habitat natural. SANTOS (1997) e SANTOS e SIMOES
(1998) relataram que no Brasil os cultivos comerciais de batata-baroa estao,
normalmente, concentrados em regides localizadas entre 600 e 1.500 m de
altitude e temperatura média anual na faixa de 17 °C. A cultura tem sido
explorada comercialmente, com sucesso, em regides do Planalto Central,
onde as temperaturas médias situam-se na faixa de 20 a 25 °C, com altitude
inferior a 1.000 m, havendo, neste caso, necessidade de irrigagcao
suplementar. VIEIRA (1995) avaliou o crescimento e a producéo de raizes
tuberosas de varios clones de batata-baroa no Estado de Mato Grosso do
Sul, com resultados promissores. Os resultados do presente trabalho séo
coerentes com os relatos desses autores e demonstram que, sob condicbes
ambientais de Vigosa, maiores populagdes de plantas foram observadas na
época outono-outono, pois foram registradas baixas temperaturas e
precipitacado pluvial durante a época inicial de cultivo.

Por outro lado, a populacao final de plantas parece nao ter sido

influenciada pela velocidade de emergéncia das mudas em canteiro ou a
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campo, visto que as mudas, pré-enraizadas ou nao, tipo 1, 4 e 5, de maior
velocidade de emergéncia, tiveram populagao final semelhante a das mudas
tipo 2 e 3, de menor velocidade. CAMARA (1984), avaliando a precocidade
na producdo de batata-baroa, também nao observou relagdo entre

velocidade de emergéncia de mudas e populagao final de plantas.

4.1.3.2. Altura de planta

No momento da colheita, houve interagdo (F< 1%), na época
primavera-primavera, entre tipo de muda e método de plantio, em que
plantas provenientes de mudas tipo 3, sem pré-enraizamento, atingiram
maiores valores (71,34 cm) em altura, quando comparadas com 0 mesmo
tipo de muda (58,55 cm) com pré-enraizamento (Quadro 12 ). As mudas pré-
enraizadas apresentaram desfolhacdo total no campo, no periodo pés-
transplante. Embora tenha havido recuperacéo lenta até os 160 dias pos-
transplante, essa desfolha provavelmente tenha interferido no
desenvolvimento das plantas, refletindo na altura final. Todavia, na época
outono-outono nao foi observado efeito de método de plantio nem de tipo de
muda sobre a altura de planta (Quadro 12). Possivelmente, as condigdes
ambientais mais favoraveis a cultura nessa época de cultivo (Figura 3)

propiciaram melhor adaptagcao das plantas apds o transplante.

4.1.3.3. Diametro de copa

No diametro de copa da planta foi observada diferenga significativa
(F< 1%) somente para método de plantio na época primavera-primavera
(Quadro 13), em que plantas provenientes de mudas sem pré-enraizamento
alcangaram maior didmetro de copa (125 cm), comparadas as plantas pré-
enraizadas (119 cm). E provavel que os mesmos efeitos observados na
altura de plantas também influenciaram o didmetro de copa; de fato, as
plantas mais altas e com crescimento exuberante tiveram maior didmetro

de copa. Na época outono-outono, ao contrario do verificado na época
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Quadro 12 - Altura de planta (cm) de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, na
colheita, em funcdo do tipo de muda e do método de plantio
(com e sem pré-enraizamento), em duas épocas de cultivo:
primavera-primavera e outoto-outono. Vigosa-MG

Primavera-Primavera Outono-Outono*
Tipo de Método de Plantio Método de Plantio
Muda
Com Sem Média Com Sem Média
1 62,91 Aa 66,55 Aa 64,73 77,43 74,06 75,75
2 65,70 Aa 61,40 Aa 63,55 73,55 78,75 76,15
3 58,56 Ba 71,34 Aa 64,95 73,95 78,69 76,32
4 67,96 Aa 63,59 Aa 65,77 74,70 75,95 75,33
5 60,02 Aa 68,20 Aa 64,11 78,70 75,78 77,24
Média 63,03 66,21 64,62 75,67 76,65 76,16
CV (%) 9,27 5,98

Em cada época, as médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na
linha, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5% de
probabilidade.

*Nao houve significancia pelo teste F, a de 5% de probabilidade.

primavera-primavera, nao foram observadas diferencas entre métodos de
plantio no didmetro de copa de plantas. O tipo de muda nao teve influéncia
sobre essa caracteristica, nas duas épocas de cultivo.

A altura e o didametro de copa de plantas apresentaram correlagdes
positivas e significativas (P < 1 e 5%; r =0,70 e r =27, respectivamente,
para as duas épocas). As plantas mais altas sdo, em geral, de maior
diametro de copa. Esta diferenca entre os coeficientes de correlacdo pode
ser devido a influéncia do ambiente sobre o comportamento do clone, nas
duas épocas de cultivo. De acordo com FALCONER (1987), a existéncia de
interagdo gendtipo x ambiente pode significar variabilidade de comportamento
em épocas diferentes. Este autor também relatou que o ambiente € a causa
de correlagdo pelas quais duas caracteristicas correlacionadas (correlagao

fenotipica) sao influenciadas pelas mesmas diferengas de ambiente.
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4.1.3.4. Producéo de matéria fresca total de plantas

O peso de matéria fresca total de plantas por area (kg m'z) € 0 peso
médio de matéria fresca de planta (kg planta”) de batata-baroa foram
influenciados somente pelo método de plantio, nas duas épocas (Quadro
13). A biomassa produzida por planta e por area ocupada por plantas
oriundas de mudas sem pré-enraizamento foi maior (F < 1%) que os valores

médios obtidos de plantas pré-enraizadas, nas duas épocas de cultivo.

Quadro 13 - Diametro de copa de planta (DCP), peso médio de matéria
fresca de planta (PP), peso total de matéria fresca de planta
por area (PTP), numero (NREP) e peso de rebentos por planta
(PREP), numero de folhas por rebento (NFRE) e peso médio
de folhas por planta (PFP), em plantas de batata-baroa ‘Roxa
de Vigosa’, na colheita, em fungdo do método de plantio (com
e sem pré-enraizamento), em duas épocas de cultivo:
primavera-primavera e outono-outono. Vicosa-MG

Primavera-Primavera Outono-Outono

Caracteristicas

Método de Plantio

Método de Plantio

Com Sem Com Sem
DCP (cm) ‘ 119,0B 125,0 A 120,0 A 121,0 A
PP (kg planta™) 43B 6,4 A 3,1B 55A
PTP (kg m'2) 10,7 B 15,6 A 78B 13, 7A
NREP 1 15,0 B 240A 19,0 A 20,0A
PREP (kg planta™) 1,2B 1,5A 14B 2,3A
NFRE 6,6 A 6,3B 6,7B 7,3A
PFP (kg) 1,3B 20A 0,6 A 0,7A

Para cada caracteristica, em cada época, as médias seguidas por letra diferente, na linha,
diferem entre si pelo teste F, a 1% de probabilidade.

As plantas oriundas de mudas sem pré-enraizamento, nas duas
épocas, apresentaram, respectivamente, 1,48 e 1,77 vezes mais massa fresca
que as plantas de mudas pré-enraizadas. Tais resultados evidenciam que o
transplante causou estresse e que essas plantas tiveram o seu crescimento
afetado ao longo do ciclo, refletindo na menor produgdo de massa;
consequentemente deveria haver grande acumulo de matéria fresca na parte

subterranea de plantas sem pré-enraizamento, ou seja, maior peso de raizes.
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4.1.3.5. Numero e peso de rebentos por planta, numero de folhas por
rebento e peso de folhas por planta

Na época primavera-primavera, o numero de rebentos produzidos
por planta sem pré-enraizamento foi maior (F < 1%) que o produzido por
planta com pré-enraizamento (Quadro 13). Na época outono-outono, n&o
houve diferenga significativa para esta caracteristica, entre os métodos de
plantio. A menor capacidade de producido de rebentos na época primavera-
primavera, em mudas pré-enraizadas, provavelmente seja devido ao
estresse das pelas plantas no transplante, em fungdo das condigdes
climaticas, tal como observado nas caracteristicas anteriormente discutidas.
A capacidade de producao de rebentos pela touceira-mae, como ocorre
nesta espécie de propagacdo assexuada, € uma resposta do clone a
condicbes ambientais; dependendo dessas condi¢des, a planta expressara
todo seu potencial.

Na producao de massa fresca de rebentos, expressa em peso de
rebentos/planta, foram constatadas diferengas significativas a 1 e 5% de
probabilidade, pelo teste F, nas duas épocas, respectivamente, tendo sido
mantida a superioridade de produgcdo em mudas sem pré-enraizamento.
Este comportamento determinou que as plantas de maior peso da parte
aérea apresentaram maiores peso e numero de rebentos.

O numero de folhas por rebento teve comportamento variavel, entre
métodos e época de plantio. Na época primavera-primavera, as mudas pré-
enraizadas produziram maior (F < 1%) numero de folhas por rebento, porém
apresentaram menor peso de folhas por planta e menor nimero e massa de
rebentos por planta, quando comparadas com as plantas oriundas de mudas
sem pré-enraizamento (Quadro 13). As mudas transplantadas perderam
todas as folhas durante o periodo de adaptacdo ao campo,
consequentemente a producido de rebentos durante o ciclo de cultivo foi
prejudicada. Neste caso, o maior numero de folhas por rebento nao foi
suficiente para permitir que a produgdo da massa de folhas se igualasse a
das plantas sem pré-enraizamento.

Na época outono-outono, sob condicdes climaticas mais favoraveis,

o numero de rebentos por planta n&o foi influenciado pelo método de plantio,
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indicando que apesar do estresse provocado pelo transplante das mudas a
recuperacado das plantas foi parcial. Todavia, com quantidades de reservas
limitadas, a massa de rebentos por planta e o numero de folhas por rebento
foram menores em plantas com pré-enraizamento.

O numero de rebentos produzidos na touceira e o numero de folhas
por rebento determinam o numero total de folhas por planta e, portanto,
podem refletir a area fotossintética de cada planta. Neste sentido, pode-se
verificar (Quadro 13) que o numero médio total de folhas em plantas sem
pré-enraizamento (época primavera-primavera) foi de 151 folhas (produto da
multiplicagdo do numero de rebentos/planta pelo numero de folhas
/rebentos), entretanto as plantas pré-enraizadas apresentaram valores
médios de 99 folhas, estabelecendo-se a relagdo de 1:1,5 (com: sem). Na
época outono-outono, essa redugao foi de 1:1,2 (com : sem). Espera-se que
o maior numero de folhas por planta possibilite a maior producado de
assimilados e o seu transporte, desde as fontes (folhas) até os drenos
(rebentos, coroas e raizes). Portanto, € esperado haver maior capacidade
fotossintética em plantas que nao foram pré-enraizadas, quanto a producao
de assimilados. Provavelmente, as plantas de mudas sem pré-enraizamento
foram mais eficientes nesses processos fisioldgicos, nas duas épocas.

Alguns produtores de batata-baroa do Estado de Minas Gerais
acreditam que a pratica de dobrar os peciolos das folhas mediante sua
danificagdo provoca efeitos desejados na produgdo de raizes tuberosas
(CAMARA, 1984). Existe controvérsia quanto ao efeito benéfico ou n&o da
maior expressao de parte aérea de planta sobre a producdo de raizes
tuberosas. As plantas com parte aérea exuberante nem sempre refletem
uma boa produc&o de raizes, ou vice-versa. SEDIYAMA e CASALI (1997)
relataram que as mudas muito grandes podem favorecer o crescimento da
parte aérea em detrimento das raizes tuberosas. CAMARA et al. (1985b)
observaram que o amassamento dos peciolos em plantas de batata-baroa
prejudicou a produgao, quando realizado de 4 a 12 meses apds o plantio;
assim, as plantas n&o submetidas ao amassamento dos peciolos
apresentaram maiores matéria fresca total de parte aérea, raizes e numero

de rebentos por planta. Neste trabalho, verificou-se que plantas provenientes
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de mudas pré-enraizadas apresentaram menores numero de rebentos e

peso de parte aérea, independente do tipo de muda.

4.1.3.6. Matéria fresca de coroas

Na época primavera-primavera, o rendimento de matéria fresca de
coroa (t ha™) foi homogéneo, ndo havendo efeito do método de plantio ou do
tipo de muda; todavia, os valores médios obtidos na época primavera-
primavera foram, em média, maiores que os obtidos na época outono-outono
(Quadro 14).

Quadro 14 - Rendimento (t ha‘1) de matéria fresca de coroas de batata-baroa
‘Roxa de Vigosa’, em funcéo do tipo de muda e do método de
plantio (com e sem pré-enraizamento), em duas épocas de
cultivo: primavera-primavera e outono-outono. Vicosa-MG

Primavera-Primavera* Outono-Outono
Tipo de Método de Plantio Método de Plantio
Muda
Com Sem Média Com Sem Média
1 3,10 3,90 3,50 1,09 2,40 1,75 bec
2 3,40 2,90 3,10 0,71 1,60 1,15¢
3 2,50 3,40 2,90 0,83 2,50 1,66 bc
4 3,70 4,40 4,00 1,70 2,60 2,15 ab
5 3,30 4,20 3,70 1,60 3,70 2,65a
Média 3,20 3,70 3,40 1,20 B 2,50 A 1,85
CV (%) 31,9 28,9

Na época outono-outono, as médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e
maiuscula na linha, n&o diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5%
de probabilidade.

*N&o houve significancia pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Na época outono-outono, houve efeito do método de plantio e do
tipo de muda (F <1%), isoladamente. As mudas sem pré-enraizamento
proporcionaram maiores rendimentos de coroas (2,5t ha'1), aproximadamente o
dobro produzido em mudas pré-enraizadas (1,2 t ha”). Quanto ao tipo de

muda no rendimento de coroa, destacaram-se as de maior tamanho (tipo 5,
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sem diferir da muda tipo 4), enquanto as mudas de menor tamanho (tipos 1,
2 e 3) apresentaram menor rendimento de matéria fresca de coroa.

Na época primavera-primavera, nao houve efeito de método de
plantio e tipo de muda sobre a producdo de matéria fresca de coroa por
planta (Quadro 15). Porém, na época outono-outono o método de plantio e o
tipo de muda tiveram efeito (F<1%), isoladamente, sobre esta
caracteristica, apresentando comportamento similar ao observado no

rendimento de matéria fresca de coroa por area (Quadro 14).

Quadro 15 - Producdo (kg planta™) de matéria fresca de coroa de batata-
baroa ‘Roxa de Vicosa’, em funcdo do tipo de muda e do
método de plantio (com e sem pré-enraizamento), em duas
épocas de cultivo: primavera-primavera e outono-outono.

Vigosa-MG
Primavera-Primavera* Outono-Outono
Tipo de . . i .
Muda Método de Plantio Método de Plantio
Com Sem Média Com Sem Média
1 0,40 0,40 0,40 0,20 0,40 0,30 bc
2 0,50 0,40 0,45 0,10 0,30 0,20 c
3 0,30 0,40 0,35 0,10 0,40 0,25 bc
4 0,50 0,60 0,55 0,30 0,50 0,40 ab
5 0,50 0,50 0,50 0,30 0,60 0,45a
Média 0,40 0,50 0,45 0,2B 04A 0,32
CV (%) 29,60 25,30

Na época outono-outono, as médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e
maiuscula na linha, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5%
de probabilidade.

*Nao houve significancia pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos na época outono-outono sao coincidentes com
os reportados por VIEIRA et al. (1996), que observaram influéncia do
tamanho e do tipo de muda sobre a produ¢cdo de matéria fresca de coroas,
tendo as mudas pequenas produzido coroas de menores pesos de matéria
fresca.

E esperado que as mudas com maiores massas também produzam

coroas mais pesadas. Os valores médios de pesos de matéria fresca das
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mudas tipo 4 e 5, antes do plantio, foram de 43,5 e 51,9 g, respectivamente,
sendo superiores aos das mudas tipo 1, 2, e 3 (Quadro 3, época outono-
outono). No momento da colheita, o peso da matéria fresca de coroa das
plantas obtidas de mudas mais pesadas atingiu 0,40 e 0,45 kg/planta,
respectivamente (Quadro 15), com ganho de matéria fresca por grama
plantada, durante o ciclo, aproximadamente 9 g.

Entretanto, a muda tipo 1 (muda apical pequena), embora tenha
reportado menores valores médios de coroas colhidas, quando comparadas
as coroas produzidas pelas mudas tipo 4 e 5, apresentou maior ganho em
peso de matéria fresca. Assim, na mesma época outono-outono (Quadro 3),
a média em peso da muda plantada do tipo 1 foi de 11,2 g e 0 peso de coroa
colhida foi de 0,3 kg/planta; consequientemente o seu rendimento por grama
plantado, durante o ciclo, foi de 26,7 g, ou seja, as mudas menores
apresentaram maior taxa de crescimento relativo (TCR).

Na época primavera-primavera, os valores médios de pesos de
matéria fresca das mudas tipo 4 e 5 foram 58,2 e 74,7 g, respectivamente,
no momento do plantio (Quadro 3), sendo os valores médios maiores que o
da muda tipo 1 (28,5 g). Embora ndo tenha havido efeito de tipo de muda e
do método de plantio sobre a producdo de matéria fresca de coroas, as
mudas tipo 4 e 5 produziram coroas com rendimentos de 0,55 e
0,50 kg/planta, respectivamente (Quadro 15), com ganho de matéria fresca
por grama plantado, durante o ciclo de cultivo, de 10 g aproximadamente,
enquanto a muda tipo 1 teve ganho de matéria fresca de, aproximadamente,
14 g por grama plantado; ou seja, também nesse experimento as mudas
menores apresentaram maior TCR.

Em vista desses fatos, pode-se inferir que a coroa apresenta alta
capacidade de dreno, podendo armazenar grande quantidade de reservas, o
que podera causar competicdo com as raizes tuberosas. Além disto, o
rendimento de coroas provenientes de mudas com e sem pré-enraizamento,
na época primavera-primavera, foi em meédia, em cada tipo de muda,
superior ao das médias da época outono-outono (Quadros 14 e 15).

Esses resultados evidenciam que as coroas podem ser fortes
drenos, principalmente quando as condi¢gdes ambientais, ou outro fator,

limitem o acumulo de reservas nas raizes, como aconteceu na primeira
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época de cultivo. Entretanto, sob condi¢des mais apropriadas de clima, as
raizes tenderam a armazenar reservas de forma preferencial; neste caso a
coroa funcionou como dreno de menor forca.

A coroa nada mais € que a muda desenvolvida (SEDIYAMA, 1988;
CASALI e SEDIYAMA, 1997), em sua maxima capacidade. E parte essencial
da planta, desde a emergéncia, apds o plantio, até a colheita da planta, pois
esta presente em muitos dos eventos fisiolégicos, quer seja contribuindo na
formacao das estruturas aéreas quer seja na formagao de raizes adventicias
absorventes e, ou, de reservas, ou também como caminho obrigatério dos
assimilados as raizes e dos nutrientes dessas a parte aérea. Portanto,
durante o ciclo de cultivo, a coroa podera ser, e de fato é, um 6rgao de

multiplas fungoes.

4.1.3.7. Comprimento e diametro de coroa

Para o comprimento de coroa, foi observada a interagcéo (F < 1%)
entre o tipo de muda e o método de plantio, nas duas épocas de cultivo
(Quadro 16). Verificou-se, na época primavera-primavera, que as coroas
provenientes de mudas de tipo 1 e 2 pré-enraizadas (4,9 e 7,7 cm,
respectivamente) apresentaram maiores valores médios de comprimento
que as coroas provenientes desses tipos sem pré-enraizamento (3,8 e
4,3 cm, respectivamente). A muda tipo 2, pré-enraizada, apresentou coroa
mais comprida que a dos demais tipos. Para coroas de plantas advindas de
mudas que nao foram pré-enraizadas, a do tipo 4 apresentou maior
comprimento (5,5 cm), quando comparada com a do tipo 1 (3,8 cm), mas
nao diferindo de outras mudas sem pré-enraizamento.

Na época outono-outono (Quadro 16), as mudas tipo 2 e 3 sem pré-
enraizamento apresentaram maiores valores de comprimento de coroas que
0s mesmos tipos de mudas pré-enraizadas. As mudas tipo 4 pré-enraizadas
proporcionaram maior comprimento de coroa que as mudas tipo 1, 2 e 3,
mas sem diferir da muda tipo 5. As coroas produzidas de mudas tipo 3, sem
pré-enraizamento, foram de maior comprimento que as coroas de muda

tipo 1, mas sem diferir das demais.
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Quadro 16 - Comprimento (cm) de coroas de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’,
em fungao do tipo de muda e do método de plantio (com e sem
pré-enraizamento), em duas épocas de cultivo: primavera-
primavera e outono-outono. Vigosa-MG

Primavera-Primavera Outono-Outono
Tipo de Método de Plantio Método de Plantio
Muda
Com Sem Média Com Sem Média
1 49 Ab 3,8 Bb 4.4 4,5 Ab 4.6 Ab 4.6
2 7,7 Aa 4,3 Bab 6,5 4,7 Bb 5,7 Aab 52
3 5,7 Ab 4.9 Aab 5,0 4,4 Bb 6,2 Aa 5,3
4 6,0 Ab 5,5 Aa 57 5,8 Aa 5,4 Aab 5,6
5 5,2 Ab 4.5 Aab 4,9 5,4 Aab 5,8 Aab 5,6
Média 5,8 4.6 52 4,9 5,6 53
CV (%) 14,9 10,9

Em cada época, as médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na
linha, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5% de
probabilidade.

O comprimento de coroa foi variavel, ndo tendo sido verificado
padrao definido, ou seja, cada muda comportou-se de maneira diferente, de
um experimento para o outro. As coroas provenientes de plantas pré-
enraizadas apresentaram maiores comprimentos na época primavera-
primavera e menor comprimento na época outono-outono. De modo geral,
independente do método e da época de plantio, as coroas provenientes de
muda pequena tipo 1 foram as que proporcionaram menor comprimento, a
excegao do tipo grande 5 com pré-enraizamento, na época primavera-
primavera (Quadro 16).

O diametro de coroa também apresentou comportamento
heterogéneo (Quadro 17). Na época primavera-primavera, houve interagéo
(F£1%) entre tipo de muda e método de plantio. As mudas tipo 3 e 5, sem
pré-enraizamento, produziram coroas de maior didmetro (14,1 e 15,7 cm,
respectivamente) que as produzidas de mudas pré-enraizadas (11,9 e
12,8 cm, respectivamente). As mudas tipo 5, seguidas das mudas tipo 4,
produziram coroas de maior didametro que as mudas tipo 1, 2 e 3, dentro dos

niveis de mudas sem pré-enraizamento.
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Quadro 17 - Diametro (cm) de coroa de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em
funcéo do tipo de muda e do método de plantio (com e sem pré-
enraizamento), em duas épocas de cultivo: primavera-
primavera e outono-outono. Vigosa-MG

Primavera-Primavera Outono-Outono
Tipo de Método de Plantio Método de Plantio
Muda
Com Sem Média Com Sem Média

1 12,9 Aa 12,7 Abc 12,8 8,8 12,6 10,7 bc
2 12,5 Aa 12,1 Ac 12,3 7,8 11,9 98c
3 11,9 Ba 14,1 Abc 12,9 8,4 11,9 10,2 bc
4 14,3 Aa 14,6 Aab 14,4 10,2 12,7 11,5 ab
5 12,8 Ba 15,7 Aa 14,3 10,3 14,5 12,4 a

Média 12,8 13,8 13,3 9,1B 12,7 A 10,9

CV (%) 10,0 9,5

Em cada época, as médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na
linha, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5% de
probabilidade.

Na época outono-outono (Quadro 17), o método de plantio
influenciou o diametro médio de coroa, devendo-se destacar que as mudas
sem pré-enraizamento produziram coroas com maiores valores de diametro
que as coroas obtidas de mudas pré-enraizadas. As coroas provenientes de
mudas tipo 5, independente do método de plantio, atingiram maiores
diametros que as coroas dos tipos 1, 2 e 3.

Os valores médios de diametro de coroa obtidos na época
primavera-primavera foram, em geral, maiores que os observados na época
outono-outono, semelhante aos dados obtidos no peso médio de coroa
(Quadro 15). Houve correlagao positiva entre didmetro e peso médio de
matéria fresca de coroa. Na época primavera-primavera encontrou-se
coeficiente de r=0,36 e na época outono-outono de r=0,91, com
significancia, para ambas as épocas, de t (P < 1%), o que evidencia que a
medida que aumenta o didmetro de coroa aumenta o seu peso, sendo esta

correlacdo muito consistente na época outono-outono.
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4.1.3.8. Producao de matéria fresca de raizes por planta

No Quadro 18 estdo os valores médios de producdo de matéria
fresca de raizes por planta, em batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em fungao do
meétodo de plantio e do tipo de muda, em duas épocas de cultivo. Os valores
de pesos de matéria fresca de raizes, em resposta aos tratamentos,
variaram nas épocas de cultivo. Na época primavera-primavera, houve efeito
(F =£5%) somente do método de plantio, enquanto na época outono-outono

foi observada interagao (F < 1%) entre o método de plantio e o tipo de muda.

Quadro 18 - Produgédo de matéria fresca de raizes por planta (kg planta'1) de
batata-baroa ‘Roxa de Vicosa’, em funcéo do tipo de muda e do
método de plantio (com e sem pré-enraizamento), em duas
épocas de cultivo: primavera-primavera e outono-outono.

Vigosa -MG
Primavera-Primavera Outono-Outono
Tipo de Método de Plantio Método de Plantio
Muda
Com Sem Média Com Sem Média
1 0,86 1,33 1,09 0,57 Ba 1,42 Aab 1,00
2 1,01 1,30 1,15 0,51 Ba 1,03 Abc 0,77
3 0,86 1,61 1,24 0,53 Ba 0,89 Ac 0,71
4 0,75 1,12 0,94 0,43 Ba 1,46 Aab 0,95
5 0,73 1,16 0,94 0,46 Ba 1,22 Aabc 0,84
Média 0,84 B 1,31A 1,07 0,50 1,26 0,85
CV (%) 26,9 23,1

Em cada época, as médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na
linha, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5% de
probabilidade.

Na época primavera-primavera, as plantas provenientes de mudas
sem pré-enraizamento produziram maiores valores médios de matéria fresca
de raizes tuberosas (1,31 kg/planta) que os de raizes produzidas por plantas
pré-enraizadas (0,84 kg/planta). Na época outono-outono, em todos os tipos
de mudas, as plantas provenientes de mudas sem pré-enraizamento

apresentaram maiores producbes de raizes por planta que aquelas
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provenientes de mudas pré-enraizadas (Quadro 18). As plantas provenientes
de mudas tipos 1, 4 e 5, sem pré-enraizamento, produziram maior peso
fresco de raiz (respectivamente, 1,42, 1,46 e 1,22 kg de raizes tuberosas por
planta) que as plantas provenientes de muda tipo 3 (0,89 kg).

Esses resultados sao coincidentes com os observados no peso de
matéria fresca por planta e peso de rebentos por planta (Quadro 13),
evidenciando que as plantas de maior porte produziram maior massa fresca

de raizes tuberosas.

4.1.3.9. Rendimento (t ha-) de raizes totais

No Quadro 19 esto os valores médios de rendimento total de raizes
de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em funcdo do método de plantio e do tipo
de muda, em duas épocas de cultivo. Os valores de produgcao de raizes de
batata-baroa foram variaveis nas duas épocas. Na época primavera-
primavera, foram observadas diferencas significativas a 5%, pelo teste F,
para metodo de plantio, ndo havendo influéncia de tipo de muda. As plantas
obtidas de mudas sem pré-enraizamento apresentaram maior rendimento
por area (16,50 t ha'1), quando comparadas as de mudas pré-enraizadas
(7,60 t ha").

Na época outono-outono, foi observada interagdo (F < 1%) entre o
método de plantio e o tipo de muda, em que plantas provenientes de mudas
tipo 4 e 5, sem pré-enraizamento, apresentaram maior producao de raizes
que as plantas provenientes de mudas pré-enraizadas (Quadro 19).
Enquanto as plantas de mudas tipo 4 e 5, sem pré-enraizamento,
produziram, respectivamente, 20,15 e 19,17 tha™ de raizes tuberosas, as
plantas de mudas tipo 4 e 5, com pré-enraizamento, produziram apenas 8,89
e 10,00t ha™, respectivamente.

De modo geral, na época outono-outono houve maiores rendimentos
de raizes que na época primavera-primavera, sobretudo nas mudas com
pré-enraizamento, independentemente do tipo de muda (Quadro 19). Em
plantas com pré-enraizamento a diferenca de rendimentos, entre os

experimentos, foi de aproximadamente 46% (época primavera-primavera =
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Quadro 19 - Rendimento total de raizes (t ha™) de batata-baroa ‘Roxa de
Vigosa’, na colheita, em fun¢do do tipo de muda e do método
de plantio, em duas épocas de cultivo: primavera-primavera e
outono-outono. Vigosa-MG

Primavera-primavera Outono-outono
Tipo de Método de Plantio Método de Plantio
Muda
Com Sem Média Com Sem Média
1 8,32 18,72 13,52 12,91 Aa 17,98 Aa 15,43
2 9,69 18,59 14,14 11,93 Aa 15,31 Aa 13,62
3 6,77 14,55 10,66 11,87 Aa 13,64 Aa 12,75
4 6,09 13,07 9,83 8,89 Ba 20,15 Aa 14,53
5 7,13 17,58 12,35 10,00 Ba 19,17 Aa 14,58
Média 760B 16,50 A 12,05 11,12 17,95 14,53
CV (%) 43,8 25,9

Em cada época, as médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na
linha, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5% de
probabilidade.

7,60 t ha” e época outono-outono = 11,12 t ha'1). Em plantas sem pré-
enraizamento a diferenca foi de apenas 9% (época primavera-primavera =
16,50 t ha” e época outono-outono = 17,95 t ha™).

A diferenca de rendimentos de raizes totais de plantas com pré-
enraizamento, entre épocas de cultivo, foi maior que a diferenca de
rendimentos das plantas sem pré-enraizamento. Como comentado
anteriormente, os fatores climaticos afetaram mais a adaptagao das plantas
transplantadas na época primavera-primavera que as de plantio direto, com
perdas de populacéo (Figura 2). Também, o método de pré-enraizamento é
mais sensivel as condi¢des climaticas do local, sobretudo na fase de pds-
transplante.

SANTOS e SIMOES (1998) recomendam o uso da técnica do pré-
enraizamento em plantios de dezembro a fevereiro, em canteiro sob telados
ou com cobertura de plastico, ou em recipientes adequados a formacgao de
mudas de hortalicas. Contrariando a indicacdo desses autores, neste
trabalho o periodo mais favoravel para o uso do pré-enraizamento foi o
plantio de abril (época outono-outono), porém sem ser expressiva a

producao de raizes tuberosas.
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Na época primavera-primavera, as plantas pré-enraizadas
apresentaram, na colheita, populagdo de 7.700 plantas ha™ (Figura 4(A)),
porém elas nao foram eficientes em rendimento de raizes, sendo a produgao
de raizes por planta de 0,84 kg (Quadro 18). Entretanto, as plantas sem pré-
enraizamento, com populagdo final de 13.300 plantas ha~ (Figura 4(A)),
apresentaram rendimento de raizes por planta de 1,31 kg (Quadro 18).

Na época outono-outono, as plantas pré-enraizadas, embora tenham
apresentado aumento de produgao em relagado a época primavera-primavera
(Quadro 19), apresentaram populagdo final de 22.270 plantas ha™
(Figura 4(B)), mas n&o foram expressivas nos rendimentos de raizes por
planta e nos rendimentos totais de plantas, sendo esses valores,
respectivamente, de 0,50 kg/planta e 11,12 t ha” (Quadros 18 e 19). Por
outro lado, as plantas sem pré-enraizamento, com menor populagdo de
plantas (14.270 plantas ha”), apresentaram valores de rendimentos por
planta e totais, respectivamente, de 1,26 kg/planta e 17,95 t ha". Estes fatos
evidenciam uma pequena variacdo na producao de raizes totais de plantas
provenientes de mudas sem pré-enraizamento, nas duas épocas de cultivo,
sendo mais eficientes na producao de raizes tuberosas que as plantas com
pré-enraizamento, apesar de apresentarem menor populacdo de plantas na
época outono-outono.

Nas duas épocas, foram observados apodrecimentos das estruturas
subterréneas (coroas e raizes). Essas perdas ocorreram tanto em plantas
oriundas de mudas com pré-enraizamento quanto sem pré-enraizamento,
mas foram mais pronunciadas naquelas oriundas de mudas tipo 4. Neste
tipo de muda, o corte caracterizou-se por apresentar uma area central de
intercepcdo entre o corte longitudinal, na parte convexa da muda, e o corte
basal em bisel. Nessa area, houve interrup¢cdo do cambio vascular, dando
inicio a podriddo dos tecidos epidérmicos. Apesar de os tecidos
remanescentes terem cicatrizado, os ataques de organismos diversos
contribuiram para incrementar o apodrecimento, que foi observado ja aos 30
a 40 dias apds o plantio, tanto nas mudas plantadas em canteiros quanto
nas mudas plantadas no campo. As altas temperaturas, as chuvas e a alta
umidade relativa do ar podem ter contribuido para o apodrecimento,

especialmente durante o periodo de adaptagao pés-transplante.
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Nas duas épocas, foram observados dois tipos de rachaduras nas
raizes tuberosas: uma prematura e outra de colheita (Quadro 20). A
primeira, provavelmente de origem fisiolégica, caracterizou-se pelo
rompimento do anel de cambio, estendendo-se desde a base até o apice,
apresentando, na colheita, tecidos peridérmicos cicatrizados, o0 que
evidencia longo periodo de restabelecimento dos tecidos danificados.
Estima-se que este tipo de rachadura tenha comecado, aproximadamente,
apds os 180 dias de plantio. E provavel que, mesmo com a utilizacdo de
irrigacdo suplementar, os periodos secos, com altas temperaturas (ar e
solo), alternados com alta precipitagao pluvial, tenham favorecido o primeiro

tipo de rachadura.

Quadro 20 - Rendimentos (t ha™) de raizes de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’
com rachaduras prematura (RRP) e de colheita (RRC), em
funcdo do tipo de muda e do método de plantio (com e sem pré-
enraizamento), em duas épocas de cultivo: primavera-
primavera e outono-outono. Vigosa-MG

Primavera-Primavera Outono-Outono
RRP RRC RRP RRC
Tipo de
Muda Método de Método de Método de Método de
plantio plantio plantio plantio
S
Com Sem Com Sem Com Sem Com em
1 1,5Ba 6,0Aab 1,7Ba 7,7 Aa 0,1 1,1 0,2 2,2
2 3,1Ba 8,7 Aa 23Ba 54 Aab 0,2 0,9 0,9 1,4
3 1,6Ba 8,6 Aa 16Ba 2,7Ab 0,1 1,7 04 1,5
4 24Aa 35Ab 1,7Ba 5,3 Aab 0,3 0,8 0,1 1,2
5 16Ba 64Aab 16Ba 59Aab 0,3 1,8 0,2 1,0
Média 2,0 6,6 1,7 54 0,2B 1,3A 04B 1,5A
CV(%) 46,9 51,8 119 98

Em cada época, as médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na
linha, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5% de
probabilidade.

A rachadura de colheita aconteceu no momento do arranquio e
destaque das raizes das touceiras, com tamanho e distribuic&do irregulares

em todos os formatos de raizes; no entanto a proporc¢ao foi maior em raizes
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colhidas na época primavera-primavera. Este tipo de rachadura,
provavelmente, originou-se como consequéncia da alta precipitagado pluvial
no periodo de colheita (Figura 3), o que favoreceu a alta umidade do solo e
do ar, propiciando grande acumulo de agua nos tecidos internos das raizes,
especialmente os de parénquima, reduzindo a resisténcia da lamela média
da parede celular das raizes tuberosas, com posterior rompimento dos
tecidos peridérmicos.

SORENSEN (2000) observou, em cortes transversais de tecidos de
raizes de cenoura, tecidos de parénquima fraturados entre o xilema e o
floema, o que evidencia altos niveis de forcas do floema no parénquima e
grande potencial de armazenamento dos tecidos internos do floema, quando
existe alta disponibilidade de agua. Essa forga provoca, no parénquima de
floema adjacente ao cambio, uma expansdo maior do que nos tecidos da
periferia da raiz, levando ao rompimento desses onde a rigidez das células,
através da zona radial da raiz, é variavel.

Portanto, & provavel que tenha ocorrido grande acumulo de agua
nos tecidos de raizes colhidas na época primavera-primavera, estimulado
pelas altas precipitagdes pluviais; esse excesso de agua, associado a
pressao de forgas internas das raizes, provocaria o rompimento dos tecidos
proximos ao anel de cambio, direcionado as células peridérmicas.
Entretanto, na época outono-outono, embora tenham ocorrido altas
precipitagdes pluviais no periodo de colheita (Figura 3), essas foram de
menor intensidade que as registradas na época primavera-primavera,
propiciando menor umidade de solo e, consequentemente, menor acumulo
de agua pelas raizes, o que permitiu que as células mantivessem o equilibrio
de potencial de parede, apresentando menor indice de rachaduras de raizes.

As raizes rachadas, em porcentagem elevada em todos os
tratamentos, particularmente na época primavera-primavera, embora
apresentassem comprimento e formato comercial, tiveram a qualidade
visual, para consumo in natura, comprometida, porém podendo ter utilidade
no processamento industrial.

No Quadro 20 estdo apresentados os valores médios de
rendimentos de raizes com rachadura prematura e de colheita, em funcao do

tipo de muda e do método de plantio, nas duas épocas de cultivo. Na época
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primavera-primavera, ocorreu interagdo significativa (F < 1%) entre tipo de
muda e método de plantio, para producdo de raizes com rachaduras
prematura (RRP) e de colheita (RRC). Nas mudas tipo 1, 2, 3 e 5, o método
de plantio influenciou a produgcdo de RRP, em que as plantas sem pré-
enraizamento apresentavam maiores valores de RRP que as plantas pré-
enraizadas. Dentro do método sem pré-enraizamento, as plantas
provenientes de mudas tipo 2 e 3 apresentavam maiores valores de RRP
que as mudas tipo 4.

Também na época primavera-primavera, o0 método de plantio teve
efeito sobre a produgcdo de RRC (Quadro 20), em todos os tipos de mudas,
em que as plantas provenientes de mudas sem pré-enraizamento tiveram
maiores valores de RRC que as plantas pré-enraizadas. Dentro do método
sem pré-enraizamento, as plantas provenientes de mudas tipo 1 tiveram
maiores valores de RRC que as do tipo 3.

Na época outono-outono (Quadro 20), houve efeito apenas do
método de plantio nas producbées de RRP e RRC, em que as plantas
provenientes de mudas sem pré-enraizamento também apresentaram
maiores valores que as plantas com pré-enraizamento.

Valores mais elevados de producao de raizes com rachaduras, tanto
RRP quanto RRC, indistintamente do método de plantio e do tipo de muda,
foram observados na época primavera-primavera (Quadro 20), o que pode
ser devido as precipitagdes ocorridas, conforme ja discutido, visto que o
clone utilizado foi o mesmo.

Em termos porcentuais, as plantas provenientes de mudas com preé-
enraizamento também produziram menores porcentagens de raizes com
rachaduras que as plantas sem pré-enraizamento, nas duas épocas de
cultivo (Figura 5). Na época primavera-primavera, os dois tipos de
rachaduras, em conjunto, representaram 50% (pré-enraizadas) e 72,7%
(sem pré-enraizamento), respectivamente, da producgao total de raizes. Na
época outono-outono, as porcentagem de raizes rachadas tiveram
diminuicdo acentuada, cujos valores medios, em conjunto para RRP e RRC,
nao ultrapassaram os 6 e 16%, com e sem pré-enraizamento,

respectivamente (Figura 5).
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Figura 5 - Valores, em porcentagem, do rendimento total de raizes
comerciais (RC), raizes com rachadura de colheita (RRC),
raizes com rachadura prematura (RRP) e raizes refugo (REF),
em fungcdo do método de plantio (com e sem pré-
enraizamento), em duas épocas de cultivo: A = primavera-
primavera e B = outono-outono. Vigcosa-MG.
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4.1.3.10. Rendimento (t ha") de raizes comerciais

No Quadro 21 estdo os valores médios de rendimentos de raizes
comerciais de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em funcdo do tipo de muda e
do método de plantio, em duas épocas de cultivo. Na época primavera-
primavera, houve efeito apenas do método de plantio, em que as plantas
provenientes de mudas sem pré-enraizamento apresentaram rendimentos
maiores de raizes comerciais que as plantas provenientes de mudas pré-
enraizadas. Todavia, os valores meédios gerais de produgao obtidos foram
muito baixos.

Na época outono-outono, foi observada interagcao entre método de
plantio e tipo de muda, em que as plantas oriundas de mudas tipo 4 € 5, sem
pré-enraizamento, tiveram maiores valores de rendimentos de raizes
comerciais que as mudas com pré-enraizamento. As plantas de mudas tipo
4, sem pré-enraizamento, apresentaram maior rendimento de raizes
comerciais que mudas tipo 2 e 3, todavia nao diferindo das mudas tipo 1 e 5.
Destacaram-se, com os maximos valores de raizes comerciais, dentro do
método sem pré-enraizamento as mudas tipo 1, 4 e 5. Os cinco tipos de
mudas no método com pré-enraizamento tiveram comportamento
semelhante, quanto ao rendimento de raizes comerciais.

Houve incremento, no rendimento de raizes comerciais, nas meédias
totais de cada tipo muda, entre épocas de cultivo. O ganho de matéria fresca
de raizes comerciais na época outono-outono, em porcentagem, comparado
ao da época primavera-primavera, oscilou entre 260 e 530%, para as mudas
tipo 1 e 4, respectivamente (Quadro 21). Esses resultados evidenciam que a
época outono-outono € a mais indicada para o cultivo da batata-baroa, néo
somente em termos de populagao e producéo total de raizes, como também
de raizes comerciais, sendo este ultimo o componente de maior interesse
em termos econdmicos.

Considerando o rendimento de raizes total e comercial (Figura 5,
Quadros 19 e 21), verifica-se, na época primavera-primavera, que O0S
rendimentos de raizes comerciais foram muito baixos, correspondendo a
329 e 20,6% da produgido total, com e sem pré-enraizamento,

respectivamente. As plantas oriundas das mudas tipo 1, com e sem pré-
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Quadro 21 - Rendimentos (t ha”) de raizes comerciais da batata-baroa ‘Roxa
de Vigosa’, em fungao do tipo de muda e do método de plantio
(com e sem pré-enraizamento), em duas épocas de cultivo:
primavera-primavera e outono-outono. Vigosa-MG

Primavera-Primavera Outono-Outono
Tipo de Método de Plantio Método de Plantio
Muda
Com Sem Média Com Sem Média
1 4,30 4,90 4,60 10,90 Aa 13,30 Aabc 12,10 (2,6)
2 2,50 3,30 2,90 8,70 Aa 11,60 Abc 10,20 (3,5)
3 2,00 2,40 2,20 9,50 Aa 9,50 Ac 9,50 (4,3)
4 1,66 2,80 2,23 7,03 Ba 16,56 Aa 11,79 (5,3)
5 2,21 3,43 2,82 7,58 Ba 14,28 Aab 10,93 (3,0)
Média 25B 34A 2,9 8,7 13,0 10,9 (3,9)
CV (%) 56,59 23,9

Em cada época, as médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na
linha, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5% de
probabilidade.

Os valores entre parénteses correspondem ao numero de vezes que o rendimento da época
outono-outono foi maior que o da época primavera-primavera.

enraizamento, apresentaram maior porcentagem de raizes comerciais, 51,68
e 26,17%, respectivamente, da producao total (Quadros 19 e 21). Na época
outono-outono, observou-se melhoria em termos de rendimento de raizes
comerciais, alcangando 79 e 72,6% da producao total com e sem pré-
enraizamento, respectivamente (Figura 5). Nessa época, a muda tipo 1 com
pré-enraizamento e a tipo 4 sem pré-enraizamento, com 84,4 e 82,5% da
producao total, respectivamente, foram as que proporcionaram maiores
porcentagens de raizes comerciais.

As raizes das plantas estdo adaptadas ao crescimento nos espagos
capilares entre particulas do solo, onde desempenham funcdes variadas e
complexas, incluindo ancoragem da planta ao solo, absorc¢ao e translocacgéao
de agua e nutrientes minerais, armazenamento de substancias de reservas e
sintese de reguladores de crescimento (NUEZ et al., 1996; TAIZ e ZEIGER,
1998). O “equilibrio funcional” entre raiz e brotos ou brotagdes em
crescimento pode ser afetado por fatores enddgenos ou exdgenos
(MARSCHNER, 1998).
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A batata-baroa é tipica de propagagao direta no campo, n&o sendo
adaptada para o transplante. Na muda, depois de varios dias apos o plantio,
comegam as divisdes mitdticas, formando uma camada de células de
parénquima (calo), e em células proximas ao cambio e ao floema originam-
se as raizes adventicias (HARTMANN e KESTER, 1990). Durante o periodo
de acondicionamento das plantas em canteiro de pré-enraizamento,
manteve-se um processo continuo de equilibrio entre planta, clima e solo,
em que os nutrientes disponiveis sao assimilados e o crescimento e o
desenvolvimento de plantas sdo favorecidos. Uma vez realizado o arranquio
das plantas destinadas ao transplante, o equilibrio foi perturbado, o que
levou a morte de plantas e as perdas de folhas e de raizes. A posterior
recuperacdo das plantas remanescentes no campo nao foi expressiva na
producao de raizes na colheita, apesar de ter havido, como foi observado na
época outono-outono, maior estande final de plantas provenientes de mudas
pré-enraizadas, comparado ao das plantas sem pré-enraizamento.
Provavelmente, durante esse periodo de adaptacdo pos-transplante houve
maior estimulo direcionado para producdo de folhas e rebentos que de
raizes tuberosas, priorizando os processos metabdlicos vitais que preservam
a existéncia, principalmente, daqueles que restauram as fontes de producéao
de fotoassimilados, comprometidas apds o transplante. Consequentemente,
no momento da colheita as plantas apresentaram raizes tuberosas com
menor producdo de matéria fresca, comparada a das plantas sem pré-

enraizamento.

4.1.3.11. Comprimento, diametro e namero de raizes tuberosas

No Quadro 22 estdo os valores médios de comprimento de raizes
comerciais da batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em funcéo do tipo de muda e
do método de plantio, em duas épocas de cultivo. Na época primavera-
primavera, houve interacédo (F < 5%) entre o método de plantio e o tipo de
muda, em que as raizes de mudas tipo 3, sem pré-enraizamento, tiveram
maior comprimento médio (15,4 cm) que as raizes produzidas por mudas

com pré-enraizamento (12,3 cm). As raizes produzidas pela muda tipo 3,
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Quadro 22 - Comprimento de raiz (cm) de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’ em
funcéo do tipo de muda e do método de plantio (com e sem pré-
enraizamento), em duas épocas de cultivo: primavera-primavera
e outono-outono. Vigosa-MG

Primavera-Primavera Outono-Outono
Tipo de Método de Plantio Método de Plantio
Muda
Com Sem Média Com Sem Média
1 14,8 Aa 12,4 Aab 13,6 13,0 14,9 14,0
2 13,6 Aa 14,1 Aab 13,8 14,1 15,0 14,6
3 12,3 Ba 15,4 Aa 13,9 13,7 14,3 14,0
4 11,9 Aa 12,3 Aab 12,1 13,0 14,5 13,8
5 12,9 Aa 11,6 Ab 12,3 13,3 12,4 12,9
Média 13,1 13,2 13,1 13,5B 14,2A 13,8
CV (%) 14,44 9,77

Em cada época, as médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na
linha, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a 5% de
probabilidade.

sem pré-enraizamento também foram de maior comprimento que as obtidas
pela muda tipo 5 (11,6 cm), sem diferir dos valores médios das mudas 1, 2 e
4. Na época outono-outono, houve influéncia apenas do método de plantio,
tendo as raizes provenientes de mudas sem pré-enraizamento apresentado
maiores valores médios de comprimento (14,2 cm) que as raizes de mudas
com pré-enraizamento (13,5 cm).

Quanto ao didmetro e ao numero de raizes por planta (Figura 6),
verificou-se apenas o efeito (F < 1%) do método de plantio. Didametros
maiores de raizes foram observados em plantas sem pré-enraizamento,
tanto na época primavera-primavera (com: 5,61 cm, sem: 6,54 cm), quanto
na eépoca outono-outono (com: 4,69 cm, sem: 6,07 cm). As plantas
provenientes de mudas sem pré-enraizamento também produziram maior
numero de raizes por planta: na época primavera-primavera: 6 € 10 cm, com
e sem pré-enraizamento, respectivamente; e na época outono-outono; 8 e
12 cm, com e sem pré-enraizamento, respectivamente.

Na época primavera-primavera, houve correlagdo positiva entre o
diametro de raizes comerciais e os rendimentos de raizes comerciais

(r=0,20). No comprimento de raizes a correlagdo com a produgao comercial
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foi r=0,28. Na época outono-outono, as correlacbes entre essas
caracteristicas e o rendimento de raizes comerciais foram de maior
magnitude: didmetro (r = 0,53) e comprimento (r = 0,41). Segundo KIMURA
e AYUB (1997), o diametro de raiz € a caracteristica de dimensdo mais
uniforme que valida o sistema de classificacdo de raizes da batata-baroa.
Entretanto, na época primavera-primavera, a alta porcentagem de raizes da
producéao total foi afetada por rachaduras (Figura 5), tendo as raizes mais
afetadas sido as de maior didmetro, enquanto as raizes sadias (sem
rachaduras) foram, no geral, de formato mais comprido e de menor didmetro.

Na época outono-outono, foi constatado que as raizes comerciais
com maior didmetro foram pouco afetadas por rachaduras, favorecendo,
assim, a qualidade de raiz tuberosa. A razao comprimento/diametro das
raizes comerciais foram, no época primavera-primavera, de 2,33 e 2,00, com
e sem pré-enraizamento, respectivamente; porém os rendimentos
comerciais, de modo geral, também foram baixos (Quadro 21). Na época
outono-outono, a razdo comprimento/didmetro foi mais alta (com pré-
enraizamento = 2,86 e sem pré-enraizamento = 2,34); além de as raizes
apresentarem menor diametro, houve maior producéo de raizes comerciais,
quando comparada aos valores da época primavera-primavera (Quadros 21
e 22, Figura 6).

Na época primavera-primavera, o crescimento, em comprimento,
das raizes foi prejudicado pelos fatores ambientais do ciclo de cultivo
(Quadro 22), favorecendo o acumulo radial de reservas; consequentemente
a qualidade de raiz comercial foi comprometida pela elevada porcentagem
de raizes rachadas (Quadro 20, Figura 5). Na época outono-outono, sob
condigbes ambientais amenas, verificou-se, além de maiores comprimentos
de raizes, maior didmetro de raizes provenientes de plantas sem pré-
enraizamento (Quadro 22, Figura 6), as quais apresentaram maior qualidade
comercial (Figura 5). Provavelmente exista um indice de maxima qualidade
de raiz, obtido pela razdo entre o comprimento e o didmetro maximo
alcangado, o qual deve ser influenciado por condigcbes do ambiente de
cultivo. Este comportamento, em épocas diferentes, corrobora o
anteriormente assinalado sobre a influéncia das condicdes ambientais e a

resposta do clone por essa caracteristica.
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Figura 6 - Didmetro médio (DR) e numero médio de raizes por planta (NR)
de batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em funcéo do tipo de muda e
do método de plantio (com e sem pré-enraizamento), em duas
épocas de cultivo: A = primavera-primavera e B = outono-outono.
Vicosa-MG. Para cada caracteristica, dentro de cada experimento, as
médias seguidas pela mesma letra, maiuscula entre métodos, n&o
diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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A correlagédo entre época de plantio e altura de planta na colheita e
no rendimento de raizes comerciais foi positiva e significativa (t: P < 1%),
com coeficientes de correlagcbes para altura de r= 0,65 e rendimento de
r=0,78, respectivamente. Entretanto, na época primavera-primavera foi
observada uma correlagao positiva e significativa entre altura e diametro de
planta e produgao total de raizes (altura: r = 0,28; t: P < 5% e didmetro: r =
0,35; t: P < 1%). Na época outono-outono ocorreu o inverso, as correlagoes
foram negativas entre altura e producéo total de raizes (r=-0,39;t: P
< 1%). Entretanto, ndo foi observada correlagéo significativa entre produgéo
total e didmetro de copa.

Esses resultados mostram o comportamento diferenciado do mesmo
clone em épocas diferentes de cultivo. Apesar de ndo haver consisténcia de
associacao das correlagdes estimadas entre altura e producado total de
raizes, deve-se considerar que as caracteristicas fenotipicas da parte aérea
da planta, como peso, altura e didmetro da planta, podem servir como
ferramenta util para avaliar, num dado momento, a produgcao de raizes.
VIEIRA (1995), estudando quatro clones de batata-baroa, observou que em
plantas com parte aérea mais exuberante (producdo de matéria fresca de
folhas) as coroas sdo maiores.

Os trabalhos realizados por CAMARA (1984), CAMARA et al.
(1985a), BUSTAMANTE (1988), SOARES (1991) e BRUNE et al. (1996) séo
todos coincidentes em assinalar correlagdes positivas entre as partes aéreas
das plantas de batata-baroa e a producido de raizes totais, comerciais e
produgao de coroas, ou seja, as plantas de maior altura e de maior peso de
matéria fresca de folhas e rebentos (exuberantes e vigorosas),
provavelmente, produziram maior peso de raizes e coroas que as plantas de
menores altura e peso de parte aérea.

Nas duas épocas, o peso da parte aérea de cada planta, obtido pelo
somatorio dos pesos de matéria fresca de parte do miolo e dos rebentos
com folhas (Quadro 13), mostrou correlagdo positiva e significativa (r = 0,72;
t: P < 1%) com a produgéao de raizes por planta.

Da mesma forma, constatou-se correlagéo (r = 0,54: t: P < 1%) entre
0 peso da parte aérea e o peso das estruturas subterraneas (coroas e raizes

tuberosas), que definiram uma associacdo muito estreita, em que plantas
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com maior peso de matéria fresca de parte aérea produziram maior peso de
coroas e raizes, ou seja, a medida que ha incremento em peso da parte
aérea havera um aumento na producdo de raizes. Estes resultados
corroboram o mencionado anteriormente, no sentido que as plantas de bom
porte e vigor tenderam a produzir maior peso de raizes comerciais.

Comparando os rendimentos de raizes comerciais (Quadro 21,
época primavera-primavera) com os rendimentos de coroa (Quadro 14,
época primavera-primavera), pode-se verificar que houve diminuicdo de
rendimento de raizes comerciais, porém esta menor producido de raizes foi
compensada pelo aumento em produgado de matéria fresca de coroas.

As correlacbes entre producao comercial de raizes com peso e
didmetro de coroas nao foram significativas na época primavera-primavera,
por causa da alta porcentagem de raizes rachadas, que embora
apresentassem formato comercial ndo foram classificadas como comerciais,
podendo afetar a correlacdo observada. Entretanto, na época outono-outono
houve correlagao positiva e significativa (r = 0,41, t: P < 1% e r = 0,37;
t: P < 1%) entre produgdo comercial de raizes com peso e didmetro de
coroas, respectivamente.

Os coeficientes das correlagcbes, embora nao sejam de alta
magnitude, determinam o grau de associagao entre rendimentos de raizes
comerciais com peso e diametro de coroas, no entanto sdo de pouca
precisdo e predicdo. Estes resultados, obtidos na época outono-outono, sao
coincidentes com os observados por CAMARA (1984) e CAMARA et al.
(1985a), que constataram correlagao linear e positiva entre produgédo de
raizes comerciais e producao de coroas; em 1984 com valores der=0,45e
P<1%; e em 1985 com valores de r = 0,77 e P < 1%, ainda de maior
magnitude, quando comparados aos obtidos neste trabalho.

Deve haver mecanismos fisiolégicos que regulam essas relagoes,
estabelecendo a rota preferencial dos assimilados entre as fontes e os
drenos, onde ocorre equilibrio de competicdo por reservas entre as raizes
tuberosas e as coroas. Esse equilibrio pode ser perturbado por condi¢cdes do
local de plantio durante o ciclo de cultivo ou, como foi constatado por
SEDIYAMA (1988), pelas condi¢des de armazenamento das mudas antes

do plantio, em que as mudas com 81 dias de armazenamento no campo
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produziram coroas de maiores pesos que as mudas armazenadas ha
21 dias, apo6s a colheita; consequentemente houve menor peso de raizes
comerciais nesse periodo de maior armazenamento. VIEIRA (1995)
ressaltou que a coroa € um dreno significativo de fotossintatos, ainda que o
comportamento dos clones tenha sido semelhante quanto a matéria fresca e
ao numero de raizes comerciais. Pesquisas sobre esses processos
fisiolbégicos sdo necessarias para melhorar a tecnologia na cultura da batata-
baroa.

Na época primavera-primavera, a populagao de plantas na colheita e
as producgoes de raizes totais e comerciais (Figura 4, Quadros 18, 19 e 21)
foram maiores pelo método sem pré-enraizamento, constatando-se perdas
progressivas de plantas pré-enraizadas apds o transplante, sem evidente
compensacgao na producao de raizes das plantas remanescentes. Também
nao houve compensacao na producao de raizes comerciais, quando houve
alto estande de plantas na época outono-outono.

Esses resultados contrastam com os reportados por CAMARA
(1992), SANTOS (1997) e SALES et al. (2000a,b), que relataram alto
estande de plantas no campo e ganhos adicionais nos rendimentos de
raizes pelo método de pré-enraizamento, em razdo da maior populagao final
de plantas e da viabilidade em nivel comercial do método de pré-
enraizamento.

As mudas com pré-enraizamento, embora tenham mantido estande
alto durante o ciclo de cultivo na época outono-outono, quando comparadas
as mudas sem pré-enraizamento, e de haver superado satisfatoriamente o
estresse pos-transplante, ndo apresentaram ganhos significativos em
matéria fresca total de planta, peso de rebentos por planta, numero e peso
de folhas por planta e rendimentos de raizes totais e comerciais (Quadros
13,18,19 e 21). Além disto, o pré-enraizamento proporcionou, nas duas
épocas, maiores porcentuais de raizes comerciais e refugo e menores
porcentuais de raizes com rachaduras (Figura 5). E provavel que o
transplante, por apresentar maiores porcentuais de refugo, n&do permitiu a
expressao total de producao de raizes comerciais, principalmente quanto ao
diametro, e, consequentemente, reduziu as possibilidades de rachaduras.

Ou seja, o estresse provocado as plantas, quando do transplante das

64



mudas, foi muito forte, provocando interrupcdo no crescimento e
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, protelando o acumulo
de reservas nas raizes tuberosas, o que evidencia que, neste método, ha a
necessidade de prolongar o periodo de permanéncia das plantas no campo.

O fato de se constatar incremento de rendimentos de raizes em
plantas oriundas de mudas pré-enraizadas ou ndo, de uma época de cultivo
para outra, indica a necessidade de procurar novas técnicas que possibilitem
a viabilidade do pré-enraizamento como ferramenta que possa ser adotada
pelos produtores de batata-baroa. Por enquanto, com base nos resultados
aqui observados, o método de plantio direto foi 0 mais expressivo na

producao total e de raizes comerciais.

4.2. Clone ‘Amarela de Carandaf’

Dois experimentos foram instalados com o clone ‘Amarela de
Carandai’ e conduzidos nos periodos correspondentes aos experimentos
com o clone ‘Roxa de Vigosa’ (dezembro de 1998 a outubro de 1999 e abril
de 1999 a fevereiro de 2000). Porém, um dos experimentos teve perda
quase total das plantas pré-enraizadas, ainda no canteiro de pré-
enraizamento. Alguns fatores, especialmente as condi¢gbes de sanidade das
mudas, associadas as condi¢cdes de clima quente e umido na fase inicial
ap6és o plantio e, ou, a emergéncia no canteiro de pré-enraizamento,
favoreceram o apodrecimento das mudas. Entretanto, as mudas plantadas
no campo apresentaram menores perdas. Em decorréncia da escassez de
mudas pré-enraizadas, as analises estatisticas dos dados do experimento
conduzido na época primavera-primavera ficaram impossibilitadas. Por
essas razbes, a seguir sdo apresentados e discutidos os dados referentes
ao terceiro experimento (época outono-outono), instalado e conduzido no
periodo de abril de 1999 a fevereiro de 2000, com o clone ‘Amarela de
Carandai’, no mesmo periodo em que foi conduzido o experimento outono-

outono com a batata-baroa ‘Roxa de Vigosa'.
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4.2.1. Pré-transplante

4.2.1.1. Porcentagem de plantas emergidas

No Quadro 23 estdo os valores, em porcentagem, das plantas
emergidas de mudas de batata-baroa ‘Amarela de Carandai’, plantadas em
canteiro e no campo. Tanto em canteiro de pré-enraizamento quanto no
campo, as mudas tipo 1, 4 e 5 apresentavam, aos 14, 21 e 28 dias apds o
plantio, maiores valores de plantas emergidas que as mudas tipo 2 e 3. Aos
28 dias apos o plantio, as mudas plantadas em canteiro e no campo
alcangaram 100% de plantas emergidas, a excegcdo das mudas tipo 2 e 3

plantadas no campo, que nao ultrapassavam 84% de emergéncia.

Quadro 23 - Porcentagem de plantas emergidas, em fungao do tipo de muda
de batata-baroa ‘Amarela de Carandai’, plantadas em canteiro
pré-enraizamento e no campo, aos 14, 21 e 28 dias apo6s o
plantio. Epoca: outono-outono. Vigosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo
de Dias Apos o Plantio
Muda
14 21 28 Média 14 21 28 Média
1 69 78 100 82 40Ca 72Ba 100Aa 71
2 6 69 100 58 5Cb 63Ba 84Ab 51
3 2 70 100 57 5Cb 43Bb 76Ab 41
4 75 80 100 85 42Ca 63Ba 100Aa 73
5 63 82 100 82 30Ca 63Ba 100Aa 64
Média 43 76 100 73 24C 64B 92A 60
CV (%) 15,06

Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minuscula na

coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da ndo-existéncia de repeticbes para
tratamentos.

Esses resultados seguiram o mesmo padrao de comportamento que
0 observado na emergéncia de mudas do clone ‘Roxa de Vigosa’ (Quadro 5),
em que mudas com apices presentes (1, 4 e 5) tiveram maior velocidade de

emergéncia que as mudas do tipo 2 e 3.
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4.2.1.2. Namero de brotacdes por muda

No Quadro 24 estdo os valores médios do numero de brotagdes
emergidas por planta, em fungao do tipo de muda de batata-baroa ‘Amarela
de Carandai’, plantadas em canteiro de pré-enraizamento e no campo. Aos
22 dias apos o plantio, foram observados maiores valores médios de numero
de brotagdes por planta em mudas plantadas em canteiro do que em mudas
plantadas a campo. Nesse mesmo periodo, as mudas tipo 4 e 5
apresentaram valores maiores que os das mudas tipo 2 e 3, sem diferir da
muda tipo 1, independente se foram plantadas em canteiro ou no campo.
Aos 55 dias ap6s o plantio, foram observados valores médios semelhantes
em mudas plantadas em canteiro e a campo. As mudas tipo 2 e 3, cuja
emissao de brotagdes foi lenta aos 22 dias apds o plantio, tiveram nameros
de brotagdes por planta iguais aos da muda tipo 1, aos 55 dias apds plantio.

Quadro 24 - Numero de brotagdes emergidas por planta, em funcéo do tipo
de muda de batata-baroa ‘Amarela de Carandai’, plantadas em
canteiro de pré-enraizamento e no campo, aos 22, 32 e 55 dias
ap6s o plantio. Epoca: outono-outono. Vigosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo de . . .
Muda Dias Apés o Plantio
22 32 55 Média 22 32 55 Média
1 3,2 3.4 4,0 3,5 1,6 3,4 4,0 3,0 ab
2 2,2 2,8 4,0 3,0 1,0 3,0 4,0 27b
3 2,3 3,0 4,0 3.1 1,0 3,0 4,0 27b
4 2,6 4,8 6,0 4,5 1,6 4,0 5,0 3,5a
5 2,8 3,8 5,0 3,9 1,6 3,6 5,2 3,5a
Média 2,6 3,6 4,6 3,6 1,4C 3,4B 4,4A 3,1
CV (%) 23,06

Em campo, as médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minuscula na

coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

"'A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticbes para
tratamentos.

67



No numero de brotagdes por muda, também foi obtido o0 mesmo
padrao de comportamento que o observado nos experimentos 1 e 2,
realizados com a batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’ (Quadro 7), no sentido de o
local de emergéncia das brotagdes ter sido localizado na porgao apical
(distal) da muda, independente do tipo de muda, evidenciando a mesma
relacdo de polaridade entre os extremos da muda. E muito provavel que
esse padrao de emergéncia das brotagbes por muda, além de ter
comportamento constante e inalteravel, seja uma caracteristica prépria da

especie.

4.2.1.3. Namero de folhas por brotacéo principal

No Quadro 25 estédo os valores médios do numero de folhas emitidas
pela brotagao principal de batata-baroa ‘Amarela de Carandai’, de mudas
plantadas em canteiro de pré-enraizamento e no campo. Foi observado, a
partir de 32 dias apdés o plantio, maior numero de folhas na brotagéo
principal em mudas acondicionadas em canteiro de pré-enraizamento,
quando comparadas as plantadas a campo, mantendo-se esse padrao de
desenvolvimento até 55 dias apds o plantio. Provavelmente, as condi¢des
ambientais foram mais favoraveis no canteiro que no campo. As mudas tipo
1, 4 e 5 produziram maior numero de folhas da brotagao principal da planta
que mudas tipo 2 e 3, o que pode ser devido a presenga de gema apical,
que favoreceu a emergéncia mais rapida e com maior numero de folhas na
brotagao principal, como também foi observado no clone ‘Roxa de Vigosa’,

evidenciando o mesmo comportamento nos dois clones.

4.2.1.4. Altura de planta

No Quadro 26 estdo apresentados os valores médios de altura de
plantas de batata-baroa ‘Amarela de Carandai’, em fung¢ao de tipo de muda,
plantadas em canteiro de pré-enraizamento e campo. Foi observada

interacdo (F <1%) entre época de avaliagéo e tipo de muda para altura de
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Quadro 25 - Numero de folhas emitidas pela brotagao principal, em funcéo
do tipo de muda de batata-baroa ‘Amarela de Carandai’,
plantadas em canteiro de pré-enraizamento e no campo, aos
22, 32 e 55 dias apés o plantio. Epoca: outono-outono. Vigosa-

MG
Canteiro” Campo
Tipo de . i .
Muda Dias Apos o Plantio
22 32 55 Média 22 32 55 Média
1 1,5 2,5 3,8 2,6 1,5 1,5 2,5 1,8a
2 1,0 2,0 3,2 2,1 1,0 1,4 1,5 1,3b
3 1,1 1,5 2,8 1,8 1,0 1,5 2,5 1,7ab
4 1,5 2,5 4,3 2,8 1,5 2,2 2,5 2,1a
5 1,5 2,5 4,5 2,8 1,5 2,3 2,5 2,1a
Média 1,3 2,2 3,7 2,4 1,3C 1,8B 2,3A 1,8
CV (%) 29,73

Em campo, médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao 5% de probabilidade.

"'A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticbes para
tratamentos.

Quadro 26 - Altura de planta (cm) de batata-baroa ‘Amarela de Carandar’,
em funcdo do tipo de muda, plantada em canteiro de pré-
enraizamento e no campo, aos 22, 32 e 55 dias apoés o plantio.
Epoca: outono-outono. Vigosa-MG

Canteiro” Campo
Tipo de . . .
Muda Dias Apés o Plantio
22 32 55 Média 22 32 55 Média
1 12,8 14,0 15,2 14 10,0Ba 14,0Aa 150Ac 13,0
2 7,8 9,9 14,8 10,8 50Cb 80Bb 11,0Ad 8,0
3 8,2 8,3 13,2 9,9 40Cb 6,0Bb 10,0Ad 6,5
4 10,4 13,6 18,8 14,3 90Ca 12,0Ba 180Ab 13,0
5 14,0 14,8 24.8 179 11,0Ca 13,0Ba 21,0Aa 150

Média 10,6 12,1 17,4 13,4 7,8C 10,6B 149A 11,1

CV (%) 10,98

Em campo, médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao 5% de probabilidade.

A analise estatistica ndo foi realizada em virtude da nao-existéncia de repeticbes para
tratamentos.
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plantas nas mudas plantadas no campo. Aos 22 e 32 dias apds o plantio, as
mudas tipo 1, 4 e 5 apresentavam valores médios de altura maiores que os
das mudas tipo 2 e 3. Aos 55 dias apds o plantio, a muda tipo 5 apresentou
a maior altura de planta.

Aos 22 dias apo6s o plantio, as mudas tipo 1, 4 e 5, plantadas em
canteiro ou no campo, apresentaram valores médios de altura maiores que
os das muda tipos 2 e 3. Esse padrao de crescimento das plantas n&o variou
até os 55 dias o apos plantio. Os valores médios em altura de plantas aos
22, 32 e 55 dias apds o plantio foram maiores no canteiro do que no campo,
pois as condi¢cdes de acondicionamento das mudas em canteiro favoreceram
0 maior crescimento e o melhor desenvolvimento das plantas. Estes
resultados sdo concordantes com os obtidos anteriormente no clone ‘Roxa
de Vicosa’', quando foi avaliada em pré-transplante. O comportamento foi
similar na emergéncia de mudas, no numero de brotagbes por mudas, no
numero de folhas por planta e na altura de plantas. No geral, verificou-se
que as mudas tipo 1, 4 e 5 apresentaram maiores valores que as mudas tipo
2e3.

4.2.2. Campo de cultivo

4.2.2.1. Populagao de plantas

A época de cultivo da batata-baroa ‘Amarela de Carandai’, sobretudo
na fase inicial, caracterizou-se por ser um periodo de clima ameno. Os
valores médios de temperaturas maximas, durante o ciclo de cultivo, n&o
ultrapassaram os 27 °C; as temperaturas médias foram menores que 20 °C e
as temperaturas minimas ficaram abaixo de 13 °C. Além disto, a precipitacao
pluvial foi escassa durante os primeiros seis meses apoés o plantio (Figura 7).
Essas condigbes climaticas (outono/inverno) favoreceram o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, tanto das mudas plantadas no campo (plantio
direto no campo) quanto das mudas acondicionadas em canteiro de pré-
enraizamento, durante o periodo que estiveram no canteiro e apds o

transplante de mudas pré-enraizadas.
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Figura 7 - Temperaturas maxima (Tmax), média (Tm) e minima (Tmin) e
precipitagdo pluvial (Prep), ocorridas durante o experimento de
batata-baroa ‘Amarela de Carandai‘, na época outono-outono.
Vigosa-MG.

Quando foi avaliado o desenvolvimento das plantas no campo, nas
mudas pré-enraizadas, ocorreu boa adaptacao pés-transplante, observando-
se alto estande de plantas (Figura 8). Durante o ciclo de cultivo ocorreram
perdas lineares da populacdo de plantas, porém estas perdas foram muito
pequenas, sendo mais pronunciadas em mudas de plantio direto no campo
que em mudas transplantadas, a semelhanca do ocorrido com a ‘Roxa de
Vigosa’' nessa época de cultivo (época outono-outono - Figura 2).

Evidentemente, o clima proporcionou condi¢gdes propicias a superacao
do estresse poés-transplante de mudas provenientes do canteiro de pré-
enraizamento, embora essas plantas tenham perdido a metade de suas
folhas entre 10 e 15 dias apds o transplante. Também, houve condi¢cdes
favoraveis nas plantas provenientes de mudas estabelecidas por plantio sem

pré-enraizamento.
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Figura 8 - Populagdo de plantas de batata-baroa ‘Amarela de Carandai
durante o ciclo de cultivo, em fungdo de método de plantio (com
e sem pré-enraizamento), na época outono-outono. Vigosa-MG.
* e ™ significativos (P < 5% e P < 1%) pelo teste F.

Aos 120 dias apds o plantio (65 dias apos o transplante das mudas
provenientes de canteiro), as perdas estimadas de populagdo foram
inferiores a 2 e 5%, respectivamente, para plantas oriundas de mudas com e
sem pré-enraizamento (Figura 8). A partir de 150 dias apds o transplante até
colheita, foi observada, visualmente, homogeneidade no porte e na altura de
plantas remanescentes, sem observar diferenca quanto ao método de

plantio (com o sem pré-enraizamento) ou tipo de muda.

4.2.3. Colheita

4.2.3.1. Populacéo final de plantas

Na Figura 9 estédo os valores médios observados da populagao final

de plantas de batata-baroa ‘Amarela de Carandai‘, na colheita, em fungao do

método de plantio (com e sem pré-enraizamento). As plantas pré-enraizadas

apresentaram valor médio de populacao final de plantas de 23.000 plantas ha™
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Figura 9 - Populacao final de plantas de batata-baroa ‘Amarela de Carandai,
em fungcdo de método de plantio (com e sem pré-enraizamento),
na época outono-outono. Vigosa-MG. As letras iguais, entre
meétodos de plantio, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste F.

de aproximadamente 92% da populagcdo inicial, sendo esse valor
estatisticamente (F < 1%) maior que o observado na populagéo final de
plantas sem pré-enraizamento, que foi de 21.000 plantas ha™, ou seja, 84%
da populagao inicial.

Esses resultados sdo coincidentes com os observados na época
outono-outono, realizado no mesmo periodo com o clone ‘Roxa de Vigosa’
(Figuras 2(B) e 4(B)), onde foi constatado que as mudas pré-enraizadas
tiveram resposta de comportamento semelhante. Entretanto, o estande final
de plantas oriundas de mudas sem pré-enraizamento no clone ‘Amarela de
Carandai’ foi maior que o estande observado no clone ‘Roxa de Vigosa’, na

época outono-outono (Figuras 2(B) e 4(B)).
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4.2.3.2. Altura de planta, diametro de copa, numero e peso de matéria
fresca de rebentos por planta e peso de matéria fresca de parte

aérea da planta

Na altura de planta, no didametro de copa de planta, no numero e no
peso de matéria fresca de rebentos por planta e no peso de matéria fresca
de parte aérea da planta ndo foram observadas diferencas estatisticas
(F = 1%) entre os métodos de plantio (Quadro 27). Nessas caracteristicas,

também nao foi observado efeito de tipo de muda.

Quadro 27 - Valores médios de caracteristicas morfologicas e agrondmicas
em plantas da batata-baroa ‘Amarela de Carandai’, em funcéo
do método de plantio (com e sem pré-enraizamento), na
colheita, na época outono-outono. Vigosa-MG

Método de Plantio

Caracteristicas

Com Sem
Altura de planta (cm) 50,80 A 51,80 A
Diametro de copa planta (cm) 87,30 A 90,70 A
Numero rebentos/planta 25,60 A 25,90 A
Peso MF de rebentos/planta (kg/planta) 1,50 A 1,90 A
Numero folhas/rebento 7,10B 7,60 A
Peso MF parte aérea/planta al (k@) 1,70 A 2,04 A
Peso MF total de planta (kg) 2,20B 3,20 A
Peso MF de raizes/planta (kg) 0,34 B 0,84 A
Peso parte subterranea/planta ” (kg) 0,43 B 1,00 A
Rendimento de raizes totais (t ha-") 13,00 B 18,70 A
Rendimento de raizes comerciais (t ha-") 4,30 B 15,60 A
Numero de raizes/planta 5,72B 8,54 A
Comprimento de raiz (cm) 13,70 B 15,50 A
Diametro de raiz (cm) 3,80B 512 A

Em cada caracteristica, as médias seguidas pelas mesmas letras, mailuscula na linha, ndo
diferem entre se pelo teste F, a 5% de probabilidade.

MF = matéria fresca, ¥ = pesos de MF de rebentos e folhas e b = pesos de MF de coroas e
raizes tuberosas.

A homogeneidade de resposta para essas caracteristicas
morfolégicas reflete o fato de o clone ter expressado um potencial genético
semelhante para ambos os métodos de plantio.

Para altura de planta, diametro de copa, numero de rebentos por

planta e numero de folhas por rebento, os resultados obtidos foram
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concordantes com os observados na época outono-outono com o clone
‘Roxa de Vigosa' (Quadros 12 e 13), pois essas caracteristicas néao
dependeram do método de plantio. O peso de matéria fresca de rebentos
por planta foi afetado pelo método de plantio no clone batata-baroa ‘Roxa de
Vigosa’, entretanto nessa caracteristica ndo houve influéncia do método no
clone batata-baroa ‘Amarela de Carandai’. Esses resultados indicam que o
clone ‘Amarela de Carandai’ apresenta maior plasticidade fenotipica que o
clone ‘Roxa de Vigosa'.

Os rebentos podem ser considerados drenos de assimilados.
SEDIYAMA (1988) observou que rebentos formados em plantas que lhes
foram retirados rebentos em estadio de intenso crescimento competiram
com as raizes na particdo de fotoassimilados. Portanto, é possivel que os

clones diferem na capacidade de acumulo de reservas pelos rebentos.

4.2.3.3. Niumero de folhas por rebento, peso de matéria fresca total de
planta, peso de matéria fresca de raizes por planta, peso de
matéria fresca de parte subterrdnea das plantas e rendimento

de raizes totais e comerciais

Houve efeito de método de plantio (F <5% e F <1%, respectiva-
mente) para: numero de folhas por rebentos, pesos de matéria fresca total
da planta, de raizes por planta e da parte subterrdnea da planta e
rendimento de raizes totais e de raizes comerciais (Quadro 27).

As plantas provenientes de mudas de plantio sem pré-enraizamento
apresentaram maiores valores médios nessas caracteristicas, ou seja, 0s
pesos de matéria fresca total da planta e de raizes por planta e os
rendimentos de raizes comerciais foram, respectivamente, 1,4, 2,5 e 3,6
vezes mais altos no método sem pré-enraizamento. Estes resultados, além
de mostrarem diferenga no rendimento de massa fresca entre os métodos de
plantio, evidenciam a superioridade do método tradicional de plantio direto,
devendo-se ressaltar que, para cada tonelada de massa fresca de raizes
comerciais produzidas via mudas pré-enraizadas, sao produzidas mais de

3,5 t de raizes via mudas sem pré-enraizamento.
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Quando foram avaliadas as caracteristicas morfolégicas de altura de
planta, diametro de copa e peso das estruturas aéreas no mesmo clone
‘Amarela de Carandai‘, poderia ser esperado um comportamento igual, nos
dois métodos de plantio, na formacdo e no acumulo de reservas das
estruturas subterrdneas. Porém, os valores médios de raizes tuberosas
totais produzidas de mudas sem pré-enraizamento foram cerca de 1,5 vez
maior e os de raizes comerciais 3,6 vezes maiores que as produzidas de

mudas pré-enraizadas (Quadro 27).

4.2.3.4. Peso de matéria fresca, comprimento e diametro de coroa

No Quadro 28 estdo os valores médios de peso de matéria fresca,
comprimento (cm) e didmetro de coroa de batata-baroa ‘Amarela de
Carandai’, em fungcdo do método de plantio e do tipo de muda. Foi
observado efeito (F < 1%) de método de plantio sobre o peso e o didmetro
de coroas. Para o tipo de muda, foi observado efeito sobre peso de massa
fresca (F <5%), comprimento (F <1%) e diametro (F <5%) de coroa. As
plantas provenientes de mudas tipo 4 apresentaram maiores valores médios
de peso de matéria fresca das coroas que as observadas em coroas
provenientes de mudas tipo 1 e 3. As mudas sem pré-enraizamento
produziram coroas com maiores pesos de matéria fresca que as mudas pré-
enraizadas.

No comprimento de coroas, ndo houve diferencas entre os métodos
de plantio. A muda tipo 4, que nao diferiu do 5, apresentou valores de
comprimento maiores que os das mudas tipo 1, 2 e 3. As mudas sem pré-
enraizamento apresentaram maior valor de diametro de coroa que o0s
observados em mudas pré-enraizadas. A muda tipo 5 proporcionou maior
diametro de coroa que o tipo 1, todavia sem diferir dos valores médios dos

demais tipos de mudas.
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Quadro 28 - Valores médios de peso de matéria fresca (kg/planta),
comprimento (cm) e diametro (cm) de coroa de batata-baroa
‘Amarela de Carandai’, em funcdo do tipo de muda e do
método de plantio (com e sem pré-enraizamento), na época
outono-outono. Vigosa-MG

Peso Matéria Fresca Comprimento Coroa Diametro Coroa
T&,ﬁ’l?d(;e Método de Plantio Método de Plantio Método de Plantio
Com Sem Média Com Sem Média Com Sem Média

1 0,44 0,59 0,51b 3,70 3,59 3,65¢ 5,97 7,64 6,80 b

2 0,49 0,77 0,63ab 4,24 4,32 428bc 6,24 4,24 7,33ab

3 0,37 0,66 0,51b 4,58 4,58 421bc 5,88 8,04 6,96ab

4 0,51 1,13 0,82 a 4,97 4,97 5,00 a 6,49 8,39 7,44ab

5 0,55 0,91 0,73ab 4,73 4,76 4,70ab 6,42 8,91 7,66a
Média 0,47B 0,81A 0,64 4,4 A 4,4A 4,37 6,20 B 828A 7,24
CV (%) 33,37 11,41 9,01

Em cada caracteristica, as médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e
minuscula na coluna, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a
5% de probabilidade.

4.2.3.5. Niomero, comprimento e diametro de raizes tuberosas

Para numero, comprimento e didametro de raizes tuberosas por
planta houve efeito significativo do método de plantio, em que as plantas
sem pré-enraizamento apresentaram maiores valores (Quadros 27). As
raizes produzidas de plantas oriundas de mudas sem pré-enraizamento
apresentaram valores medios de numero de raizes (8,54), comprimento
(15,5 cm) e diametro (5,12 cm) maiores que as raizes produzidas de mudas
pré-enraizadas, que tiveram numero de raizes, comprimento e diametro de
5,72, 13,7 e 3,8 cm, respectivamente.

No Quadro 29 est&o os valores médios de numero e didmetro de raiz
por planta de batata-baroa ‘Amarela de Carandai’, em fungdo do método de
plantio e do tipo de muda. Observou-se efeito significativo de tipo de muda
sobre o numero de raizes (F <5%) e didametro de raiz (F < 1%). As plantas
provenientes de mudas tipo 5 (mudas grandes com corte em bisel)
produziram maior numero médio de raizes tuberosas que as tipo 3, todavia

com menor diametro, quando comparadas as tipo 2 e 3 (Quadro 29). Este
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fato pode ser devido a maior area fisica disponivel para a producédo de
raizes no anel de cambio vascular da muda tipo 5. Além disto, esse tipo de
corte provavelmente tenha favorecido a distribuicdo uniforme de hormdnios
para formacédo das raizes de reserva (WIEN, 1997). Por outro lado, ao
produzir maior numero de raizes por planta, leva ao seu menor crescimento
em diametro, o que pode ser devido a maior competicdo por assimilados
advindos de uma unica fonte (parte aérea) e, ou, por espaco fisico.

Em contraste, a muda tipo 3 (muda intermédia com dois cortes em
bisel e um corte longitudinal) apresentou area limitada do anel do cambio
vascular, ocorrendo formacao de raizes apenas no corte da parte basal da
muda na porcao intacta do anel. Todavia, o menor numero de raizes
proporcionou ganho de espag¢os e maior acumulo de reservas, favorecendo
o crescimento radial, além de possivel menor competicdo por assimilados.

Os outros tipos de cortes tiveram comportamento intermediario aos
das mudas tipo 3 e 5. Deve-se salientar o comportamento das mudas
menores do tipo 1 e 2, que, apesar das mudas com baixos pesos de matéria
fresca (Quadro 3), proporcionaram valores médios para numero de raizes

por planta semelhantes aos das mudas tipo 4 e 5 (Quadro 29).

Quadro 29 - Numero de raizes por planta e didametro médio de raizes (cm)
de batata-baroa ‘Amarela de Carandai’, em fun¢ao do tipo de
muda e do método de plantio (com e sem pré- enraizamento),
na época outono-outono. Vigosa-MG

Numero de Raizes Diametro de Raizes
Tipo de Método de Plantio Método de Plantio
Muda
Com Sem Média Com Sem Média
1 5,78 7,96 6,82 ab 3,75 5,13 4,46 ab
2 6,42 8,70 7,56 ab 4,14 5,24 4,69 a
3 5,36 7,12 6,24 b 4,04 5,31 4,70 a
4 5,32 9,00 7,16 ab 3,61 5,05 4,33 ab
5 5,82 9,92 7,87 a 3,38 4,87 413 b
Média 572B 8,54 A 7,13 3,80B 512 A 4,46
CV (%) 16,09 6,63

Em cada caracteristica, as médias seguidas pela mesma letra, mailuscula na linha e
minuscula na coluna, ndo diferem entre si, respectivamente, pelos testes de Tukey e F, a
5% de probabilidade.
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Na producédo de raizes comerciais, encontrou-se correlagédo linear
significativa com o numero (r = 0,86 e t: P < 1%) e o didmetro de raizes
(r=0,92 e t: P <1%), sendo o didmetro de raiz, segundo KIMURA e AYUD
(1997), o indicador mais confiavel para avaliar a qualidade comercial da raiz,
o que foi confirmado aqui com o maior valor de r.

Nas caracteristicas de matéria fresca, comprimento e didmetro de
coroa, embora o comportamento tenha sido variavel (Quadro 25), as mudas
menores, tipo 1 e 3 (Quadro 3), produziram coroas com menores valores,
para essas caracteristicas. Tanto o peso quanto o didametro de coroa
correlacionaram-se linear e positivamente (t: P <1%) com a produgédo de
raizes comerciais (r = 0,61 e r = 0,86, respectivamente).

Diante dos resultados obtidos com a batata-baroa ‘Amarela de
Carandai’, pode-se deduzir que as plantas de maior altura e didmetro sao
mais produtivas quanto as raizes tuberosas. Resultados semelhantes foram
obtidos na época outono-outono, com a batata-baroa ‘Roxa de Vigosa’, em
que as condi¢cbes ambientais foram as mesmas. Varios autores (CAMARA
1984, CAMARA et al., 1985a; BUSTAMANTE 1988; SOARES, 1991;
BRUNE, 1996) encontraram correlagbes positivas entre as produgdes de
partes aéreas das plantas e a producao de raizes de batata-baroa.

Ressalta-se ainda que, apesar de a populacdo de plantas na
colheita, oriundas de mudas pré-enraizadas, ter sido a de maior valor médio,
quando comparada a das mudas sem pré-enraizamento, nao houve
compensacao na producdo de raizes comerciais pelas plantas pré-
enraizadas (Figura 9, Quadro 27).

Esses resultados, de mesmo comportamento que os observados no
clone ‘Roxa de Vigosa’, contrastam com os reportados por SANTOS (1997)
e SALES et al. (2000a,b), que relataram ganhos adicionais nos rendimentos
de raizes pelo método de pré-enraizamento devido a maior populagao final
de plantas.

Os resultados da época de cultivo e dos clones ‘Amarela de
Carandai’ e ‘Roxa de Vigosa’ evidenciam a superioridade do método
tradicional de plantio em relacdo ao método de pré-enraizamento.

Segundo SANTOS e SIMOES (1998), a planta de batata-baroa

comecga emitir raizes de reserva em torno dos 45 dias apds o plantio, com
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maxima formagao aos cinco meses. Observa-se, Figura 7, que o decréscimo
das temperaturas maxima, média e minima coincidiu com o inicio da
formacao das raizes reservantes (35 dias apds o plantio) e que, na fase
inicial de formacdo de raizes, o comprimento de raiz deve ser mais
expressivo, alcangando seu maximo, provavelmente, 180 dias apds o
plantio. Segundo CAMARA et al. (1985b), a colheita de raizes realizada aos
180 dias (seis meses) apos o plantio ndo foi expressiva. As maiores
producdes foram obtidas a partir dos dez meses apds o plantio. Portanto,
nestes experimentos, o aumento pronunciado em diametro das raizes
podera ocorrer a partir dos 180 dias apds o plantio, ou seja, mesmo que as
raizes tenham atingido o crescimento maximo em comprimento, elas
continuam acumulando reservas.

Durante o periodo inicial de formagéao de raizes tuberosas (primeiros
quatro meses), prevaleceram os periodos secos, com baixas temperaturas
(Figura 7); na fase final houve ligeiro incremento de temperaturas e aumento
das precipitagdes pluviais. HARTMANN e KESTER (1990) e WEIN (1997)
relataram que as raizes reservantes, como é o caso da batata-baroa,
provém da atividade do anel de cambio vascular apds divisbes mitdticas;
consequentemente, ocorre expansao das células, o que leva ao
crescimento, decorrente do acumulo de reservas. Entretanto, o efeito do
ambiente sobre o desenvolvimento das raizes € de dificil desvinculagao dos
efeitos sobre o desenvolvimento da planta (WEIN, 1997).

Os fatores climaticos, provavelmente, proporcionaram efeito
favoravel a divisao celular (fase inicial), expressa pelo maior comprimento
das raizes e, também, pelo acumulo radial de reservas que provocaram um
rapido aumento no didmetro de raizes (fase final de formagdo). Apds esse
periodo de formacgao, as precipitagdes pluviais aumentaram junto com as
temperaturas, favorecendo o incremento das funcdes fotossintéticas das
plantas, o que, por sua vez, permitiu maior acumulo de assimilados nos
drenos e, consequentemente, maxima expansao radial de raizes.

A época de plantio da batata-baroa ‘Amarela de Carandai’ tem sido
estudada (CAMARA et al., 1985b; SANTOS 1997) para as condi¢cdes do sul

de Minas Gerais. A maioria dos trabalhos indica o periodo de instalagcao dos
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cultivos entre o final de verdo e o periodo de outono-inverno (de abril a
agosto), periodo este coincidente com os estudados neste trabalho.

O tipo de muda nao teve efeito sobre altura de plantas e diametro de
copa, peso e numero de rebentos, numero de folhas, producdes de raizes
total, raizes por planta e raizes comerciais e comprimento de raizes. Estes
resultados foram coincidentes com os obtidos por VIEIRA et al. (1996), que
também nao verificaram influéncia do tipo de muda sobre a producao de
matéria fresca de folhas, rebentos e raizes comercializaveis.

Portanto, a utilizagado de qualquer um dos tipos de mudas estudadas
€ viavel. Entretanto, em razdo da economia de rebentos e de méo-de-obra
no preparo das mudas, e pelos resultados de producao obtidos, o uso de
mudas tipo 1 e 2 seria uma boa opg¢ado, visto que seria obtido maior
aproveitamento do insumo “batata-baroa semente”, ou seja, de um rebento
pode-se aproveitar duas mudas. As mudas tipo 4 e 5, de maiores
comprimentos, resultaram em maiores custos, em razdo do preparo e do
transplante. Além disto, a natureza do corte na muda tipo 4 acentuou os
riscos de podriddo e de morte das plantas no campo.

Diante dos resultados encontrados nos clones ‘Amarela de Carandai’
e ‘Roxa de Vigosa’, nas épocas de cultivo, pode-se concluir que o método de
plantio direto, independentemente do tipo de muda utilizada, proporcionou
maior crescimento e producéo de raizes comercializaveis.

Deve-se salientar o interesse crescente pela nova técnica do método
de pré-enraizamento de mudas em cultivos comerciais de batata-baroa.
Todavia, os resultados obtidos nestes experimentos evidenciam que a
técnica, para ser recomendada, necessita de pesquisas que determinem, em
nivel de campo, a viabilidade do pré-enraizamento, levando em

consideragao o clone, a época de cultivo e os fatores climaticos locais.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos, no campo, trés experimentos na Horta de
Pesquisa do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, Minas Gerais, com 0 objetivo de caracterizar o crescimento de
plantas e a producdo de raizes em dois clones de batata-baroa, ‘Roxa de
Vicosa' e ‘Amarela de Carandai’, em funcdo do método de plantio (com e
sem pré-enraizamento) e de cinco tipos de mudas, em duas épocas de
cultivo.

Dois experimentos, nas épocas primavera-primavera e outono-
outono, foram conduzidos com o clone ‘Roxa de Vigosa'. O primeiro (época
primavera-primavera) foi instalado no dia 4 de dezembro de 1998 (campo e
canteiro de pré-enraizamento) e concluido em novembro de 1999. O
segundo experimento (época outono-outono) foi instalado no dia 9 abril de
1999 (campo e canteiro) e concluido em fevereiro de 2000. O terceiro foi
conduzido no mesmo periodo do segundo experimento (época outono-
outono), com o clone ‘Amarela de Carandai’. Todos o0s experimentos
consistiram de dez tratamentos, dispostos em blocos casualizados, em
parcela subdividida, com cinco repeticbes. Nas parcelas foram dispostos os
dois métodos de plantio (com e sem o pré-enraizamento das mudas) e nas
subparcelas, os cinco tipos de mudas: 1) apice do rebento com = 2,7 cm de
comprimento, com corte em bisel na base; 2) segmento intermediario do

rebento, com += 4,9 cm de comprimento, com cortes em bisel nas
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extremidades; 3) idem ao tipo 2, com £ 4,7 cm de comprimento, com corte
longitudinal, na parte concava, correspondente a um quarto do diametro da
muda; 4) rebento inteiro, com = 5,74 cm de comprimento, com cortes em
bisel na base e longitudinal na parte concava; 5) idem ao tipo 4, com + 6,3
cm de comprimento, com corte em bisel na base. O transplante foi realizado
gquando as mudas apresentavam de quatro a cinco folhas na brotacéo
principal (de 45 a 60 dias apés o plantio)

Foram avaliados, em pré-transplante (canteiro de pré-enraizamento
e campo de cultivo): porcentagem de plantas emergidas, nimero médio de
brotagdes por muda, numero médio de folhas na brotacdo principal e altura
média de planta. Em campo de cultivo, aos 65, 150, 210 e 270 dias ap0s o
transplante, avaliou-se a populacdo de plantas, e na colheita foram
avaliados: altura das plantas, diametro de copa, populacédo final de plantas,
namero e peso de rebentos por planta, nUmero e peso de folhas por rebento
e por planta, peso de massa fresca, comprimento e diametro de coroa,
namero e peso de massa fresca de classes de raizes tuberosas, rendimento
de raizes comerciais e ndo-comerciais € numero, comprimento e diametro
de raizes.

Pelos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

Em pré-transplante, independentemente do clone, as mudas
acondicionadas em canteiro tiveram maior crescimento e melhor
desenvolvimento que as mudas plantadas diretamente no campo,
especialmente nas mudas tipo 1, 4 e 5. Essa vantagem comparativa, nesse
estadio, ndo persistiu no campo, devido a ndo-recuperacéo total sofrida com
0 estresse provocado com o transplante.

Sugere-se, no método de pré-enraizamento, menor periodo de
permanéncia das mudas nos canteiros de pré-enraizamento: de 30 a 35 dias
para mudas tipo 1, 4 e 5 e de 35 a 40 dias para mudas tipo 2 e 3.

Ndo houve efeito de tipo de muda, isoladamente, sobre as
caracteristicas avaliadas.

A época de cultivo, para o método de plantio, foi fator determinante
no comportamento das plantas no campo. As mudas transplantadas no
cultivo de primavera-primavera, em virtude das altas temperaturas e

precipitacao pluvial, tiveram baixa adaptacdo pos-transplante, resultando em
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menores populacdo e producdo de raizes tuberosas na colheita,
comparadas as mudas plantadas diretamente no campo.

N&o houve compensacao, em producdo de raizes tuberosas, pelas
plantas transplantadas remanescentes em condicbes de menores
populacdes presente na colheita.

O cultivo de outono-outono, nos dois clones, por causa das
temperaturas amenas e da escassa precipitacdo pluvial pos-transplante,
favoreceu o crescimento e o desenvolvimento das plantas, obtendo-se
estande final de plantas mais elevado e maior producéo de raizes tuberosas,
comparado ao cultivo primavera-primavera.

As plantas provenientes de mudas sem pré-enraizamento nos dois
clones apresentaram, na colheita, maiores valores de peso de matéria fresca
total por planta, nUumero e peso de fresca de raizes tuberosas por planta,
didmetro médio de raizes tuberosas e rendimento de raizes comerciais,
comparadas as plantas com pré-enraizamento.

O método de pré-enraizamento, comparado ao método tradicional,
proporcionou menor indice de raizes tuberosas com rachaduras prematuras
e de colheita, no clone ‘Roxa de Vigosa’, sobretudo na época primavera-
primavera.

As plantas dos dois clones, cultivadas no método tradicional, nas
condi¢Bes climaticas de Vicosa, apresentaram resultados mais homogéneos
nas épocas de cultivo, com maiores crescimentos de plantas e producéo de
raizes tuberosas, comparadas com as cultivadas pelo método de pré-
enraizamento.

A técnica do pré-enraizamento de mudas de batata-baroa deve ser
ajustada, levando em consideracgdo o clone, a época de cultivo, o periodo de
permanéncia das mudas nos canteiros de pré-enraizamento e os fatores

edafoclimaticos locais.
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APENDICE



APENDICE A

Quadro 1A - Resumo da anélise de variancia dos dados de porcentagem de
plantas emergidas, numero de brota¢cfes por muda, numero de
folhas por brotacdo principal e altura de planta, no campo de
cultivo de batata-baroa, em funcao de tipo de muda (TM) e da
época de avaliacdo (EP), no clone ‘Roxa de Vigosa’, ha época

primavera-primavera. Vicosa-MG

Quadrados Médios

FV GL Porcentagem de NuUmero de Numero de folhas
plantas brotagbes por por brotacdo Altura de planta
emergidas muda principal
Bloco 4 10,0133 0,6133 0,0815 9,6133
™ 4 102,4800** 3,3133** 6,6381** 67,0467
Residuo(a) 16 8,6550 0,7133 0,1965 4,2800
EP 2 379,2533** 9,0133** 12,1212** 677,0800**
EP xTM 8 8,4200™ 0,1133™ 0,3920"™ 5,4967 "™
Residuo (b) 40 4,4867 0,3433 0,2257 4,8467
CV (%) Parcela 22,53 35,38 20,22 13,57
CV (%) Subparcela 16,23 24,55 21,66 14,41

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

ns ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 2A - Resumo da analise de variancia dos dados de porcentagem de
plantas emergidas, numero de brota¢cdes por muda, nimero de
folhas por brotag&o principal e altura de planta, no campo de
cultivo de batata-baroa, em funcdo do tipo de muda (TM) e da
época de avaliacdo (EP), no clone ‘Roxa de Vigosa’, na época
outono-outono. Vigcosa-MG

Quadrados Médios

FV GL Porcentagem de Ndmero de Numero de folhas
plantas brotactes por por brotagéo Altura de planta
emergidas muda principal
Bloco 4 3,5133 0,9000 0,3261 2,5867
™ 4 319,4800** 2,9333* 3,1755** 27,8867**
Residuo(a) 16 4,9800 0,3750 0,3119 3,0367
EP 2 1.140,0130** 9,6933** 7,6176** 773,9200**
EPXxTM 8 2,0800"™ 0,0933™ 0,2693 "™ 4,3867"
Residuo (b) 40 4,2167 0,4300 0,2716 3,8267
CV (%) Parcela 19,15 22,96 23,99 11,28
CV (%) Subparcela 17,62 24,59 22,38 12,67

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

ns nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 3A - Resumo da analise de variancia dos dados de porcentagem de
plantas emergidas, numero de brotacdes por muda, nimero de
folhas por brotag&o principal e altura de planta, no campo de
cultivo de batata-baroa, em funcdo do tipo de muda (TM) e da
época de avaliagdo (EP), no clone ‘Amarela de Carandai’, na
época outono-outono. Vicosa-MG

Quadrados Médios

FV GL Porcentagem de Numero de Numero de folhas
plantas brotagbes por por brotagéo Altura de planta
emergidas muda principal
Bloco 4 7,1667 0,7000 0,4283 2,2867
™ 4 136,0333** 2,6333** 1,6117* 198,3533**
Residuo(a) 16 7,4500 0,3750 0,2325 1,7867
EP 2 1.395,8400** 61,3733** 6,2533** 321,6533**
EP xTM 8 9,2733* 0,3233"™ 0,3492"° 10,9033**
Residuo (b) 40 3,9533 0,5000 0,2842 1,4867
CV(%) Parcela 20,68 19,97 26,89 12,34
CV(%) Subparcela 15,06 23,06 29,73 10,98

** @ * significativos a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.
ns nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 4A - Resumo da andlise de variancia dos dados de populacédo de
plantas durante o ciclo de cultivo de batata-baroa, em funcéo
do método de plantio (MP), dos tipos de mudas (TM) e da
eépoca de avaliacdo (EP), nos clones ‘Roxa de Vigosa’
(experimentos 1 e 2) e ‘Amarela de Carandai’ (experimento 3).

Vicosa-MG
Quadrados Médios
FV GL Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Primavera-Primavera Outono-Outono Outono-Outono
Bloco 4 34,954 9,744 13,966
MP 1 487,204 1.032,256 102,400
Residuo(a) 4 42,394 12,016 4,270
™ 4 40,974™ 4,584" 1,516
MP x TM 4 7,494 " 8,176 "™ 6,440 "
Residuo (b) 32 24,036 4,085 3,328
EP 4 1.227,474” 317,664 68,726~
EP x MP 4 96,074 105,176 7,970
EP xTM 16 4,546 " 2,029 0,381"
EP x MP x TM 16 1,601 "™ 1,496 0,910"™
Residuo (c) 160 3,369 1,482 0,758
CV (%) Parcela 54,45 18,33 10,08
CV (%) Subparcela 41,14 10,62 8,90
CV (%) Subsubparcela 15,40 6,39 4,24

** significativos a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F.
ns nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 5A - Resumo da andlise de variancia dos dados de populacgéo final
de plantas na colheita de batata-baroa, em funcdo do método
de plantio (MP) e dos tipos de mudas (TM), nos clones ‘Roxa
de Vicosa' (experimentos 1 e 2) e ‘Amarela de Carandai’
(experimento 3). Vigosa-MG

Quadrados Médios

FVv GL Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Primavera-Primavera Outono-Outono Outono-Outono
Bloco 4 8,920 4,370 11,800
MP 1 255,380" 619,520 46,080
Residuo(a) 4 17,680 7,070 2,780
Tm 4 17,020™ 5,820 0,600
MP x TM 4 2,880"™ 4,320™ 3,680
Residuo (b) 32 11,400 4,557 2,202
CV(%) Parcela 48,99 16,54 8,68
CV(%) Subparcela 40.100 13,276 7,7296

** significativos a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.
ns nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 6A - Resumo da analise de variancia dos dados de altura de planta (ALT), diametro de copa de planta (DCP), peso por
planta (PP), peso total de plantas por parcela (PTP) numero de rebentos por planta (NREP), peso de rebentos por
planta (PREP), numero de folhas por rebento (NFRE), peso de folhas por planta (PFP), producao total de coroa por
parcela (PTCO), producéo de coroa por planta (PCOP), comprimento de coroa (CCO), diametro de coroa (DCO)
producéo de raizes por planta (PRP), producéo de raizes total por parcela (PTR), producéo de raizes com rachadura
prematura (RRP), producéo de raizes rachadas na colheita (RRC), producao de raizes comerciais (RC), producgéo de
raizes refugo (REF), comprimento de raizes (CR), diametro de raizes (DR) e nimero de raizes por planta (NR), em
funcdo dos tipos de mudas (TM) e do método de (MP), no clone ‘Roxa de Vigosa’, na época primavera-primavera.

Vicosa-MG
Quadrados Médios
FV GL
ALT DCP PP PTP NREP PREP NFRE PFP
Bloco 4 94,713 35,906** 2,637” 54,726 . 16,567 N 0'19%* 2,8653* 0,939
MP 1 126,882™ 513,505 54,351 1.203,834 1.023,238 1,600 0,867 5,210**
Residuo (a) 4 86,516 94,746 0,795 31,063 4,561 0,067 0,103 0,635
™ 4 7,122 43,516™ 0,797 33,740™ 6,630™ 0,153 1,629™ 0,199
MPXTM 4 144,073 92,071™ 1,175™ 41,359™ 28,122"™ 0,123"™ 0,570™ 0,047™
Residuo (b) 32 35,906 55,919 1,500 31,371 13,422 0,164 1,128 0,272
CV (%) Parcela 14,39 7,98 16,61 21,09 10,90 18,95 4,97 34,97
CV (%) Subparcela 9,27 6,13 22,82 21,19 18,71 29,6,9 16,48 31,47
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Quadro 6A, Cont.

Quadrados Médios

FV GL
PTCO PCOP cco DCO PRP PTR RRP
Bloco 4 9,3620 0,0785 113504 470,826 0,2111 15,2096 55139
MP 1 2,2595™ 0,0131™ 1.691,176 1.126,416 2,6893 679,6690 155,3556
Residuo (a) 4 1,4955 0,0082 20,336 11,091 0,1506 11,1547 2,8220
™ 4 1,2390™ 0,0401" 451,360 933,778 0,1714™ 24,5279™ 9,6540’
MPXTM 4 0,5792" 0,0225™ 411,999 539,123 0,0752" 3,4646™ 6,9345
Residuo (b) 32 0,7945 0,0182 60,937 180,253 0,0835 12,5876 2,6320
CV (%) Parcela 43,86 19,90 8,64 2,49 36,16 34,99 47,30
CV (%) Subparcela 31,97 29,62 14,96 10,06 26,63 37,18 45,68
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Quadro 6A, Cont.

Quadrados Médios

FV GL
RRC RC REF CR DR NR
Bloco 4 4,4174 2,0479 1,4745 385,9000 25,2854 5,8595
MP 1 103,8096 3,4019 2,1115™ 6,0831™ 1.097,6490 189,1513
Residuo (a) 4 5,1680 0,5998 0,6159 299,3027 42,8630 3,3077
™ 4 5,6434™ 3,7533" 0,1417" 780,7656™ 25,5334™ 3,1267™
MPXTM 4 5,7581 0,6668™ 0,0902" 1.072,3300 54,8459"™ 2,4794™
Residuo (b)) 32 2,2346 1,6754 0,3862 359,5504 65,0927 2,1942
CV (%) Parcela 78,90 73,44 93,82 13,18 10,77 22,68
CV (%) Subparcela 51,88 56,59 74,29 14,45 13,28 18,47

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F.
ns nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 7A - Resumo da analise de variancia dos dados de altura de planta (ALT), diametro de copa de planta (DCP), peso por
planta (PP), peso total de plantas por parcela (PTP) niumero de rebentos por planta (NREP), peso de rebentos por
planta (PREP), numero de folhas por rebento (NFRE), peso de folhas por planta (PFP), producao total de coroa por
parcela (PTCO), producéo de coroa por planta (PCOP), comprimento de coroa (CCO), diametro de coroa (DCO)
producéo de raizes por planta (PRP), producao de raizes total por parcela (PTR), producéo de raizes com rachadura
prematura (RRP), producéo de raizes rachadas na colheita (RRC), producéo de raizes comerciais (RC), producédo de
raizes refugo (REF), comprimento de raizes (CR), diametro de raizes (DR) e numero de raizes por planta (NR), em
funcdo dos tipos de mudas (TM) e do método de (MP), no clone ‘Roxa de Vigosa’, na época outono-outono. Vigosa-

MG
Quadrados Médios
FV GL
ALT DCP PP PTP NREP PREP NFRE PFP
Bloco 4 217,4296 9,0517 1,2591 31,4774 165,2939 1,0359, 2,1299 2,9017
MP 1 11,9834"™ 36,4829 69,7380 1.743,4510 10,4424" 6,8895 4,1934 0,3854"
Residuo (a) 4 62,3912 24,2864 2,2009 55,0222 245,7789 0,3908 0,9649 1,1723
™ 4 5,1474" 13,0395™ 0,5615"™ 14,0384 99,8457" 0,9188 0,4172" 0,1717"
MPXTM 4 41,3832 1,5257™ 0,3111™ 7,7772"™ 242,4282" 0,4531™ 0,1685™ 0,0314™
Residuo (b) 32 20,7760 12,6471 0,6181 15,4535 192,1023 0,3195 0,5136 0,1335
CV (%) Parcela 10,37 4,07 35,08 34,37 81,59 36,91 14,07 122,91
CV (%) Subparcela 5,98 2,94 18,22 18,22 72,14 33,37 10,26 41,47
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Quadro 7A, Cont.

Quadrados Médios

FV GL
PTCO PCOP cco DCO PRP PTR RRP

Bloco 4 0,1996_ 0,0076_ 0,7915_ 1,3925 0,1227, 75,1042 1,0260
MP 1 18,1479 0,8192 4,6573 167,9578 8,3199 363,0812 11,5200
Residuo (a) 4 0,0805_ 0,0057_ 0,0678_ 0,6014_ 0,1605 33,0025 0,7733
™ 4 2,3554 0,0890 15814~ 10,8259 0,2044” 8,1485™ 0,3737"
MPXTM 4 0,4818™ 0,0152" 1,8221 1,1164" 0,1487 30,6559 0,3848™
Residuo () 32 0,2284 0,0073 0,3381 1,0922 0,0303 10,5104 05753
CV (%) Parcela 17,18 22,43 4,92 7,09 39,15 46,00 137,82
CV (%) Subparcela 28,95 25,37 10,98 9,57 17,03 25,96 118,89
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Quadro 7A, Cont.

Quadrados Médios

FV GL
RRC RC REF CR DR NR
Bloco 4 1,9363 54,2698 0,6421 7,4373 0,5371 29,5068
MP 1 11,9844 175,5751 1,0394 7,5350 23,8600 231,1250
Residuo (a) 4 1,9381 18,0962 0,2170 1,8148 0,2045 23,0204
™ 4 0,6784"™ 9,0761"5; 0,5424" 3,8683"™ 1,0964™ 25,8718
MPXTM 4 0,6647™ 28,2818 0,4340™ 2,8736™ 0,2708™ 12,3144™
Residuo (b) 32 0,6524 5,3160 0,4422 1,8285 0,5020 21,4567
CV (%) Parcela 169,20 44,27 33,03 9,74 8,4 47,65
CV (%) Subparcela 98,17 23,99 47,15 9,77 13,16 46,01

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F.
ns nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 8A - Resumo da analise de variancia dos dados de altura de planta (ALT), diametro de copa de planta (DCP), nimero de
rebentos por planta (NREP), peso de rebentos por planta (PREP), nimero de folhas por rebento (NFRE), peso de
parte aérea por planta (PAP), peso total por planta (PP), producdo de raizes por planta (PRP), peso de parte
subterrdnea por planta (PSP), producédo de raizes total por parcela (PTR), producdo de raizes comerciais (RC),
comprimento de coroa (CCO), diametro de coroa (DCO), producédo de coroa por planta (PCOP), nimero de raizes por
planta (NR), comprimento de raizes (CR) e diametro de raizes (DR), em fun¢&o dos tipos de mudas (TM) e do método
de plantio (MP), no clone ‘Amarela de Carandai’, na época outono-outono. Vigcosa-MG.

Quadrados Médios

FV GL

ALT DCP NREP PREP NFRE PAP PP PRP
Bloco 4 30,8533 205,4112 16,9588 0,5665 0,4472 0,2891 0,2358 0,0220
MP 1 13,2407™ 151,7979" 1,4112" 6,0427™ 3,8088 1,0970™ 12,5350 3,1591
Residuo (a) 4 81,7317 65,0079 83,0052 1,4848 0,7073 1,0667 0,9538 0,0258
™ 4 11,5247™ 79,0725 11,0768™ 0,8673™ 0,1463™ 0,2164"™ 0,5238™ 0,0151™
MPXTM 4 47,2425™ 75,3620 26,3912" 0,4942™ 0,8333™ 0,2401™ 0,1276™ 0,0215™
Residuo (b) 32 28,6256 148,5558 15,4965 0,3575 0,4253 0,1341 0,2150 0,0192
CV (%) Parcela 17,59 9,05 35,33 61,24 25,79 54,68 34,89 27,41
CV (%) Subparcela 10,41 13,69 15,27 31,64 8,85 19,39 16,57 23,67
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Quadro 8A, Cont.

Quadrados Médios

FV GL

PSP CCO DCO PCOP NR CR DR
Bloco 4 0,0271 . . 0,4366 0,3734 0,0037 1,5280 1,3629 0,2600
MP 1 4,0576 1.287,3040  1.228,5830 0,2723"™ 53,9553 0,0613 99,4050 39,6406 21,8857
Residuo (a) 4 0,0177 0,6681 0,5306 0,0042 1,6640 0,5959 0,6031
™ 4 0,0184"™ 2,6572 1,2351 0,0074 4,0540 3,0490"™ 0,5971
MPXTM 4 0,0324"™ 0,2953™ 0,2415™ 0,0025™ 2,5530™ 1,8238™ 0,0664™
Residuo (b) 32 0,0235 0,2482 0,4257 0,0018 1,3157 2,0305 0,0876
CV (%) Parcela 18,64 59,82 10,06 51,15 18,09 5,26 17,40
CV (%) Subparcela 6,78 11,41 9,01 33,42 16,10 9,71 6,63

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F.
ns nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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