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RESUMO: A producao de batatas-semente de qualidade em sistemas
hidropdnicos, como a aeroponia, demanda estudos sobre o manejo
nutricional e cultural devido a recente introducao no Brasil. Assim, 0 objetivo
do trabalho foi avaliar a influéncia da condutividade elétrica da solucao
nutritiva e da densidade de plantas sobre a producao de minitubérculos de
batata-semente em aeroponia, cultivares Agata e Asterix, em condicoes
tropicais de cultivo (inverno/primavera), sob ambiente protegido. O
delineamento experimental utilizado foi 0 de blocos casualizadosemesquema
de parcelasubsubdividida, sendo a parcela constituida por 4 condutividades
elétricas da solugao nutritiva (1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS'm™); a subparcela, por
4 densidades de plantio (25; 44; 66 e 100 plantas-m); e a subsubparcela,
pelas cultivares de batata (Agata e Asterix), num total de 4 blocos. As
condutividades elétricas da solucao nutritiva que proporcionaram a maior
produtividade de minitubérculos de batata-semente, independentemente
dadensidade de plantas, foramas de 2,2 e2,1dS'm™, para as cultivares de
batata Agata e Asterix, respectivamente. Quanto & densidade de plantas,
para ambas as cultivares, melhor desempenho produtivo foi obtido na
densidade de 100 plantas-m=.
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espacial, cultivo sem solo, nutricao de plantas, semente basica.
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ABSTRACT: The recent introduction in Brazil of production of
quality seed potatoes in hydroponic systems, such as aeroponics,
demands studies on the nutritional and crop management. Thus,
this study evaluated the influence of electrical conductivity
of the nutrient solution and plant density on the seed potato
minitubers production in aeroponics system. The Agata and Asterix
cultivars were produced in a greenhouse under tropical conditions
(winter/spring). The experimental design was a randomized
block in a split-split plot design. The plot consisted of 4 electrical
conductivities of the nutrient solution (1.0; 2.0; 3.0; and 4.0 dS-m™?);
the subplot, of 4 plant densities (25; 44; 66, and 100 plants-m=);
and the subsubplot, of the 2 potato cultivars (Agata and Asterix),
totaling 4 blocks. The 2.2 and 2.1 dS-m~electrical conductivities
yielded the highest productivity of seed potato minitubers, for
Agata and Asterix cultivars, respectively, regardless of plant
density. For both cultivars, the highest yield was observed for the
100 plants-m~2 density.

Key words: Solanum tuberosum L., greenhouse, pre-basic seed potato,

soilless production, spatial arrangement, plant nutrition.
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INTRODUCAO

Elevadas produtividades de batata (Solanum tuberosum L.)
no campo comegam com a produgio e utilizagao de batata-
semente de alta qualidade sanitdria. No Brasil, a chave
nesse processo é o aumento na taxa de multiplicacdo e
disponibilidade de material propagativo de boa qualidade,
o que pode reduzir o custo de produ¢do e aumentar a
competitividade frente a batata-semente importada.

Historicamente, o pais ndo é autossuficiente na producéo
de batata-semente, sendo que boa parte ainda é importada.
Em 2014, foram importadas 6.256 toneladas, no valor de
US$ 7.597.751, provenientes da Holanda (60%), Argentina
(14%), Canada (7%), Estados Unidos (6%), Chile (5%) e
demais paises (8%) (Aliceweb 2015). Além do alto custo e da
dependéncia de material propagativo de outros paises, corre-se
o risco de introduzir organismos fitopatogénicos exdticos em
nosso territério. Assim, torna-se imprescindivel a busca de
estratégias para diminuir a dependéncia de material importado
e aumentar a qualidade da batata-semente basica nacional.

No Brasil, entretanto, a quase totalidade da produgio
de minitubérculos de batata-semente é realizada com uso de
vasos/caixas e plantio em substratos agricolas, onde sdo obtidas
baixas produtividades, em média 3 a 7 unidades por planta
(Daniels et al. 2000). Além da baixa multiplicacao, a elevada
utilizagdo de mado-de-obra e os problemas fitossanitarios da
reutilizagdo do substrato sdo pontos negativos da produgao
tradicional de minitubérculos de batata-semente.

Recentemente, uma das principais estratégias para
a producdo de batata-semente é a utilizagdo de sistemas
hidroponicos. O sistema Nutrient Film Technique (NFT) tem
demostrado excelentes resultados (Boersig e Wagner 1988;
Novella et al. 2008; Corréa et al. 2008), porém Wheeler et al.
(1990) descreveram que esse sistema pode promover injarias
na periderme do tubérculo devido a acumulagéo de sal da
solugdo nutritiva na superficie desse drgéao e Tibbitts e Cao
(1994) verificaram que o inicio da tuberizagdo é menor em
sistemas com meio solido em compara¢ao com os porosos.

Em contraste, destaca-se o sistema aerop6nico, no qual
pode-se alcangar produtividades de até 49 minitubérculos
por planta, além da colheita escalonada dos tubérculos, o que
facilita a padronizacdo e o planejamento da comercializagdo
(Ritter et al. 2001; Factor et al. 2007; Otazd 2010).

O sistema aeropdnico consiste no suprimento adequado,
continuo ou nio, de solu¢do nutritiva para as raizes das
plantas em pequenas particulas (nebulizagdo), de modo

que as mesmas fiquem suspensas no ar, em meio escuro,
sem impedimento para o crescimento (Ritter et al. 2001;
Farran e Mingo-Castel 2006; Chiipanthenga et al. 2012).
Para a cultura da batata, a facilidade proporcionada pela
colheita escalonada permite a coleta dos minitubérculos no
tamanho desejado (Ritter et al. 2001). Além disso, a colheita
ndo destrutiva, ja realizada desde o inicio da tuberizagao,
permite que outros estoldes reunam condi¢des para tuberizar,
aumentando a taxa de multiplicagdo por planta em muitas
vezes (Lommen e Struik 1992).

Até o momento, o sistema aeropdnico esta na frente como
a técnica mais apropriada para a producao de minitubérculos
de batata-semente, sendo as principais desvantagens do
sistema a vulnerabilidade a queda de energia (Farran e
Mingo-Castel 2006; Chang et al. 2012), o maior custo de
investimento (Mateus-Rodriguez et al. 2013) e a falta de
informagdes para adogdo e condugéo do sistema.

No Brasil, pela caréncia de pesquisas e informagoes
técnicas, hd pouquissimos produtores que adotaram o
sistema aeroponico. Os unicos existentes ainda limitam seu
sucesso ao processo de tentativa e erro, sem nenhum tipo
de respaldo cientifico.

Assim, varios aspectos dessa técnica ainda precisam ser
investigados e aperfeicoados de maneira a respaldar a adogéo
por produtores e empresas especializadas na producédo de
batata-semente do pais, dentre os quais, destacam-se: a
defini¢do de uma composigdo 6tima da solugdo nutritiva
para diferentes cultivares e estddios de desenvolvimento,
a determinagdo da densidade de cultivo e do nimero de
colheitas e intervalos entre as mesmas, assim como a interagio
entre esses fatores (Rolot e Seutin 1999; Ritter et al. 2001).

A definicao da melhor condutividade elétrica (CE) da
solu¢do nutritiva é fundamental na expressao do potencial
de produgio de batata-semente. A CE reflete a concentragdo
total de ions na solu¢do nutritiva, sendo que a mesma
afeta a absor¢do de nutrientes, o crescimento da planta, a
produtividade e a qualidade dos tubérculos (Chang et al. 2011).
A composicio ideal de uma solugdo nutritiva depende néo
somente das concentragdes dos nutrientes, mas também de
outros fatores ligados ao cultivo, incluindo o tipo do sistema
hidroponico, ambiente, estadio fenoldgico, espécie vegetal e
a cultivar em producio (Furlani et al. 1999).

O estudo sobre a densidade de plantas é imprescindivel
para alcan¢ar maior produ¢do de minitubérculos de
batata-semente em um ciclo de cultivo. Ademais, as cultivares
de batata respondem de forma distinta a relagdo niimero
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de minitubérculos e peso, dependendo, principalmente,
do arranjo espacial das plantas (Santos e Rodriguez 2008).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a
influéncia da CE da solugdo nutritiva e densidade de plantas
sobre a produgdo de minitubérculos de batata-semente em
aeroponia, para as cultivares Agata e Asterix, em condi¢des
de inverno/primavera e média altitude da regido nordeste
do Estado de Séo Paulo.

MATERIAL E METODOS

Devido as condigdes de clima e altitude, na regiao nordeste
do Estado de Sdo Paulo é possivel produzir batata-semente
em apenas 2 épocas de cultivo (outono/inverno e inverno/
primavera).

Dessa forma, o experimento foi realizado no periodo
de Junho a Setembro de 2014 (inverno/primavera), na
segunda época de cultivo, em drea experimental da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA), Polo
Regional Nordeste Paulista, cujas coordenadas geograficas
sao lat 21°26'52,51"S; long 46°59'07,89"0 e altitude média
de 665 m, municipio de Mococa, Estado de Sdo Paulo.

O sistema de aeroponia adotado foi inicialmente descrito
por Factor et al. (2007), porém adaptado para condigdes
comerciais de produgédo, segundo Calori et al. (2014)
(Figuras 1,2). O sistema foi instalado no interior de um
ambiente protegido (sem controle climatico) do tipo arco, com
8,0 x 21,0 m (168,0 m?), 4,0 m de altura de pé-direito e
antecamara de 3 m de aresta, coberto com filme de polietileno

aditivado com 150 pm de espessura e tela antiafideos nas
laterais.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados em esquema de parcelas subsubdivididas, sendo
a parcela (4,4 m?) constituida por 4 CEs da solu¢do nutritiva
(1,0;2,0;3,0 4,0 dS-m™). A subparcela (1,1 m?) foi formada
por 4 densidades de plantio (25; 44; 66 e 100 plantas.m™),

Figura 2. (a) Vista superior das caixas de cultivo com as cultivares
Agata e Asterix em producéo; (b) Vista interna das caixas de cultivo,
exibindo o sistema radicular e estoldes das plantas de batata em
plena tuberizagao.

Vista lateral da caixa de cultivo aeroponico

Vista superior de uma caixa de cultivo aeropénico

1. Cantoneiras de aco utilizadas para tutoramento

2. Tela de nylon, utilizada para conduc¢ao das plantas

3. Conjunto de perfil de alumino com mola de a¢o, utilizado
para fixacdo do plastico dupla face

4. Estrutura metalica de aco galvanizado

5. Janelas moveis

6. Estrutura de alvenaria
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Figura 1. Sistema aeropdnico proposto por Calori et al. (2014). Escala 1:1.
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compostas pelos espacamentos entre plantas de 0,2 x 0,2;
0,15 x 0,15; 0,1 x 0,15 e 0,1 x 0,1 m. J& a subsubparcela
(0,5 m?) foi constituida pelas 2 cultivares de batata (Agata e
Asterix), num total de 4 blocos.

Foram utilizadas as cultivares Agata e Asterix por
possuirem formato e coloragio da epiderme dos tubérculos
distintos, o que facilita a colheita e separa¢io na aeroponia,
e por se tratarem dos principais genotipos atualmente
cultivados no pais para o mercado in natura e de batata
pré-frita congelada, respectivamente.

A solugdo nutritiva utilizada foi aquela proposta por Factor et al.
(2007) e recomendada para o cultivo de batata em hidroponia,
com a seguinte concentra¢ao de nutrientes: 145; 29; 40; 295;
162; 40; 64; 2,0; 0,3; 1,05 0,3; 0,05 e 0,05 mg-L™ de NO~,, NH %,
P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, B, Cu e Mo, respectivamente, e
CE de aproximadamente 2,0 dS-m™. A partir dessa solucio,
3 concentragdes adicionais foram preparadas, calculadas por
coeficientes de 0,5; 1,5 € 2,0; a partir da solugio original, de maneira
a obter as diferentes CEs estudadas (1,0; 2,0; 3,0 € 4,0 dS-m™).

A CE foi medida diariamente por meio de um aparelho
portatil e digital (modelo Combo HI 98130 - Hanna®) e
corrigida quando os valores medidos se situaram acima ou
abaixo de 0,1 dS-m™ do valor inicial. No primeiro caso, a
correcdo foi feita mediante a adigdo de agua e, no segundo,
pela adi¢ao de um volume complementar de solu¢do nutritiva
estoque, com propor¢ao de nutrientes correspondente a solugao
original. O pH da solugao nutritiva foi medido com o mesmo
aparelho e mantido no intervalo entre 5,5 e 6,5, mediante adi¢ao
de 4cido sulfurico 6N ou hidréxido de sédio 1N.

As plantulas das cultivares Agata e Asterix, provenientes de
laboratério de cultura de meristemas (Centro de Horticultura/
Instituto Agrondmico), foram transplantadas com idade
fenoldgica de 20 dias apds repicagem, altura média de 5,0 cm
e aproximadamente 2 folhas. O transplante foi realizado em 25
de Junho de 2014, em espumas fenolicas (0,05 x 0,05 x 0,038 m)
e aclimatadas em bancadas do tipo floating, cobertas com tela
de sombreamento (30%), simulando uma miniestufa agricola
(dimensdes de 3,0 x 3,0 x 2,0 m), para possibilitar melhor
enraizamento das mesmas. O transplante definitivo para o
sistema aeroponico foi realizado 15 dias apds a colocagio das
plantulas na espuma fenolica (DAT), sendo a duragéo total do
experimento de 95 DAT.

Para avaliar o estado nutricional das plantas, foi realizada
uma amostragem de folhas (terceira folha) a partir do tufo
apical, segundo recomendagao de Trani e van Raij (1997),
aos 30 DAT. Além do estado nutricional, foram avaliadas

as caracteristicas de crescimento: (a) altura da planta (ALT)
(cm); (b) nimero de hastes-planta™* (NH); (c) nimero de
folhas-planta™ (NF); e de produgio de minitubérculos: (d)
nimero de minitubérculos-planta™ (NMTP); (e) niimero
de minitubérculos-m 2 (NMTM?2), calculada considerando
a area de sistema aeroponico.

As avaliagdes de crescimento das plantas (a, b, ¢) foram
realizadas até o dpice de desenvolvimento da parte aérea,
observado aos 67 DAT. Para avaliacdo dessas caracteristicas,
foram amostradas 3 plantas de cada subsubparcela, ou seja,
de cada tratamento.

As avaliagoes de produgdo de minitubérculos (d, e) foram
conduzidas a cada 7 dias, a partir do inicio da tuberizagio,
observado aos 45 DAT. Os dados dessas avaliages correspon-
dem a produgcio total e real de minitubérculos, e ndo foram
realizadas amostragens. Para a colheita, adotou-se o critério
de colher os minitubérculos na faixa de 30 mm de didmetro
transversal, conforme recomendagdo de Medeiros et al. (2002).

Visando complementar os resultados de produgéo, foi
realizada uma andlise de viabilidade econdmica, levando-se
em consideragéo as diferentes densidades de planta (25; 44;
66 e 100 plantas-m™) e para ambas as variedades, de acordo
com Mateus-Rodriguez et al. (2013).

Foram registrados os valores médios diarios de temperatura
do ar (°C) e umidade relativa do ar (%), por meio de uma
miniesta¢do meteoroldgica (modelo 2470 - Spectrum®). Os
sensores foram posicionados no centro da estufaa 1,5 m de
altura no interior do ambiente protegido.

Os resultados foram submetidos a anlise de variancia e
teste F. Nao foram observadas interagdes entre os tratamentos
CE, densidade de plantas e cultivares, mas foram observados
efeitos isolados de cada um. Assim, estes foram analisados
separadamente. O efeito da CE da soluc¢ao nutritiva foi
avaliado por meio de analise de regressio, adotando-se como
critério para escolha do modelo a magnitude dos coeficientes
de regressdo (R?) e o significado bioldgico. Para os dados de
densidade de plantas, utilizou-se o teste de Tukey (p > 0,05).
O software estatistico utilizado para a analise de variancia
foi o Project R versdo 2.15. Na confecgao dos graficos de
regressao, utilizou-se o Origin Pro verséo 8.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a temperatura média
foi de 23 °C, com maxima média de 33 °C e minima
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média de 15 °C. A umidade relativa do ar média foi de 52%,
com maxima média de 85% e minima média de 22% (Figura 3).
A semelhanga de outras regides do sudeste brasileiro, o
inverno/primavera da regido nordeste do Estado de Sao Paulo,
no ano de 2014, foi considerado bastante atipico, marcado
por temperaturas altas e baixa umidade relativa do ar.

A temperatura maxima média, na maior parte do periodo
experimental, esteve acima de 30 °C. Temperaturas altas

reduzem nao so a sintese de fotoassimilados e aumentam a
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Figura 3. (a) Temperatura (°C); (b) Umidade relativa do ar (%) durante
o periodo experimental (inverno/primavera).

respiragdo de manutengio, essenciais ao desenvolvimento da
planta de batata, como também a sua parti¢cao aos tubérculos;
como consequéncia, ocorrem queda de rendimento e redugio
da matéria seca dos tubérculos. Acima de 30 °C, pode haver
completa inibi¢do de fotossintese liquida (Burton 1972).
A cada aumento de 1 °C da temperatura entre 15 e 25 °C,
ocorre uma redu¢do média da produtividade de 1%. Além
disso, a produtividade dos tubérculos na temperatura de
30 °C é a metade daquela de 20 °C e ainda menor do que a
de 10 °C (Bisognin e Streck 2009).

Quanto as caracteristicas de crescimento de plantas e de
producio de minitubérculos, ndo houve interagio significativa
entre os fatores. Assim, os resultados estdo apresentados e
discutidos separadamente.

Condutividade elétrica da solugao nutritiva

Para ambas as cultivares de batata, os teores de nutrientes
foliares foram significativamente influenciados pela CE da solugao
nutritiva (Tabela 1). Para a maioria dos nutrientes, o aumento
da CE resultou em acréscimo nos teores foliares, a excegdo do
K, em que ocorreu o inverso. O potassio é um nutriente que
atua na regulagdo osmotica da planta, especialmente como
contra fons de anions inorganico, como cloro e nitrato (Epstein
e Bloom 2006). Assim, 0 aumento nas doses de nitrogénio pode
ter contribuido para a redugido nos teores foliares de potéssio
(Tabela 1), também verificado por Resende et al. (2009). Segundo
Savvas e Adamidis (1999), pequenas quantidades de nutrientes
geralmente levam a deficiéncia nutricional, ao passo que grandes
quantidades de nutrientes na solu¢do nutritiva podem induzir
ao estresse osmotico e a toxicidade de fons.

Apesar da influéncia da CE da solugdo nutritiva sobre
os teores foliares de nutrientes, verifica-se que os mesmos

encontram-se dentro da faixa recomendada por Lorenzi et al.

Tabela 1. Teores foliares de macronutrientes para as cultivares de batata Agata e Asterix, aos 30 DAT, em funcdo da condutividade elétrica
da solugao nutritiva.

Nutriente
CE (dS-m™) > N K c
g-kg™
‘Asterix’
10 39 4 b4 17 3 3 42 4 46 18 3 5
20 46 ) 59 15 3 3 49 5 40 17 3 4
3,0 46 5 50 15 3 3 51 5 40 17 3 4
40 48 5 47 17 3 6 55 6 37 18 3 7
Teste F CE ok o o x ns o o ok o * ns o

**Significativo (p < 0,01); *Significativo (p > 0,05); CE = Condutividade elétrica; ns = Nao significativo.
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(1997), com excegio do enxofre (6,9 gkg™),na CEde 4,0 dSm™
para ‘Asterix, que apresentou valor superior ao sugerido (2,5
a 5,0 gkg™), e do nitrogénio observado (39 g-kg™') na CE de
1,0 dS'm™! para Agata, que ficou abaixo do recomendo pelos
mesmos autores (40 - 50 g-kg™') (Tabela 1), confirmado pela
coloragdo amarelada das folhas mais velhas (clorose) nesse
tratamento. O N estd diretamente relacionado ao crescimento e
desenvolvimento da parte aérea das plantas, ou seja, quando ha
deficiéncia desse nutriente, 0 mais comum a ser observado sdo
folhas de coloragdo palida e amarelada (Epstein e Bloom 2006).

No que se refere as caracteristicas de crescimento, houve
efeito significativo da CE para todas as caracteristicas avaliadas
(ALT, NH e NF) e para ambas as cultivares estudadas (Figura 4).
Para Agata, houve acréscimo na ALT com o aumento da
CE da solug¢do nutritiva até um maximo de 2,2 dS-m™,
sendo o maior valor observado de 42,9 cm (Figura 2a), com
posterior decréscimo, ajustando-se a um modelo polinomial
quadrético de regressdao. A mesma tendéncia foi observada
para as caracteristicas NH e NFE, sendo os maiores valores
verificados de 4,4 e 41,5 cm, respectivamente, porém ambos
na CE de 2,3 dS-m™" (Figura 4b,c).

Referente a cultivar Asterix, a maior ALT (40,7 cm)
foi verificada na CE de 2,6 dS-m™ (Figura 4a). Ja para as
caracteristicas NH e NF, os valores maximos observados
de 2,9 e 34,6, respectivamente, foram encontrados na CE de
2,9 dS'm™ (Figuras 4b,c). Os maiores valores de CEs observados
para ‘Asterix’ podem estar relacionados a maior exigéncia
nutricional em relagdo a ‘Agata’ (Tabela 1), corroborado por
Fernandes et al. (2011) em seus estudos de marcha de absor¢ao
de nutrientes e ressaltado por Chang et al. (2005) que destaca
que a resposta 6tima a CE pode diferir entre cultivares.

Por outro lado, o maior desenvolvimento da parte
aérea da cultivar Asterix, dado pelo aumento da CE,
ndo necessariamente significou em aumento na taxa de
multiplica¢io de tubérculos, uma vez que os maiores valores
observados de 20,4 para NMTP e 1.014,4 para NMTM2,
foram obtidos em CE de 2,3 e 2,1 dS-m™!, respectivamente
(Figura 5a,b). O contraste entre CE que proporcionou
maior crescimento de plantas e produtividade de tubérculos
pode estar relacionado ao metabolismo do nitrogénio. Na
cultura da batata, vdrios fatores tém demonstrado efeito na
formacéo do tubérculo, especialmente niveis de nitrogénio,
temperatura e luz (Jackson 1999). Em estédios iniciais, o N
pode favorecer o desenvolvimento da parte aérea, porém
por ocasido da tuberizagao, se em excesso, pode prejudicar
a iniciagdo e o enchimento dos tubérculos (Oparka et al.

1987; Goins e Yorio 2004). Além disso, elevadas temperaturas
como ocorreram no periodo experimental (Figura 3) podem
ter favorecido a maior sintese de giberelina (Figueiredo-
Ribeiro et al. 2004), reduzindo a tuberiza¢do e o numero de
tubérculos por planta (Tavares e Lucchesi 1999). O aumento
de temperatura do ar é suficiente para modificar a durag¢io das
fases de desenvolvimento da batata cultivar Asterix (Streck
et al. 2006), assim como sua produtividade.

No tocante  Agata as maiores médias observadas de 33,0 para
NMTP e 1.723 para NMTM2 foram obtidas na CE de 2,2 dS-m™
(Figura 5a,b). Novella et al. (2008) também observaram efeito
polinomial quadratico ao estudarem diferentes CEs na produgio
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Figura 4. (a) Altura da planta; (b) Nimero de hastes por planta; (c)
Numero de folhas por planta em fungdo da condutividade elétrica
da solucgdo nutritiva para as cultivares de batata Agata e Asterix
cultivadas em aeroponia.
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de minitubérculos de batata-semente, cultivar Macaca, em sistema
aeroponico, porém as melhores respostas de produtividade
foram obtidas em CE de 2,8 a 3,0 dS-m™". Por outro lado, Chang
etal. (2011) obtiveram melhor resultado em menor valor de CE
(1,8 dS-m™) para cultivar Haryeong, também em aeroponia. Ja
Miiller etal. (2007), em sistema hidrop6nico utilizando areia como
substrato, obtiveram média de 435,0 minitubérculos -m~ em
CEde2,5dS'm™, valor mais préximo ao obtido neste trabalho.
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= Agata: y=19.563**+12.04**x-2.70**x? R*=0.96
e Asterix: y=9.37**+9.59**x-2.08**x* R*=0.61
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» Agata: y=1019.27**+644.05**x-147.32**x% R?=0.99

o Asterix: y=662.35**+340.39**x-82.25**x* R?>=0.75

Figura 5. (a) Nimero de minitubérculo por planta; (b) Niamero de
minitubérculos por m? em fungao da condutividade elétrica da solucao
nutritiva para as cultivares de batata Agata e Asterix cultivadas em
aeroponia.

Densidade de plantas

Houve efeito significativo das diferentes densidades de
plantas para as caracteristicas de crescimento de plantas ALT
e NF para ‘Agata’ e NH para ‘Asterix’ (Tabela 2).

Maiores valores de NF foram obtidos nas menores densidades
de plantas (25 e 44 plantas-m2) para Agata’ e os maiores valores
de NH também foram observados em menores densidades (25;
44 e 66 plantas-m2) para a cultivar Asterix. Ja para ALT de Agata,
houve efeito inverso; maior altura, de 40,8 cm, foi observada na
maior densidade (100 plantas-m™), diferente estatisticamente
das demais densidades.

Esse efeito inverso entre ALT x NF e NH pode ser atribuido
ao adensamento de cultivo, ou seja, a medida em que se aumenta

adensidade, ocorre maior competi¢ao intraespecifica, sobretudo
por luz, destinando-se a maior parte dos fotoassimilados para
a elongagdo da haste em detrimento da emissdo de folhas
(Oliveira 2000). Maior altura de plantas em detrimento do
numero de folhas em maiores densidades também foi verificada
por Dellai et al. (2005) para a cultivar Macaca, porém em
condi¢oes de cultivo no solo.

Referente as caracteristicas de produgdo de minitubérculos,
maiores médias de NMTP foram obtidas na menor densidade
(25 plantas-m™2), tanto para ‘Asterix’ (27) como para ‘Agata’
(38,3), 0 que, por sua vez, ndo diferiu da densidade de
44 plantas-m™. Maior numero de tubérculos por planta
em menores densidades de plantas também foi obtido por
Abdullateef et al. (2012) em aeroponia, Santos e Rodriguez
(2008) em vasos, Kim et al. (2008) e Corréa et al. (2007) em
caixas contendo substratos.

Os resultados para NMTP obtidos neste trabalho
sdo superiores aos verificados por Tierno et al. (2014), de
12,5 NMTP, para cultivar Monalisa, e inferiores ao observado
por Factor et al. (2007), de 40,3 e 46,6 NMTP, para as cultivares
Agata e Asterix, respectivamente, ambos em sistema aeropdnico.
Vale ressaltar, entretanto, que o sistema aeropdnico adotado nesta
pesquisa possui dimensdes superiores ao prototipo descrito
por Factor et al. (2007), ou seja, mais proximo a um sistema
comercial e passivel de adogdo imediata pelo setor produtivo, sem
muitas adaptagdes. Ademais, durante o periodo experimental,
as temperaturas, sobretudo as maximas, estiveram acima da
recomendada para a cultura da batata (Figura 2) de acordo
com Burton (1972), o que pode ter contribuido para o menor
rendimento de minitubérculos de batata-semente obtidos neste
trabalho.

Tabela 2. Altura da planta, nimero de hastes por planta e nimero
de folhas por planta’em fungao da densidade de plantas para as
cultivares de batata Agata e Asterix cultivadas em aeroponia.

Caracteristicas

Densidades ALT ALT
(plantas-m2) (cm) b = (1) Al b7

‘Asterix’

‘Agata’

100 40,8a* 31 304b 357 20b 260
66 382b 31 310b 358 27a 296
44 3561c 39 391lab 366 27a 320
25 333d 41 467a 341 28a 332

Teste F 176,0** 39 9484 174 19** 1619
CV (%) 4,4 330 255 16,5 217 347

Médias acompanhadas da mesma letra na coluna nao diferem estatisti-
camente entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05); **Significativo (p < 0,01).
CV=Coeficiente devariacdo; ALT =Alturada planta;NH=NUmero de hastes porplanta;
NF = Numero de folhas por planta.
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Quanto ao NMTM2, maiores produtividades foram obtidas
na maior densidade (100 plantas-m™2), tanto para ‘Asterix’
(1.240,4) como para Agata’ (1.942,5), 0 que, por sua vez, nio
diferiu da densidade de 66 plantas-m™ (Tabela 3). Embora
ndo significativa, a diferenca de 277,4 NMTM2 (66 para
100 plantas-m™2) é suficiente para cobrir as despesas e gerar
saldo superior em US$ 8.943,22 (IRM — 25%) para a maior
densidade (Tabela 4). Além disso, para ambas as cultivares, a
maior densidade de plantas (100 plantas-m™) proporcionou
maior taxa interna de retorno (TIR) e menor tempo de
recuperacao do capital (payback simples e descontado), quando
comparada com as demais densidades (25; 44 e 66 plantas-m™2).
Inclusive, para a cultivar Asterix, a maior densidade de plantas
foi a tnica viavel do ponto de vista econémico (Tabela 4). E
importante ressaltar, no entanto, que os valores econémicos
aqui apresentados dizem respeito a somente um ciclo de cultivo.
Em condigbes de altitude superior a 1.000 m e temperaturas
amenas, é possivel a producio de até 3 ciclos de cultivo por
ano, o que certamente contribuiria para a maximiza¢do dos
retornos econdmicos. Os valores financeiros observados para
Tabela 3. Nimero de minitubérculos por planta e nimero de

minitubérculos por m? em fungdo da densidade de plantas para as
cultivares de batata Agata e Asterix cultivadas em aeroponia.

Caracteristicas

(zfa“:t:’:‘r:f_f) NMTP  NMTM2 NMTP  NMTM2
‘Agata’ ‘Asterix’

100 193¢ 19425a 124¢!  1.2404a

66 263b  16651ab  129bc  8491b

44 337a  14838b 186b  8206b

25 383al  10065c 270a 675,5b
TesteF  8351** 18579519**  20,4** 15,9**
CV (%) 149 198 294 234

!Médias acompanhadas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05); **Significativo (p < 0,01); *Significativo
(p <0,05). NMTP = Nimero de minitubérculos por planta; NMTM2 = Nimero
de minitubérculos por m% CV = Coeficiente de variacao;

‘Agata’ na maior densidade de plantas foram semelhantes aos
observados no Peru e Equador por Mateus-Rodriguez et al.
(2013). De acordo com Karafyllidis et al. (1997), um maior
nimero de minitubérculos e produtividade sdo esperados
em altas densidades em relacdo as baixas. Porém, o aumento
da densidade é benéfico até 0 momento em que ndo ha
competicio elevada e prejuizo ao desenvolvimento da planta
e, consequentemente, redu¢do da produtividade, fato esse ndo
observado nesta pesquisa.

Os resultados de produtividade obtidos neste trabalho
foram superiores aos encontrados por Factor et al. (2007)
(874,0 minitubérculos-m™) e Farran e Mingo-Castel (2006)
(802,0 minitubérculos-m™) em aeroponia, porém nas
densidades de 44 e 60 plantas-m™, respectivamente.

CONCLUSAO

As CEs da solugdo nutritiva que proporcionaram a maior
produtividade de minitubérculos de batata-semente, inde-
pendentemente da densidade de plantas, foram as de 2,2
e 2,1 dS'‘m™, para as cultivares de batata Agata e Asterix,
respectivamente.

Para ambas as cultivares, a densidade que proporcionou
a maior produtividade (NMTM?2) e viabilidade econémica
de produgao foi a de 100 plantas-m™=
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Tabela 4. Indicadores econdmicos em funcao da densidade de plantas para as cultivares Agata e Asterix, cultivadas em aeroponia (contetido

suplementar).

Densidade de plantas (plantas-m~2)

Indicadores economicos 66 44 25 100 66 44
‘Agata’ ‘Asterix’
TIR (%)-10% a.a. 37 28 24 9 13 2 2 -2
VPL (USS) 44.588,08 35.644,86 2976526 10.373,48 13.658,08 302,85 548,94 3.943,92
PBS (anos) 18 21 23 34 31 4,6 45 53
PBD (anos) 25 3,0 34 51 43 6,5 6,3 75
IRM (%) 25 20 187 - 4.610 -155 114 -

TIR = Taxa interna de retorno; VPL = Valor presente liquido; PBS = Payback simples; PBD = Payback descontado a 10% a.a.; IRM = Indice de retorno marginal,
calculado com base no VPL; *US$ 1,00 no valor de R$ 3,89. Cotacao realizada em 02/03/2016.
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