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RESUMO - Uma das principais estratégias para aumentar a taxa de multiplicacdo e producédo de
batata semente de alta sanidade no mundo é o uso de sistemas hidrop6nicos, dentre os quais
destaca-se a aeroponia. Entretanto, pela recente introducdo desse sistema no Brasil, avaliado
somente na forma de protétipo, ainda ha necessidade de aprimoramento e adaptacdo para
condi¢cbes comerciais de cultivo, assim como a necessidade de estudos sobre manejo cultural e
nutricional da cultura nesse sistema, visando a disseminacao e adocdo por produtores e empresas
especializadas em producdo de batata semente do Estado de Sdo Paulo e Brasil. Assim, o objetivo
deste trabalho foi o de avaliar a influéncia da condutividade elétrica da solucdo nutritiva na
produtividade de tubérculos de batata semente em sistema aerop6nico. Para tanto, foi instalado
um sistema aeropénico no interior de um ambiente protegido (estufa) em area experimental da
APTA, Pd6lo Nordeste Paulista, Mococa — SP. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com quatro diferentes condutividades da soluc¢do nutritiva (1,0, 2,0, 3,0 € 4,0
dS m™) num total de quatro blocos. Foram avaliadas variaveis de crescimento das plantas e de
produtividade, variedade Agata, por ocasido das sucessivas colheitas. O sistema aeropdnico
apresenta grande potencial para producdo de batata semente de alta sanidade no Brasil, sendo a
condutividade elétrica da solugcdo nutritiva que proporciona o maior nimero e massa de

minitubérculos por planta e por m? ficou entre 1,7 e 2,2 dS m™.

Palavras-chaves: aeroponia, batata semente, minitubérculos, condutividade elétrica

1Autor, Bolsista CNPq (PIBIC): Graduando em Tecnologia dos Agronegocios, FATEC Mococa-SP
johnjohnmmartins@gmail.com

Colaborador, Bolsista CNPq (PIBIC): Graduando em Tecnologia dos Agronegécios, FATEC Mococa-SP.

®Bolsista Fundag - Tecnélogo em Agronegdcios, FUNDARP, S3o José do Rio Pardo-SP.

“Doutorando IAC/APTA - Bolsista CAPES, Campinas — SP.

SOrientador: Pesquisador da Apta Regional-Nordeste Paulista, Mococa-SP; factor@apta.sp.gov.br



ONAY
O L,
N s *

&

9° Congresso Interinstitucional de Iniciacao Cientifica — CIIC 2015
10 a 12 de agosto de 2015 — Campinas, S&do Paulo

ABSTRACT- One of the main strategies to increase the rate of multiplication and production of seed
potatoes in the world is the use of hydroponic systems, among which stands out the aeroponics.
However, the recent introduction of this system in Brazil, evaluated only in prototype form, there is
still need for improvement and adaptation for commercial scale, as well studies cultural and
nutritional management of culture in this system, aiming the dissemination and adoption by
producers and companies specialized in seed potato production in the state of Sdo Paulo and
Brazil. The objective of this study was to evaluate the influence of electrical conductivity of the
nutrient solution in the yield of seed potato tubers in aeroponic system. Thus, a aeroponic system
inside a greenhouse in the experimental area of APTA was installed, Polo Paulista Northeast,
Mococa - SP. The experimental analises was a randomized complete block design with four
different conductivities of nutrient solutions (1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 dS m'l) a total of four blocks. Plant
growth and vyield variables were assessed, Agata variety, during the successive harvests. The
aeroponic system has great potential for the production of seed potatoes high sanity in Brazil, and
the electrical conductivity of the nutrient solution that provides the highest number and mass of

minitubers per plant and per m? was between 1.7 and 2.2 dS m™.

Key-words: aeroponic, seed potato, minitubers, electrical conductivity

1 INTRODUCAO

Sistemas hidropbnicos tém se destacado, recentemente, como uma das principais
estratégias para a reducao do custo de producdo e aumento na taxa de multiplicacdo de batata
semente de alta sanidade em ambiente protegido no mundo. No Brasil, entretanto, a quase
totalidade da producao de minitubérculos de batata semente é baseada no uso de vasos/caixas
plasticas e plantio em substratos agricolas. Embora nesse sistema seja possivel produzir batata
semente de excelente qualidade, apresenta baixa taxa de multiplicacdo por planta, em média de 3
a 10 tubérculos, dependendo da variedade e nimero de plantas por vaso ou caixa. Além disso, o
elevado uso de mé&o de obra no manuseio de substratos, a necessidade de esterilizacdo para reuso
e posterior descarte desse material no meio ambiente, contribuem para o aumento do custo de
producado. Nesse sentido, os sistemas hidropdnicos podem ser considerados como uma excelente
alternativa para uma producao mais sustentavel de batata semente no Brasil, com destaque para a
aeroponia.

A aeroponia, ou cultivo no ar, possibilita a produgédo de alimentos deixando expostas suas
raizes. Um sistema de nebulizacdo, que funciona a base de energia elétrica, é responsavel por

pulverizar as raizes expostas com uma solucdo aquosa contendo todos 0s micros e
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macronutrientes necessarios ao crescimento das plantas. O tempo de nebulizacéo varia entre 15 e
60 segundos, de acordo com o ciclo da cultura e o clima da regido onde se esta cultivando. A
producdo ocorre dentro de uma espécie de caixa, que funciona como uma estufa em total
escuridao, reproduzindo as caracteristicas do meio abaixo do solo.

Resultados de aumento na taxa de multiplicagdo de minitubérculos de batata semente em
aeroponia foram observados em pesquisas realizadas na Espanha (Ritter et al., 2001), Nova
Zelandia (Nichols, 2005), Sri Lanka (Nugaliyadde et al., 2005), no CIP-Pera (Otazu, 2010), na
Argentina (Ariel et. al., 2014), Coldmbia (Matheus-Rodrigues et al., 2014) e Australia (Pathania, N.
et. al.,, 2014). Vale ressaltar que a aeroponia € uma técnica hidropbnica e como tal apresenta
também suas desvantagens como: maior investimento inicial, necessidade de gerador caso ocorra
falta de energia elétrica e maior vulnerabilidade na distribuicdo do patégeno (solugéo recirculante),
caso ocorra contaminacgdo. Portanto, o aprimoramento e a capacitacdo técnica para a conducao e
manejo da cultura da batata neste sistema de producéo sdo fundamentais para o0 sucesso com esta
nova tecnologia de producéo.

Apesar das dificuldades, a aeroponia € uma técnica com grande potencial de aplicacdo no
Brasil, principalmente como estratégia para aumentar a producéo e melhorar a qualidade de batata
semente de alta sanidade em condi¢gBes tropicais de cultivo. Entretanto, pela recente introducgéo
desse sistema no pais, avaliado somente na forma de protétipo, ainda ha necessidade de
aprimoramento e adaptacdo para condigcbes comerciais de cultivo, assim como a necessidade de
estudos sobre manejo cultural e nutricional, visando a disseminacdo e adog¢éo por produtores e
empresas especializadas em producédo de batata semente do Brasil. Assim sendo, o objetivo deste
trabalho foi o de avaliar a influéncia da condutividade elétrica da solugdo nutritiva (1,0, 2,0, 3,0 e
4,0 dS m™) sobre a produtividade de tubérculos de batata semente em sistema aeropénico, na

regido Nordeste do Estado de S&o Paulo.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido em area experimental da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegécios (APTA), Polo Nordeste Paulista, cujas coordenadas geograficas sao
21°28' S e 47°01’ N e altitude média de 665 m, localizado no municipio Mococa — SP. O municipio
de Mococa esta inserido na regido Nordeste Paulista, principal regido produtora de batata do
Estado de Sao Paulo, distante 60 km do municipio de Vargem Grande do Sul e 35 km do municipio

de Casa Branca/SP, principal municipio produtor do Estado de Sao Paulo. O clima da regido é do
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tipo tropical, com inverno seco, classificado como Aw segundo Kdppen, descrito por Vianello &
Alves (1991), com temperaturas médias maxima de 28,5°C e média minima de 16,6°C.

O sistema aeroponico utilizado foi baseado no descrito por Factor (2007) e Factor et al.
(2007), porém aperfeicoado para producdo em maior escala e utilizando materiais de boa
durabilidade e menor custo, substituindo caixas de fibra de vidro por bancadas de aco, revestidas
nas laterais por placas de PVC deslizantes encaixadas em trilhos de aluminio.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro diferentes
condutividades elétricas da solucao nutritiva (1,0, 2,0, 3,0 e 4,0 dS m'l) num total de quatro blocos.
Cada parcela possuiu dimensdes de 4 x 1 m separadas por placas de PVC e interligadas as
demais repeticGes por tubulacdo de recalque e drenagem da solucéo nutritiva individualizadas. Foi
adotada a cultivar Agata por se tratar do genoétipo de maior expressédo atualmente no mercado
nacional de tubérculos “in natura”.

A solucao nutritiva utilizada foi aquela recomendada para o cultivo de batata, proposta por
Factor (2007), com a seguinte concentracao total de nutrientes: 145, 29, 40, 295, 162, 40, 64, 2,0,
0,3, 1,0, 0,3, 0,05, e 0,05 mg.L'l de NO3, NH,, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, B, Cu e Mo,
respectivamente, e condutividade elétrica (CE) de aproximadamente 2,0 dS m™ (S2). A partir desta
solucéo trés concentracdes adicionais foram preparadas, calculadas por coeficientes de 0,5 (S1),
1,5 (S3) e 2,0 (S4) a partir de S2, de maneira a obter as diferentes condutividades elétricas a
serem estudadas, porém mantendo-se sempre a mesma proporcao de nutrientes.

A condutividade elétrica (CE) foi medida diariamente por meio de um aparelho portatil digital
modelo Combo HI 98130 (medidor de pH/CE/TDS - 0 a 19,99 mS - HANNA®) e corrigida quando
os valores medidos situaram-se acima ou abaixo de 0,1 mS do valor da CE inicial. No primeiro
caso, a correcado foi feita mediante a adicdo de agua e, no segundo, pela adicdo de um volume
complementar de solugéo nutritiva estoque com proporcéo de nutrientes correspondente a solucdo
original, porém com concentragdo cinco vezes maior, de forma a atingir o valor da CE inicial. O pH
da solucdo nutritiva medido com o mesmo aparelho foi mantido no intervalo entre 5,5 a 6,5,
mediante adicdo de acido sulfdrico 6N ou hidroxido de sodio 1N.

Por ocasido das colheitas, realizadas semanalmente e a partir dos 40 dias apds o
transplante, adotando-se o critério de colher os minitubérculos na faixa de 30 mm de diametro
transversal (Medeiros et al., 2002), foram avaliados: numero de minitubérculos planta'l, ndmero de

minitubérculos m? e produtividade de minitubérculos (g m?).

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente através da analise de variancia e
por meio do teste F e andlise de regressao que melhor represente a variavel analisada, levando em
consideracao o ajuste (R? e representacdo do fenémeno bioldgico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se claramente que o nimero de minitubérculos por planta foi maior nas plantas
conduzidas entre as solucdes nutritivas 2 e 3. A andlise estatistica de regressao revelou que a
maior taxa de multiplicacdo foi obtida com uma condutividade elétrica da solucdo de 2,2 dS m™,
média de 33 minitubérculos por planta, devido esta solu¢do nem faltar e nem exceder a quantidade
de nutrientes para as plantas (Figura 1). Segundo Savvas (1999) grandes quantidades de
nutrientes na solugéo nutritiva, induzem a estresse osmotico, toxicidade de ions e falta de balanco
nutricional, em contrapartida, pequenas quantidades de nutrientes geralmente levam a deficiéncia

nutricional.
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Figura 1. Niomero médio de tubérculos por planta em funcéo de diferentes condutividades elétricas (CE) da
solugéo nutritiva em aeroponia (1,0, 2,0, 3,0 e 4,0 dS m'l). APTA/DDD/P6lo Nordeste Paulista — Mococa/SP.

Quanto ao nimero de minitubérculos por m2 observou-se que os melhores resultados
segundo a analise de regressédo foram obtidos com a condutividade elétrica de 1,7 dS m?, média
de 863 minitubérculos por m? (Figura 2). Resultados semelhantes foram obtidos por Miller et
al.(2007), porém em sistema hidropbnico que utiliza areia como substrato e com uma menor
produtividade. Os autores verificaram que no outono, ocorreu resposta linear inversa, ou seja, na
medida em que se aumentou a CE da solucdo nutritiva, aumentou a massa de matéria fresca dos
tubérculos e diminui-se seu nimero. Ja no cultivo de primavera, foi observada resposta quadratica
para a massa de matéria fresca do tubérculo, em funcdo da concentracao da solucdo nutritiva, com

um valor maximo estimado em 3,9 g a CE de 1,7 dS m™, no entanto, o nimero de tubérculos
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aumentou, diferentemente do outono, seguindo regressao linear, com o valor maximo de 435
tubérculos por m?> & CE de 2,5 dS m. Em contrapartida, Coelho (2007), utilizando o0 mesmo
sistema hidrop6nico de cultivo verificou que o aumento da concentracdo da solucdo nutritiva nao

aumentou a produtividade e ndo alterou a relacdo tubérculos/parte aérea. Concluiu, ainda, que

-1
baixas de solucéo nutritiva, com valores da ordem de 1,0 dS m podem ser utilizadas neste tipo de

sistema de cultivo que utiliza areia como substrato.
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Figura 2. Numero médio de tubérculos por m*> em funcdo de diferentes condutividades elétricas (CE) da
solucéo nutritiva em aeroponia (1,0, 2,0, 3,0 e 4,0 dS m'l). APTA/DDD/P6lo Nordeste Paulista — Mococa/SP.

No que se refere a produtividade (g por m?) verifica-se que as plantas conduzidas com
condutividade de 2,1 dS m* foram as que mais produziram minitubérculos, média de 5173 g. Esta
solugdo néo falta e ndo excede a quantidade de nutrientes para a planta em relagdo as demais,
por isso foi a melhor e se destacou entre as outras (Figura 3). A concentracéo da solucéo nutritiva
determina a disponibilidade de nutrientes e a absorcao de agua pelas plantas (Costa et al., 2001), o
gue altera o crescimento e a particAo dos assimilados (Beltrdo et al., 1997). A concentracdo da
solucdo nutritiva afeta, entre outros fatores, a abertura estomatica, o que influencia a eficiéncia
fotossintética, a expansdo das folhas, o crescimento radicular e a produtividade de tubérculos
(Costa et al., 2001).
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Figura 3. Produtividade (g m?) em funcéo de diferentes condutividades elétricas (CE) da soluc&o nutritiva em
aeroponia (1,0, 2,0, 3,0 e 4,0 dS m'l). APTA/DDD/P6lo Nordeste Paulista — Mococa/SP.

4 CONCLUSOES

O sistema aeropOnico apresenta grande potencial para producdo de batata semente de alta
sanidade no Brasil, sendo a condutividade elétrica da solucao nutritiva que proporcionou o maior

ndmero e massa de minitubérculos por planta e por m? ficou entre 1,7 e 2,2 dS m™.
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