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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de doses de nitrogénio
aplicadas em substrato sobre a produgéo de mini-tubércul os de ba-
tata-semente (Solanumtuberosum L), cultivar Monalisa, apartir de
plantulas advindas de cultura de tecido. O experimento foi realizado
em ambiente protegido, no Depo. de FitotecniadaUFV. Duas plantulas
micropropagadas por cultura de tecido foram plantadas em vaso de 3
L contendo substrato. Foram avaiadas cinco doses de nitrogénio: 0;
50; 100; 200 e 400 mg kg™ de N, naformade NH,NO,, dispostasem
blocos ao acaso e cinco repeticdes. O indice SPAD, medido naquarta
folha (LQ), aumentou com o aumento dadose de N e diminuiu com a
idade da planta. O teor de N-NO-, namatériasecadal Q, associado a
méaxima produgdo de mini-tubérculos, foi 0,015 dag kg'. A massa
seca dos mini-tubérculos, massa seca total da planta e producéo de
mini-tubércul os foram de, no méximo, 25,74; 31,93 e 138,8 g vaso™,
respectivamente, com a dose de 0 mg kg™ de N.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, adubagdo, ambiente protegi-

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.
FiveN rates, 0; 50; 100; 200 and 400 mg kg™ of N, asNH,NO,, were
evaluated in randomized complete block design and five replications.
The SPAD index inthefourth leaf (LQ) increased with theincrease of
N rates and decreased with the plant age. N-NO, content in the LQ
dry matter, associated with the maximum minitubersyield was 0.015
dag kg*. The maximum minituber dry matter, the maximum plant dry
matter and maximum minituber yield were 25.74; 31.93 and 138.8 g
pot?, respectively, with 0 mg kgtof N.

Keywor ds: Solanumtuberosum, fertilization, unheated greenhouse.

do, cultivo protegido.

(Recebido para publicagdo em 8 de maio de 2007; aceito em 20 de fevereiro de 2008)

batata é  propagada
assexuadamente por “tubércul os-
semente”. A batata-semente constitui-se
no componente que mais onera o custo
de producéo, variando de 25 a40% (As-
sis, 1999; Nagano, 1999). No Brasil,
vériosfatorestém contribuido paraque,
nas Ultimas décadas, tenha crescido a
producdo de batatas-semente bésica,
registrada e certificada. Incentivos go-
vernamentais, preco alto da semente
importada, melhoriadatecnol ogiaapli-
cada pelos produtores, instalacéo de la-
boratérios de cultura de tecidos onde se
pode efetuar alimpezadeviruseapro-
pagacdo répidade plantulasinvitro (As-
sis, 1999).

A técnica de cultura de tecidos tem
sido usada para produzir batata-semen-
te pré-bésicautilizando-se, normalmen-
te, como propagulo, uma se¢éo peque-
na de caule contendo uma gema e afo-
Iha adjacente (segmento nodal). Esse
propagulo da origem a plantula e, pos-
teriormente, ao microtubérculo. As
plantulas ou microtubérculos produzi-
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dos so utilizados para a producéo de
tubércul o semente bésica. Assim, segun-
do Daniels et al. (2002) a propagacdo
in vitro da batata pelo cultivo de seg-
mentos nodais esta estabel ecida como
método de multiplicar rapidamente cul-
tivares novas ou jaexistentes em condi-
¢cbes livres de patdgenos. Os
microtubérculos podem ser utilizados
durante os estagios de certificacdo para
a producao de tubérculo-semente
(Donnelly et al., 2003) e constituem-se
em solucdo para paises que necessitam
de tubérculos-semente de qualidade,
devido a0 aumento de novas éreas de
plantio com batata, como a China, in-
dia, eoutras partesdaAsia(Maldonado
et al., 1998).

Normal mente, as plantul as advindas
da cultura de tecidos séo plantadas em
vaso contendo substrato visando a pro-
ducdo de semente basica de batata
(Grigoriadou & Leventakis, 1999). O
substrato deve permitir adequadas
aeracdo, infiltragdo e armazenamento de
agua, além da isencdo de patdgenos e

de uniformidades nadisponibilidade de
nutrientes. Normal mente, a quantidade
de nutrientes presente na maioria dos
substratos é baixaou nula, sendo neces-
sariaaadicdo defertilizantes parao de-
senvolvimento e producéo da planta.

Dentre os nutrientes limitantes nos
substratos, o nitrogénio (N) merece des-
taque. Quase sempre € necessario apli-
car fertilizante nitrogenado em dose
adequada para a obtencéo de plantas
com nimero elevado de tubérculos e de
tamanho apropriado para a utilizacgo
como semente basica. O N influencia
tanto o nimero quanto o peso dos tu-
bércul os produzidos por planta (Errebhi
et al., 1998; Meyer & Marcum, 1998).
Dependendo do teor existente no solo,
dose sub-6timade N reduz a produtivi-
dade, enquanto que dose excessivaatra-
sa o inicio da tuberizagdo, prolonga o
ciclo daculturaereduz aprodutividade
(Oparkaet al., 1987; Gil, 2002).

Recomendacéo de dose de N para o
plantio no campo € abundante nalitera-
tura. Contudo, estudos visando a reco-
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mendacdo de dose de N a ser aplicada
ao substrato, tendo como material
propagativo plantulas recém saidas do
tubo de ensaio s&0 escassos. Objetivou-
secom o presentetrabalho avaliar o efei-
to de doses de nitrogénio aplicadas ao
substrato sobre a producdo de mini-tu-
bérculos semente de batata, a0 serem
plantadas plantulas advindas de cultura
de tecidos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas plantul as de batata
dacultivar Monalisa oriundas de cultu-
ra de tecidos e obtidas em duas etapas:
a primeira, a micropropagacao foi
conduzidano Laboratério de Culturade
TecidosdaUFV. Estafaseiniciou-seno
dia04/02/04 utilizando-se plantul as pro-
venientes de tubo de ensaio eisentasde
virus (denominadas “ plantulas mées’),
as quais haviam sido multiplicadas por
microestacas. Estas microestacas via-
veis foram obtidas apés o
seccionamento das “plantulas mées’ e
cultivadas em tubos de ensaio de
25X150 mm com 10 mL de meio de
cultura. Foi utilizado o meio padréo de
saisM & S(Murashige & Skoog, 1962),
com vitaminas, 20 g L* desacarose, 5¢
L* de agar € 0,0133 g L** de alar 64%
(daminozide), sendo o pH do meio gjus-
tado para5,7. Asvitaminas adicionadas
foram: 2 mg L™ de glicina; 100 mg L™
de i-inositol; 0,50 mg L de acido
nicotinico; 0,50 mg L* de piridoxina e
0,10 mg L de tiamina. Cada tubo de
ensaio contendo uma microestaca foi
fechado com tampa de policarbonato e
selado com filme pléstico sendo colo-
cado, logo em seguida, em camara de
crescimento, a 26°C, umidade relativa
de 40% e fotoperiodo de 16 h supridos
por lampadas fluorescentes com densi-
dade de fluxo fotossintético de 30 wmol
m2 st. Os tubos permaneceram nesse
ambiente por 29 dias. A segunda etapa,
aaclimatacéo foi realizadano Labora-
tério de Fisiologia Vegetal daUFV, em
fotoperiodo de 16 h, suplementado por
|&mpadas fluorescentes, com densidade
de fluxo fotossintético de 30 umol m
s, Esta fase iniciou-se quando as
pléntulas foram retiradas dos tubos de
ensaio e tiveram as raizes lavadas em
agua corrente para eliminar o restante
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do meio de cultura. Em seguida, as
pléntulas foram transferidas para copos
plasticos descartaveis contendo, aproxi-
madamente, 100 mL de substrato comer-
cial BioPlant®, levemente umedecido.
Em cadacopofoi plantadaumapléntula.
Em seguida, o copo foi envolto por saco
plastico transltcido, de 18x12 cm, de
aturaediametro, respectivamente, pre-
so na base do copo por elastico de bor-
racha, afim de se criar uma campéanula
paraevitar areducdo excessiva daumi-
dade, tanto do substrato quanto do ar.

Apés 20 dias do inicio da
aclimatacdo, cada plantula foi retirada
do copo plastico, 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) eo
teor de nitrogénio total do substrato fo-
ram5,8e2,2mScnr?, 0,8 dag kg?, res-
pectivamente. Em todos os tratamentos,
o substrato foi uniformemente adubado
com macro e micronutrientes,
superfosfato ssimples: 3.380 mg L1, sul-
fato de magnésio: 560 mg L1, cloreto
de potassio: 200 mg L™, &cido borico:
2,5mg L%, sulfato de zinco: 2,5mg L*
, sulfato decobre: 2,5mg L1, molibdato
deamobnio: 0,25 mg L%, sulfato ferroso:
2,5 mg L™, sulfato manganoso: 2,5 mg
L

O experimento foi realizado com
duas pléantulas por vaso, em casa de ve-
getacdo do Departamento de Fitotecnia
da UFV. Foram avaliadas cinco doses
de N aplicadas ao substrato: 0; 50; 100;
200 e 400 mg dnr® de N, na forma de
NH,NO,. Cada dosefoi divididaem 30
partes e cada uma foi diluida em 200
mL de &gua que foram aplicados em
cada vaso, diariamente, a partir de 23
diasapos o plantio (DAP). Osvasosfo-
ram irrigados diariamente conforme a
necessidade, determinada pelo tato. A
amontoa foi realizada aos 34 dias apos
o plantio (DAP) adicionando-se mais
substrato na parte superior do vaso. Os
caules das plantas foram tutorados ver-
ticalmente com barbante.

Ap6s 98 dias do plantio, as plantas
foram colhidase osmini-tubérculosclas
sificados em tipos, V (16 a 23 mm), VI
(13a16 mm), VII (10 a13 mm) e VIII
(<10 mm), de acordo com IMA (2003).
Outras caracteristicas avaliadas foram:

1) indice SPAD, medido com o
clorofildmetro SPAD-502 (Soil-Plant
Analysis Development SPAD-Section),
daMinoltaCémeraCo., Ltda., Japan. A
primeira determinacéo do indice SPAD
foi denominadaSPAD 1 (S1) sendorea-
lizadaaos 37 diasapso plantio (DAP).
A partir daprimeiramedicéo foram rea-
lizadas medi ¢bes, semanal mente, duran-
te 5 semanas aos 44 (S2), 51 (S3), 58
($4), 65 (Sb) e 72 (S6) diasapdso plan-
tio. As leituras do indice SPAD foram
realizadas no periodo matinal, na quar-
tafolhaapartir do dpice (LQ). Nasmes-
mas épocas, também foram realizadas
leituras do indice SPAD em uma folha
fixa, asegundafolhaa partir dabase da
planta (LF). Aos 79 DAP foi medido o
indice SPAD (S7) naLQ imediatamen-
teantes damesmaser destacada de cada
planta Util para a posterior andlise do
teor de N-NOE, na massa seca (MS).

2) Alturada planta, realizada a par-
tir do nivel do substrato até a regido
apical daplanta; para plantas com mais
de uma haste foi determinada a média
daalturadestas hastes. As medicbesfo-
ram efetuadas semana mente, aos 51, 58
e 72 DAPR.

3) Numero de folhas aos 44 DAP.

4) Teor de N-NO, namassa secada
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), raizes (MSR), mini-tubérculos
(MSMT), total (MST) e classificagdo
dos tubércul os, realizadas aos 98 DAP.

Os dados foram submetidos as ané-
lises de variancia e regressdo. Os mo-
delos de regressdo foram escolhidos
baseados nasignificanciados coeficien-
tesderegressdo utilizando o teste F, com
o nivel de 5 e 1 % de probabilidade, na
| 6gica biol 6gica e no coeficiente de de-
terminacdo. Foram avaliados os mode-
loslinear, quadrético, cdbico, linear raiz,
quadratico raiz e cubico raiz; quando
possivel, foi calculado o ponto de ma-
Ximo, por derivagéo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

N&o houve efeito de dose de N so-
bre as seguintesvariaveis: | eituras obti-
das com o clorofilémetro SPAD 502 na
quarta folha a partir do apice (LQ) aos
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Tabela 1. Equagdes ajustadas para o indice SPAD medido na quarta folha a partir do dpice
(LQ), a0s 51 (LQS3), 58 (LQ4), 65 (LQSE), 72 (LQSE) e 79 dias apds o plantio (LQS7),
em funcdo das doses de nitrogénio (N) aplicadas ao substrato. Vigosa, UFV, 2004.

Variaveis Equacgoes ajustadas r

QS3 SPAD = 34,129 + 0,09 N - 0,0002 N2 0,98 **
LQS4 SPAD = 30,46 + 0,0513 N - 0,00009 N2 0,99 **
LQS5 SPAD = 30,459 + 0,0167 N 0,79 **
LQS6 SPAD = 19,645 + 0,0853 N - 0,0002 N2 0,89 **
LQS7 SPAD = 24,168 + 0,040 N - 0,000068 N2 0,64 **

**egquagdo significativaa 1 % de probabilidade pelo teste “F".

N-NOj(dag kg™)

Doses de N (mg kg™)

¥ =0,0143 + 0,0086 N - 0,000012 N
=096"

Figura 1. Teor de N-NO, (dag kg™) namassa seca da quarta folha da batateira aos 79 DAP
(LQS?) em func&o de doses de nitrogénio aplicadas ao substrato. Vigosa, UFV, 2004.

37DAP(LQSL) e44 DAP (LQS2) ena
folhafixa (LF) aos 37 DAP (LFSL1), 51
DAP (LFS3) e 58 DAP (LFS4). Isto €,
os indices SPAD avaliados em LQS1,
LQS2, LFS1, LFS3 e LFS4 néo sofre-
ram influéncia das doses de N aplica-
das a0 substrato, variando as médias de
41,46 a 30,02. Isto pode ter ocorrido
devido as plantul as advindas de cultura
de tecido e o substrato terem quantida-
dede N capaz de suprir aplantanafase
inicial de crescimento.

Por outro lado, houve efeito positi-
vo dedosesde N sobreasvariaveis: lei-
turaobtida com o clorofilémetro SPAD
502 na quarta folha a partir do épice
(LQ) aos 51 DAP (LQS3), 58 DAP
(LQS4), 65 DAP (LQS5), 72 DAP
(LQSE) e 79 DAP (LQSY), eleiturana
folhafixa (LF) aos 44 DAP (LFS2), 65
DAP (LFS5) e 72 DAP (LFS6).

Aumento em SPAD significa au-
mento na intensidade da cor verde da
plantae, segundo Fontes (2001), o indi-
ce SPAD mede de formaindireta o teor
de clorofila, indicando o estado de ni-
trogénio da planta. A cloraofila € o pig-
mento envolvido nafotossintese e, cor-
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relacbes positivas entre a taxa
fotossintética e os teores de nitrogénio
da planta tém sido observadas por di-
versos autores (Keulen & Stol, 1991;
Makinoet al., 1994). Vos& Bom (1993)
também verificaram correlagdo positi-
vaentre o teor daclorofilanaplantaea
adicdo do N na cultura da batata, indi-
cando que o teor de clorofila na planta
esta relacionado com o estado nutricio-
nal nitrogenado (Minotti et al., 1994).
Piekielek & Fox (1992) eArgentaet al.
(2001) observaram que osvalores SPAD
em milho estiveram correlacionados
com aquantidade de N adicionada para
a obtencdo da maxima produgdo e com
a producdo de gréos. Rodrigues et al.
(2000) obtiveram aumento do indice
SPAD medido na quarta folha comple-
tamente expandida da batata cultivar
Monalisaaos 20 DAE com o incremen-
to dadose de N.

Os modelos que melhor descreve-
ram o efeito dedose de N sobreasleitu-
ras SPAD na LQ estéo apresentados na
Tabela 1. O indice SPAD na LQ asso-
ciado a dose de N que propiciou a mé&
xima producéo de tubérculos, avaliado

a0s 37 DAP, foi 41,46. Malavoltaet al.
(1997) citam a faixa de 49 a 56 como
adequadaparao indice SPAD naquarta
ou quinta folha mais nova totalmente
expandida a partir do pice, amostrada
um més depois do plantio em condi¢des
de campo. Rodrigues et al. (2000), em
solucéo nutritiva, determinaram o nivel
critico do indice SPAD de 39,6 naquar-
ta folha jovem completamente expan-
didadacultivar Monalisa, de57 diasde
idade. Gil (2001) obteveovalor de45,30
unidades SPAD naquartafolhacomple-
tamente expandida a partir do apice aos
20 dias ap6s aemergéncia (DAE), asso-
ciado amaior producdo de tubérculos.

Os valores dos indices SPAD nafo-
lha fixa (LF) variaram em funcado das
doses de N aplicadas no substrato. Po-
rém, em LF os vaores de SPAD foram
inferiores quando comparados aos da
LQ. Isso pode ser explicado pela
remobilizac&o do nitrogénio na planta,
da folha mais velha (LF) para as mais
novas (L Q). Esse fato indica a necessi-
dade de padronizar afolha a ser usada
para efeito de diagnostico, conforme
mencionado por Fontes (2001).

Houve efeito linear decrescente da
dose de N sobre a altura das plantas
medidasaos51 (A1), 58 (A2) e 72 (A3)
dias apds o plantio (DAP). No meio de
cultivo haadicéo de diversos componen-
tes nitrogenados entre os quais
horménios e N que podem ter influen-
ciado a resposta da planta a adi¢éo de
N. Assim, as doses aplicadas ao
substrato foram excessivas para o cres-
cimento da planta em altura.

Em avaliac8o realizadaaos 44 DAPR,
ndo houve efeito de doses de N sobre o
nimero de folhas (NF) onde o valor
médio foi de 42,6 folhas planta®. Isto
indica que a disponibilidade de N no
substrato néo alterou o ritimo
plastocrémico das plantas. De forma
contréria, Gil (2001) obteve em campo,
com o incremento dadosede N em pré-
plantio, aumento linear do NF da
batateira. Segundo Biemond & Vos
(1992) e Vos & Putten (1998), o nime-
ro total de folhas é influenciado pela
disponibilidade de N. A taxa de
surgimento de novas folhas aumenta
acentuadamente com o aumento dafor-
macdo dos ramos devido a atos nivels
de nitrogénio (Oliveira, 2000).
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Em determinacéo Unica realizada
aos 79 DAP (LQS7), houve efeito de
doses de N sobre o teor de N-NO-, da
massa seca da quarta folha (LQ) da
batateira, sendo a relacéo descrita pelo
modelo quadratico (Figura 1). O valor
maximo desta variavel foi 1,5 dag kg*
com a dose de 358,3 mg kg* de N.
Acréscimos nas concentraces de N-
NO-, nafolhatém sido detectados com
0 aumento da quantidade de nitrogénio
aplicado. Os aumentostendem aatingir
variagBes pronunciadas, asquais decres-
cem a medida que aumenta a quantida-
dedofertilizanteaplicado (Asfary etal.,
1983; Maclean, 1981; Roberts et al.,
1982; White & Sanderson, 1983).

Para a dose zero de N, que propi-
ciou amaior producdo de tubérculos, o
valor do teor de N- NO, naLQS7 foi
0,0143 dag kg?, isto é, 0 acimulo de
NO, nestafolhafoi minimo. Gil (2001)
mostrou que o teor de N-NO-, namassa
secado peciolo daquartafolhadabata-
ta no campo aumentou de maneira
quadrédtica, com o incremento das do-
ses de N em pré-plantio, encontrando
valor de 1,52 dag kg paraadose de N
que propiciou a maior producado 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-NOE, na massa seca do
peciolo da quarta folha com o aumento
da dose de nitrogénio.

N&o houve efeito de doses de N so-
bre as massas secas da quarta folha
(MSQF), folhas (MSF), caules (MSC)
e raizes (MSR) avaliados aos 98 DAP.
Esses indices ndo refletiram a adicao di-
ferenciada de N, ndo sendo Uteis como
ferramentadediagnostico. Gil (2001) en-
controu, em condigBes de campo, aumento
linear na M SF da batata com a aplicagéo
deN eBiemond & Vos(1992) obtiveram
aumento damassa seca do caule com au-
mento da dose de nitrogénio.

Houve efeito negativo de doses de
N sobre a massa seca dos tubérculos
(MSTB). O aumento nadose de N pro-
piciou redugdo linear naMSTB, com a
producdo de 25,74 g vaso com a dose
zero deN. O aumento nadosede N tam-
bém propiciou reducdo linear em M ST,
com o valor maximo de 31,93 g vaso*
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Figura2. Massasecatotal (MST) de plantade batataem funcéo das doses de N aplicadasao

substrato. Vigosa, UFV, 2004.
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Figura 3. Producédo de tubérculos (PT) de batata, em fungéo de doses de nitrogénio no

substrato. Vigosa, UFV, 2004.

guando associada a dose zero de N que
propiciou amaior producao de tubércu-
los (Figura 2). A producéo 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 maximo de 138,8 g vaso?,
sem aadicéo de N.

Resposta negativa a adicdo de N é
pouco comum em batata. 1sto pode ter
sido devido a plantula ter recebido, na
micropropagacdo, quantidade conside-
ravel de N no meio de cultivo, pois o
meio proposto por Murashige & Skoog
(1962) contém 60 meq deN. Teixeira&
Pinto (1991), estudando a mini-

tuberizacdo da batata em diferentes ni-
veis de N e sacarose, encontraram que
menor dose de N no meio de cultivo (5
meq de N) causou maior producdo de
mini-tubérculos do que a dose de 60
meqg. Adicionalmente, o teor original de
N no substrato pode ter impedido ares-
posta das plantas a adigéo de N.

O N éfator ambiental envolvido no
controle da tuberizac&o que, juntamen-
te com o fotoperiodo, pode permitir a
tuberizacdo por meio dosfitohorménios
enddgenos (Krauss, 1985; Jackson,
1999), sendo que altos niveis de N po-
dem inibir a atividade ou alterar os ni-
veis de reguladores de crescimento
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(Krauss, 1985; Stallknecht, 1985). Em
condic¢des de campo, doses considera-
daselevadasde N atrasam atuberizacdo
(Santelith & Ewing, 1981), reduzem a
translocagéo do carbono da folha para
0s tubércul os e aumentam o fluxo de N
para as folhas novas ao invés de dirigi-
lo aos tubércul os (Oparka, 1987).

N&o houve efeito dadose de N apli-
cada ao substrato sobre o nimero de
tubércul os por vaso, sendo o valor mé-
dio de 9,56. A massa média de cada tu-
bérculofoi 63,2; 33,9; 13,8;5,4; 2,0; 1,1
e0,4 gparaostiposdell aVlIl, respec-
tivamente. A maior frequiénciade tubér-
culosficou nostiposllil, 1V, V eVI, ou
sgja, cerca de 79% do ndimero total de
tubérculos produzidos ficaram abaixo
dotipo VIl eamaior porcentagem, cer-
cade 37%, foi dotipo IV.

N&o é necessario aplicar nitrogénio
ao substrato para a propagagdo de
pléntulas de batata advindas de cultivo
in vitro.
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