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Resumo – A batata-doce é uma das hortaliças cultivadas no Brasil mais importantes
econômica e socialmente. O plantio por meio da propagação por ramas, 
predominante no país, tem favorecido a acumulação sistemática de  
doenças e degenerescência, especialmente por viroses. Alternativamente 
a esse modo de plantio e propagação, a utilização de mudas produzidas 
em bandejas com substrato tem demonstrado resultados promissores em 
território nacional e em outros países, já que permite a obtenção de material 
propagativo limpo, de forma rápida, num espaço mínimo e com pouca mão de 
obra. Somado a isso, são esperados uma maior taxa de multiplicação e, em 
condições de seca e demais estresses abióticos, um melhor estabelecimento 
em campo, especialmente pelo enraizamento prévio. O objetivo do presente 
estudo foi avaliar a produtividade de batata-doce utilizando mudas de bandejas 
com diferentes volumes de célula e períodos de enraizamento do segmento 
apical de ramas nesses contentores. Assim, de março (enraizamento) a julho 
(colheita) de 2019, na área Embrapa Hortaliças, foi conduzido um experimento 
em arranjo fatorial 3 x 3 + 1, em blocos casualizados com quatro repetições. 
Os tratamentos consistiram no uso de mudas formadas em bandejas com 
diferentes quantidades de células e volumes (50 células – volume de 90 cm³, 
72 células – volume de 113 cm³ e 128 células – volume de 31 cm³) e tempos de 
enraizamento (períodos de 7 dias, 14 dias e 28 dias, respectivamente), mais 
um tratamento controle com o plantio de ramas de ≈ 30 de comprimento, com 
6 a 8 nós. Cada parcela na colheita foi composta por 6 plantas, espaçadas de 
25 cm na linha e de 0,85 m entre leiras, totalizando uma população de 47.058 

as características: aspecto visual de raízes (AVR), danos por insetos (DI) 
1 Engenheiro Agrônomo, M.Sc. em Produção Vegetal, pesquisador da Embrapa Hortaliças.
2 Engenheiro Agrônomo, Ph.D. em Plant Science, pesquisador da Embrapa Hortaliças.
3 Engenheira Agrônoma, D.Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisadora da Embrapa Hortaliças.
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e número de raízes comerciais (NRC). Menores períodos de enraizamento 
resultaram, de forma geral, em menores valores de massa e número de 
raízes total (MRT e NRT). A produtividade de raízes comerciais de batatas-
doces (MRC) foi satisfatória e superior ao tratamento controle, com destaque 
para o valor obtido em bandeja de 72 células com 19,94 t ha-1 num período de 
enraizamento de 14 dias.  

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam.; propagação; transplantio; 
produção comercial.
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Sweetpotato production using plug transplants 
with different volumes and rooting periods

Abstract – Sweetpotatoes are one of the most important socio-economic 
vegetable grown in Brazil. The use of slips/vines is predominant in the country, 
and its continuous propagation favors the systematic accumulation of diseases 
and degeneration, mainly by viruses. Alternatively to this way of growing 
and propagation, the use of plug transplants has shown promising results 
in Brazil and in other countries, since it allows obtaining clean propagative 
material, more quickly, in a minimum workspace and with few labor force. In 
addition, a higher multiplication rate is expected and, in drought conditions 
and other abiotic stresses, a better establishment in the field, especially by 
previous rooting. The main objective of this study was evaluating sweetpotato 
production using plug transplants with different volumes and rooting periods 
of the apical segment in these containers. Thus, from March (rooting) to July 
(harvest) of 2019 an experiment was carried out at Embrapa Vegetables, in a 
3 x 3 + 1 factorial arrangement in a complete randomized blocks design with 
four replicates. The treatments consisted of the use of seedlings formed in 
trays with different numbers of cells and volumes (50 cells - 90 cm³ volume, 
72 cells – 113 cm³ volume and 128 cells - 31 cm³ volume) and rooting times 
(periods of 7 days, 14 days and 28 days, respectively), plus one control 
treatment with the planting of vines/slips with ≈ 30 cm length, and 6 to 8 knots. 
Each plot at harvest consisted of 6 plants, spaced by 0.25 m in line and 0.85 m 
within ridges, totaling a population of 47.058 plants per hectare. No significant 
differences were found for the characteristics: visual appearance of roots 
(AVR), insect damage (DI) and number of commercial roots (NRC). Shorter 
rooting periods generally resulted in lower values ​​of total root mass and total 
root number (MRT and NRT). Sweetpotato commercial root mass (MRC) was 
satisfactory and superior to the control treatment, with emphasis on the value 
obtained with 72-cells tray reaching 19.94 t ha-1 in a rooting period of 14 days

Key-words: Ipomoea batatas (L.) Lam., propagation, transplantation, 
marketable production. 
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Introdução
A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma das principais hortaliças 
cultivadas no Brasil, onde, em 2017, foram produzidas 776,3 mil toneladas em 
53,5 mil hectares (IBGE, 2018). A importância econômica e social da dessa 
cultura é resultante de sua rusticidade, ampla adaptação climática e elevada 
capacidade de produção de energia em curto espaço de tempo (Barreto et 
al., 2011; Andrade Junior et al., 2012; Silva et al., 2012; Azevedo et al., 2014; 
Massaroto et al., 2014; Carmona et al., 2015; Silva et al., 2015; Amaro et al., 
2017; Amaro et al., 2019).

O plantio de batata-doce é realizado por meio de ramas e o uso contínuo do 
mesmo material propagativo tem favorecido a acumulação sistemática de 
doenças e degenerescência, especialmente por viroses que levam a uma 
potencial redução de produtividade e qualidade de raízes (Lebot, 2009; Bryan et 
al., 2013a; Bryan et al., 2013b; Fernandes, 2013; Silva et al., 2017). Associados 
a isso, sistemas de produção inadequados e condições de solos de baixa 
fertilidade comprometem o desempenho do potencial genético de cultivares 
(Carmona et al., 2015; Silva et al., 2015; Bouwkamp, 2018). Alternativamente 
ao plantio e propagação por ramas, predominante no país, de onde geralmente 
se utilizam partes apicais retiradas de áreas comerciais com cerca de 30 
cm contendo de 6 a 8 nós, a utilização de pequenos segmentos apicais de 
mudas produzidas em bandejas com células preenchidas com substrato tem 
demonstrado resultados promissores de produção nas condições nacionais 
(Rós e Narita, 2011; Erpen et al., 2013) e em países como Japão, Canadá e 
Estados Unidos (Islam et al., 2000; Islam et al., 2002; Bornt, 2012, Wees et al., 
2016), por permitir a multiplicação de material propagativo, seja ele oriundo de 
cultura de tecidos/indexação (limpo) ou não limpo retirado em campo, de forma 
rápida, num espaço mínimo e com o emprego de pouca mão de obra 

Com o uso de mudas de bandejas, espera-se uma maior taxa de multiplicação 
(Rós; Narita, 2011) e em condições de seca e demais estresses abióticos, um 
melhor estabelecimento em campo (Islam et al., 2002), como comprovado 
em condições de locais desérticos (CIP, 2017). Neste contexto, o objetivo 
do presente estudo foi avaliar a produção de batata-doce utilizando mudas 
produzidas em bandejas com diferentes volumes de célula e períodos de 
enraizamento. 
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Materiais e Métodos
O experimento foi instalado em 05 de fevereiro de 2019 e conduzido na 
Embrapa Hortaliças, Brasília, DF, Brasil - 996 metros de altitude, coordenadas 

Cada parcela foi composta por 10 plantas (tendo como parcela útil na colheita, 
seis plantas escolhidas aleatoriamente). A cultivar de batata-doce utilizada foi 
Beauregard (Rolston et al., 1987). As plantas foram espaçadas de 25 cm 
na linha, e entre leiras espaçadas de 0,85 m, totalizando uma população de 
47.058 plantas por hectare. Os tratamentos consistiram no uso de mudas 
produzidas em bandejas com diferentes quantidades de células e volumes 
(50 células – volume de 90 cm³; 72 células – volume de 113 cm³ e 128 células 
– volume de 31 cm³) e tempos de enraizamento do segmento apical de ramas
nesses contentores (períodos de 7 dias, 14 dias e 21 dias, respectivamente), 
mais um tratamento controle realizado pelo o plantio de ramas com cerca 
de 30 cm de comprimento, contendo de 6 nós a 8 nós. As bandejas foram 
preenchidas com substrato comercial Bioplant®, e utilizou-se a porção apical 
de ramas com quatro nós para o processo de enraizamento (Figura 1), sendo 
retiradas de plantas não limpas oriundas do campo, sem passar por processo 
de indexação, uma adaptação dos resultados de Brune et al. (2005). 

Figura 1. Porção apical de ramas com quatro nós para enraizamento em bandeja. 

A produção de mudas foi realizada em cultivo protegido, numa estufa do tipo 
teto em arco com medidas de 8 m x 50 m, pé direito de 3,0 m, coberta com 
plástico transparente de 150 micra de espessura e resfriamento evaporativo 
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(tipo pad e fan). O transplantio das mudas foi realizado em 05 de março de 
2019 (Figura 2). 

Figura 2. Mudas de batata-doce da cultivar Beauregard produzidas em bandeja de 50 
células (volume de 90 cm³) com distintos períodos de enraizamento para transplantio 
na mesma data.

análises químicas das amostras retiradas da profundidade de 0-20 cm estão 
descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Análise de solo da área experimental (Brasília, DF, Brasil).

pH MO P* K+ Na+ Ca2+ Mg2+ H + Al3+ Al3+

g dm-3 --------- mg dm-3 --------- ------------- cmolc dm-3 -------------
6,0 31,5 17,4 235 22 3,4 0,7 3,7 0,0

*Mehlich 1.

Para a adubação de plantio, foram utilizados 200 kg ha-1 de P2O5 

(Recomendações..., 1987). Foi realizada uma adubação de cobertura aos 
45 dias após o transplantio das ramas, utilizando 50 kg ha-1 de N e K2O 
(Recomendações..., 1987), e uma capina, com retirada manual das plantas 
daninhas executada nessa mesma data. Não foram feitos outros tratos 
culturais ao longo do ciclo.  A irrigação foi por aspersão, realizada nos meses 

21 DIAS 14 DIAS 7 DIAS
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de junho e julho, com a aplicação semanal de uma lâmina entre 12 e 15 mm, 
pela ausência de precipitação (Tabela 2). Durante o período foram registrados 
dados de temperatura e umidade, sendo coletados em estação próxima ao 
local, apresentado pelas médias mensais (Tabela 2). 

Tabela 2. Médias de temperatura e umidade no período de fevereiro a julho de 2019. 
(Embrapa Hortaliças, Brasília-DF, Brasil).

Mês
Temperatura (ºC)

Umidade (%)Máx Mín Precipita-
ção (mm)

Março 23,2 21,7 77,9 100,2
Abril 22,7 21,2 79,1 217,0
Maio 22,3 20,6 72,4 75,00
Junho 20,6 18,7 64,0 0
Julho 20,7 18,5 52,2 0

Foi empregado o delineamento experimental de blocos casualizados, em 
arranjo fatorial 3 x 3 + 1 (3 bandejas com diferentes volumes x 3 tempos 
de enraizamento + 1 tratamento controle) com quatro repetições. A colheita 
foi realizada em 16 de julho de 2019, aos 133 dias após o plantio (DAP). 
As variáveis avaliadas foram: massa total de raízes (MRT) em toneladas 
por hectare (t ha-¹), obtida pela soma da MRC e MRNC; massa de raízes 
comerciais (MRC) em t ha-¹; massa de raízes não comerciais (MRNC) em 
t ha-¹ para aquelas abaixo de 150 g (CEAGESP, 2017); número de raízes 
comerciais por planta (NRC); número de raízes totais por planta (NRT); 
aspecto visual de raízes (AVR), utilizando-se uma escala com notas 
variando de 1 a 5, a saber: 1- raízes de formato fusiforme (alongado e com 
as extremidades mais estreitas que o centro); 2- raízes predominantemente 
fusiformes, mas com alguma desuniformidade, com possível presença de 
veias ou curvaturas; 3- raízes com formato irregular, não fusiforme, com 
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algumas veias e/ou rachaduras, mas comercialmente aceitável; 5 - raízes 
deformadas, curvas, fora dos padrões comerciais, com possível presença de 
venosidade e rachaduras (Silveira, 1993 citado por Massaroto, 2008); danos 
por insetos (DI), sendo: 1 - livre de danos causados por insetos; 2 - poucos 
danos; 3 - danos que prejudicam aspectos comerciais; 4 - danos que tornam 
a maioria dos aspectos de raízes inadequados à comercialização; 5 - danos 
que tornam todas as raízes inaceitáveis à comercialização, ao consumo 
humano ou animal (França et al., 1983 citado por Massaroto, 2008) e peso 
fresco da parte aérea (PFPA) em kg por parcela (6 plantas – parcela útil), 
conforme Islam et al. (2002). Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de variância e as médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de 
Scott-Knott. Houve variância constante (homecedasticidade) e normalidade 
de resíduos, não havendo necessidade de transformação. As análises foram 
realizadas utilizando o programa spreadsheet estatístico Speed Stat ao nível 
de significância de 1% (Carvalho; Mendes, 2018).

Resultados e Discussão
Não houve interação entre os fatores bandejas e tempos de enraizamento 
para todas as variáveis avaliadas. Os coeficientes de variação (CV%) 
apresentaram valores de 12,46% a 38,18% para as diferentes características 
das raízes. Tais valores de CV% estão em concordância aos resultados de 
diversos autores (Barreto et al., 2011; Andrade Junior et al., 2012; Silva et al., 
2012; Azevedo et al., 2014; Massaroto et al., 2014; Carmona et al., 2015; Silva 
et al., 2015; Amaro et al., 2017; Amaro et al., 2019). Com exceção de AVR, DI 
e NRC, cujos fatores tempos de enraizamento e bandejas não diferiram entre 
si, para as demais variáveis analisadas houve diferença significativa entre 
os tempos de enraizamento (Tabela 3). Menores períodos de enraizamento 
resultaram, de forma geral, em menores valores das variáveis MRT, MRNC e 
NRT (Tabela 3).  
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Tabela 3. Massa de raízes total (MRT), de raízes comerciais (MRC), de raízes não 
comerciais (MRNC); número de raízes comerciais (NRC) e total (NT) por planta; 
aspecto visual de raízes (AVR); danos por insetos (DI) e peso fresco da parte aérea 
(PFPA) em função de mudas formadas em bandejas com diferentes volumes de célula 
e tempos de enraizamento.

MRT (t ha-1)

Tempos
Bandejas/volume de células

         
7 32,23 Ab 31,15 Ab 23,54 Ab

14 56,44 Aa 40,80 Ab 51,84 Aa
21 45,70 Aa 52,03 Aa 45,23 Aa

*Controle - 32,23
CV: 25,07

MRC (t ha-1)

Tempos
Bandejas/volume de células

7 3,09Ab 8,70 Ab 9,27 Aa
14 13,39 Aa 19,94 Aa 15,75 Aa
21 14,50 Aa 13,94 Ab 14,90 Aa

*Controle - 10,68
CV: 38,18

MRNC (t ha-1)

Tempos
Bandejas/volume de células

7 29,13 Aa 22,45 Ab 14,27 Ab
14 43,05 Aa 20,85 Ab 36,09 Aa
21 31,19 Aa 38,09 Aa 30,33 Aa

*Controle - 27,80
CV: 35,40

NRC (planta-1)

Tempos
Bandejas/volume de células

7 0,25 Aa 0,37 Aa 0,62 Aa
14 0,87 Aa 0,92 Aa 0,95 Aa

21 0,83 Aa 1,12 Aa 1,29 Aa
*Controle - 0,83

CV: 35,61

50 72 128

50 72 128

50 72 128

50 72 128
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NRT (planta-1)

Tempos
Bandejas/volume de células

7 2,79 Ab 2,70 Ab 2,45 Ab
14 4,91 Aa 4,04 Ab 5,12 Aa
21 4,79 Aa 6,08 Aa 4,33 Aa

*Controle - 4,16
CV: 12,46

AVR

Tempos
Bandejas/volume de células

7 1,75 Aa 2,75 Aa 3,75 Aa
14 3,75 Aa 3,00 Aa 2,75 Aa
21 4,00 Aa 4,00 Aa 3,50 Aa

*Controle - 3,00
CV: 35,74

DI

Tempos
Bandejas/volume de células

7 1,50 Aa 2,25 Aa 3,00 Aa
14 3,00 Aa 2,75 Aa 2,00 Aa
21 3,00 Aa 3,00 Aa 3,25 Aa

*Controle - 3,00
CV: 33,57

PFPA (kg por parcela contendo 6 plantas)

Tempos
Bandejas/volume de células

7 2,15 Aa 1,80Ab 1,39 Ab
14 2,65 Aa 3,03 Aa 3,22 Aa
21 3,17 Aa 3,45 Aa 2,87 Aa

*Controle - 1,82
CV: 33,57

* Controle: tratamento com plantio realizado por ramas de cerca de 30 cm de comprimento,
contendo de 6 a 8 nós. Médias seguidas por uma mesma letra, maiúscula na linha e minúscula 
na coluna, não diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 1 % de significância.

50 72 128

50 72 128

50 72 128

50 72 128
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Para a massa de raízes comerciais (MRC), considerada como a principal 
variável por ser a junção de raízes destinadas a diferentes formas de 
comercialização e responsável pela remuneração do produtor, bandejas 
de 50 e 72 células resultaram em valores inferiores no menor período 
de enraizamento – 7 dias. Para a MRC com a bandeja de 72 células e 
enraizamento por 21 dias, não houve diferença significativa entre o menor 
período de enraizamento - 7 dias.  Para o tempo de 21 dias, tal resultado 
pode ser explicado, pois em períodos considerados longos para produção de 
mudas dessa espécie, parte das raízes se enovelam (Islam et al., 2002; Bornt, 
2012), fazendo com que haja menor massa de raízes de armazenamento por 
planta e, consequentemente, menor produtividade. Belehu (2003) afirma que 
há um número ótimo de nós subterrâneos que contém primórdios de raízes 
pré-formados sem a presença danos.  Desses, apenas uma pequena parte 
das raízes adventícias se tornarão raízes de armazenamento e os fatores 
determinantes para que isso ocorra ainda não estão plenamente esclarecidos. 
Nas condições do experimento, a presença de poucas raízes adventícias 
em mudas submetidas a um menor período de enraizamento, tendo menor 
capacidade de enfrentar os efeitos do transplantio e de condições adversas 
após essa etapa, conjuntamente a um menor valor médio de massa fresca 
da parte aérea (PFPA) das plantas da parcela (Tabela 3), é demonstrativa 
do desenvolvimento inferior das plantas após o transplantio e são alguns 
dos fatores que podem explanar o resultado obtido.  Os valores de MRC 
para bandejas de 50 e 128, nos períodos de armazenamento estudados, 
se aproximam da média nacional de 14,5 t ha-1 (IBGE, 2018) superando o 
tratamento controle com 10,68 t ha-1. Já para a bandeja de 72 células, o 
enraizamento por 14 dias diferiu significativamente dos demais períodos e 
resultou em valores de MRC 37% acima da média nacional e 86% acima do 
tratamento controle, respectivamente. Tal resultado é corroborado por Islam 
et al. (2002) que afirmam que quando o cultivo é realizado por mudas de 
bandejas, a produção comercial de batata-doce é superior por serem plantas 
mais novas, em pleno desenvolvimento, além de seu melhor estabelecimento 
em campo especialmente pelo enraizamento prévio.
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Para as médias de massa de raízes não comerciais (MRNC), os altos valores 
obtidos que chegaram ao máximo de 43,05 t ha-1, podem ser explicados, em 
parte, pelo período de colheita. Essa foi realizada aos 133 DAP por razões de 
logística, sendo que por se tratar de uma cultivar precoce – Beauregard, essa 
etapa ocorre geralmente entre 90 DAP a 110 DAP (Schulteis et al., 1999). 
Isso fez com que houvesse acúmulo de massa nessas raízes, classificando-
as pelo tamanho e peso, como as do tipo jumbo (United States..., 2005) 
ou popularmente denominadas como “cocão” e “batatão” nas diferentes 
regiões brasileiras. Outro fator associado a esse resultado é que com o 
enovelamento há um menor número de raízes de armazenamento por planta 
– NRT (Tabela 3) com consequente acúmulo de massa em apenas uma
raiz ou poucas raízes, tornando-as fora do padrão comercial pelas razões 
supramencionadas. Dessa maneira, a colheita da cultivar Beauregard deve 
ser antecipada, visando que a produção de MRNC seja a menor possível. 

 Em função dos resultados de MRC obtidos em comparação ao tratamento 
controle, mudas de bandejas preenchidas com substrato para o cultivo 
de batata-doce, da mesma forma como demonstrado em outras regiões/
países, se apresentam como promissoras, podendo vir a ser incorporadas 
à realidade de produção nacional dessa hortaliça. Porém, são necessárias 
mais investigações com mudas limpas/indexadas, quanto a épocas e ciclo de 
produção, relação custo/benefício, entre outras variáveis, além de cultivares/
variedades e suas respostas produtivas, já que o modo de propagação 
predominante no Brasil é o emprego de ramas. 

Conclusão
Menores períodos de enraizamento resultaram, de forma geral, em médias 
inferiores de massa total de raízes e número total de raízes. 

A massa de raízes comerciais foi superior com a bandeja de 72 células num 
período de enraizamento de 14 dias. 
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