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Ao Deus Criador, Mantenedor, 

Misericordioso, Doador da Vida, Fonte de 

Sabedoria, Salvador, “ao Rei eterno, imortal, 
invisível, ao único Deus, seja honra e glória 

para todo o sempre.” (I Tim 1:17) “Seja 
bendito o nome de Deus para todo o sempre, 

porque dEle é a sabedoria e a força; é Ele 
quem muda os tempos e as horas, remove reis 
e estabelece reis; Ele dá sabedoria aos sábios 
e conhecimento aos entendidos. Ele revela o 

profundo e o escondido; conhece o que está em 
trevas, e com Ele mora a luz.” (Dan 2:20-23) 
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“Confia no Senhor de todo o teu 
coração, e não te estribes no teu 

próprio entendimento; reconhece-O em 
todos os teus caminhos, e Ele 

endireitará as tuas veredas. Não sejas 
sábio a teus próprios olhos; teme ao 
Senhor e aparta-te do mal. Isto será 
saúde para o teu corpo, e refrigério 

para os teus ossos.” 
(Provérbios 3:5-8) 
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RESUMO 

SILVA FILHO, Jaime Barros da. M.Sc. Universidade Federal de Viçosa, julho 
de 2011. Índices de nitrogênio na planta e produtividade de tubérculos de 
batata-semente em sistema hidropônico de três fases. Orientador: Paulo 
Cezar Rezende Fontes. Coorientadores: Hermínia Emília P. Martinez e Paulo 
Roberto Cecon. 
 
 O objetivo desta dissertação foi caracterizar, em sistema hidropônico de 

três fases, utilizando-se broto como estrutura de propagação, o efeito de doses 

de nitrogênio (N) sobre o teor de N na matéria seca da quarta folha a partir do 

ápice (MS4F) e indicar índices possíveis de serem usados no diagnóstico do 

estado de N e no prognóstico da produção de tubérculos-sementes de batata 

da categoria básica. Adicionalmente, objetivou-se determinar a dose de N para 

ser aplicada continuamente ao longo do ciclo de cultivo visando a maximização 

da produção de tubérculos. O experimento foi conduzido em ambiente 

protegido do tipo capela, não climatizado, na Universidade Federal de Viçosa, 

localizada na coordenada plana UTM N= 7703227,057m, E= 721773,150m, 

referenciado ao sistema geodésico WGS84, zona 23S, com altitude média de 

649 m. O experimento constou de duas fases. A primeira foi até 21 dias após o 

transplantio (DAT) dos brotos. A segunda, de forma contínua à primeira, foi dos 21 

aos 55 DAT, quando as plantas estavam secas, realizando-se a colheita dos 

tubérculos. Na primeira fase foram avaliados quatro tratamentos em 12 repetições no 

delineamento em blocos ao acaso. Os tratamentos foram quatro doses de nitrogênio 

(N): 0, 60, 100 e 200 % da dose de 13,0 mmol L-1 de N, considerada como 

normal, aplicadas continuamente durante o ciclo. Nesta fase foram realizadas 

medições na quarta folha (4F) da planta de batata com o objetivo de gerar 

índices de nitrogênio. Aos 21 DAT, foram avaliados índices na planta e na 

quarta folha (4F). Os índices na planta foram: área total de folhas (ATF), 

massas de matérias secas de raiz (MSR), haste (MSH), folhas (MSF) e total 

(MST), número de folhas (NFP) e comprimento da haste (CH). Na quarta folha 

foram determinados: área (A4F), espessura (E4F), número de folíolos (NF4F), 

comprimento entre nó 4F (CEN), diâmetro do entre nó (DEN), massa da 

matéria seca (MS4F), intensidade do verde na tabela de cor (TC), índices de 
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balanço do nitrogênio (NBI), de clorofila (ICHL), de flavonóis (IFLV), SPAD (IS) 

e teor de nitrogênio (TN4F). A segunda fase começou imediatamente após as 

avaliações acima citadas com as quatro doses de N da fase inicial mais quatro 

combinações de doses de N (100-0; 100-30; 100-60 e 100-200 %). Na combinação, a 

primeira dose foi usada até 21 DAT e a segunda até a colheita. Assim, na segunda 

fase foram avaliados oito tratamentos, em 6 repetições, no delineamento em blocos 

ao acaso. Nessa segunda fase foram avaliados: número de tubérculos (NT) e 

massas das matérias frescas (MFTU) e secas de tubérculos (MSTU), raiz 

(MSR), haste (MSH) e folha (MSF). Os resultados foram submetidos às 

análises de variância, regressão e teste de Dunnett a 5 % de probabilidade. 

Aos 21 DAT, as variáveis foram significativamente influenciadas por doses de 

N, exceto o ICHL medido pelo Dualex®. Os valores das características 

avaliadas aos 21 DAT são apresentados em uma tabela de classificação em 

baixo, médio, bom e ótimo de acordo com os teores de N na MS4F provocados 

pela deficiência crônica (ausência de N), sub-limiar (60 % da dose considerada 

normal), limiar (100 % da dose considerada normal) e sem deficiência ou sem 

excesso (dose ótima), respectivamente. Dentre as características não 

destrutivas, CEN, DEN, e E4F apresentaram maior coeficiente de correlação 

linear (p<0,01) com o teor de N na quarta folha (TN4F), sendo possível serem 

utilizadas no diagnóstico do estado de N da batata. Exceto para CEN, DEN, 

CH, TC, E4F, NBI, IFLV e TN4F, houve correlação significativa entre NT ou 

MFTU com as demais características avaliadas aos 21 DAT as quais podem 

ser usadas no prognóstico da produção de tubérculos. Os índices massa da 

matéria seca da haste (MSH) e massa da matéria seca de folhas (MSF) 

correlacionaram significativamente com MFTU, entretanto, não houve 

correlação significativa com NT. Já o índice SPAD somente correlacionou 

significativamente com NT. Para efeito de prognóstico, tanto para NT e MFTU, 

recomenda-se o índice número de folíolos na quarta folha (NF4F), porque aliou 

duas características: índice não destrutivo e p<0,01. Houve efeito significativo 

dos tratamentos sobre todas as variáveis analisadas na colheita. A dose ótima 

a ser aplicada continuamente para maximizar a massa da matéria fresca de 

tubérculos é 25,8 mmol L-1 de N. 
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ABSTRACT 

SILVA FILHO, Jaime Barros da. M.Sc. Universidade Federal de Viçosa, July, 
2011. Indices of nitrogen in plant and tuber yield of seed potatoes in a 
hydroponic system of three phases. Adviser: Paulo Cezar Rezende Fontes. 
Co-Advisers: Hermínia Emília P. Martinez and Paulo Roberto Cecon. 

 
The aim of this thesis was to characterize, in a three phases hydroponic 

system using sprout as a propagation material, the effect of nitrogen (N) on the 

fourth leaf from the apex (MS4F) N content and indicate the possible indexes to 

be used in the N diagnosis and to prognosis the potato tuber basic seed yield. 

Additionally, the objective was to determine the N rate to be applied 

continuously throughout the crop cycle in order to maximize the tuber 

production. The experiment was conducted in a non-heated greenhouse at the 

Federal University of Viçosa, located in UTM coordinate plane N = 7703227.057 

m, E = 721773.150 m, referenced to the geodetic system WGS84, Zone 23S, 

with an average elevation of 649 m. The experiment consisted of two phases. 

The first was up to 21 days after sprout transplanting (DAT). The second, 

continuously at first, was from 21 to 55 DAT, when the plants were dry, and the 

tubers were harvest. In the first phase were evaluated four treatments in 12 

repetitions in a randomized block design. The treatments were four levels of 

nitrogen (N): 0, 60, 100 and 200% of the 13.0 mmol L-1 N rate, considered as 

normal, applied continuously during the cycle. At this stage, measurements 

were made in the fourth leaf (4F) of the potato plant in order to generate indices 

of nitrogen. At 21 DAT, indices were evaluated in the plant and in the fourth leaf 

(4F). The evaluted indices in the plant were: total area of leaves (ATF), the dry 

mass of root (MSR), stem (MSH), leaves (MSF) and total (MST), number of 

leaves (NFP) and stem length (CH). In the fourth leaf were determined: area 

(A4F), thickness (E4F), number of leaflets (NF4F), length between node 4F 

(CEN), diameter of between node (DEN), dry matter (MS4F), intensity of green 

in the color table (TC), nitrogen balance index (NBI), chlorophyll (ICHL) of 

flavonols (IFLV), SPAD (IS) and nitrogen content (TN4F). The second phase 

began immediately after the assessments above mentioned with the treatments 

being the four previous N rates plus four N combination rates (100-0, 100-30, 
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100-60 and 100-200%). In the combination, the first rate was used up to 21 

DAT and the second one up to the harvest. Thus, in the second phase were 

evaluated eight treatments, six repetitions in a randomized block design. In this 

second phase were evaluated: number of tubers (NT) and masses of fresh 

material (MFTU) and dried tubers (MSTU), root (MSR), stem (MSH) and leaf 

(MSF). The results were submitted to analysis of variance, regression and 

Dunnett test at 5% probability. At 21 DAT, the variables were significantly 

influenced by N rates, except ICHL measured by Dualex®. The characteristic 

values evaluated at 21 DAT are presented in a table as low, medium, good and 

great according to the N content in the MS4F due to the chronic deficiency (no 

N), sub-threshold (60% of the rate considered normal), threshold (100% of the 

rate considered normal) and without deficiency or excess (optimal dose), 

respectively. Among the non-destructive characteristics, CEN, DEN, and E4F 

presented higher coefficient of linear correlation (p<0.01) with the N content in 

the fourth leaf (TN4F), which can be used in the diagnosis of N status of potato 

plant. Except for CEN, DEN, CH, TC, E4F, NBI, IFLV and TN4F, there was a 

significant correlation between NT or MFTU with the other characteristics 

evaluated at 21 DAT that can be used in predicting the tuber yield. The rate of 

color intensity in the fourth leaf (TC) correlated significantly with NT, however, 

there was no significant correlation with MFTU. The SPAD index only 

significantly correlated with NT. For the purpose of prognosis for both NT and 

MFTU, it is recommended the index leaflet number in the fourth leaf (NF4F) 

because it allied two characteristics: non-destructive index and p<0.01. There 

was significant treatment effects on all variables at harvest. The optimal rate to 

be applied continuously to maximize of tuber fresh matter mass is 25.8 mmol L-1 

N. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Tradicionalmente, a propagação da batata é feita por tubérculos-

sementes que podem ser produzidos nas categorias genética básica (G0, G1, 

G2 e G3), certificada de primeira geração (C1), certificada de segunda geração 

(C2, S1 e S2). A categoria G0 é derivada de muda produzida “in vitro”. A 

categoria básica G2 é obtida a partir da categoria básica G1; a básica G3 é 

obtida a partir G2 e assim sucessivamente. A inclusão na categoria é devida, 

principalmente, ao grau de sanidade dos tubérculos que determina o preço dos 

mesmos. 

Comercialmente, é possível comprar batata-semente das categorias 

básica e certificada, mas não é desejável utilizar tubérculos das categorias 

básicas superiores (G1 e G2), que têm sanidade e preço mais elevados, para a 

produção de tubérculos das categorias certificada e comercial. Assim, quanto 

maior for a taxa de multiplicação dos tubérculos-sementes G1 e G2, menor 

será o custo de produção da batata-semente certificada. 

Uma alternativa ao método de utilização de tubérculos para a 

propagação de batata é o uso de brotos destacados dos tubérculos. O plantio 

de brotos pode ser importante avanço no processo produtivo da batata-

semente da categoria básica. Os brotos destacados de batata-semente são 

plantados em ambiente protegido, em diversos sistemas, como vaso, canteiro 

ou em sistema hidropônico. Embora sistemas hidropônicos venham sendo 

avaliados na produção de batata-semente básica, faltam respostas para a 

otimização do sistema. Ademais, são raros ou inexistentes trabalhos utilizando-

se o plantio de broto em sistema hidropônico de três fases.  

Em sistema hidropônico, o manejo dos nutrientes é fator determinante 

do sucesso do empreendimento. Dentre os nutrientes destaca-se o nitrogênio 

(N). Há incerteza do apropriado suprimento de N para o crescimento e 

produção da batata propagada por broto em sistema hidropônico. Ademais, em 

qualquer sistema, a baixa eficiência do uso do N leva a riscos ambientais como 

poluição da água por nitrato e da atmosfera por óxidos nitrosos. 

Em condições de severa deficiência de nitrogênio disponível no 

substrato, os clássicos sintomas visuais aparecem nas plantas. Porém, a 
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expressão dos sintomas visuais sublimiares de deficiência (intervalo entre a 

deficiência crônica e a limiar) é complexa e difícil de ser percebida, pois o N 

tem várias funções biológicas e apresenta fortes interações com condições 

ambientais e de manejo. Entretanto, variações nas características biométricas, 

pouco perceptíveis visualmente, poderão surgir em associação com o estado 

inadequado de N nas plantas no plantio de broto em sistema hidropônico de 

três fases, vindo a tornarem-se ferramentas de avaliação e diagnóstico.  

Tradicionalmente, a avaliação e diagnóstico do estado de N da planta 

são obtidos pela analise do teor deste nutriente na matéria seca da quarta 

folha. Há outros, como a determinação da intensidade da cor verde utilizando-

se tabela de cor, clorofilômetro e fluorômetro (FONTES, 2011) que ainda não 

foram avaliados em plantas propagadas por broto, em sistema hidropônico de 

três fases. 

 Assim, o presente trabalho teve os objetivos de caracterizar, em sistema 

hidropônico de três fases, utilizando-se broto como estrutura de propagação, o 

efeito de doses de nitrogênio (N) sobre o teor de N na matéria seca da quarta 

folha a partir do ápice (MS4F) e indicar índices possíveis de serem usados no 

diagnóstico do estado de N e no prognóstico da produção de tubérculos-

sementes da categoria básica. Adicionalmente, objetivou-se determinar a dose 

de N para ser aplicada continuamente ao longo do ciclo de cultivo visando a 

maximização da produção de tubérculos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

No Brasil, a batata é a hortaliça de maior importância comercial, 

ocupando área de 142.978 ha, com a produtividade média de 25.483 kg ha-1. 

As áreas produtoras estão concentradas nas regiões Sul e Sudeste, sendo os 

estados de Minas Gerais, São Paulo, Paraná e Rio Grande do Sul os maiores 

produtores, com 82% da produção nacional. A batata apresentou valor de 

produção 4% maior em 2010 em relação a 2009 (IBGE, 2010). Minas Gerais 

lidera a produção nacional com a área plantada de 39 mil ha e safra estimada 

de 1,14 milhões de t. O Sul do Estado responde por 46 % da produção mineira 

e o Alto Paranaíba com 43 %. A principal variedade é a Ágata. 

 

 2.1. PROPAGAÇÃO 

Em batata, a utilização de material propagativo com baixa intensidade de 

infestação de patógenos permite a obtenção de alta produtividade de 

tubérculos para o consumo. Para a obtenção desse material propagativo é 

necessário o cultivo em ambiente onde haja menor probabilidade de existência 

de patógenos, principalmente vírus, quase sempre transmitidos por afídeos. 

Comercialmente, é possível comprar batata-semente das categorias 

básica e certificada. A categoria básica tem sanidade e preço mais elevados do 

que as categorias certificada e comercial, sendo mais utilizada para a produção 

de tubérculo-semente certificada e não tubérculo da categoria comercial. 

Assim, quanto maior for a taxa de multiplicação do tubérculo-semente básica 

em tubérculo-semente-certificada menor será o custo da batata-semente.  

No armazém, após a superação da dormência, os tubérculos de batata-

semente emitem brotos. Os brotos, natural ou intencionalmente produzidos, 

podem ser destacados e plantados em vaso contendo substrato em ambiente 

protegido. Nessas condições, cada broto pode originar vários tubérculos 

(SOUZA-DIAS et al., 2001; SOUZA-DIAS, 2004), normalmente mini-tubérculos. 

Os mini-tubérculos plantados no campo originam plantas com vigor semelhante 

àquelas que foram originadas de brotos, e proporcionam adequada produção 

de tubérculos (SILVA et al., 2006). 
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A alternativa de produção de minitubérculos de batata-semente e destes 

na produção de tubérculos de batata-semente, em telado e campo, 

respectivamente, aproveitando-se os brotos oriundos de tubérculo de batata-

semente básica ou de brotos importados diretamente foi mostrada por Giusto 

(2006). Quando os brotos utilizados são originados de tubérculo de batata-

semente importada, há economia de divisas para o país (GALLO, 2007). 

A propagação da batateira é feita assexuadamente por “tubérculos-

semente” ou “batata-semente”. É necessário que o tubérculo-semente seja de 

alta qualidade, pois assim garante-se a sanidade inicial da cultura. A batata-

semente constitui o componente que mais onera o custo de produção da 

cultura. Grande parte da batata-semente básica é importada de outros países, 

principalmente da Holanda. A batata-semente básica que não é importada é 

produzida no Brasil a partir de cultura de tecidos.  

O custo da batata-semente certificada onera sensivelmente o custo de 

produção da batata-consumo, podendo atingir até 40 % do total. Alto custo e 

limitada disponibilidade de batata-semente de alta qualidade para o plantio 

contribuem para que o produtor de batata-consumo utilize como semente a 

“batata de armazém” ou “batata-comum”. Isso reduz o potencial de 

produtividade da cultura. 

A batata-semente básica se não é importada é produzida no país via 

cultura de tecidos. Nesse caso, a multiplicação é iniciada em laboratório. Uma 

alternativa ao método de cultura de tecido é o uso de brotos destacados de 

batata-semente básica (MOREIRA, 2008).  

A técnica do uso do broto foi pioneiramente proposta e tem sido 

defendida no Brasil em trabalhos de Souza-Dias (2001; 2004; 2006b; 2009). 

Essa técnica pode permitir redução na importação e produção de novos mini-

tubérculos da categoria básica, com aumento de até 200 % na taxa de 

multiplicação de cada unidade de batata-semente importada (SOUZA-DIAS, 

2006a). O plantio de broto pode ser importante avanço no processo produtivo 

da batata-semente da categoria básica. Esses sistemas vêm sendo 

empregados em diversos países, como forma de substituir o método 

convencional de produção de tubérculos-sementes básica no campo, mas nem 

sempre, principalmente em hidroponia, atingem índices de multiplicação 

desejados (CHANG et al., 2000).  
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As normas para produção e comercialização de material de propagação 

de batata no Brasil estão sendo atualizadas e ajustadas aos tempos atuais. 

Pela Portaria 78/2011 do SDA/MAPA, publicada no DOU de 29/3/2011 

(Apêndice B), foi submetido à Consulta Pública o Projeto de Instrução 

Normativa e Anexos que aprovam as Normas de Produção e Comercialização 

de Material de Propagação de Batata (com o prazo encerrado para Consulta 

Pública em 27/05/2011). 

 

2.2. SISTEMAS HIDROPÔNICOS 

Os sistemas hidropônicos podem ser classificados quanto ao substrato 

utilizado e também quanto ao fornecimento da solução (MARTINEZ, 2002). 

Quanto ao substrato utilizado tem-se: sistema de duas fases e de três fases. O 

de duas fases comporta apenas água com nutrientes (solução nutritiva) e 

gases presentes na solução. Já o de três fases, além de comportar as duas 

fases mencionadas anteriormente, é constituído de um substrato, que pode ser 

de natureza orgânica (ex. turfa, cascas e serragem) ou inorgânica (ex. areia, 

cascalho, vermiculita e argila expandida). Os sistemas quando classificados 

quanto ao fornecimento da solução podem ser: não circulantes (ex. 

microgotejamento de solução nutritiva); circulantes (ex. NFT – técnica do fluxo 

laminar de nutrientes); e estáticos (ex. solução nutritiva em vaso ou floreira). O 

estático pode ser subdividido em: estático com aeração forçada (ex. uso de 

compressores para injetar ar na solução nutritiva); e estático sem uso da 

aeração forçada. 

No Brasil, recentemente, tem havido tentativas de produzir 

minitubérculos de batata-semente via hidroponia. Factor (2007) avaliou os 

sistemas Deep Flow Technique (DFT), Nutrient Film Technique (NFT) ou Calha 

Articulada e aeroponia para a produção de minitubérculos de batata-semente, 

cultivares Ágata e Monalisa. Foi mostrado que as produtividades de tubérculos 

nos sistemas DFT e Aeroponia foram, respectivamente, semelhante e superior 

às obtidas no sistema NFT. Dependendo do preço de venda do minitubérculo, 

os três sistemas podem ser viáveis economicamente. 
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Embora estudos com sistema hidropônico venham sendo avaliados na 

produção de batata-semente básica, faltam respostas para a otimização do 

sistema.  

Em sistema hidropônico, o manejo dos nutrientes é fator determinante 

do sucesso do empreendimento. Dentre os nutrientes destaca-se o nitrogênio. 

Há incerteza quanto ao suprimento apropriado de nitrogênio para o 

crescimento e produção da batata propagada por broto em sistema 

hidropônico.  

 

2.3. ESTADO DE NITROGÊNIO NA PLANTA (ENP) 

Em condições de severa deficiência e excesso de nitrogênio no 

substrato aparecem sintomas visuais nas plantas. Esses podem ser 

ferramentas úteis de diagnóstico ao permitirem avaliar o estado de nitrogênio 

da planta, apesar do sintoma clássico, clorose, ser comum a outras deficiências 

e fatores estressantes. O termo clorose total é usado para indicar o 

amarelecimento das folhas devido à perda de clorofila. 

Um dos mais antigos trabalhos sobre a sintomatologia de deficiência de 

N (ausência de suprimento) em batata foi realizado em vaso contendo areia e 

publicado por Wallace (1943). No referido trabalho, o autor indica haver severa 

restrição no crescimento da planta, crescimento ereto, poucas hastes e 

coloração verde mais claro com amarelecimento das folhas mais velhas. 

Normalmente, a deficiência de nitrogênio inicialmente induz a clorose das 

bordas das folhas mais velhas e posteriormente de toda a folha. As folhas 

baixeiras, as mais velhas, apresentam os sintomas de deficiência primeiro do que 

as mais jovens, pois o N movimenta-se dos tecidos mais velhos para os jovens 

(FONTES, 2001). Plantas deficientes em N apresentam crescimento lento, 

hastes finos, folhas eretas e de coloração verde pálido. Em caso de 

deficiência severa podem ocorrer senescência precoce e queda das folhas 

mais velhas (FONTES, 1987). Carmelo et al. (2006) mencionam como 

sintomatologia da deficiência de N em batata a clorose pálida das folhas mais 

velhas, que se estende para a planta inteira além de planta pouco vigorosa e 

tubérculos pequenos. 
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Sintomas similares aos de deficiência de N podem ser causados por 

reação a outros estresses, como fitotoxicidade de herbicidas, doenças, danos 

causados por insetos, deficiências de outros nutrientes em forte interação 

ambiental. Ademais, o desenvolvimento e crescimento da planta poderão estar 

irreversivelmente prejudicados ao aparecerem sintomas visuais da deficiência 

(FONTES, 2001). 

No campo, aos 50 dias após o plantio, a parte aérea das plantas deficientes 

em relação às plantas adubadas com N apresentou crescimento verticalizado, 

verde claro, hastes finas, folhas amareladas, menor número de folhas, menor 

comprimento e número de hastes por planta, apenas 31 a 45 % da massa e 68 a 

72 % do número de tubérculos com variações, dependendo da variedade 

(TREHAN et al., 2001).  

Também no campo, o N influencia tanto o número quanto a massa dos 

tubérculos por planta (ERREBHI et al., 1998; MEYER & MARCUM, 1998; 

BUSATO, 2008b). O efeito do N se manifesta positivamente sobre o tamanho da 

parte aérea da planta de batata que vai influenciar a quantidade de radiação 

interceptada e o acúmulo de matéria seca; e negativamente, ao proporcionar 

acúmulo de matéria seca em outras partes da planta, diferentes dos tubérculos 

(FONTES & ARAUJO, 2007; BUSATO 2008a).  

A aplicação excessiva de N para a cultura da batata gera o crescimento 

excessivo da parte aérea às expensas da produção de tubérculos (GOFFART et 

al., 2008). Quantidade excessiva de nitrogênio pode promover atraso na 

produção dos tubérculos, prolongamento do ciclo da cultura e redução da 

produtividade (TEIXEIRA & PINTO, 1991; GIL et al., 2002; BUSATO, 2007; 

SILVA, 2007). 

Em qualquer sistema, a baixa eficiência do uso do N leva a riscos 

ambientais como poluição da água por nitrato e da atmosfera por óxidos 

nitrosos (ERREBHI et al., 1998; ALVA 2004; YAGI, 2008). 

Entretanto, no campo, a expressão dos sintomas de deficiência, 

principalmente os sub-limiares, é complexa e difícil de ser percebida, pois o N 

tem várias funções biológicas, apresenta interações com as condições 

ambientais e, no solo, normalmente, há certa disponibilidade de N. Em 

hidroponia, a ausência de N disponível pode acontecer, propiciando o 

aparecimento de sintomas agudos e visíveis de deficiência. Segundo Berry 
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(2010), a deficiência aguda ocorre quando um nutriente de repente deixou de 

estar disponível para a planta que cresce rapidamente. Deficiência crônica 

ocorre quando há oferta limitada, mas contínua do nutriente, em taxa que é 

insuficiente para atender às demandas de crescimento da planta. Outros 

autores definem, citam e distinguem deficiência crônica e deficiência aguda 

(NEELAKANTAN & MEHTA, 1961; TURVEY, 1984; VITOSH et al., 1994; 

STEVENS et al., 2002). Em hidroponia, o nitrogênio está prontamente 

disponível quando presente, mas quando, de repente torna-se ausente a planta 

enfrenta deficiência aguda. 

Em sistema de produção bem gerenciado, é pequena a expectativa de 

aparecimento de sintomas visuais de deficiência (FONTES, 2011). Nessa 

situação é possível que a deficiência de N exista, mas sua avaliação qualitativa 

ou somente visual seja difícil. Nesse caso, a deficiência de nitrogênio é mais 

confiavelmente detectada pela realização de testes quantitativos, 

adicionalmente à avaliação de sintomas visuais. 

Há vários testes possíveis de serem utilizados para avaliar o estado de 

N das plantas (FONTES & ARAUJO, 2007), os quais produzem um dado 

(informação ou imagem) que tem sido denominado de índice de nitrogênio na 

planta (FONTES, 2011). Entende-se por índice de nitrogênio na planta 

qualquer característica da folha ou da planta que sofra variação de forma ou de 

intensidade na mesma proporção da variação da disponibilidade de N no meio 

e, consequentemente, com o teor de N na planta (FONTES, 2011).  

Os índices de N podem ser gerados por métodos qualitativos ou 

quantitativos empregando-se diversos instrumentos. Os mais comuns são: 

sintomas visuais; características biométricas da folha e ou da planta (área, 

comprimento, largura, número de folíolos, massa da matéria fresca e massa da 

matéria seca); teor de N na matéria seca de folha específica; teor de nitrato na 

seiva do pecíolo; intensidade do verde da folha ou da planta, determinado por 

tabela de cor, clorofilômetro (SPAD, o mais comum) e fluorômetro (FONTES, 

2011). Alguns índices necessitam complexo processamento matemático-

estatístico para serem usados e não serão abordados na presente tese. 

O índice de N é usado como ferramenta de suporte à decisão de aplicar 

N em cobertura quando necessário (FONTES, 2011). Isso é, feito com o 

objetivo de aumentar a eficiência de utilização do fertilizante nitrogenado e de 
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diminuir a probabilidade de perdas por lixiviação do adubo, fato possível de 

ocorrer em solo de textura grosseira, em época de alto índice de precipitação 

pluviométrica ou em sistemas hidropônicos abertos. 

Alguns trabalhos têm buscado obter índices de deficiência de N na 

cultura da batata, em condição de campo ou em vaso contendo substrato (GIL 

et al., 2002; BUSATO et al., 2008a; SILVA et al., 2009; COELHO et al., 2010). 

Até o presente, não foi localizado trabalho procurando estabelecer índices de 

nitrogênio em plantas de batata-semente básica, propagada por broto, em 

sistema hidropônico de três fases. Adicionalmente, não tem sido avaliado o 

efeito de deficiência crônica e aguda de N sobre a produção de batata-semente 

básica. 

 

2.4. EQUIPAMENTOS PARA ESTIMAR O NITROGÊNIO 

2.4.1. Dualex® 

  É um equipamento portátil, produzido atualmente na França, para 

estimar de forma não destrutiva o estado de N na planta. O equipamento 

fornece em uma única medição na folha (quarta folha totalmente desenvolvida), 

três parâmetros: índice de balanço do nitrogênio (NBI), de clorofila (ICHL),  e 

de flavonóis (IFLV). O índice de balanço do nitrogênio é obtido pela relação 

entre os índices de clorofila e flavonóis, e que é calculado pelo aparelho, 

aparecendo automaticamente no visor, em cada leitura. Os compostos 

fenólicos na camada epidérmica são produzidos pelo metabolismo secundário 

das plantas e estão correlacionados com fatores de estresse, como a 

disponibilidade de N (CEROVIC et al., 1999). 

  O equipamento fornece informação do teor de polifenóis da 

cultura através da medição da absorção do ultra-violeta da epiderme da folha 

pela excitação dupla da fluorescência da clorofila, emitindo um feixe de luz de 

comprimento de onda da ordem de 375 nm, absorvido pelos polifenóis, e outro 

feixe de luz  de comprimento de onda da ordem de 650 nm, região do 

vermelho, que penetra na epiderme da folha (GOULAS et al., 2004; 

CARTELAT et al., 2005). 
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  Desde o início de sua comercialização alguns pesquisadores tem-

se utilizado dessa ferramenta para o diagnóstico do N na folha e em algumas 

espécies, de forma não destrutiva (TREMBLAY et al., 2010). 

 

2.4.2. SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) 

  É um equipamento portátil de fácil manuseio e que permite 

avaliações in situ e que pode ser utilizado para estimar de forma não destrutiva 

o estado de N na planta e possivelmente auxiliar na aplicação de N na lavoura. 

Através da intensidade do verde na quarta folha totalmente desenvolvida, com 

emissão de luz de comprimento de onda da ordem de 650 nm (absorção de luz 

pela clorofila) e de 940 nm (não ocorre absorção de luz pela clorofila). 

   

3. OBJETIVOS 

Os objetivos do presente trabalho, realizado em sistema de hidroponia 

de três fases e utilizando-se broto de batata como material propagativo, foram: 

a) caracterizar o efeito de doses de nitrogênio (N) sobre o teor de N na 

matéria seca da quarta folha a partir do ápice (MS4F); 

b) indicar índices possíveis de serem usados no diagnóstico do estado 

de N e no prognóstico da produção de tubérculos-sementes da categoria 

básica; 

c) determinar a dose de N para ser aplicada continuamente ao longo do 

ciclo de cultivo visando a maximização da produção de tubérculos. 

 

Para atingir os objetivos foi executado um experimento em sistema 

hidropônico de três fases utilizando-se broto como material de propagação. O 

experimento foi dividido em duas etapas. Os métodos e os resultados e discussão de 

cada etapa estão descritos separadamente. A primeira etapa foi até 21 dias após o 

transplantio (DAT). A segunda foi dos 21 aos 55 DAT, quando encerrou-se o 

experimento. 
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EXPERIMENTO 1 

 

Índices de nitrogênio na planta de batata propagada por broto 
em sistema hidropônico de três fases 

 

 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Localização e estrutura dos experimentos  

O experimento foi conduzido de fevereiro a maio de 2011, em ambiente 

protegido do tipo capela, não climatizado, com orientação Leste-Oeste e 

inclinação da cobertura de 25º em relação à horizontal, construído em estrutura 

de madeira, possuindo dimensões 9 x 20 m e altura do pé direito de 2,0 m. Na 

cobertura da estrutura foi utilizado polietileno de baixa densidade (PEBD) 

transparente com espessura de 0,150 mm (150 micra). Nas laterais, o 

ambiente possui mureta de 0,7 m e telas de arame galvanizado hexagonal de 

0,01 m até a extremidade do plástico de cobertura. O piso é totalmente 

revestido em concreto. A localidade está na coordenada plana UTM N= 

7703227,057m, E= 721773,150m, referenciadas ao sistema geodésico 

WGS84, zona 23S, com altitude média de 648,74 m. 
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4.2. Sistema hidropônico de 3 fases 

O experimento foi realizado em sistema hidropônico de três fases, 

composto por argila expandida, água e areia lavada. Em linhas gerais, o 

sistema consistiu de transplantar mudas de batata para areia lavada colocada 

em vasos cônicos que receberam diariamente aplicações de solução nutritiva, 

cujo excesso era drenado para o reservatório de descarga. Esse reservatório 

foi equipado com eletrobomba visando recalcar a solução drenada para os 

vasos cônicos, conforme Figura 1. 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Perfil do sistema hidropônico de 3 fases com modelo versátil de 
irrigação. Legenda: 1- bancada do experimento; 2- vaso cônico; 3- 
linha secundária de irrigação (microtubos); 4- linha principal de 
irrigação (mangueira de 16 mm PN30); 5- tubulação de descarga; 
6- reservatório; 7- eletrobomba 34W; 8- temporizador. 

 

A areia foi lavada com água corrente. Após a retirada das impurezas, a 

areia foi colocada em um suporte com saco de algodão, que tem uma tela 

vazada de arame galvanizado, para escorrer o excesso de água. Após isso, a 

areia foi acondicionada em recipientes retangulares de polietileno rígido, 

previamente lavado, medindo (30 largura x 74 comprimento x 14 cm altura). O 

mesmo procedimento foi realizado com a argila expandida, com exceção de 

que o processo se iniciou no suporte com saco de algodão e terminou com a 

argila expandida sendo acondicionada em tambores de polietileno, previamente 

lavados e limpos, com tampa e capacidade para 60 litros. 

=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//=//

1 2 3 4 5 6 7 8 
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No sistema, as três fases foram: argila expandida e areia (substrato - 

sólida); e água com nutrientes (fases líquida e gasosa), conforme Figura 2. Foi 

colocado camada de argila expandida, lavada em água corrente e 

posteriormente em água deionizada por três vezes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Detalhamento do vaso cônico utilizado no experimento. 

 

 

 

a) Preparação dos vasos cônicos 

Os vasos foram perfurados no fundo, ao centro, com broca tipo “copo”, 

de 12 mm. Nesse orifício foi colocada mangueira de polietileno preta, de 10 mm 

(PN40). As superfícies internas e externas do vaso, nas proximidades do furo 

foram lixadas. Posteriormente calafetou-se a parte interna do vaso cônico, com 

cola quente e a parte externa com veda calha, na cor alumínio, marca Pulvitec. 

O vaso cônico de polietileno, de coloração preta, apresentava as seguintes 

medidas: 28 cm diâmetro da boca x 27 cm altura, com capacidade para 8,5L. 

Adicionou primeiro tela de clarite, em forma cilíndrica, com diâmetro de 23 cm. 

Em seguida, foi colocada, uma camada de aproximadamente 7 cm de argila, 

Mangueira Polietileno 

Tela de Clarite  

Argila expandida (5-7cm altura) 

Areia 
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expandida e acima desta a areia lavada, até a altura da borda do vaso. Os 

vasos com os substratos foram testados para verificação de possíveis 

vazamentos, com adição de 2 L por vaso de água deionizada, saturando a 

areia, argila expandida e a tela de clarite. Os vasos foram dispostos em 

bancada, em ambiente protegido, por 24 horas. 

 

b) Sistema de Irrigação 

 O sistema de irrigação foi arquitetado para que tivesse praticidade de 

instalação e flexibilidade de ajustes ao sistema hidropônico em vasos cônicos. 

As eletrobombas de drenagem (próprias de máquina de lavar roupas), em um 

nível altimétrico menor em relação ao ponto de captação da solução nutritiva 

(reservatórios com 50 L de solução nutritiva). A passagem da solução nutritiva 

do reservatório até a bomba se deu por uma mangueira rígida de polietileno 

preta de 1½”. A saída para recalque foi através da junção de cano PVC de ¾” , 

com a redução para ½” , seguindo o cano PVC de ½” até a altura do suporte da 

bancada do experimento. A partir desse ponto, instalou-se um adaptador de 

rosca para mangueira preta, de 16 mm (PN30), linha principal. Da mangueira 

preta (16 mm), foram conectadas as linhas secundárias, formadas de 

microtubos de polietileno. 

Para cada vaso, saíram duas linhas secundárias (microtubos), fixados 

em dois pedaços, de 0,1 m, de mangueira de polietileno preta de 10 mm 

(PN40). Os dois pedaços de mangueira de polietileno serviram de suporte para 

as linhas secundárias, e foram fixados na areia, conforme Figura 3. 

O controle do tempo de irrigação foi feito por temporizador digital bivolt 

da marca Foxlux, que acionava a bomba por 1 minuto, após o período de 10 

minutos sem circulação da solução; após esse tempo a bomba retomava o 

acionamento do sistema por mais um minuto. Foi gerada a seguinte 

programação de acionamento diário do sistema de irrigação: ligado às 8:00 até 

8:01 h, ligado às 8:11 até 8:12 h; ligado as 12:00 até 12:01 h, ligado às 12:11 

até 12:12 h; e ligado às 16:00 até 16:01h, ligado às 16:11 até 16:12 h.  À noite, 

o sistema de irrigação só era acionado uma única vez, às 0:00 até 0:01 h. 
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Figura 3 – Detalhes da Irrigação para sistema hidropônico de três fases. 

 

c) Instalação do sistema de descarga 

Depois de 24 horas, não havendo vazamento, iniciou-se o processo de 

montagem da descarga do sistema. Para isso foi instalado um tubo PVC, de 40 

mm, e perfurado com broca tipo copo, de 12 mm, nos supostos locais onde 

desceriam as mangueiras advindas dos vasos cônicos, com declividade de 

10%. Na extremidade mais alta, colocou-se um “cap”, de 40 mm, e na parte 

extrema mais baixa um joelho de PVC marrom (liso/liso), para descarga da 

solução nutritiva no reservatório, conforme ilustrado na Figura 4. 
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Figura 4 – Sistema de descarga da solução nutritiva utilizado no experimento. 

 

O tubo de descarga conduziu a solução nutritiva que foi drenada para 

reservatório de 52 L. Por questões de espaço, adaptaram-se dois reservatórios 

de polietileno na cor preta (30 cm largura x 74 cm comprimento x 14 cm altura), 

de 26 L, um acima do outro. O da parte de cima teve o fundo serrado, as 

bordas lixadas com lixa nº 80 (para ferro) e colado no reservatório de baixo, 

com veda calha alumínio Pulvitec, tornando-se reservatório único, com 

capacidade para 52 L, conforme ilustrado na Figura 5. Na vista frontal do 

reservatório, ao centro, foi realizado um orifício, com broca tipo copo, de 30 

mm, para instalação da válvula de pia PVC. Nessa válvula conecta um 

adaptador e uma luva PVC, de 40 mm. Para conectar a bomba de drenagem, 

também conhecida eletrobomba de drenagem (máquinas de lavar roupas), de 

potência 34 W, ao reservatório, foi colocada uma mangueira de polietileno 

preta de 1½”. 
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Figura 5 – Detalhe do reservatório de 52 L. 

d) Material propagativo e manejo das mudas 

Tubérculos-semente de batata, da cultivar Ágata, da categoria básica 

foram retirados da câmara fria dia 17/02/2011 e acondicionados em uma 

plataforma para a brotação. Essa foi construída em barra de metalon, com 

malha de arame galvanizado para suporte e sombrite preto, onde foi colocada 

a batata semente. A plataforma tinha as seguintes medidas, 0,60 m largura x 

1,40 m comprimento x 1,90 m altura e foi coberta com telha de fibrocimento 

(1,2 x 2,1m), conforme a Figura 6. 
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Figura 6 – Detalhes da estrutura para o acondicionamento do tubérculo-

semente, visando a brotação. 

Após a brotação, a retirada dos brotos se deu com a utilização de 

estilete previamente higienizado em hipoclorito de sódio a 2%, utilizando luvas 

descartáveis de procedimento cirúrgico. Para isso foi efetuada incisão em cone 

no tubérculo, de forma que se retirou parte de reserva do tubérculo. Após 

destacado, o broto foi imerso por 2 minutos em solução de hipoclorito de sódio a 

2% e posteriormente lavado com água corrente por três vezes e seco em papel 

toalha, seguindo método descrito por Bryan et al. (1981) e adotado por Moreira 

(2008).  

Em seguida os brotos foram plantados dia 13 março de 2011 em 

bandejas de isopor, com 128 células, contendo areia lavada. Preencheram-se 

as células de isopor com a areia lavada, compactando-a, com o intuito de 

preencher os espaços vazios de maneira uniforme e gradual. Logo após, essas 

bandejas foram colocadas em superfície plana, de modo a tampar os orifícios de 

sua parte inferior, para que não houvesse perda de substrato quando irrigada. Os 

brotos permaneceram por 15 dias recebendo irrigação com água deionizada, 

duas vezes ao dia, com regador manual (Figura 7).  



 

19 
 

 
Figura 7 – Muda originada de broto apical de batata, quinze dias após ter sido 

enraizada em bandeja contendo areia como substrato.  

 

Cada vaso recebeu uma “muda”. Os vasos foram distribuídos na 

bancada de tal forma que o espaçamento entre plantas foi 25 cm. A unidade 

experimental foi uma planta por vaso. O material de propagação utilizado foi 

broto da cultivar Ágata, com 3 a 4 cm de comprimento, em média. 

e) Manejo da solução nutritiva 

A concentração de macro e micronutrientes na solução nutritiva utilizada 

no experimento está na Tabela 1. Para sua elaboração foram previamente 

preparadas soluções estoque de macro e micronutrientes, 1 Molar. Para 

facilitar a dissolução do nitrato de potássio (KNO3) e EDTA dissódico 

(Na2EDTA), a solução foi aquecida ligeiramente, e deixada esfriar para 

transferir para balão volumétrico e completar o volume com água deionizada.  

Na Tabela 1, a concentração de N, refere-se à solução com 100% de N 

ou solução referência, considerada como normal em hidroponia. As fontes de 
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macronutrientes usadas para compor os diferentes tratamentos foram: MgSO4; 

KH2PO4; NH4NO3; CaCl2; KNO3; KCl; Ca(NO3)2; e NaNO3.  

A solução nutritiva utilizada no ensaio e contida no recipiente de 52 L foi 

monitorada diariamente através das medidas da condutividade elétrica (CE), 

com eletrocondutivímetro digital e do pH que foi mantido entre 5,0 a 5,5 através 

da adição de solução de correção, à base de  hidróxido de sódio (NaOH a 1mol 

L-1) ou de ácido clorídrico (HCl a 10%). A troca da solução nutritiva foi 

consolidada quando a depleção atingiu 30% da CE original em pelo menos um 

tratamento. 

Tabela 1 – Concentração de macro e micronutrientes na solução 
nutritiva utilizada no experimento com o nitrogênio 
na concentração considerado como 100%.  

Macronutrientes mmol L-1 

NO3
- 11,7 

NH4
+ 1,3 

H2PO4
- 1,5 

K+ 6,5 

Ca2+ 4,0 

Mg2+ 1,25 

SO4
2- 2,0 

Micronutrientes μmol L-1 

MnSO4.H2O 12,6 

H3BO3 46 

ZnSO4.7H2O 1,3 

(NH4)6Mo7O24.4H2O 0,1 

CuSO4.5H2O 0,3 

Fe EDTA 80 
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Os princípios básicos de manejo relacionados à hidroponia seguiram as 

recomendações de Martinez & Silva Filho (2006), e à cultura da batata as 

recomendações de Fontes (2005). 

4.3. Tratamentos e Delineamento experimental  

Os tratamentos foram quatro doses de N (0; 7,8; 13; e 26 mmol L-1 da 

dose 13,0 mmol L-1 de N, considerada como 100 % ou normal adaptado de 

Andriolo (2006a) para macro e de Hoagland & Arnon (1950) citado por Martinez 

& Silva Filho (2006) para micronutrientes.  

Nesta fase, o experimento foi instalado com quatro tratamentos e doze 

repetições, no delineamento em blocos ao acaso.  

4.4. Condições climáticas  

A distribuição mensal da temperatura média e umidade relativa do ar, 

durante o período de condução do experimento, foram obtidas por aferições 

diárias, com termo-higrômetro digital Incoterm (7429), com coleta diária dos 

dados. Os aparelhos foram instalados a 1,7 m de altura do chão, localizado na 

parte central da casa de vegetação. Os resultados estão na Figura 8.  

 

Figura 8 – Temperatura e umidade relativa do ar máxima e mínima dentro da 
casa de vegetação. 
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4.5. Características avaliadas na planta (21 DAT) 
Aos 21 dias após o transplante dos brotos para a solução nutritiva e 

imediatamente antes de ajustar as doses para a segunda fase foram avaliadas 

as seguintes características na planta: área da quarta folha (A4F); área total de 

folhas (ATF); massa da matéria seca de raiz (MSR), haste (MSH) e folhas 

(MSF); número de folíolos da quarta folha (NF4F) e de folhas da planta (NFP); 

comprimento (CEN) e diâmetro do entre nó (DEN); comprimento da haste (CH); 

intensidade do verde na 4F (TC); espessura da 4F (E4F); índice de balanço do 

nitrogênio na 4F (NBI); índice de clorofila na 4F (ICHL); índice de flavonóis na 

4F (IFLV); índice SPAD (IS); massa da matéria seca 4F (MS4F); e teor de N na 

4F (TN4F). 

 

a) Área da quarta folha e área total de folhas (cm2) 

A área da quarta folha e de todas as folhas da planta foram medidas com o 

medidor LI-COR 3100.  

 

b) Massas das matérias secas de raiz, haste e folha (g) 

Posteriormente a medição da área foliar, a quarta folha (4F) e demais folhas 

foram acondicionadas, separadamente, em sacos de papel e colocadas em estufa de 

circulação forçada de ar a 70 ºC até a massa constante, quando foi determinada a massa 

da matéria seca. 

c) Número de folíolos e número de folhas na planta 

Foi contado o número de folíolos da quarta folha (4F) e o número de 

folhas na planta (NFP). 

d) Comprimento e diâmetro do entre nó da 4F (cm, mm) 

 O comprimento e o diâmetro do entre nó foram medidos da 4F em 

direção à folha mais nova, acima (ápice), com a utilização de fita métrica e um 

paquímetro digital. 
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e) Comprimento da haste (cm) 

Foi determinado o comprimento da haste (região compreendida entre o 

colo e o meristema apical da haste principal) com auxílio de trena. 

f) Intensidade do verde da folha – tabela de cor 

Foi determinada a intensidade do verde da 4F com a tabela de cor da folha (TCF) 

desenvolvida para arroz por Balasubramanian et al. (1999). A medição foi realizada no 

folíolo terminal da 4F. A TCF apresenta seis tons de verde (1 a 6), variando de verde 

amarelado ao verde escuro. 

g) Espessura da 4F (mm) 

Com micrômetro digital, da marca Mitutoyo, foi determinada no período 

entre 9 às 11h, a espessura da quarta folha (4F). Colocou-se o folíolo terminal 

(4F) por entre as faces de medição do micrômetro, tendo-se o cuidado para 

sobrepor a face de medição na nervura principal da folha. 

h) Índices determinados com o Dualex 

Com o equipamento Dualex foram determinados, simultaneamente, três 

índices: de balanço do nitrogênio (NBI), clorofila (ICHL) e flavonóis (IFLV). A 

medição foi realizada no folíolo terminal da quarta folha expandida (à partir do 

ápice da planta, entre 9 às 11h).  

i) Índice SPAD 

O índice SPAD foi determinado com medidor portátil de clorofila SPAD-

502 (Soil Plant Analysis Development-502), no folíolo terminal da 4F, entre 9:00 

às 11:00 h. 

j) Massa da matéria seca e teor de N na 4F (g, dag kg-1) 

A quarta folha (4F), previamente acondicionada em sacos de papel, foi 

colocada em estufa de circulação forçada de ar a 70 ºC até atingir massa 

constante, quando foi determinada a massa da matéria seca. 
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Em seguida foi macerada em almofariz e posteriormente retirada uma 

amostra de 0,1 g para a determinação do teor de nitrogênio, após digestão 

sulfúrica utilizando-se o reagente de Nessler e leitura em espectrofotômetro 

Hitachi U-2000 (JACKSON, 1958). 

 

4.6. Análise Estatística 

Os dados foram submetidos às análises de variância e de regressão. 

sendo utilizado o teste F para análise de variância, finalmente procedeu a 

correlação linear de Pearson. 

Foi utilizado o programa estatístico SAS (Statistical Analysis Software 

System – Versão 9.0, SAS Institute 2004, Cary, NC), e Genes (CRUZ, 2006), 

para fazer as análises. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. RESULTADOS 

 A relação entre cada variável e doses de N foi representada pelo modelo 

quadrático, exceto para NF4F, E4F, IFLV E MS4F que foi linear (Tabela 2).  
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Tabela 2 – Equações de regressão para a área da quarta folha (A4F), área 
total de folhas (ATF), massa da matéria seca raiz (MSR), massa da 
matéria seca haste (MSH), massa da matéria seca folhas (MSF), e 
massa da matéria seca total da planta (MST), número de folíolos 
(NF4F), número de folhas na planta (NFP), comprimento entre nó 
4F (CEN), diâmetro entre nó (DEN), comprimento da haste (CH), 
tabela de cor (TC), espessura da 4F (E4F), índice de balanço do 
nitrogênio (NBI), flavonóis (IFLV), índice SPAD (IS), massa da 
matéria seca na quarta folha (MS4F), teor de nitrogênio na 4F 
(TN4F), da batateira em função das doses de nitrogênio (0, 60, 
100, e 200%), com a estimativa de coeficientes de determinação 
(R2/r2).  

Variável Unidade Equação R2/r2 PM 

A4F cm2 Ŷ = 5,6846396 + 1,4372208*X – 0,00471683+X² 0,99 152 

ATF cm2 Ŷ = 11,152216 + 11,6735027*X – 0,03674895+X² 0,99 159 

MSR g Ŷ = 0,30467082 + 0,01645353+X  – 0,0000496X² 0,99 166 

MSH g Ŷ = -0,012 + 0,0143961**X – 0,00004912**X² 0,95 147 

MSF g Ŷ = 0,0318031 + 0,0421559**X – 0,00014113**X² 0,99 149 

MST g Ŷ = 0,5026527 + 0,07301149*X – 0,00022968+X2 0,99 159 

NF4F ud Ŷ = 4,776729 + 0,027712+X 0,83 – 

NFP ud Ŷ = 7,5063 + 0,1253566**X – 0,0004273*X² 0,92 147 

CEN cm Ŷ = 0,795781 + 0,03787255*X – 0,0001404*X² 0,95 135 

DEN mm Ŷ = 2,746339 + 0,0633804**X – 0,00022329*X² 0,99 142 
CH cm Ŷ = 10,362322 + 0,3604738*X – 0,00114061++X² 0,97 158 
TC ud Ŷ = 1,4246738 + 0,025556*X – 0,00007896+X² 0,92 162 
E4F mm Ŷ = 0,36303302 – 0,00065523+X 0,66 – 
NBI ud Ŷ = 22,36966 + 1,03442**X – 0,003541*X² 0,90 146 
IFLV ud Ŷ = 0,98701258 – 0,00447838**X 0,51 – 

IS ud Ŷ = 30,67044 + 0,03106918+++X  0,88 – 
MS4F g Ŷ = 0,09591 + 0,00139033*X 0,88 – 
TN4F dag kg-1 Ŷ = 1,326653 + 0,0619869**X – 0,00022775**X2 0,99 136 

** * + ++ +++ - Significativos a 1, 5, 10, 15 e 22%, respectivamente, pelo teste “t”. 

PM – ponto de máximo, expresso em % da dose normal. 
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Correlações das características avaliadas 

Exceto para MSH, NF4F, ICHL, IS, e MS4F, houve correlação 

significativa entre as demais características analisadas aos 21 DAT e o teor de 

N na quarta folha (Tabela 3).  

Tabela 3 – Estimativas do coeficiente de correlação linear simples de Pearson, 
entre as características (A4F, ATF, MSR, MSH, MSF, MST, NF4F, 
NFP, CEN, DEN, CH, TC, E4F, NBI, ICHL, IFLV, IS, e MS4F), e o 
teor de nitrogênio na quarta folha (TN4F), avaliadas aos 21 DAT. 

Coeficiente de Correlação 
Características 21 DAT TN4F 

A4F - Área da quarta folha (cm2) 0,97* 

ATF - Área total de folhas na planta (cm2) 0,96* 

MSR - Massa da matéria seca de raiz (g) 0,95* 

MSH - Massa da matéria seca de haste (g) 0,94ns 

MSF - Massa da matéria seca de folhas (g) 0,96* 

MST - Massa da matéria seca total  planta (g) 0,95* 

NF4F - Número folíolos na 4F (ud) 0,86ns 

NFP - Número de folhas na planta (ud) 0,97* 

CEN - Comprimento entre nó (cm) 0,99** 

DEN - Diâmetro entre nó (mm) 0,99** 

CH - Comprimento da haste (cm) 0,96* 

TC - Tabela de cor na 4F (ud) 0,96* 

E4F - Espessura da 4F (mm) -0,99** 

NBI - Índice de balanço do nitrogênio (ud) 0,97* 

ICHL - Índice de clorofila (ud) 0,82ns 

IFLV - Índice de flavonóis (ud) -0,99* 

IS - Índice SPAD (ud) 0,89ns 

MS4F - Massa da matéria seca na 4F (g) 0,89ns 

** * - Significativos a 1%, e 5%, respectivamente, pelo teste “t”. 
ns – não significativo a 5% de probabilidade. 
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6. DISCUSSÃO 

 

O efeito do N absorvido pelas raízes sobre a produção está intimamente 

ligado à fotossíntese na produção de carboidratos, à presença de aminoácidos 

e de outros componentes bioquímicos que proporcionam a formação estrutural 

da planta (LAWLOR, 2002). Dentro da planta, o carbono assimilado e os 

aminoácidos produzidos são distribuídos para os órgãos em crescimento. A 

relação entre a assimilação de CO2 e o teor de N na planta é curvilinear 

(CHENG & FUCHIGAMI, 2000). Além da dose de N disponibilizada para planta, 

diversos outros fatores como manejo das plantas, disponibilidade de água, 

intensidade de transpiração, temperatura, intensidade luminosa, sistema de 

cultivo e genótipo interferem na formação das estruturas ou órgãos da planta. 

Ademais, as condições de campo são diferentes daquelas existentes no 

ambiente protegido e plantio em sistema hidropônico onde há menor 

disponibilidade de energia luminosa e volume de substrato para ser explorado 

pelas raízes. A capacidade de produção de biomassa pela planta é dependente 

das condições ambientais, incluindo-se a fotossíntese líquida e a 

disponibilidade de N. 

 

Os sintomas mais comuns de deficiência de N são crescimento lento da 

planta, hastes finas, folhas eretas e de coloração verde pálido ou cloróticas. A 

clorose inicia-se nos bordos das folhas mais velhas progredindo para todas as 

folhas velhas e novas com o aumento da deficiência. Em caso severo de 

deficiência pode ocorrer senescência precoce e abscisão das folhas mais 

velhas (Fontes, 2011). A severidade dos sintomas de deficiência ou de toxidez 

depende de diversos fatores como disponibilidade de N no meio e taxas de 

absorção e translocação do N na planta (FONTES, 2011). 

 

Adicionalmente, espécie, estádio fisiológico da planta no aparecimento 

da toxidez e a interação com outros fatores nutricionais, ambientais e edáficos 

modulam a sintomatologia de estresse nitrogenado. De modo geral, o estado 

de N da planta também pode alterar a relação raiz parte aérea (ENTRY et al., 

1998) e modificar quantitativa e qualitativamente o padrão das proteínas da 
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planta. A deficiência de N em plantas no campo está, normalmente, associada 

às áreas que não receberam adequada adubação nitrogenada, sendo mais 

marcante em solo arenoso, ácido e pobre em matéria orgânica e em campos 

sujeitos a intensa precipitação pluviométrica. 

 

As medidas no início da tuberização, aos 21 dias após o transplante 

(DAT), das características biométricas da planta e da quarta folha ou folha de 

referência da batata foram influenciadas pela disponibilidade de N no meio. 

Associados aos teores de N na massa da matéria seca da quarta folha (MS4F) 

provocados pela deficiência crônica (ausência de N), sub-limiar (7,8 mmol L-1), 

limiar (13 mmol L-1) sem deficiência ou sem excesso (dose ótima), os valores 

quantitativos das características biométricas podem ser classificados como 

baixo, médio, bom e ótimo, respectivamente (Tabela 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

29 
 

Tabela 4 – Classificação dos valores das características da planta e da quarta 
folha da batata associada ao teor de nitrogênio na matéria seca da 
quarta folha, aos 21 DAT. 

Características Classificação dos valores 

Na planta Unidade Baixo Médio Bom Ótimo 

ATF cm2 11,15 579,27 811,01 938,19

MSR g 0,30 1,11 1,45 1,67 

MSF g 0,03 2,05 2,84 3,18 

MST g 0,50 4,06 5,51 6,30 

  

Na Quarta Folha Unidade Baixo Médio Bom Ótimo 

TN4F dag kg-1 0,90 5,16 6,66 7,11 

A4F cm2 5,68 74,94 102,24 115,17

NFP ud 8 13 16 17 

CEN cm 0,8 2,56 3,18 3,37 

DEN mm 2,75 5,74 6,86 7,29 

CH cm 10 28 35 40 

TC ud 1 2 3 4 

E4F mm 0,36 0,32 0,30 0,23 

NBI ud 22,15 72,49 94,44 98,80 

IFLV ud 0,99 0,72 0,54 0,10 

Baixo= 0 % N; Médio= 60 % N; Bom= 100 % N; e Ótimo= Ponto de Máximo. 

Neste sentido a relação quadrática indicou que o valor das variáveis 

(A4F, ATF, MSR, MSH, MSF, MST, NFP, CEN, DEN, CH, TC, NBI, IS, e TN4F) 

aumentaram com o aumento da dose de N até determinado ponto (ponto de 

máximo) e decresceram a partir desse ponto, isto é, acima de determinada 

dose, os pontos de máximo oscilaram em torno de 150% da dose de referência 

de acordo com a característica analisada. Acima desse limite o N foi prejudicial 

ou provocou redução no valor da característica (Tabela 2). 
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O tamanho de folha está relacionado ao suprimento de N para 

elongação e/ou divisão celular (SKINNER & NELSON, 1995; GARCEZ NETO 

et al., 2002). O nitrogênio influencia não só a taxa de expansão, mas 

principalmente a divisão celular, determinando, desta forma, o tamanho final 

das folhas, fazendo com que o nitrogênio seja um dos fatores determinantes da 

taxa de acúmulo de biomassa (FERNÁNDEZ et al., 1994). Dentro de amplo 

limite, quanto maior a disponibilidade de N, maior será o crescimento da área 

foliar da batata (BIEMOND & VOS, 1992; ANDRIOLO et al., 2006b). 

Neste trabalho o aumento da dose de N diminuiu a massa da matéria 

seca de raiz, o que também foi observado por Fontes et al. (2008). 

Observou-se que o aumento da dose resultou até certo ponto num 

aumento no NF4F e NFP, onde o incremento máximo para NFP (17 folhas) foi 

estimado na dose de 19,54 mmol L-1 de N para o NFP. A partir do ponto de 

máxima existe uma tendência à redução no número de folhas na planta. Houve 

efeito de doses de N no número de folhas da planta (NFP), indicando que a 

disponibilidade de N na solução nutritiva alterou o ritmo plastocrônico e 

filocrônico das plantas (intervalo de emissão e aparecimento de folhas 

sucessivas, respectivamente). Em condições semelhantes, Gil (2001), 

trabalhando com índices de nitrogênio na batata, em experimento a campo, 

obteve com o incremento da dose de N em pré-plantio, efeito linear sobre o 

número de folhas na planta. Por outro lado, Sampaio Júnior (2005), 

trabalhando em vasos, a partir de plântulas (cultura de tecido), de brotos de 

tubérculos, e minitubérculos, com a cultivar Monalisa, para produção de 

minitubérculos de batata semente, constatou que as cinco doses de nitrogênio 

utilizadas não influenciaram no número de folhas da planta. 

À medida em que se aumentou a dose de N, houve incremento também 

nas variáveis CEN, DEN e CH, atingindo um ponto máximo e posteriormente 

caindo. As plantas com doses 100% de nitrogênio (13 mmol L-1) tiveram 

comprimentos médios de 32,66 cm, as que tinham recebido 0% N, tiveram 

comprimentos médios de 9,58 cm, e as que receberam a dose máxima, 200 % 

N (26 mmol L-1) atingiram os 37,17 cm (ponto de queda na curva). Pode-se 

destacar o incremento máximo na dose de 21,40 mmol L-1, atingindo 40 cm CH 

(Tabela 4), ou seja, um incremento de aproximadamente 7 cm em relação a 

dose de 100% N.  
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A tabela de cor para avaliação do estado de nitrogênio na batateira foi 

primeiramente e unicamente, até o presente, proposta no Brasil por Fontes & 

Silva (2006), quando trabalharam com a cultivar Monalisa, em analogia aquela 

originalmente proposta para rizicultores asiáticos (BALASUBRAMANIAN et al., 

1999 apud FONTES & SILVA, 2006). A tabela de cor é um método simples, de 

fácil manuseio e de baixo custo, sendo uma ferramenta alternativa ao 

clorofilômetro para estabelecer o estado do nitrogênio da planta (ENP), em 

determinado momento (WITT et al., 2005; FONTES & SILVA, 2006).  

Observou-se que o aumento da dose de N resultou num aumento na TC, 

onde o incremento máximo para TC (~4) foi estimado na dose de 21 mmol L-1 

de N. Busato (2007) e Moreira (2008), trabalhando com a cultivar Ágata, 

encontraram que doses de nitrogênio influenciam a intensidade de cor na 4F. 

Segundo Fontes & Araújo (2007), talvez seja útil e eficiente a utilização 

conjunta de várias características fitotécnicas ou agronômicas reunidas na 

forma de índice ou de nota, considerando que estas podem ser determinadas 

de forma fácil e não destrutiva. Neste sentido, Coelho & Fontes (2005) 

estabeleceram os índices críticos para a área foliar e massa da matéria seca 

da quinta folha do meloeiro, associados à dose adequada de N em cultivo 

em ambiente protegido e no campo. A massa da matéria fresca e a área da 

folha acima do primeiro cacho do tomateiro apresentaram significativos 

coeficientes de correlação positiva com o teor de N na matéria seca do 

pecíolo, havendo também correlação entre doses de N e área foliar, diâmetro 

do haste e comprimento da haste (RONCHI et al., 2001). 

As correlações significativas indicam que tais variáveis possivelmente 

podem ser utilizadas para caracterizar o estado do N na planta, destacando-se 

o comprimento (CEN) e o diâmetro entre nó (DEN) e espessura da folha na 4F 

(E4F). As duas primeiras correlacionaram positivamente em relação ao teor de 

N na folha (TN4F) e a última em correlação negativa (Tabela 3). 

Desta forma, a correlação entre cada característica avaliada (NF4F, 

NFP, CEN, DEN, CH, TC, E4F, A4F, NBI, IFLV, IS, e TN4F), permite 

estabelecer índices para o diagnóstico do estado de nitrogênio da planta, em 

tempo real. Dentre as características avaliadas (não destrutivas), a 

comprimento entre nó, o diâmetro entre nó e a espessura da quarta folha 

apresentaram maior coeficiente de correlação linear (p<0,01), com o teor de 
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nitrogênio na quarta folha. Já as características número de folhas na planta, 

comprimento de planta, tabela de cor, área da quarta folha, índice de balanço 

do nitrogênio, e índice de flavonóis, apresentaram também excelentes 

coeficientes de correlação linear (p<0,05). Entretanto, o número de folíolos na 

quarta folha e o índice SPAD não apresentaram coeficiente de correlação linear 

significativos (p<0,1), com o teor de nitrogênio na quarta folha. Moreira et al. 

(2011), trabalhando com broto como material de propagação, cultivar Monalisa, 

avaliando as características aos 60 dias após o plantio, com substrato em 

vasos, relacionando com o conteúdo de Norg, encontrou correlações lineares 

para as características área da quarta folha e índice SPAD na quarta folha, 

entretanto a correlação linear para tabela de cor na quarta folha foi não 

significativa.  Busato (2007), em seus trabalhos com a cultivar Ágata, em vasos 

com batatas-semente filhas, encontrou coeficiente de correlação linear de 

Pearson significativo (p<0,01) da característica índice SPAD com o teor de Norg 

na quarta folha. 
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EXPERIMENTO 2 

 

Produtividade de tubérculos de batata-semente básica em 
sistema hidropônico de três fases influenciada por combinação 
de doses de nitrogênio 

 

 

 

 

7. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

7.1. Procedimentos, tratamentos e delineamento estatístico 

Na segunda etapa do experimento, dos 21 dias após o transplantio 

(DAT) aos 55 DAT foram seguidas as mesmas condições experimentais e 

procedimentos detalhados no Capítulo 1. 

Nessa etapa os tratamentos passaram a ser oito (Tabela 5), sendo quatro 

doses de nitrogênio aplicadas continuamente (0-0, 60-60, 100-100 e 200-200)  e 

quatro combinações de doses N (100-0; 100-30; 100-60 e 100-200). Na 

combinação, a primeira dose foi utilizada até 21 DAT e a segunda dose até a 

colheita e referem-se a %, sendo a dose 13,0 mmol L-1 de N, considerada como 

100 %, no delineamento em blocos ao acaso com seis repetições.  
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Tabela 5 – Tratamentos de acordo com as combinações de doses de 

nitrogênio.  

Doses de Nitrogênio Tratamento 
Até 20 DAT 21 DAT até a colheita

 Dose Contínua 

1 0% 0% 

2 60% 60% 

3 100% 100% 

4 200% 200% 

 Combinação de Doses 

5 100% 0% 

6 100% 30% 

7 100% 60% 

8 100% 200% 

 

 

 

7.2. Avaliações 

a) Número e massa de matéria fresca e seca de tubérculos 

Na colheita final, com as plantas secas, os tubérculos foram colhidos, avaliados 

quanto ao número e massa de matéria fresca. Também, foi avaliada a massa da matéria 

seca dos tubérculos. Para isto, no laboratório, amostras foram pesadas (massa fresca), os 

tubérculos seccionados longitudinalmente, colocados em sacos de papel e levados para 

estufa de circulação forçada de ar, a 70 ºC até massa constante, quando foi determinada a 

massa da matéria seca, expressa em g planta-1. 
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b) Massa de matéria seca de folhas, hastes, raízes e total 

Na colheita final, quando as plantas estavam secas, as plantas foram separadas em 

folhas, hastes, raízes (raízes e estolões) e tubérculos. Posteriormente, as folhas, hastes e 

raízes foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulação 

forçada de ar, a 70 ºC, até massa constante quando foi determinada a massa da matéria 

seca. 

As massas da matéria seca dos diversos órgãos foram expressas por planta (g 

planta-1). 

 

7.3. Análise Estatística 

Os dados foram submetidos às análises de variância e de regressão. 

sendo utilizado o teste F para análise de variância, finalmente procedeu a 

correlação linear de Pearson. 

Foi utilizado o programa estatístico SAS (Statistical Analysis Software 

System – Versão 9.0, SAS Institute 2004, Cary, NC), e Genes (CRUZ, 2006), 

para fazer as análises. 

 

 
 

8. RESULTADOS  

 

8.1. Efeito dos tratamentos 

Houve efeito significativo dos tratamentos sobre todas as variáveis 

analisadas, Tabela 7. 
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Tabela 6 – Valores médios das variáveis número de tubérculos (NT), massa de 

matéria fresca de tubérculos (MFTU), massa da matéria seca raiz 
(MSR), massa da matéria seca haste (MSH), massa da matéria 
seca folha (MSF), massa da matéria seca tubérculo (MSTU) e 
massa da matéria seca total (MSTo) da batateira em função de 
combinações de doses de nitrogênio.  

NT MFTU MSR MSH MSF MSTU MSTo 
Combinações 

Ud/planta ------------------------ g/planta------------------------- 

T1(0-0%) 1,33* 2,80* 0,43* 0,07* 0,10* 0,33* 0,93* 

T2(60-60%) 5,00 65,44* 1,27* 2,38* 5,78* 6,77* 16,21* 

T3(100-100%) 7,83 146,7 2,76 5,35 13,74 16,84 38,68 

T4(200-200%) 10,0 169,3 2,48 4,12 10,54 21,53 38,67 

T5(100-0%) 3,00* 66,73* 0,93* 1,48* 3,86* 7,62* 13,89* 

T6(100-30%) 10,0 157,1 2,40 4,40 11,65 18,51 36,96 

T7(100-60%) 4,00* 28,05* 0,88* 1,54* 4,86* 2,98* 10,25* 

T8(100-200%) 6,67 117,0 2,16 3,46* 9,23* 12,70 27,55* 

As médias com asterisco na coluna diferem da testemunha (T3) ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Dunnett.  

 

Dose de N abaixo da considerada normal, aplicada continuamente (T1: 

0-0%), (T2: 60-60%) ou aplicada após os 21 DAT (T5: 100-0% e T7: 100-60%), 

reduziram a produção de tubérculos (NT e MFTU); a exceção, inexplicada, foi o 

T6 (100-30%), conforme Tabela 6. 
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Da mesma forma, houve redução da produção de matéria seca na haste 

(MSH), folha (MSF) e tubérculos (MSTU) nos tratamentos (T1, T2, T5 E T7) 

onde a dose de N aplicada foi menor do que a normal. 

Os tratamentos T3 (100-100%) e T4 (200-200%) e, inexplicavelmente, 

T6 (100-30%), tiveram semelhante efeito sobre todas as características 

avaliadas no Experimento 2 (Tabela 6). 

O maior valor de NT e MFTU foram obtidos com o tratamento T4 (200-

200%) sem ter diferido significativamente dos valores obtidos em T3, T6 e T8 

(Tabela 6). 

Para cada variável, a comparação feita entre os tratamentos 1, 2, 3 e 4 

permitiu avaliar o efeito de doses contínuas de N ao longo de todo o período 

experimental (Regressão 0 – 60 – 100 – 200%). 

A comparação entre os tratamentos 5, 6, 7, 3 e 8 permitiu avaliar o efeito 

de doses crescentes de N aplicadas após os 21 DAT. Até essa data foi usada a 

dose 100% ou normal naqueles tratamentos. Nesse caso, para a produção de 

tubérculos (NT e MFTU), as melhores opções seriam T6, T3 e T8 que 

correspondem a aplicação de 30, 100 e 200% da dose normal a partir dos 21 

DAT. 

Para a produção de tubérculos houve falta de N nos tratamentos T1 

(ausência de N), T2 (60 – 60%), T5 (100 – 0%) e T7 (100 – 60%). Esses 

tratamentos produziram apenas 13, 50, 30 e 40% do maior número de 

tubérculos (NT) produzidos, que foi 10 nos tratamentos T6 e T4. Idêntica 

comparação para MFTU propiciaram os valores de 2, 39, 30 e 17% para os 

mesmos tratamentos T1, T2, T5 e T7, respectivamente, em relação a produção 

obtida no tratamento T4.  
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8.2. Doses de nitrogênio contínuas 

 
Houve efeito altamente significativo de doses de N sobre todas as 

variáveis analisadas na colheita com a planta seca.  

 Os modelos para a relação entre as doses de N contínuas (T1, T2, T3 e 

T4), e NT, MFTU, MSR, MSH, MSF, MSTU, MSTo estão na Tabela 7. 

Tabela 7 – Equações de regressão para número de tubérculos (NT), massa da 
matéria fresca de tubérculos (MFTU), massa da matéria seca 
raizes (MSR), massa da matéria seca hastes (MSH), massa da 
matéria seca folha (MSF), massa da matéria seca tubérculos 
(MSTU), e massa da matéria seca total (MSTo) da batateira em 
função das doses contínuas de nitrogênio (0, 60, 100 e 200%), com 
a estimativa do coeficiente de determinação (R2/r2).  

Variável Unidade Equação R2/r2 PM 

NT ud Ŷ = 2,18553459 + 0,04284591*X  0,92 – 

MFTU g Ŷ = 20.18213836 + 0.84288365**X 0,86 – 

MSR g Ŷ = 0,29806643 + 0,0299231*X – 0,0000936++X² 0,88 160 

MSH g Ŷ = -0,1876438 + 0,0733277**X – 0,0002561**X² 0,91 143 

MSF g Ŷ = -0,6009949 + 0,18727095**X – 0,00065**X² 0,89 144 

MSTU g Ŷ = 1,58638365 + 0,10866981**X 0,91 – 

MSTo g Ŷ = -0,9242526 + 0,4789769**X – 0,00138529*X² 0,92 173 

** *  ++ - Significativos a 1%, 5%, e 15%, respectivamente, pelo teste “t”. 
PM – ponto de máximo, expresso em % da dose normal. 
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Figura 9 – Valores e estimativas de número de tubérculos (NT) e massa da 
matéria fresca de tubérculos na colheita (MFTU) em função das 
doses de nitrogênio aplicadas continuamente. 

 

8.3. Correlações das características avaliadas aos 21 DAT e 
produção de tubérculos (NT e MFTU) nos tratamentos onde as 
doses foram contínuas 

 As estimativas dos coeficientes de correlação linear de Pearson das 

características NT e MFTU determinadas no experimento 2 com a área da 

quarta folha (A4F), área total de folhas da planta (ATF), massas da matéria 

seca de raiz (MSR), haste (MSH), folha (MSF) e total da planta (MST), número 

de folíolos da quarta folha (NF4F), comprimento entre nó (CEN), diâmetro do 

entre nó (DEN), comprimento de haste (CH), índice de intensidade de cor (TC), 

espessura da quarta folha (E4F), área da quarta folha (A4F), índice de balanço 

do nitrogênio (NBI), índice de flavonóis (IFLV), índice SPAD (IS), massa da 

matéria seca da quarta folha (MS4F) e teor de nitrogênio na quarta folha 

(TN4F), determinadas 21 DAT, estão na Tabela 10. 
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Tabelas 10 – Estimativas do coeficiente de correlação linear simples de 
Pearson, entre as características avaliadas 21 DAT (A4F, ATF, 
MSR, MSH, MSF, MST, NF4F, CEN, DEN, CH, TC, E4F, A4F, 
NBI, IFLV, IS, MS4F, e TN4F) e o número de tubérculos (NT) e 
a massa da matéria fresca de tubérculos (MFTU). 

Características na colheita 
Características aos 21 DAT NT MFTU 

A4F - Área da quarta folha (cm2) 0,95* 0,96* 

ATF - Área total de folhas na planta (cm2) 0,96* 0,96* 

MSR - Massa da matéria seca de raiz (g) 0,97* 0,96* 

MSH - Massa da matéria seca de haste (g) 0,93ns 0,93* 

MSF - Massa da matéria seca de folhas (g) 0,94ns 0,96* 

MST - Massa da matéria seca total planta (g) 0,97* 0,97* 

NF4F - Número folíolos na 4F (ud) 0,99** 0,99** 

CEN - Comprimento entre nó (cm) 0,84ns 0,82ns 

DEN - Diâmetro entre nó (mm) 0,91ns 0,90ns 

CH - Comprimento haste (cm) 0,94ns 0,91ns 

TC - Índice de intensidade cor 4F (ud) 0,91ns 0,87ns 

E4F - Espessura da 4F (mm) -0,92ns -0,90ns 

A4F - Área da quarta folha (cm2) 0,95* 0,96* 

NBI - Índice de balanço de N (ud) 0,85ns 0,82ns 

IFLV - Índice de flavonóis (ud) -0,83ns -0,80ns 

IS - Índice SPAD (ud) 0,96* 0,92ns 

MS4F - Massa matéria seca 4F (g) 0,99** 0,99** 

TN4F - Teor N na 4F (dag kg-1) 0,86ns 0,85ns 

** *  - Significativos a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste “t”. 
ns – não significativo a 5% de probabilidade. 
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9. DISCUSSÃO 

 O aumento da dose de N na planta aumenta o número e a massa de 

tubérculos. O número médio de tubérculos, considerando as quatro doses 

contínuas, foi em média 6,04 alcançando o valor estimado de 10,75 tubérculos 

por planta na maior dose contínua estudada. A média da massa da matéria 

fresca de tubérculos foi 104,41 g planta-1, com o valor máximo de 172 g planta-1. 

Observa-se na Figura 9 que para cada mmol de nitrogênio acrescentado 

por litro na solução nutritiva há um incremento médio de 0,043 no número de 

tubérculos (NT) e de 0,84 g na massa da matéria fresca de tubérculos (MFTU) 

por planta. Por outro lado, quando não há adição de nitrogênio no sistema há 

uma produção média de 2,18 NT e de 20,18 g MFTU por planta.  

Utilizando-se plântulas de batata (cultura de tecido), brotos, e 

minitubérculos, Sampaio Júnior (2005) observou que não houve efeito de dose 

de N aplicada ao substrato, para o número de tubérculos, e o número médio foi 

de 9,56; 5,87; e 8,72 tubérculos por planta; respectivamente. 

Por outro lado, Souza (2009), em telha de fibrocimento, com solução 

nutritiva, tendo como material de propagação o broto de batata-semente, 

encontrou que as doses de N influenciaram positivamente o número e massa 

de tubérculos colhidos, com médias de 14,1 tubérculos planta-1, e massa da 

matéria fresca de tubérculos foi de 68,4 g planta-1. 

Já na condução de três experimentos, com três materiais de propagação 

e seis doses de N, em vaso, Moreira et al. (2011), observaram que o número 

de tubérculos, e as massas da matéria fresca e seca dos tubérculos, 

aumentaram com o incremento da dose de N nos três materiais de 

propagação, exceto a matéria fresca de tubérculos, utilizando o broto como 

propagação.  

As estimativas de correlação linear de Pearson Aos 21 DAT (A4F, ATF, 

MSR, MSH, MSF, MST, NF4F, CEN, DEN, CH, TC, E4F, A4F, NBI, IFLV, IS, 

MS4F, e TN4F), com NT e MFTU, estão dispostas na Tabela 10, onde se 

observa que o comprimento entre nó, o índice de balanço de N, o índice de 
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flavonóide, e o teor de N na 4F não tem correlação linear significativa com as 

duas características avaliadas no experimento 2. Além desses, a intensidade 

de cor na 4F (tabela de cor – TC), não teve correlação linear significativa com a 

massa da matéria fresca de tubérculos (Experimento 2).  

 Aos 60 dias após o plantio, Moreira et al. (2011) não encontraram 

correlação entre o número de folíolos na 4F, com o conteúdo de nitrogênio na 

planta. Por outro lado, quando avaliou as características massa da matéria 

seca na 4F e índice SPAD na 4F, com o conteúdo de N na planta, encontrou 

correlação linear negativa e positiva, respectivamente, significativas (p<0,01). 

Em experimento com a cultivar Macaca, minitubérculos, em diferentes 

concentrações de solução nutritiva, Muller et al. (2007) encontraram que em 

termos de massa de matéria fresca e número de tubérculos, no cultivo de 

outono, ocorreu resposta linear inversa, ou seja, a diluição da solução nutritiva 

reduziu a massa de matéria fresca dos tubérculos e aumentou o seu número. 

 Trabalho com a cultivar Atlantic, em sistema hidropônico em telha de 

fibrocimento, utilizando material de propagação produzido in vitro, Diaz & 

Medeiros (2005), relataram que a redução da concentração de nitrogênio no 

inicio da tuberização de 12 para 9 mmol L-1 produziu um efeito positivo sobre o 

número de tubérculos formados. 

 As maiores produções foram atingidas nas combinações de N: 100-100; 

100-200; e 200-200, onde não diferiram estatisticamente pelo teste Dunnett a 

5% de probabilidade. Destaca-se, entre as combinações de N na Experimento 

2, a produtividade e o número de tubérculos do tratamentos 4 (200-200), que 

correspondem a 26-26 mmol L-1. A produtividade média foi de 169,25 g por 

planta (T4). Possivelmente, houve um retardamento na senescência nos 

tratamentos onde tiveram um aporte maior de nitrogênio. Diaz & Medeiros 

(2005), citam que o excesso de N fornecido à batata, estende o período 

vegetativo, atrasando o inicio da tuberização. Krauss (1982), apud Diaz & 

Medeiros (2005), afirma que a diminuição no fornecimento de N às plantas 

ocasiona um aumento na produção de tubérculos. 
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 Resultados da combinação de nitrogênio não foram encontrados na 

literatura, para produção de batata-semente básica, utilizando broto como 

material de propagação em sistema hidropônico de três fases. 

 

 

 

10. CONCLUSÕES 

  

 Dentre as características não destrutivas, CEN, DEN e E4F 

apresentaram o maior coeficiente de correlação linear (p<0,01) com o teor de N 

na MS4F, sendo possível utilizá-las no diagnóstico do estado de N da batata;  

 É proposta uma tabela de classificação dos valores das características 

avaliadas aos 21 DAT, em baixo, médio, bom e ótimo de acordo com os teores 

de N na MS4F provocados pela deficiência crônica (ausência de N), sub-limiar 

(60 % da dose considerada normal), limiar (dose considerada normal) e sem 

deficiência ou sem excesso (dose ótima), respectivamente; 

 Houve correlação significativa entre NT ou MFTU com as demais 

características avaliadas aos 21 DAT que podem ser usadas no prognóstico da 

produção de tubérculos, exceto CEN, NBI, IFLV e TNFL. 

Foi caracterizado o efeito de doses de nitrogênio (N) sobre o teor de N 

na matéria seca da quarta folha a partir do ápice (MS4F). 

Para efeito de prognóstico, tanto para NT e MFTU, recomenda-se o 

índice número de folíolos na quarta folha (NF4F), porque aliou duas 

características: índice não destrutivo; e por apresentar p<0,01 (maior rigor 

estatístico). 

 A dose ótima de N a ser aplicada continuamente para maximizar a 

massa da matéria fresca de tubérculos é 25,8 mmol L-1 de N. 
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12. APÊNDICE 

APÊNDICE A - TABELAS 

Tabela 1A – Resumo da análise de variância; em blocos ao acaso, das 
seguintes características avaliadas: a área de folhas (AL), área 
total de folhas (ATF), massa da matéria seca raiz (MSR), e 
massa da matéria seca haste (MSH), em função de doses de 
nitrogênio (0, 60, 100 e 200%), experimento conduzido em 2011, 
Aos 21 DAT. 

 

  Quadrados Médios 

FV  gl AL ATF MSR MSH 

Blocos 2 9432,0955 12217,5881 0,3506 0,0234 

Tratamentos 3 363209,3268** 464055,8059** 1,0183* 0,6116** 
Resíduo 6 16325,7172 20159,571 0,1302 0,0146 
Média   499,81 569,33 1,12 0,63 
CV(%)   25,56 24,94 32,2 19,33 

** * - Significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F 
 
Tabela 2A – Resumo da análise de variância, das seguintes características 

avaliadas: massa da matéria seca folhas (MSF), e massa da 
matéria seca total da planta (MST), em função de doses de 
nitrogênio (0, 60, 100 e 200%), experimento conduzido em 2011, 
Aos 21 DAT.  

  Quadrados Médios 

FV gl MSF MST 

Blocos 
2 0,1505 1,1132 

Tratamentos 3 5,3014** 18,3589** 
Resíduo 6 0,1038 0,7736 
Média   1,93 4,0 
CV(%)   16,65 22,01 

** - Significativos a 1% de probabilidade; pelo teste F 
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Tabela 3A – Resumo da análise de variância, das seguintes características 

avaliadas: o número de folíolos (NF4F), número de folhas na 
planta (NFP), comprimento entre nó 4F (CEN), diâmetro entre nó 
(DEN), e comprimento da haste (CH), em função de doses de 
nitrogênio (0, 60, 100 e 200%), experimento conduzido em 2011, 
aos 21 DAT.  

  Quadrados Médios  

FV gl NF4F NFP CEN DEN CH 

Blocos 11 3,8845 1,0208 0,3651 0,4036 40,25 

Tratamentos 3 85,19** 200,69** 14,27** 43,07** 1920,03**
Resíduo 33 4,7481 2,2633 0,3562 0,6936 40,8005 
Média   7,35 13,15 2,34 5,49 27,88 
CV(%)   29,63 11,44 25,47 15,17 22,91 

** - Significativos a 1% de probabilidade; pelo teste F. 

 

Tabela 4A – Resumo da análise de variância, das seguintes características 
avaliadas: tabela de cor (TC), espessura da 4F (E4F), área da 
quarta folha (A4F), índice de balanço do nitrogênio (NBI), e 
clorofila (CLR), em função de doses de nitrogênio (0, 60, 100 e 
200%), experimento conduzido em 2011, aos 21 DAT.  

  Quadrados Médios  

FV gl TC E4F A4F NBI CLR 

Blocos 11 0,0966 0,0032 671,7671 61,1735 9,9679 

Tratamentos 3 10,2431** 0,0552** 25573,21** 13431,39** 24,24ns 
Resíduo 33 0,137 0,0027 655,1432 149,3196 15,6174 
Média   2,69 0,3 71,83 68,45 26,11 
CV(%)   13,77 17,21 35,63 17,85 15,14 

** - Significativos a 1% de probabilidade; pelo teste F 
ns - não-significativo a 5% de probabilidade; pelo teste F 
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Tabela 5A – Resumo da análise de variância, das seguintes características 
avaliadas: flavonóis (IFLV), índice SPAD (IS), massa da matéria 
seca na quarta folha (MS4F), teor de nitrogênio na 4F (TN4F), 
em função de doses de nitrogênio (0, 60, 100 e 200%), 
experimento conduzido em 2011, aos 21 DAT.  

  Quadrados Médios 

FV gl IFLV IS MS4F TN4F 

Blocos 11 0,0122 11,0339 0,0052 0,1937 

Tratamentos 3 3,326** 94,648** 0,2103** 79,3607** 
Resíduo 33 0,0169 10,2993 0,0053 0,1098 
Média   0,58 33,61 0,23 4,62 
CV(%)   22,25 9,55 32,2 7,18 

** - Significativos a 1% de probabilidade; pelo teste F. 

 

Tabela 6A – Resumo da análise de variância, das seguintes características 
avaliadas: número de tubérculos (NT); massa da matéria fresca 
de tubérculos (MFTU); massa da matéria seca de raiz (MSR); 
massa da matéria seca de haste (MSH); e massa de matéria 
seca de folhas (MSF), na colheita, considerando-se apenas as 
doses contínuas de nitrogênio, experimento conduzido em 2011, 
Experimento 2.  

  Quadrados Médios  

FV gl NT MFTU MSR MSH MSF 

Blocos 5 5,3417 804,5119 0,4147 0,9665 5,6701 
Tratamentos 3 84,2639** 35109,012** 7,0262** 31,5077** 211,511**
Resíduo 15 7,2972 1005,3839 0,2612 0,4094 3,7802 
Média   6,04 96,04 1,74 2,98 7,54 
CV(%)   44,71 33,01 29,43 21,48 25,79 

** - Significativos a 1% de probabilidade; pelo teste F. 
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Tabela 7A – Resumo da análise de variância, das seguintes características 

avaliadas: massa de matéria seca de tubérculos (MSTU); e 
massa de matéria seca total (MSTo), na colheita, considerando-
se apenas as doses contínuas de nitrogênio, experimento 
conduzido em 2011, Experimento 2.  

  Quadrados Médios 

FV gl MSTU MSTo 

Blocos 5 12,9647 44,098 

Tratamentos 3 552,3937** 2046,1487** 
Resíduo 15 13,5965 29,7582 
Média   11,37 23,62 
CV(%)   32,44 23,09 

** - Significativos a 1% de probabilidade; pelo teste F. 

 

Tabela 8A – Resumo da análise de variância, das seguintes características 
avaliadas: número de tubérculos (NT); massa da matéria fresca 
de tubérculos (MFTU); massa da matéria seca de raiz (MSR); 
massa da matéria seca de haste (MSH); e massa de matéria 
seca de folhas (MSF), na colheita, considerando-se apenas as 
doses combinadas de nitrogênio, experimento conduzido em 
2011, Experimento 2. 

  Quadrados Médios 
 

FV gl NT MFTU MSR MSH MSF 

Blocos 5 4,9708 2260,3253 0,5018 1,3248 10,5765 

Tratamentos 7 61,3542** 23289,571** 4,704** 19,0177** 125,381**
Resíduo 35 4,3613 1272,691 0,331 0,6814 5,1393 
Média   5,98 94,13 1,66 2,85 7,47 
CV(%)   34,93 37,9 34,58 28,96 30,36 

** - Significativos a 1% de probabilidade; pelo teste F. 
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Tabela 9A – Resumo da análise de variância, das seguintes características 

avaliadas: massa de matéria seca de tubérculos (MSTU); e 
massa de matéria seca total (MSTo), na colheita, considerando-
se apenas as doses combinadas de nitrogênio, experimento 
conduzido em 2011, Experimento 2. 

  Quadrados Médios 

FV gl MSTU MSTo 

Blocos 5 39,5406 114,5196 

Tratamentos 7 352,8479** 1273,541** 
Resíduo 35 22,0225 47,8384 
Média   10,91 22,89 
CV(%)   43,02 30,21 

** - Significativos a 1% de probabilidade; pelo teste F. 
 
 
Tabela 10A – Resumo anova da regressão A4F, ATF, MSR, MSH, MSF, e 

MST aos 21 DAT. 

  Teste F 
 
FV  gl ATF MSR MSH MSF MST 
Regressão  2 34,53** 11,72** 59,82** 75,56** 35,26** 
1º Grau  1 52,01** 18,64** 77,58** 102,27** 53,16** 
2º Grau  1 17,05** 4,81+ 42,06** 48,85** 17,35** 
Desvio  1 0,00029ns 0,011ns 6,04* 2,14++ 0,684ns 
Resíduo  6      
Modelo   R²/r2(%) 
1º Grau   75,31 79,45 61,73 66,73 74,66 
2º Grau  99,99 99,95 95,20 98,60 99,04 

** * + ++- Significativos a 1, 5, 10, e 20% de probabilidade, respectivamente; pelo teste F. 
ns - não-significativo; pelo teste F. 
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Tabela 11A – Resumo anova da regressão NF4F,NFP, CEN, DEN, CH , e TC 

aos 21 DAT. 

  Teste F  
 
FV  gl NF4F NFP CEN DEN CH TC 
Regressão  2 22,07** 103,66** 52,39** 84,71** 55,77** 86,22** 
1º Grau  1 38,33** 134,74** 51,82** 100,82** 83,40** 133,17**
2º Grau  1 5,80* 72,57** 52,95** 68,61** 28,16** 39,27** 
Desvio  1 2,18++ 19,23** 5,55* 0,79ns 3,55* 14,21** 
Resíduo  33       
Modelo   R²/r2(%) 
1º Grau   82,76 59,48 46,97 59,23 72,45 71,35 
2º Grau   95,30 91,51 94,96 99,53 96,91 92,39 

** * ++ - Significativos a 1, 5 e 15% de probabilidade, respectivamente; pelo teste F. 
ns - não-significativo; pelo teste F. 
 
 
 
 
Tabela 12A – Resumo anova da regressão E4F, A4F, NBI, IFLV, IS, MS4F, e 

TN4F aos 21 DAT. 

  Teste F   
 
FV  gl E4F A4F NBI IFLV IS MS4F TN4F 
Regressão 2 29,82** 58,37** 113,12** 274,6** 11,42** 46,36** 479,37**
1º Grau  1 39,87** 82,18** 145,53** 302,3** 21,67** 79,67** 492,44**
2º Grau  1 19,76** 34,57** 80,70** 246,8** 1,17+++ 13,05** 466,31**
Desvio  1 0,78ns 0,35ns 25,50** 42,13** 1,80++ 0,74ns 6,22* 
Resíduo  33        
Modelo   R²/r2(%)  
1º Grau   65,99 70,18 57,81 51,14 87,94 85,24 51,21 
2º Grau   98,70 99,70 89,87 92,87 92,68 99,21 98,89 

** * ++ +++ - Significativos a 1, 5, 19 e 29% de probabilidade, respectivamente; pelo teste F. 
ns - não-significativo; pelo teste F. 
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Tabela 13A – Resumo anova da regressão NT, MFTU, MSR, MSH, MSF, 

MSTU, e MSTo na colheita final, em doses contínuas de N. 

  Teste F   
 
FV  gl NT MFTU MSR MSH MSF MSTU MSTo 
Regressão 2 17,19** 49,95** 35,53** 104,56** 74,90** 58,02** 95,18** 
1º Grau  1 32,00** 89,89** 54,0** 127,56** 92,84** 110,48** 157,55**
2º Grau  1 2,38 10,02** 17,08** 81,56** 56,96** 5,55* 32,82** 
Desvio  1 0,2595 4,85* 9,64** 21,74** 18,06** 5,85* 15,90** 
Resíduo  15        
Modelo   R²/r2(%)  
1º Grau   92 86 67 55 55 91 76 
2º Grau   99 95 88 90 89 95 92 

** * + - Significativos a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente; pelo teste F. 



 

60 
 

APÊNDICE B - Portaria SDA/MAPA 78/2011. 

 

MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, PECUÁRIA E ABASTECIMENTO 

SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUÁRIA 

PORTARIA SDA/MAPA Nº 78, DE 24 DE MARÇO DE 2011 
 

 

O SECRETÁRIO DE DEFESA AGROPECUÁRIA, DO MINISTÉRIO DA 
AGRICULTURA, PECUÁRIA E ABASTECIMENTO, no uso da atribuição que 
lhe conferem os arts. 10 e 42 do Anexo I do Decreto nº 7.127, de 4 de março 
de 2010, tendo em vista o disposto na Lei nº 9.784, de 29 de janeiro de 1999, e 
o que consta do Processo nº 21000.005097/2010-05, resolve: 

Art. 1º Submeter à Consulta Pública, pelo prazo de 60 (sessenta) dias a contar 
da data de publicação desta Portaria, o Projeto de Instrução Normativa e 
Anexos que aprovam as Normas de Produção e Comercialização de Material 
de Propagação de Batata (Solanum tuberosum L.). 

Art. 2º O objetivo da presente Consulta Pública é permitir a ampla divulgação 
da proposta de Instrução Normativa de que trata o art. 1º desta Portaria, 
visando receber sugestões de órgãos, entidades ou pessoas físicas 
interessadas. 

Art. 3º As sugestões mencionadas no art. 2º, tecnicamente fundamentadas, 
deverão ser encaminhadas por escrito para a CSM/DFIA/SDA, situada no 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, Esplanada dos 
Ministérios, Bloco D, Anexo A, Sala 340, CEP 70.043-900, Brasília - DF, ou 
para o endereço eletrônico csm@agricultura.gov.br. 

Art. 4º Após o término do prazo da presente Consulta Pública, serão 
conjuntamente apresentadas as respostas de que trata o art. 31, § 2º, da Lei nº 
9.784, de 29 de janeiro de 1999, referente à consulta pública disposta por meio 
da Portaria SDA nº 572, de 22 de dezembro de 2010. 

Art. 5º Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicação. 

FRANCISCO SÉRGIO FERREIRA JARDIM  
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ANEXO  

PROJETO DE INSTRUÇÃO NORMATIVA No , DE DE DE 2011  

O MINISTRO DE ESTADO DA AGRICULTURA, PECUÁRIA E 
ABASTECIMENTO, no uso da atribuição que lhe confere o art. 87, parágrafo 
único, inciso II, da Constituição, tendo em vista o disposto na Lei nº 10.711, de 
5 de agosto de 2003, no seu Regulamento aprovado pelo Decreto nº 5.153, de 
23 de julho de 2004, nas Instruções Normativas nº 9, de 2 de junho de 2005; nº 
24, de 16 de dezembro de 2005; nº 48, de 21 de dezembro de 2006; e nº 50, 
de 29 de dezembro de 2006, e o que consta do Processo nº 
21000.005097/2010-05, resolve: 

Art. 1º Estabelecer, na forma desta Instrução Normativa, as Normas de 
Produção e Comercialização de Material de Propagação de Batata (Solanum 
tuberosum L.), bem como seus padrões de identidade e de qualidade na forma 
dos Anexos I e II. 

§ 1º Ficam definidos os Padrões de Campo e de Laboratório para Produção de 
Batata Semente, na forma do Anexo I. 

§ 2º Ficam definidos os Padrões de Campo e de Laboratório para Produção de 
Mudas de Batata, na forma do Anexo II. 

Art. 2º Ficam aprovados os modelos dos formulários constantes dos Anexos III 
e III-A para o Laudo de Avaliação de Equivalência de Categoria de Lote de 
Batata Semente importado e para o Laudo de Avaliação de Equivalência de 
Categoria de Lote de Mudas de Batata importado, respectivamente. 

Art. 3º Ficam aprovados os modelos dos formulários constantes dos Anexos IV, 
VI-A e VI-B para o Certificado de Muda de Batata, para o Certificado de Batata 
Semente e para o Termo de Conformidade de Batata Semente, 
respectivamente. 

Art. 4º Ficam aprovados os modelos dos formulários para a inscrição de 
Unidade de Propagação in vitro e Viveiro e para a inscrição de Planta Matriz, 
na forma dos Anexos V e V-A, respectivamente. 

Art. 5º Ficam aprovados os modelos do Laudo de Vistoria de Campo de Batata 
Semente, do Laudo de Vistoria de Tubérculos e do Boletim de Análise de 
Material de Propagação de Batata, na forma dos Anexos VI, VI-A e VII, 
respectivamente. 

Art. 6º Estabelecer que as Normas de Produção e Comercialização de Material 
de Propagação de Batata (Solanum tuberosum L.), bem como seus padrões de 
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identidade e de qualidade referidos no art. 1º, terão validade em todo o 
Território Nacional, a partir de 90 (noventa) dias após sua publicação. 

Art. 7º Para efeito destas Normas, entende-se por: 

I ambiente protegido: instalações que permitam o controle da qualidade da 
água, dos nutrientes, das condições ambientais, das pragas e seus vetores e o 
isolamento do solo, visando a produção de material de propagação de batata; 

II batata semente: tubérculo inteiro produzido de acordo com as normas e 
padrões estabelecidos pelo MAPA e que tenha finalidade específica de plantio; 

III broto: muda formada pelo desenvolvimento das gemas de tubérculos de 
batata semente, produzido de acordo com as normas e padrões estabelecidos 
pelo MAPA e que tenha finalidade específica de plantio; 

IV material de propagação de batata: órgão do vegetal utilizado, no todo ou em 
parte, para a sua propagação vegetativa, incluindo-se entre estes a muda, 
tubérculo in vitro e tubérculo de qualquer tamanho, assim como as brotações 
dele derivadas, produzido de acordo com as normas e padrões estabelecidos 
pelo MAPA e que tenha finalidade específica de plantio; 

V muda básica de batata: muda produzida in vitro, na categoria básica G0, 
utilizada como material de origem para a produção de batata semente da 
mesma categoria; 

VI tubérculo: haste subterrâneo, adaptado para o acúmulo de substâncias de 
reserva, dotado de gemas, que originam brotos; e 

VII - tubérculo in vitro: tubérculo de batata produzido e comercializado in vitro. 

Art. 8º A planta matriz de batata será originada de batata semente categoria 
básica G0 ou de tubérculo in vitro, quando de procedência importada. 

Art. 9º O jardim clonal de batata será formado a partir de: 

I estacas derivadas da planta matriz de batata; 

II estacas derivadas da muda básica de batata; ou 

III batata semente categoria básica ou categoria equivalente, quando de 
procedência importada. 
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§ 1º O jardim clonal in vitro de batata será formado a partir da planta matriz, da 
batata semente categoria básica G0, produzidas em ambiente protegido ou de 
tubérculo in vitro, quando de procedência importada. 

§ 2º O jardim clonal in vitro de batata constituirá material de origem para a 
produção de muda básica de batata G0. 

Art. 10. O material de propagação de batata poderá ser de procedência 
nacional ou importada. 

§ 1º O lote de material de propagação de batata importado deverá estar 
acompanhado de Certificado de Batata Semente, Certificado de Muda de 
Batata ou documento equivalente que comprove que o lote foi produzido sob 
um processo de certificação oficial. 

§ 2º O lote do material de propagação de batata importado, independente da 
sua denominação no processo de certificação no país de origem, será avaliado 
para equivalência de categoria, quando da homologação da inscrição de 
campos ou de viveiros para produção de batata semente ou mudas, conforme 
modelos constantes dos Anexos III e III-A. 

§ 3º A avaliação de equivalência prevista no § 2º será realizada com base nos 
dados e informações constantes do Certificado de Batata Semente ou 
Certificado de Muda de Batata, ou documento equivalente, no Certificado 
Fitossanitário e no Laudo de Diagnóstico Fitossanitário oficial emitido por 
laboratório credenciado no RENASEM, quanto ao atendimento dos padrões 
estabelecidos nos Anexos I e II. 

§ 4º No caso da ocorrência de dados e informações divergentes entre os 
documentos avaliados, prevalecerá os resultados constantes no Laudo de 
Diagnóstico Fitossanitário oficial, para efeito de definição da categoria. 

§ 5º Para a equivalência de categoria de lotes de material de propagação de 
batata importados, independente das denominações utilizadas no país de 
origem, será adotada a seguinte correspondência: 

I a muda de batata será enquadrada conforme o padrão de identidade e 
qualidade estabelecido no Anexo II; 

II a muda em forma de broto será enquadrada na categoria de muda 
certificada, mesmo que atenda ao padrão da muda básica; e 

III a batata semente, que se enquadrar no padrão da categoria básica G3 ou 
superior, será considerada como categoria básica G3 e os materiais de 
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categoria inferior, serão enquadrados conforme os padrões estabelecidos para 
a respectiva categoria. 

§ 6º Na avaliação técnico-fiscal de equivalência de categorias do material de 
propagação de batata importado, o material será enquadrado na categoria 
inferior em que for constatado pelo menos um dos parâmetros avaliados. 

Art. 11. A batata semente deverá ser produzida nas seguintes categorias: 

I genética; 

II - básica (G0, G1, G2 e G3); 

III - certificada de primeira geração (C1); 

IV - certificada de segunda geração (C2); 

V - S1; e 

VI - S2. 

§ 1º A categoria básica compreende as gerações sucessivas G0, G1, G2 e G3. 

§ 2º As categorias referidas nos incisos "I" a "IV" serão produzidas sob o 
processo de certificação. 

§ 3º A batata semente categoria básica G0 será obtida a partir da batata 
semente genética, da planta matriz de batata ou da muda básica de batata, e 
cultivada em ambiente protegido. 

§ 4º A batata semente categoria básica G1 será obtida a partir da batata 
semente categoria básica G0. 

§ 5º A batata semente categoria básica G2 será obtida a partir da batata 
semente categoria básica G1. 

§ 6º A batata semente categoria básica G3 será obtida a partir da batata 
semente categoria básica G2. 

§ 7º A batata semente categoria certificada de primeira geração - C1 terá como 
origem a batata semente categoria básica ou a muda certificada. 

§ 8º A batata semente categoria certificada de segunda geração - C2 terá como 
origem a batata semente categoria certificada de primeira geração - C1 ou a 
batata semente categoria básica ou a muda certificada. 
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§ 9º A batata semente categoria S1 terá como origem a batata semente 
categoria certificada de segunda geração C2 ou categorias superiores ou a 
muda certificada. 

§ 10. A batata semente categoria S2 terá como origem a batata semente 
categoria S1 ou categorias superiores ou a muda certificada. 

Art. 12. A muda de batata será considerada: 

I Muda básica G0, quando produzida in vitro; 

II Muda Certificada, quando oriunda de jardim clonal in vitro ou de broto 
originado de batata semente da categoria básica. 

§ 1º Será permitida a produção de muda certificada em forma de broto somente 
a partir de batata semente categoria básica. 

§ 2º A muda certificada produzirá batata semente na categoria C1 ou 
categorias inferiores. 

§ 3º Na comercialização a muda certificada deverá estar acompanhada do 
Certificado de Muda de Batata conforme modelo constante do Anexo IV. 

Art. 13.A produção de material de propagação de batata será conduzida em 
ambiente não protegido, em ambiente protegido ou em unidade de propagação 
in vitro, conforme estabelecido no Item 6, da Instrução Normativa nº 09, de 
2005, e item 7 da Instrução Normativa nº 24, de 2005, no que couber. 

Art. 14.A produção de material de propagação de batata em ambiente não 
protegido será conduzida em campo de produção, inscrito no órgão de 
fiscalização da respectiva unidade da federação, conforme Anexos XXX e 
XXXI, da Instrução Normativa nº 09, de 2005. 

Art. 15.O campo de produção de batata semente, em ambiente não protegido, 
deverá ser subdividido em glebas com área máxima que possibilite a formação 
de um único lote com até trinta mil quilogramas, guardado o isolamento 
previsto para semente da mesma cultivar, respeitada a orientação das linhas 
de plantio e a delimitação por carreadores, para efeito de vistoria de campo e 
amostragem. 

Art. 16. Em ambiente protegido poderão ser instalados campos de produção de 
batata semente, de uma ou mais cultivares, guardado o isolamento entre os 
mesmos e atendidos os requisitos para inscrição estabelecidos pelo MAPA, 
conforme Anexos XXX e XXXI, da Instrução Normativa nº 09, de 2005. 
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§ 1º A inscrição de campos de produção de batata semente, em ambiente 
protegido, deverá ser acompanhada de croquis com suas disposições no 
ambiente protegido. 

§ 2º O campo de produção de batata, em ambiente protegido, deverá produzir 
lotes com até trinta mil quilogramas. 

§ 3º O campo de produção de batata, em ambiente protegido, deverá ser 
subdividido em glebas para fins de vistoria e amostragem, conforme 
estabelecido no art. 28. 

§ 4º A produção de batata semente em ambiente protegido, inclusive o sistema 
de hidroponia, será conduzida em casa de vegetação com as seguintes 
exigências mínimas: 

I cobertura de teto, com filme plástico translúcido, rígido ou flexível, ou vidro; 

II cobertura das laterais, com filme plástico translúcido, rígido ou flexível, ou 
vidro ou tela com malha de até 1,5mm; 

III uso de água tratada para impedir a disseminação de doenças fúngicas e 
bacterianas; 

IV presença de antecâmara, com pedilúvio; e 

V piso de concreto, pedrisco ou assemelhado, para isolamento do solo. 

Art. 17. A produção de muda básica de batata será realizada em unidade de 
propagação in vitro, inscrita no órgão de fiscalização da unidade da federação, 
conforme Anexos XVI e XVII, da Instrução Normativa nº 24, de 2005, no que 
couber. 

§ 1º A muda básica de batata e o jardim clonal in vitro deverão estar 
comprovadamente isentos dos Vírus X da batata (PVX), Vírus Y da batata 
(PVY), Virus S da batata (PVS) e do Vírus do Enrolamento das Folhas da 
batata (PLRV), por meio de análises realizadas em laboratório credenciado no 
RENASEM. 

§ 2º As exigências mínimas para as instalações, os equipamentos e os 
procedimentos para a unidade de propagação in vitro deverão atender o 
estabelecido em normas complementares. 

§ 3º A inscrição da unidade de propagação in vitro será dispensada nos casos 
em que o produtor seja o mantenedor da cultivar e não comercialize mudas 
básicas de batata, ressalvado o disposto em norma específica. 
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Art. 18. A produção de muda certificada de batata será realizada em viveiro, 
inscrito no órgão de fiscalização da unidade da federação, conforme Anexo 
XVI, da Instrução Normativa nº 24, de 2005, e Anexo V destas normas. 

Art. 19. O produtor deverá solicitar a inscrição do campo de produção de batata 
semente, do campo em ambiente protegido ou da unidade de propagação in 
vitro, junto ao órgão de fiscalização da unidade da federação onde estes 
estejam instalados. 

§ 1º A inscrição de campo de produção de batata semente, do campo em 
ambiente protegido ou da unidade de propagação in vitro instalado em unidade 
da federação distinta daquela onde o produtor esteja inscrito no RENASEM 
deverá ser solicitada ao órgão de fiscalização da unidade da federação onde os 
mesmos estejam instalados. 

§ 2º Na situação prevista no § 1º o órgão de fiscalização depositário da 
inscrição disponibilizará ao órgão de fiscalização da unidade da federação 
onde o produtor esteja inscrito no RENASEM, no prazo máximo de cinco dias 
contados da homologação da inscrição, cópia da Relação de Campos de 
Produção de Batata Semente. 

§ 3º Os dados da produção referentes as inscrições realizadas na forma do § 
1º deverão ser informados no Mapa de Produção e Comercialização de 
Sementes, e encaminhados nos prazos estabelecidos na Instrução Normativa 
nº 9, de 2005, para o órgão de fiscalização da unidade da federação onde o 
produtor esteja inscrito no RENASEM. 

§ 4º A inscrição da planta matriz atenderá ao estabelecido no item 6, da 
Instrução Normativa nº 24/2005, no que couber, e em conformidade com o 
modelo constante do Anexo V-A, destas normas. 

Art. 20. A inscrição da planta matriz e do jardim clonal in vitro deverá ser 
solicitada no órgão de fiscalização da unidade da federação onde estiverem 
instalados. 

§ 1º A inscrição do campo de produção de batata semente, em ambiente 
protegido, deverá ser solicitada até sessenta dias do início da sua instalação. 

§ 2º A inscrição da unidade de propagação in vitro, contempla a inscrição do 
jardim clonal in vitro e deverá ser solicitada até 30 dias após a sua instalação, 
no caso de primeira inscrição na atividade, e anualmente até 31 de março, 
conforme Anexo XVI da Instrução Normativa nº 24, de 2005, e Anexo V destas 
normas. 

§ 3º A inscrição da planta matriz será solicitada antes de sua utilização. 
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§ 4º Fica dispensada a inscrição da planta matriz in vitro. 

Art. 21. A inscrição do viveiro deverá ser solicitada até 30 dias após a sua 
instalação, no caso de primeira inscrição na atividade, e anualmente até 31 de 
março, conforme Anexo XVI da Instrução Normativa nº 24, de 2005, e Anexo V 
destas normas. 

Art. 22. A inscrição do campo de produção de batata semente em ambiente 
não protegido deverá ser solicitada até 20 dias após a sua instalação. 

Art. 23. Para a inscrição de planta matriz, oriunda de material de propagação 
de batata produzido no Brasil, serão exigidos os documentos constantes no 
subitem 6.1.2 da Instrução Normativa nº 24, de 2005, no que couber. 

Parágrafo único. Para a inscrição de planta matriz oriunda de tubérculo in vitro 
importado, será exigida a baixa do Termo de Depositário, além dos 
documentos previstos no caput, no que couber. 

Art. 24. Para a inscrição de unidade de propagação in vitro e viveiro, instalados 
com material de propagação de batata produzido no Brasil, serão exigidos os 
documentos constantes no subitem 7.5 da Instrução Normativa nº 24, de 2005. 

Art. 25. Para a inscrição de unidade de propagação in vitro e de viveiro, 
instalados com material de propagação de batata importado, o produtor deverá 
apresentar a baixa do Termo de Depositário, além dos demais documentos 
exigidos pela legislação. 

Parágrafo único. A inscrição de unidade de propagação in vitro, instalada com 
material de propagação de batata importado, é permitida apenas para aquela 
formada a partir de tubérculo in vitro. 

Art. 26. Para a inscrição de campo de produção de batata semente e campo 
em ambiente protegido, instalados a partir de material de propagação de batata 
produzido no Brasil, serão exigidos os documentos constantes no subitem 6.6 
da Instrução Normativa nº 9, de 2005. 

Parágrafo único. Para a inscrição de campo de produção de batata semente e 
campo em ambiente protegido, instalados a partir de material de propagação 
de batata importado, o produtor deverá apresentar a baixa do Termo de 
Depositário, além dos documentos exigidos no caput, e será realizada a 
avaliação de equivalência, conforme o Laudo de Avaliação de Equivalência de 
Categoria, Anexo III ou IIIA, conforme o caso. 
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Art. 27. A vistoria em campo de produção em ambiente não protegido será 
realizada em gleba com área máxima que possibilite a formação de um único 
lote de batata semente, com até cento e cinquenta mil quilogramas. 

Parágrafo único. O Responsável Técnico deverá realizar a primeira vistoria 
entre 20 e 40 dias após o plantio, a segunda vistoria entre 60 e 70 dias após o 
plantio e a terceira vistoria na pré-colheita, registrando as ocorrências em 
formulário próprio, conforme modelo constante do Anexo VI. 

Art. 28. A vistoria em campo de produção em ambiente protegido será 
realizada em gleba com no máximo 25% do tamanho do campo. 

Art. 29. O Responsável Técnico deverá realizar a vistoria de tubérculos em 
amostra coletada após a formação do lote, para avaliação da qualidade física, 
fisiológica e sanitária, visando verificar o atendimento dos padrões 
estabelecidos. Os resultados desta avaliação serão expressos em formulário 
próprio, conforme modelo constante do Anexo VI-A. 

Art. 30. Os resultados expressos no Laudo de Vistoria de Tubérculos e no 
Boletim de Análise, atendidos os padrões estabelecidos, embasarão a emissão 
do Certificado de Batata Semente ou do Termo de Conformidade de Batata 
Semente, conforme o caso, em formulários próprios, conforme modelos 
constantes dos Anexos IV-A e IV-B, respectivamente. 

Art. 31. No Processo de certificação as vistorias acima referidas serão 
realizadas pelo RT do produtor, do certificador ou por Fiscal Federal 
Agropecuário - FFA, quando a certificação for realizada pelo MAPA. 

Art. 32. A produção e a comercialização de material de propagação de batata, 
além do atendimento das exigências contidas nestas normas, deverão atender 
também aos padrões estabelecidos nos Anexos I e II. 

Art. 33. A intensidade e os procedimentos de amostragem atenderão, no que 
couber, ao estabelecido no item 18 da Instrução Normativa nº 09, de 2005, e 
no item 16 da Instrução Normativa nº 24, de 2005, conforme o caso. 

§ 1º Para efeito desta Norma a amostra será coletada: 

I - em campo de produção, para avaliação durante a vistoria e para análise 
laboratorial; 

II - em Unidade de Propagação in vitro, para análise laboratorial;e 

III - na Unidade de Beneficiamento de Sementes ou na Unidade de 
Armazenamento, para vistoria de tubérculos e para análise laboratorial. 
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§ 2º A amostra, para fins de identificação, análise laboratorial e para a emissão 
dos documentos do material de propagação da batata, será constituída por 
folhas, por tubérculos ou por mudas. 

§ 3º A amostra de material de propagação de batata será: 

I - para material produzido no Brasil: 

a) tamanho da amostra para vistoria do campo: 6 (seis) subamostras de 100 
plantas; 

b) tamanho da amostra para vistoria de tubérculos: 1 (uma) embalagem para 
cada 400 embalagens; 

c) tamanho da amostra para vistoria em ambiente protegido: 0,5% das plantas; e 

d) tamanho da amostra para envio ao laboratório (teste de vírus): 100 (cem) 
folhas, plântulas, brotos ou tubérculos; 

II - para material importado: 

a) tamanho da amostra para tubérculos importados (por partida e por lote): 300 
(trezentos) tubérculos, (100 para análise de vírus, 100 para análise de 
nematóides e 100 para fungos, insetos e bactérias); 

e b) tamanho de amostra para mudas: 0,5% das mudas do lote. 

§ 4º A amostra será acondicionada em embalagem nova, lacrada e 
identificada, conforme a finalidade, utilizando-se dos tipos de embalagem 
estabelecidos no art. 35 destas Normas ou ainda, quando aplicável, em sacos 
de malha, em sacos plásticos de baixa densidade ou em sacos de papel 
multifoliado. 

Art. 34. Os procedimentos de análise deverão atender, no que couber, ao 
estabelecido no item 19 da Instrução Normativa nº 09, de 2005, ou no item 17 
da Instrução Normativa nº 24, de 2005, ou ainda, em legislação específica 
complementar. 

§ 1º A análise será realizada por Laboratório Credenciado no RENASEM e 
executada sob métodos e procedimentos reconhecidos pelo MAPA. 

§ 2º A análise laboratorial será realizada para avaliar a ocorrência das viroses 
estabelecidas nos padrões e para pragas quarentenárias. 
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§ 3º A análise laboratorial poderá ser solicitada ainda para a identificação de 
mistura varietal ou para a verificação da ocorrência de outras pragas. 

Art. 35. Os tubérculos colhidos serão classificados em Tipos, de acordo com 
seu menor diâmetro em milímetros, conforme segue: 

Ti p o Diâmetro do tubérculo (mm) 
I > 60 
II 31 a 60 
III 21 a 30 
IV 10 a 20 
V < 10 

§ 1º O lote poderá ser composto por tubérculos de diferentes tipos, desde que 
acondicionados em embalagens distintas e identificadas. 

§ 2º Será tolerada na mesma embalagem a ocorrência de até 5% (cinco por 
cento) do numero de tubérculos de tipos diferentes. 

§ 3º Após todo e qualquer procedimento de reclassificação, o lote será 
novamente amostrado e analisado, verificando seu enquadramento nos 
padrões estabelecidos. 

Art. 36. A composição do lote de batata semente será realizada após a 
classificação, na Unidade de Beneficiamento de Sementes - UBS. 

Parágrafo único. O lote deverá ser formado com peso máximo de 150.000 kg e 
identificado conforme estabelecido nos subitens 14.10 e 14.11 da Instrução 
Normativa nº 09, de 2005. 

Art. 37. Os lotes de batata semente importados pelo produtor de sementes, 
objetivando a multiplicação, deverão manter a identificação original durante o 
armazenamento. 

Art. 38. Os lotes de mudas de batata deverão ser formados por no máximo 
20.000 mudas. 

Art. 39. A embalagem do material de propagação de batata atenderá: 

I para batata semente e tubérculo in vitro, ao estabelecido no item 15 da 
Instrução Normativa nº 09, de 2005, no que couber, admitindo-se o uso de 
caixas de madeira, de papelão ou de plástico, com tampas, sacos novos de 
juta ou polipropileno trançado; 
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II para muda de batata será admitido o uso de tubo de ensaio de vidro com 
tampa, recipientes plásticos com tampa, bandeja, caixa de papelão ou de 
isopor, em substrato próprio ou raiz nua. 

§ 1º A caixa plástica poderá ser reutilizada, desde que apropriadamente 
higienizada. 

§ 2º A muda básica de batata será acondicionada em embalagem nova. 

Art. 40. A identificação nas embalagens de batata semente atenderá ao 
estabelecido no item 21 da Instrução Normativa nº 09, de 2005, no que couber, 
acrescida do mês de colheita e do tipo, facultando quando da produção em 
ambiente protegido, informar o numero de tubérculos contidos na embalagem. 

Parágrafo único. A identificação de tubérculo in vitro atenderá o disposto no 
item 21 da Instrução Normativa nº 9, de 2005, no que couber, e: 

a) no caso de tubérculos in vitro de uma só cultivar, destinados a um único 
plantio, a sua identificação poderá constar apenas na nota fiscal; e 

b) no caso de tubérculos in vitro de mais de uma cultivar, destinados ao plantio 
em uma única propriedade, a sua identificação poderá constar da embalagem 
que os contenha, acrescidas da identificação do número de tubérculos in vitro 
de cada cultivar e lotes. 

Art. 41. A identificação de mudas de batata atenderá ao estabelecido no item 
19 da Instrução Normativa nº 24, de 2005, no que couber. 

Art. 42. O armazenamento de material de propagação de batata deverá atender 
ao estabelecido no item 16 da Instrução Normativa nº 9, de 2005, e no item 14 
da Instrução Normativa nº 24, de 2005, quando for o caso e no que couber. 

§ 1º O armazenamento de batata semente será realizado em instalações 
próprias ou de terceiro, mediante contrato com Armazenador de batata 
semente inscrito no RENASEM. 

§ 2º É expressamente proibida a entrada, nas dependências do armazém, de 
batata destinada ao consumo humano ou ao uso industrial, durante o período 
de armazenamento de batata semente. 

Art. 43. Os tubérculos de batata semente importados deverão apresentar-se 
livres de terra. 

Parágrafo único. Considera-se terra, para fins da aplicação desta Instrução 
Normativa: 
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I - crostas e torrões de terra aderidos ou não aos tubérculos de batata-
semente; e 

II - outras partículas de solo em quantidade superior a 0,2% do peso líquido do 
produto. 

Art. 44. As partidas de batata semente importadas serão inspecionados no 
ponto de ingresso (Inspeção Fitossanitária - IF), onde serão coletadas 
amostras para diagnóstico fitossanitário e análise dos demais parâmetros de 
qualidade estabelecidos no Anexo I, que serão realizados em laboratórios 
oficiais ou credenciados. 

§ 1º A amostragem de batata semente será efetuada no ponto de ingresso 
onde ocorrerá o desembaraço aduaneiro. 

§ 2º A amostra será de 300 (trezentos) tubérculos por lote. 

§ 3º Em caso de resultados que excedam os níveis de tolerância estabelecidos, 
o MAPA definirá a destinação da partida. 

§ 4º As despesas com a remessa das amostras para laboratório e com o custo 
das análises correrão por conta do importador. 

§ 5º Os laboratórios terão até 21 dias do recebimento da amostra para emissão 
do laudo final com os resultados do boletim fitossanitário. 

Art. 45. As partidas de mudas e brotos de batata importadas serão 
inspecionadas no ponto de ingresso (Inspeção Fitossanitária  

IF), onde serão coletadas amostras para diagnóstico fitossanitário e análise dos 
demais parâmetros de qualidade estabelecidos no Anexo II, que serão 
realizados em laboratórios oficiais ou credenciados. 

§ 1º A amostragem de mudas de batata será efetuada no ponto de ingresso 
onde ocorrerá o desembaraço aduaneiro. 

§ 2º A amostra será de 0,5% das mudas que compõem a partida. 

§ 3º Em caso de resultados que excedam os níveis de tolerância estabelecidos, 
o MAPA, ouvido o importador, definirá a destinação da partida. 

§ 4º As despesas com a remessa das amostras para laboratório e com o custo 
das análises correrão por conta do importador. 
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Art. 46. Na importação, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
poderá prescrever tratamento, desinfecção, repasse ou limpeza, com ônus 
para o interessado, quando se constatar índices até 10% (dez por cento) 
superior aos níveis individuais estabelecidos. 

§ 1º O estabelecido no caput será permitido somente para as pragas 
Streptomyces scabies, Rhizoctonia solani, Helminthosporium solani, Alternaria 
solani, Fusarium spp. (exceto F. solani f. sp. eumartii) e para danos e misturas 
e será acompanhado por Fiscal Federal Agropecuário, mediante prévio 
agendamento. 

§ 2º Após o procedimento previsto no caput, o lote será novamente amostrado 
no estabelecimento do importador e analisado para verificar o atendimento aos 
padrões estabelecidos e definição da destinação do material descartado. 

Art. 47. Para efeito de avaliação fitossanitária, o Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento, por meio dos órgãos competentes, poderá, a 
qualquer tempo e em qualquer caso, inspecionar o material de propagação de 
batata após a internalização, bem como os campos, viveiros e unidades de 
propagação in vitro, inscritos para produção de batata semente ou mudas, ou 
áreas de produção de batata consumo. 

Parágrafo único. Identificadas outras pragas não previstas nos Anexos II e II-A, 
em qualquer fase da cultura, em qualquer processo de produção, será 
facultado ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento tomar as 
medidas cautelares que julgar necessárias. 

Art. 48. Estas Normas não excluem qualquer normativa de requisitos 
fitossanitários específicos para Pragas Quarentenárias referentes às 
importações de material de propagação vegetal de batata. 

Art. 49. O Certificado de Batata Semente, o Certificado de Muda de Batata ou o 
documento equivalente que acompanha o material de propagação de batata 
importado deverá conter as informações de identidade e qualidade necessárias 
à avaliação para equivalência de categoria prevista nestas normas e ao 
atendimento aos padrões estabelecidos. 

Art. 50. Mediante solicitação do interessado, o lote não aprovado na categoria 
para a qual o campo foi inscrito, poderá ser rebaixado conforme os padrões 
estabelecidos em que se enquadre. 

Art. 51. A amostragem realizada na fiscalização da produção, fiscalização do 
comércio e na certificação deverá atender o previsto no § 2º do art. 44 ou no § 
2º do art. 45. 
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Art. 52. Ficam revogadas a Portaria nº 154, de 23 de julho de 1987, e a 
Instrução Normativa nº 12, de 10 de junho de 2005. 

Art. 53. Esta Instrução Normativa entra em vigor na data de sua publicação. 

WAGNER ROSSI 

 




