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Dorméncia e dominancia apical de diferentes tamanhos de tubérculos de batata

Dormancy and apical dominance of different sizes of potato tubers

Douglas Renato Miiller' Dilson Antonio Bisognin” Glademir Roque Morin
Francisco Saccol Gnocato

RESUMO

O tamanho dos tubérculos de batata produzidos
em uma mesma cova é um indicativo da idade fisiologica e do
periodo necessario para o rompimento da dorméncia e da
domindncia apical, o que é fundamental para o adequado
manejo pos-colheita. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
periodo de dorméncia e de domindncia apical em diferentes
tamanhos de tubérculos de trés clones de batata, produzidos
no outono e submetidos a duas temperaturas de
armazenamento. Os tubérculos foram produzidos em campo
durante o outono de 2008, sendo colhidas dez covas por clone.
Os tubérculos de cada cova foram individualmente
identificados e avaliados para massa fresca, comprimento e
maior e menor didmetros, divididos em dois lotes de cinco
covas e armazenados, respectivamente, nas temperaturas de
10 e 20°C2°C e 85%+5% de umidade relativa, por 170 dias.
O rompimento da dorméncia e da domindncia apical foram
anotados quando o tubérculo apresentou, respectivamente,
um ou dois brotos. O experimento foi conduzido em um fatorial
de trés clones (SMINIA00017-6, SM1J461-1 e Asterix), duas
temperaturas de armazenamento (10 e 20°C) e trés tipos de
tubérculo (menor diametro inferior a 35mm, entre 35 e 45mm
e superior a 45mm), no delineamento experimental inteiramente
casualizado. A partir dos resultados, concluiu-se que a idade
fisiolégica varia com o tamanho dos tubérculos de batata,
sendo que tubérculos com didmetro inferior a 35mm
apresentam maior periodo de dorméncia. Além disso, foi
constatado que a temperatura de armazenamento de 20°C é
mais eficaz para o rompimento da dorméncia do que da
domindncia apical.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., batata-semente, idade
fisiologica, armazenamento, brotagdo.
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ABSTRACT

The size of potato tubers produced in the same hill
is an indicator of the physiological age and the time required
to break dormancy and apical dominance, which is essential

for the proper post-harvest management. The objective of this

study was to evaluate the period of dormancy and apical
dominance of different tuber sizes of three potato clones
produced in the fall and submitted to two storage temperatures.
Field produced tubers were harvested from ten hills per clone.
The tubers were individually identified and assessed for fresh
weight, length and major and minor diameters. One lot of five
hills per clone was stored at 10°C and other at 20°C+2 and
85+5% relative humidity for 170 days. Breaking of dormancy
and apical dominance were recorded when the tuber produced,
respectively, one or two sprouts. The experiment was a factorial
of three clones (SMINIA00017-6, SM1J461-1 and Asterix), two
storage temperatures (10 and 20°C) and three types of tubers
(smaller diameter less than 35mm, between 35 and 45mm and
larger than 45mm) in a completely randomized design. In
conclusion, the results showed that physiological age varies
with the size of the potato tubers, and tubers with diameter
smaller than 35mm have longer dormancy than those larger
than 35mm. Moreover, the storage temperature of 20°C is more
effective to break the dormancy than the apical dominance.

Key words: Solanum tuberosum L., potato seeds, physiological
age, storage, sprouting.

INTRODUCAO

A atividade metabolica dos tubérculos de
batata (Solanum tuberosum L.) estd diretamente
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associada a idade fisiologica e a maturidade deles,
caracterizada pelos estagios de dorméncia, dominancia
apical, plena brotacao e senescéncia (BISOGNIN et al.,
2008). O final do periodo de dorméncia dos tubérculos
¢ caracterizado pelo inicio da brotagdo, no qual se
observa, em algumas cultivares, a dominancia apical,
caracterizada pelo crescimento da gema apical e inibi¢ao
da brotagdo das gemas laterais. O plantio de tubérculos
nesse estagio de brotagdo resulta em uma lavoura com
poucas hastes, ndo uniforme e de baixo potencial
produtivo (HIRANO, 2003; BISOGNIN etal., 2008). A
remogao da gema apical ou a atenuagio da dominancia
apical estimula a brotacdo das gemas laterais
(BEUKEMA & VAN DER ZAAG 1990). A plena brotagao
¢ caracterizada pelo desenvolvimento da maioria dos
brotos, até a ramifica¢do dos mais velhos (FONTES &
FINGER, 2000), sendo este considerado o momento
ideal para o plantio dos tubérculos (HIRANO, 2003;
BISOGNIN etal., 2008).

Apesar de a dorméncia ser um carater
genético, o balango hormonal entre promotores e
inibidores do crescimento ¢ muito influenciado pela
idade fisiologica dos tubérculos, época de cultivo,
temperatura de armazenamento, infec¢do por
patoégenos, tamanho dos tubérculos e condig¢des
ambientais durante o crescimento e desenvolvimento
das plantas (ITTERSUM et al., 1993; POGI &
BRINHOLLI, 1995; FONTES & FINGER, 2000; BISOGNIN
et al., 2008). Estagdes de cultivo com temperatuas
amenas ¢ alta disponibilidade hidrica resultam na
producdo de tubérculos com maior periodo de
dorméncia do que aqueles provenientes de estagdes
de cultivo com temperaturas altas e déficit hidrico
(FONTES & FINGER, 1999). Além disso, altas
temperaturas durante o crescimento dos tubérculos
promove um avancgo da idade fisiologica e uma reducao
do periodo de dorméncia (CALDIZ et al.,2001), fazendo
com que tubérculos produzidos durante o outono
apresentem maior periodo de dorméncia do que aqueles
produzidos na primavera (BISOGNIN et al., 2008).

Os tubérculos de uma mesma cova diferem
quanto ao tamanho, pois a sua diferenciacdo nos
estoldes ocorre em uma escala de tempo, o que pode
afetar a idade fisioldgica. Tubérculos pequenos e
imaturos apresentam maior periodo de dorméncia do
que tubérculos grandes e com idade fisioldgica
avancada (BEUKEMA & VAN DEER ZAAG, 1990;
ITTERSUM etal., 1993; POGI & BRINHOLI, 1995). A
extensdo de como a idade fisiologica dos tubérculos
afeta o armazenamento depende da cultivar (DRISKILL
Jr.etal., 2007), mas as épocas de cultivo de primavera e
outono podem superar as diferengas genéticas.
Tubérculos produzidos durante o cultivo de primavera

atingem similar idade fisiologica na metade do tempo
de armazenamento a 12°C, diferente daqueles
produzidos durante o outono (BISOGNIN et al., 2008),
ou seja, as condigdes de cultivo de outono prolongam
a dorméncia dos tubérculos. A dorméncia também deve
ser considerada quando os tubérculos sdo utilizados
como semente. Tubérculos grandes apresentam uma
rapida emergéncia de um grande numero de hastes e
hastes mais altas do que tubérculos pequenos, o que
requer o plantio em separado e em diferentes
densidades (BISOGNIN et al., 1998).

Portanto, qualquer fator que favoreca os
promotores em detrimento dos inibidores do
crescimento aumenta a atividade metabolica dos
tubérculos e diminui o periodo de dorméncia, mesmo
durante o armazenamento. Além disso, o tamanho dos
tubérculos deve ser considerado tanto para o seu
proprio armazenamento quanto para o plantio da batata-
semente. A disponibilidade de clones, com diferentes
periodos de dorméncia e de dominancia apical, de época
de cultivo que maximiza a dorméncia e de condi¢des
controladas de armazenamento, possibilita avaliar
conjuntamente os possiveis efeitos sobre a idade
fisiologica dos tubérculos de batata de diferentes
tamanhos e oriundos de uma mesma cova.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
periodo de dorméncia e de domindncia apical de
diferentes tamanhos de tubérculos de trés clones de
batata, produzidos no outono e submetidos a duas
temperaturas de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Os tubérculos de dois clones avancados
(SM1J461-1 e SMINIA00017-6) do Programa de Genética
¢ Melhoramento de Batata da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) e a cultivar Asterix, amplamente
cultivada na regido central do Rio Grande do Sul (RS),
foram produzidos no campo experimental do
Departamento de Fitotecnia da UFSM, RS, durante o
cultivo de outono de 2008. Para simplificacao, a cultivar
Asterix também serd referida como clone. A escolha
dos clones se deveu as diferencas da duragdo do
periodo de dorméncia, o que ¢ desejavel para aumentar
a inferéncia dos resultados. Os tratos culturais, o
manejo das plantas e a dessecacao da parte aérea com
Paraquat, 10 dias antes da colheita, seguiram as
recomendagdes técnicas para o cultivo da batata
(BISOGNIN, 1996). Foram colhidos separadamente
todos os tubérculos dos trés clones produzidos em
dez covas. Apds a cura (armazenamento a 20°C por 15
dias para a suberizagdo da periderme), os tubérculos
de cada cova foram individualmente identificados e
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avaliados para massa fresca, comprimento e maior e
menor didmetros. Os tubérculos de cada clone foram
divididos em dois lotes de cinco covas e armazenados
nas temperaturas de 10 e 20°C+2°C, para diferenciar a
duragdo do periodo de dorméncia, em julho de 2008. A
umidade relativa do ar no interior das camaras foi
mantida em 85%+5%.

Semanalmente, foi contado o nimero de
brotos por tubérculo até dezembro de 2008. O
rompimento da dorméncia e da dominéncia apical foi
anotado quando o tubérculo apresentou,
respectivamente, um ou dois brotos. Foi considerado
broto quando este apresentava 2mm de comprimento
(COLEMAN, 1998). Os dados dos tubérculos que ndo
apresentaram rompimento da dorméncia ou da
dominancia apical durante o periodo de 170 dias de
armazenamento ndo foram utilizados para a analise.

O experimento foi conduzido em um fatorial
de trés clones (SMINIA00017-6, SM1J461-1 e Asterix),
duas temperaturas de armazenamento (10 e 20°C) e trés
tipos de tubérculo (menor didmetro inferior a 35mm,
entre 35 e 45mm e superior a 45mm), no delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes de uma cova. Os dados foram submetidos a
analise da variancia e as médias comparadas pelo teste
Tukey. Os dados de numero de dias até o rompimento
da dorméncia e da dominancia apical dos tubérculos
foram submetidos a analise de correlagdo de Pearson
com o comprimento, menor e maior didmetros e massa
fresca. As analises foram realizadas com o auxilio do
programa NTIA (EMBRAPA, 1997) e significancia de
5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tamanhos de tubérculo separados pelo
menor didmetro em inferior a 35mm, entre 35 e 45mm, e
superior a 45mm resultou em uma quantidade
equilibrada de tubérculos dos diferentes clones que
romperam tanto a dorméncia quanto a dominancia
apical até os 170 dias de armazenamento (Tabela 1). As
diferencas de massa fresca média encontradas entre
tipos e clones eram esperadas, uma vez que essas
diferencas sdo consequéncia dos diferentes formatos
de tubérculo. O clone SMIJ461-1 apresenta tubérculos
arredondados e os demais sdo alongados.

A analise da variancia ndo mostrou
diferencas significativas (P<0,05) para as interacdes
entre clones, temperaturas de armazenamento e tipos
de tubérculo (Tabela 2). Entretanto, houve diferencas
significativas entre clones, temperaturas de
armazenamento e tipos de tubérculo. Asterix apresentou
o maior numero de dias necessarios, tanto para o

Tabela 1 — Massa fresca média e niimero e percentagem de tubérculos que
apresentaram rompimento da dorméncia e da dominancia apical
para cada tipo de tubérculo de trés clones de batata produzidos
no outono e armazenados durante 170 dias a 10 e 20°C.

Clones de Tipo de Massa Numero de % de
tubérculo*® fresca tubérculos  tubérculos
batata média (g)

—————————————— Rompimento da dorméncia --------------

<35 15,01 27 54,0
Asterix 35-45 36,91 10 20,0
>45 86,46 13 26,0
<35 12,82 21 37,5
SM1J461-1 35-45 32,32 18 32,1
>45 80,95 17 30,4
<35 14,52 33 359
SMINIA00017-6 35-45 42,82 31 33,7
>45 73,44 28 30,4
————————— Rompimento da dominancia apical --------
<35 19,03 11 37,9
Asterix 35-45 40,66 7 24,2
>45 87,60 11 379
<35 16,86 6 20,7
SM1J461-1 35-45 34,36 8 27,6
>45 83,85 15 51,7
<35 16,00 9 20,5
SMINIA00017-6 35-45 47,67 17 38,6
>45 71,52 18 40,9

* Classificados conforme o menor didmetro medido em mm.

rompimento da dorméncia quanto da dominéncia apical.
O periodo de dorméncia do clone SMINIA00017-6 foi
29% menor do que da Asterix. As diferengas entre
clones confirmam que o periodo necessario para o

Tabela 2 — Numero de dias até o rompimento da dorméncia e da
dominancia apical de tubérculos de trés clones de
batata produzidos no outono, separados por tipo e
armazenados a 10 e 20°C.

Dias de armazenamento para o rompimento

Tratamentos

Dorméncia Dominancia apical
Clones
Asterix 136,75 Aa 145,76 A a
SM1J461-1 109,14A b 122,76 A b
SMINIA00017-6 97,12B ¢ 113,02A b
Temperatura
10°C 13242 Aa 134,67 A a
20°C 96,73B b 120,16 A b
Tipo de tubérculo
<35 mm 118,33Ba 133,54 Aa
35-45 mm 111,24A b 125,34 Aab
>45 mm 108,70A b 122383A b
CV(%) 7,81 10,63

Médias nao seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e
maitiscula na linha, diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Ciéncia Rural, v.40, n.12, dez, 2010.
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rompimento da dorméncia e da dominancia apical, bem
como o periodo entre o rompimento da dorméncia e da
dominancia apical sdo caracteres genéticos. O clone
SMINIA00017-6 foi o unico que diferiu quanto a
duragdo do periodo de dominancia apical, ou seja, o
periodo entre o rompimento da dorméncia e da
dominancia apical. A dominancia apical ¢ indesejavel
para a batata-semente, pois o plantio nesse estigio
resulta em uma lavoura com poucas hastes e baixo
potencial produtivo (HIRANO, 2003; BISOGNIN et al.,
2008).

Tubérculos armazenados a 10°C
apresentaram maior periodo de dorméncia e de
dominancia apical do que aqueles armazenados a 20°C
(Tabela 2). Entretanto, a temperatura de armazenamento
de 10°C promoveu o rompimento da dominéncia apical
praticamente junto com a dorméncia, ou seja, assim
que rompeu a dorméncia ocorreu a brotacdo multipla
dos tubérculos, caracterizando o estagio de plena
brotacdo. Portanto, a temperatura de 20°C adiantou e a
10°C atrasou a brotag@o dos tubérculos, confirmando
o efeito da elevagao da temperatura de 10°C para 20°C
no rompimento da dorméncia (BEUKEMA & VAN DER
ZAAG, 1990). Além disso, a temperatura de 20°C foi
mais eficaz em romper a dorméncia. A aspersdo dos
tubérculos com acido giberélico também adianta a
brotagdo. A aplicagdo de 30mg L' de 4cido giberélico
reduz o periodo até a emergéncia das hastes em 25% e
aumenta tanto o numero de hastes por m? em 37,8%
quanto o rendimento total em 13,8% em relagdo ao
controle (BISOGNIN et al., 1998). Entretanto, a eficacia
do tratamento depende do nivel de dorméncia dos
tubérculos, pois minitubérculos do clone SM1J461-1
produzidos no outono ndo romperam a dorméncia até
o0s 60 dias de armazenamento a 20°C, sendo que aqueles
da cultivar ‘Macaca’ romperam a dorméncia e a
dominancia apical (BENEDETTTI et al., 2005).

Tubérculos pequenos apresentaram maior
periodo de dorméncia e de dominéncia apical do que
tubérculos grandes (Tabela 2). Além disso, tubérculos
com menor didmetro, inferiores a 35mm, diferiram
quanto a duracdo do periodo de dominéncia apical.
Esses resultados mostram que ha uma relagdo entre o
tamanho e a idade fisiologica dos tubérculos em uma
mesma cova, ou seja, tubérculos maiores tém idade
fisiolégica mais avangada do que os menores e, em
consequéncia, menor periodo de dorméncia. Além
disso, tubérculos com menor didametro, superior a 35mm,
j& apresentaram idade fisiologica avangada, pois ndo
diferiram daqueles com menor didmetro, superior a
45mm, quanto ao nimero de dias necessarios para o
rompimento da dorméncia e da dominancia apical.
Portanto, os tubérculos podem ser separados pelo

menor didmetro em maiores e menores do que 35mm.
Entretanto, para o plantio, os tubérculos-semente
devem ser classificados em um maior nimero de tipos
com a finalidade de uniformizar a densidade de hastes
e a altura das plantas, facilitar o manejo e os tratos
culturais bem como maximizar o rendimento (BISOGNIN
etal., 1998).

O tamanho do tubérculo, caracterizado pela
massa fresca, pelo comprimento e pelo maior e menor
diametros, apresentou um maior numero de correlagio
linear significativa com o numero de dias necessarios
para o rompimento da dorméncia, diferente da
dominancia apical (Tabela 3). Em geral, a analise de
correlagdo mostrou que quanto maior a massa fresca
do tubérculo menor foi o periodo de dorméncia.
Correlagdes lineares ndo significativas somente foram
obtidas para os tubérculos dos clones Asterix,
armazenados a 10°C e SMINIA00017-6, armazenados a
20°C. Esses resultados podem estar associados ao fato
de que o clone Asterix apresentou o maior e o clone
SMINIA00017-6 o menor periodo de dorméncia e que
o armazenamento a 10°C retardou a brotacdo dos
tubérculos (Tabela 1). Correlagdes significativas entre
o tamanho do tubérculo e o niimero de dias necessarios
para o rompimento da dominéncia apical somente foram
obtidos para os clones SM1J461-1 e SMINIA00017-6,
armazenados 10°C. Esses resultados podem estar
associados ao maior periodo de dominéncia apical dos
tubérculos armazenados a 20°C do que a 10°C (Tabela
1), ou seja, as diferencas de idade fisiologica foram
mascaradas pelo armazenamento a 20°C, cuja
temperatura foi pouco eficaz em romper a dominéncia
apical dos tubérculos.

O rompimento da dorméncia e da dominéncia
apical sdo dois eventos fisioldgicos importantes, tanto
para os tubérculos destinados ao consumo quanto para
semente. A manutengdo da dorméncia é fundamental
para a qualidade dos tubérculos, pois o inicio da
brotagdo desencadeia um processo continuo de
aumento da percentagem de tubérculos brotados e do
numero de brotos por tubérculo, que resultam em um
aumento da respiragdo e das perdas de massa fresca
(BISOGNIN et al., 2008). Portanto, a brotacdo dos
tubérculos promove perdas qualitativas e quantitativas,
devido ao aumento da atividade metabolica.
Considerando que nas principais regides produtoras
do Rio Grande do Sul a batata pode ser cultivada em
duas safras anuais, o rompimento da dorméncia e da
dominancia apical é necessario para as cultivares cujos
periodos sdo maiores do que o de entre safras
(BISOGNIN, 1996; BISOGNIN et al., 2008). O
desenvolvimento de novas cultivares de curta
dorméncia pode reduzir muito o tempo disponivel para
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Tabela 3 — Correlagdo entre as variaveis de tamanho de tubérculos e nimero de dias necessarios até o

rompimento da dorméncia e da

dominancia apical de trés clones de batata produzidos no outono e armazenados a 10°C e 20°C.

Clonesde = semmemmemmeemeeme Didmetro (mm) ---------------------- Comprimento Massa fresca
batata Menor Maior (mm) Meédia (g)
Dias até o rompimento da dorméncia
Asterix (10°C) 0,20 (0,481)" 0,09 (0,760) -0,02 (0,936) -0,59 (0,000)
Asterix (20°C) -0,48 (0,003) -0,45 (0,006) -0,54 (0,001) -0,47 (0,004)
SMIJ461-1 (10°C) -0,58 (0,002) -0,48 (0,012) -0,48 (0,012) -0,47 (0,014)
SMIJ461-1 (20°C) -0,56 (0,001) -0,55 (0,001) -0,47 (0,009) -0,48 (0,008)
SMINIA00017-6 (10°C) -0,70 (0,000) -0,60 (0,000) -0,63 (0,000) -0,59 (0,000)
SMINIA00017-6 (20°C) -0,31 (0,025) 0,01 (0,958) -0,34 (0,014) -0,21(0,123)
Dias até o rompimento da dominancia apical

Asterix (10°C) 0,13 (0,719) -0,17 (0,634) -0,28 (0,424) -0,24 (0,501)
Asterix (20°C) -0,35 (0,140) -0,36 (0,131) -0,43 (0,068) -0,45 (0,054)
SMIJ461-1 (10°C) -0,91 (0,001) -0,68 (0,042) -0,76 (0,018) -0,72 (0,029)
SMIJ461-1 (20°C) -0,19 (0,432) -0,14 (0,556) -0,10 (0,669) -0,12 (0,609)
SMINIA00017-6 (10°C) -0,52 (0,005) -0,39 (0,042) -0,50 (0,008) -0,45 (0,018)
SMINIA00017-6 (20°C) -0,31 (0,231) 0,27 (0,290) -0,35(0,171) -0,37 (0,138)

! Probabilidade para determinar a significancia da correlagio.

a comercializacdo ou a utiliza¢do dos tubérculos, pois
abrotagdo aumenta as perdas de massa fresca e deprecia
o produto para o comércio in natura, além de o acimulo
de aglicares redutores inviabilizar o processamento
industrial, o que invariavelmente reduz o retorno
econdomico (BEUKEMA & VAN DER ZAAG, 1990). O
crescimento e a ramificacdo continua dos brotos
promovem o esgotamento das reservas dos tubérculos,
que seriam necessarias para a adequada emergéncia
das hastes, quando utilizados como batata-semente.
Esse processo de perdas qualitativas e quantitativas
desencadeado pela brotagdo dos tubérculos independe
da cultivar e das condigdes de cultivo, ja que a
temperatura de armazenamento exerce pouca influéncia
sobre este procedimento (BISOGNIN et al., 2008).

Os resultados deste trabalho estdo de
acordo com a literatura de que a dorméncia ¢ a
dominancia apical dos tubérculos de batata sdo
caracteres genéticos e que a elevacdo da temperatura
de armazenamento promove o rompimento da dorméncia
e da dominancia apical ( BEUKEMA & VAN DER ZAAG,
1990), mesmo de 10°C para 20°C. Considerando os
diferentes tamanhos de tubérculos e clones avaliados
neste trabalho, a temperatura de armazenamento de
20°C foi mais eficaz para o rompimento da dorméncia
do que da dominancia apical. Como a redugdo da
temperatura de armazenamento aumentou o periodo
de dorméncia e reduziu as perdas de massa fresca dos
tubérculos (BISOGNIN et al., 2008) ¢ a temperatura de
10°C foi mais eficaz em romper a dominancia apical, o

armazenamento da batata-semente deve ser feito em
temperaturas mais baixas, desde que haja
disponibilidade de tempo até o proximo plantio.
Também, a idade fisiologica esta associada ao tamanho
dos tubérculos, podendo ser considerado o menor
diametro de 35mm para separar o comportamento
fisiologico dos tubérculos, medido pelo periodo de
dorméncia e de dominancia apical. Tanto o menor
diametro, que é usado para classificar comercialmente
a batata, quanto os demais parametros utilizados para
caracterizar o tamanho de tubérculo estiveram
inversamente correlacionados com o numero de dias
até o rompimento da dorméncia. No entanto, as
variagdes de tamanho e idade fisiologica dos tubérculos
podem ser superadas com o adequado manejo pos-
colheita, desde que respeitadas as diferengas de idade
fisiologica associadas ao menor didmetro, superior ou
inferior a 35mm. Portanto, pardmetros como a idade
fisiologica, o tempo disponivel para o armazenamento
e a finalidade de uso dos tubérculos devem ser
considerados para definir a temperatura ideal de
armazenamento.

CONCLUSAO

A partir dos resultados, conclui-se que a
idade fisiologica varia com o tamanho dos tubérculos
de batata, sendo que tubérculos com menor didmetro,
inferiores a 35mm, apresentam maior periodo de
dorméncia. Além disso, a temperatura de
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armazenamento de 20°C ¢ mais eficaz para o rompimento
da dorméncia do que da dominancia apical.
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