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A batata é propagada
assexuadamente por “tubérculos-

semente”. A batata-semente constitui-se
no componente que mais onera o custo
de produção, variando de 25 a 40% (As-
sis, 1999; Nagano, 1999). No Brasil,
vários fatores têm contribuído para que,
nas últimas décadas, tenha crescido a
produção de batatas-semente básica,
registrada e certificada. Incentivos go-
vernamentais, preço alto da semente
importada, melhoria da tecnologia apli-
cada pelos produtores, instalação de la-
boratórios de cultura de tecidos onde se
pode efetuar a limpeza de vírus e a pro-
pagação rápida de plântulas in vitro (As-
sis, 1999).

A técnica de cultura de tecidos tem
sido usada para produzir batata-semen-
te pré-básica utilizando-se, normalmen-
te, como propágulo, uma seção peque-
na de caule contendo uma gema e a fo-
lha adjacente (segmento nodal). Esse
propágulo dá origem à plântula e, pos-
teriormente, ao microtubérculo. As
plântulas ou microtubérculos produzi-
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dos são utilizados para a produção de
tubérculo semente básica. Assim, segun-
do Daniels et al. (2002) a propagação
in vitro da batata pelo cultivo de seg-
mentos nodais está estabelecida como
método de multiplicar rapidamente cul-
tivares novas ou já existentes em condi-
ções livres de patógenos. Os
microtubérculos podem ser utilizados
durante os estágios de certificação para
a produção de tubérculo-semente
(Donnelly et al., 2003) e constituem-se
em solução para países que necessitam
de tubérculos-semente de qualidade,
devido ao aumento de novas áreas de
plantio com batata, como a China, Ín-
dia, e outras partes da Ásia (Maldonado
et al., 1998).

Normalmente, as plântulas advindas
da cultura de tecidos são plantadas em
vaso contendo substrato visando à pro-
dução de semente básica de batata
(Grigoriadou & Leventakis, 1999). O
substrato deve permitir adequadas
aeração, infiltração e armazenamento de
água, além da isenção de patógenos e

de uniformidades na disponibilidade de
nutrientes. Normalmente, a quantidade
de nutrientes presente na maioria dos
substratos é baixa ou nula, sendo neces-
sária a adição de fertilizantes para o de-
senvolvimento e produção da planta.

Dentre os nutrientes limitantes nos
substratos, o nitrogênio (N) merece des-
taque. Quase sempre é necessário apli-
car fertilizante nitrogenado em dose
adequada para a obtenção de plantas
com número elevado de tubérculos e de
tamanho apropriado para a utilização
como semente básica. O N influencia
tanto o número quanto o peso dos tu-
bérculos produzidos por planta (Errebhi
et al., 1998; Meyer & Marcum, 1998).
Dependendo do teor existente no solo,
dose sub-ótima de N reduz a produtivi-
dade, enquanto que dose excessiva atra-
sa o início da tuberização, prolonga o
ciclo da cultura e reduz a produtividade
(Oparka et al., 1987; Gil, 2002).

Recomendação de dose de N para o
plantio no campo é abundante na litera-
tura. Contudo, estudos visando à reco-

RESUMO
O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de doses de nitrogênio

aplicadas em substrato sobre a produção de mini-tubérculos de ba-
tata-semente (Solanum tuberosum L.), cultivar Monalisa, a partir de
plântulas advindas de cultura de tecido. O experimento foi realizado
em ambiente protegido, no Depo. de Fitotecnia da UFV. Duas plântulas
micropropagadas por cultura de tecido foram plantadas em vaso de 3
L contendo substrato. Foram avaliadas cinco doses de nitrogênio: 0;
50; 100; 200 e 400 mg kg-1 de N, na forma de NH4NO3, dispostas em
blocos ao acaso e cinco repetições. O índice SPAD, medido na quarta
folha (LQ), aumentou com o aumento da dose de N e diminuiu com a
idade da planta. O teor de N-NO-

3 na matéria seca da LQ, associado à
máxima produção de mini-tubérculos, foi 0,015 dag kg-1. A massa
seca dos mini-tubérculos, massa seca total da planta e produção de
mini-tubérculos foram de, no máximo, 25,74; 31,93 e 138,8 g vaso-1,
respectivamente, com a dose de 0 mg kg-1 de N.
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ABSTRACT
Minituber potato seed yield as a result of nitrogen rates

applied in the substrate

The effects of nitrogen rates on minituber seed potato (Solanum
tuberosum L.) was evaluated on cv. Monalisa, propagated in vitro.
The experiment was conducted in a greenhouse. Two tissue culture
propagated potato plantlets were planted in 3 L pots with substrate.
Five N rates, 0; 50; 100; 200 and 400 mg kg-1 of N, as NH4NO3, were
evaluated in randomized complete block design and five replications.
The SPAD index in the fourth leaf (LQ) increased with the increase of
N rates and decreased with the plant age. N-NO-

3 content in the LQ
dry matter, associated with the maximum minitubers yield was 0.015
dag kg-1. The maximum minituber dry matter, the maximum plant dry
matter and maximum minituber yield were 25.74; 31.93 and 138.8 g
pot-1, respectively, with 0 mg kg-1of N.
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mendação de dose de N a ser aplicada
ao substrato, tendo como material
propagativo plântulas recém saídas do
tubo de ensaio são escassos. Objetivou-
se com o presente trabalho avaliar o efei-
to de doses de nitrogênio aplicadas ao
substrato sobre a produção de mini-tu-
bérculos semente de batata, ao serem
plantadas plântulas advindas de cultura
de tecidos.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas plântulas de batata
da cultivar Monalisa oriundas de cultu-
ra de tecidos e obtidas em duas etapas:
a primeira, a micropropagação foi
conduzida no Laboratório de Cultura de
Tecidos da UFV. Esta fase iniciou-se no
dia 04/02/04 utilizando-se plântulas pro-
venientes de tubo de ensaio e isentas de
vírus (denominadas “plântulas mães”),
as quais haviam sido multiplicadas por
microestacas. Estas microestacas viá-
veis foram obtidas após o
seccionamento das “plântulas mães” e
cultivadas em tubos de ensaio de
25X150 mm com 10 mL de meio de
cultura. Foi utilizado o meio padrão de
sais M & S (Murashige & Skoog, 1962),
com vitaminas, 20 g L-1 de sacarose, 5 g
L-1 de ágar e 0,0133 g L-1 de alar 64%
(daminozide), sendo o pH do meio ajus-
tado para 5,7. As vitaminas adicionadas
foram: 2 mg L-1 de glicina; 100 mg L-1

de i-inositol; 0,50 mg L-1 de ácido
nicotínico; 0,50 mg L-1 de piridoxina e
0,10 mg L-1 de tiamina. Cada tubo de
ensaio contendo uma microestaca foi
fechado com tampa de policarbonato e
selado com filme plástico sendo colo-
cado, logo em seguida, em câmara de
crescimento, a 26ºC, umidade relativa
de 40% e fotoperíodo de 16 h supridos
por lâmpadas fluorescentes com densi-
dade de fluxo fotossintético de 30 μmol
m-2 s-1. Os tubos permaneceram nesse
ambiente por 29 dias. A segunda etapa,
a aclimatação foi realizada no Labora-
tório de Fisiologia Vegetal da UFV, em
fotoperíodo de 16 h, suplementado por
lâmpadas fluorescentes, com densidade
de fluxo fotossintético de 30 μmol m-2

s-1. Esta fase iniciou-se quando as
plântulas foram retiradas dos tubos de
ensaio e tiveram as raízes lavadas em
água corrente para eliminar o restante

do meio de cultura. Em seguida, as
plântulas foram transferidas para copos
plásticos descartáveis contendo, aproxi-
madamente, 100 mL de substrato comer-
cial BioPlant®, levemente umedecido.
Em cada copo foi plantada uma plântula.
Em seguida, o copo foi envolto por saco
plástico translúcido, de 18x12 cm, de
altura e diâmetro, respectivamente, pre-
so na base do copo por elástico de bor-
racha, a fim de se criar uma campânula
para evitar a redução excessiva da umi-
dade, tanto do substrato quanto do ar.

Após 20 dias do inicio da
aclimatação, cada plântula foi retirada
do copo plástico, juntamente com o
substrato, e plantada em vaso de 3 L
contendo substrato, nos diversos trata-
mentos de doses de N. O pH, a
condutividade elétrica (extrato 2:1) e o
teor de nitrogênio total do substrato fo-
ram 5,8 e 2,2 mS cm-1, 0,8 dag kg-1, res-
pectivamente. Em todos os tratamentos,
o substrato foi uniformemente adubado
com macro e micronutrientes,
superfosfato simples: 3.380 mg L-1, sul-
fato de magnésio: 560 mg L-1, cloreto
de potássio: 200 mg L-1, ácido bórico:
2,5 mg L-1, sulfato de zinco: 2,5 mg L-1

, sulfato de cobre: 2,5 mg L-1 , molibdato
de amônio: 0,25 mg L-1, sulfato ferroso:
2,5 mg L-1, sulfato manganoso: 2,5 mg
L-1.

O experimento foi realizado com
duas plântulas por vaso, em casa de ve-
getação do Departamento de Fitotecnia
da UFV. Foram avaliadas cinco doses
de N aplicadas ao substrato: 0; 50; 100;
200 e 400 mg dm-3 de N, na forma de
NH4NO3. Cada dose foi dividida em 30
partes e cada uma foi diluída em 200
mL de água que foram aplicados em
cada vaso, diariamente, a partir de 23
dias após o plantio (DAP). Os vasos fo-
ram irrigados diariamente conforme a
necessidade, determinada pelo tato. A
amontoa foi realizada aos 34 dias após
o plantio (DAP) adicionando-se mais
substrato na parte superior do vaso. Os
caules das plantas foram tutorados ver-
ticalmente com barbante.

Após 98 dias do plantio, as plantas
foram colhidas e os mini-tubérculos clas-
sificados em tipos, V (16 a 23 mm), VI
(13 a 16 mm), VII (10 a 13 mm) e VIII
(<10 mm), de acordo com IMA (2003).
Outras características avaliadas foram:

1) Índice SPAD, medido com o
clorofilômetro SPAD-502 (Soil-Plant
Analysis Development SPAD-Section),
da Minolta Câmera Co., Ltda., Japan. A
primeira determinação do índice SPAD
foi denominada SPAD 1 (S1) sendo rea-
lizada aos 37 dias após o plantio (DAP).
A partir da primeira medição foram rea-
lizadas medições, semanalmente, duran-
te 5 semanas aos 44 (S2), 51 (S3), 58
(S4), 65 (S5) e 72 (S6) dias após o plan-
tio. As leituras do índice SPAD foram
realizadas no período matinal, na quar-
ta folha a partir do ápice (LQ). Nas mes-
mas épocas, também foram realizadas
leituras do índice SPAD em uma folha
fixa, a segunda folha a partir da base da
planta (LF). Aos 79 DAP foi medido o
índice SPAD (S7) na LQ imediatamen-
te antes da mesma ser destacada de cada
planta útil para a posterior análise do
teor de N-NOÉ3 na massa seca (MS).

2) Altura da planta, realizada a par-
tir do nível do substrato até a região
apical da planta; para plantas com mais
de uma haste foi determinada a média
da altura destas hastes. As medições fo-
ram efetuadas semanalmente, aos 51, 58
e 72 DAP.

3) Número de folhas aos 44 DAP.
4) Teor de N-NO-

3 na massa seca da
LQ coletada aos 79 DAP segundo a
metodologia de Cataldo et al., (1975).

5) Massa seca da quarta folha
(MSQF), de folhas (MSF), caules
(MSC), raízes (MSR), mini-tubérculos
(MSMT), total (MST) e classificação
dos tubérculos, realizadas aos 98 DAP.

Os dados foram submetidos às aná-
lises de variância e regressão. Os mo-
delos de regressão foram escolhidos
baseados na significância dos coeficien-
tes de regressão utilizando o teste F, com
o nível de 5 e 1 % de probabilidade, na
lógica biológica e no coeficiente de de-
terminação. Foram avaliados os mode-
los linear, quadrático, cúbico, linear raiz,
quadrático raiz e cúbico raiz; quando
possível, foi calculado o ponto de má-
ximo, por derivação.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve efeito de dose de N so-
bre as seguintes variáveis: leituras obti-
das com o clorofilômetro SPAD 502 na
quarta folha a partir do ápice (LQ) aos
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37 DAP (LQS1) e 44 DAP (LQS2) e na
folha fixa (LF) aos 37 DAP (LFS1), 51
DAP (LFS3) e 58 DAP (LFS4). Isto é,
os índices SPAD avaliados em LQS1,
LQS2, LFS1, LFS3 e LFS4 não sofre-
ram influência das doses de N aplica-
das ao substrato, variando as médias de
41,46 a 30,02. Isto pode ter ocorrido
devido às plântulas advindas de cultura
de tecido e o substrato terem quantida-
de de N capaz de suprir a planta na fase
inicial de crescimento.

Por outro lado, houve efeito positi-
vo de doses de N sobre as variáveis: lei-
tura obtida com o clorofilômetro SPAD
502 na quarta folha a partir do ápice
(LQ) aos 51 DAP (LQS3), 58 DAP
(LQS4), 65 DAP (LQS5), 72 DAP
(LQS6) e 79 DAP (LQS7), e leitura na
folha fixa (LF) aos 44 DAP (LFS2), 65
DAP (LFS5) e 72 DAP (LFS6).

Aumento em SPAD significa au-
mento na intensidade da cor verde da
planta e, segundo Fontes (2001), o índi-
ce SPAD mede de forma indireta o teor
de clorofila, indicando o estado de ni-
trogênio da planta. A clorofila é o pig-
mento envolvido na fotossíntese e, cor-

relações positivas entre a taxa
fotossintética e os teores de nitrogênio
da planta têm sido observadas por di-
versos autores (Keulen & Stol, 1991;
Makino et al., 1994). Vos & Bom (1993)
também verificaram correlação positi-
va entre o teor da clorofila na planta e a
adição do N na cultura da batata, indi-
cando que o teor de clorofila na planta
está relacionado com o estado nutricio-
nal nitrogenado (Minotti et al., 1994).
Piekielek & Fox (1992) e Argenta et al.
(2001) observaram que os valores SPAD
em milho estiveram correlacionados
com a quantidade de N adicionada para
a obtenção da máxima produção e com
a produção de grãos. Rodrigues et al.
(2000) obtiveram aumento do índice
SPAD medido na quarta folha comple-
tamente expandida da batata cultivar
Monalisa aos 20 DAE com o incremen-
to da dose de N.

Os modelos que melhor descreve-
ram o efeito de dose de N sobre as leitu-
ras SPAD na LQ estão apresentados na
Tabela 1. O índice SPAD na LQ asso-
ciado à dose de N que propiciou a má-
xima produção de tubérculos, avaliado

aos 37 DAP, foi 41,46. Malavolta et al.
(1997) citam a faixa de 49 a 56 como
adequada para o índice SPAD na quarta
ou quinta folha mais nova totalmente
expandida a partir do ápice, amostrada
um mês depois do plantio em condições
de campo. Rodrigues et al. (2000), em
solução nutritiva, determinaram o nível
crítico do índice SPAD de 39,6 na quar-
ta folha jovem completamente expan-
dida da cultivar Monalisa, de 57 dias de
idade. Gil (2001) obteve o valor de 45,30
unidades SPAD na quarta folha comple-
tamente expandida a partir do ápice aos
20 dias após a emergência (DAE), asso-
ciado à maior produção de tubérculos.

Os valores dos índices SPAD na fo-
lha fixa (LF) variaram em função das
doses de N aplicadas no substrato. Po-
rém, em LF os valores de SPAD foram
inferiores quando comparados aos da
LQ. Isso pode ser explicado pela
remobilização do nitrogênio na planta,
da folha mais velha (LF) para as mais
novas (LQ). Esse fato indica a necessi-
dade de padronizar a folha a ser usada
para efeito de diagnóstico, conforme
mencionado por Fontes (2001).

Houve efeito linear decrescente da
dose de N sobre a altura das plantas
medidas aos 51 (A1), 58 (A2) e 72 (A3)
dias após o plantio (DAP). No meio de
cultivo há adição de diversos componen-
tes nitrogenados entre os quais
hormônios e N que podem ter influen-
ciado a resposta da planta à adição de
N. Assim, as doses aplicadas ao
substrato foram excessivas para o cres-
cimento da planta em altura.

Em avaliação realizada aos 44 DAP,
não houve efeito de doses de N sobre o
número de folhas (NF) onde o valor
médio foi de 42,6 folhas planta-1. Isto
indica que a disponibilidade de N no
substrato não alterou o rítimo
plastocrômico das plantas. De forma
contrária, Gil (2001) obteve em campo,
com o incremento da dose de N em pré-
plantio, aumento linear do NF da
batateira. Segundo Biemond & Vos
(1992) e Vos & Putten (1998), o núme-
ro total de folhas é influenciado pela
disponibilidade de N. A taxa de
surgimento de novas folhas aumenta
acentuadamente com o aumento da for-
mação dos ramos devido a altos níveis
de nitrogênio (Oliveira, 2000).

Tabela 1. Equações ajustadas para o índice SPAD medido na quarta folha a partir do ápice
(LQ), aos 51 (LQS3), 58 (LQS4), 65 (LQS5), 72 (LQS6) e 79 dias após o plantio (LQS7),
em função das doses de nitrogênio (N) aplicadas ao substrato. Viçosa, UFV, 2004.

**equação significativa a 1 % de probabilidade pelo teste “F”.

PCR Fontes et al.

Figura 1. Teor de N-NO-
3 (dag kg-1) na massa seca da quarta folha da batateira aos 79 DAP

(LQS7) em função de doses de nitrogênio aplicadas ao substrato. Viçosa, UFV, 2004.
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Em determinação única realizada
aos 79 DAP (LQS7), houve efeito de
doses de N sobre o teor de N-NO-

3 da
massa seca da quarta folha (LQ) da
batateira, sendo a relação descrita pelo
modelo quadrático (Figura 1). O valor
máximo desta variável foi 1,5 dag kg-1

com a dose de 358,3 mg kg-1 de N.
Acréscimos nas concentrações de N-
NO-

3 na folha têm sido detectados com
o aumento da quantidade de nitrogênio
aplicado. Os aumentos tendem a atingir
variações pronunciadas, as quais decres-
cem à medida que aumenta a quantida-
de do fertilizante aplicado (Asfary et al.,
1983; Maclean, 1981; Roberts et al.,
1982; White & Sanderson, 1983).

Para a dose zero de N, que propi-
ciou a maior produção de tubérculos, o
valor do teor de N- NO-

3  na LQS7 foi
0,0143 dag kg-1, isto é, o acúmulo de
NO-

3 nesta folha foi mínimo. Gil (2001)
mostrou que o teor de N-NO-

3 na massa
seca do pecíolo da quarta folha da bata-
ta no campo aumentou de maneira
quadrática, com o incremento das do-
ses de N em pré-plantio, encontrando
valor de 1,52 dag kg-1 para a dose de N
que propiciou a maior produção de tu-
bérculos comerciais medida aos 20
DAE, resultado esse semelhante aos
obtidos em outros trabalhos (Porter &
Sisson, 1991; Porter & Sisson, 1993),
nos quais também verificaram aumento
do teor de N-NOÉ3 na massa seca do
pecíolo da quarta folha com o aumento
da dose de nitrogênio.

Não houve efeito de doses de N so-
bre as massas secas da quarta folha
(MSQF), folhas (MSF), caules (MSC)
e raízes (MSR) avaliados aos 98 DAP.
Esses índices não refletiram a adição di-
ferenciada de N, não sendo úteis como
ferramenta de diagnóstico. Gil (2001) en-
controu, em condições de campo, aumento
linear na MSF da batata com a aplicação
de N e Biemond & Vos (1992) obtiveram
aumento da massa seca do caule com au-
mento da dose de nitrogênio.

Houve efeito negativo de doses de
N sobre a massa seca dos tubérculos
(MSTB). O aumento na dose de N pro-
piciou redução linear na MSTB, com a
produção de 25,74 g vaso-1 com a dose
zero de N. O aumento na dose de N tam-
bém propiciou redução linear em MST,
com o valor máximo de 31,93 g vaso-1

quando associada à dose zero de N que
propiciou a maior produção de tubércu-
los (Figura 2). A produção de tubércu-
los (PT) por vaso foi reduzida linear-
mente com aumento da dose de N apli-
cada ao substrato (Figura 3), sendo ob-
tido o valor máximo de 138,8 g vaso-1,
sem a adição de N.

Resposta negativa à adição de N é
pouco comum em batata. Isto pode ter
sido devido à plântula ter recebido, na
micropropagação, quantidade conside-
rável de N no meio de cultivo, pois o
meio proposto por Murashige & Skoog
(1962) contém 60 meq de N. Teixeira &
Pinto (1991), estudando a mini-

tuberização da batata em diferentes ní-
veis de N e sacarose, encontraram que
menor dose de N no meio de cultivo (5
meq de N) causou maior produção de
mini-tubérculos do que a dose de 60
meq. Adicionalmente, o teor original de
N no substrato pode ter impedido a res-
posta das plantas à adição de N.

O N é fator ambiental envolvido no
controle da tuberização que, juntamen-
te com o fotoperíodo, pode permitir a
tuberização por meio dos fitohormônios
endógenos (Krauss, 1985; Jackson,
1999), sendo que altos níveis de N po-
dem inibir a atividade ou alterar os ní-
veis de reguladores de crescimento

Produção de mini-tubérculos de batata-semente em função de doses de nitrogênio aplicadas ao substrato

Figura 2. Massa seca total (MST) de planta de batata em função das doses de N aplicadas ao
substrato. Viçosa, UFV, 2004.

Figura 3. Produção de tubérculos (PT) de batata, em função de doses de nitrogênio no
substrato. Viçosa, UFV, 2004.
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(Krauss, 1985; Stallknecht, 1985). Em
condições de campo, doses considera-
das elevadas de N atrasam a tuberização
(Santelith & Ewing, 1981), reduzem a
translocação do carbono da folha para
os tubérculos e aumentam o fluxo de N
para as folhas novas ao invés de dirigi-
lo aos tubérculos (Oparka, 1987).

Não houve efeito da dose de N apli-
cada ao substrato sobre o número de
tubérculos por vaso, sendo o valor mé-
dio de 9,56. A massa média de cada tu-
bérculo foi 63,2; 33,9; 13,8; 5,4; 2,0; 1,1
e 0,4 g para os tipos de II a VIII, respec-
tivamente. A maior freqüência de tubér-
culos ficou nos tipos III, IV, V e VI, ou
seja, cerca de 79% do número total de
tubérculos produzidos ficaram abaixo
do tipo VII e a maior porcentagem, cer-
ca de 37%, foi do tipo IV.

Não é necessário aplicar nitrogênio
ao substrato para a propagação de
plântulas de batata advindas de cultivo
in vitro.
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