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RESUMO

SILVA FILHO, Jaime Barros da, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,da&2015
Desenvolvimento e otimizagdo de sistema aeropOnico para a produgcdo de
minitubérculos de batata-sementeOrientador: Paulo Cezar Rezende Fontes

Recentemente, sistemas aeropbnicos vém sendo propastoa producao de batata-
semente bésica. Existem trabalhos com variada combimk;&cnicas na composicéo
destes sistemas. Mas séo raros os trabalhos envoleecdmbinacéo de aeroponia e
broto como material propagativ®a mesma forma, ndo foi localizado trabalho visando
estabelecer a combinacédo entre tipo de nebulizador, resetinmterno e sentido de
nebulizacdo para a producédo de batata-semente basipagaula por broto, em sistema
aeropdnico. Adicionalmente, ainda nao foi realizada a anddiscrescimento da planta de
batata no sistema aeropdnico proposto pelo CIP (Centeonacional de la Papa
Informacdes sobre tais duvidas podem permitir o descortiniovds sistemas de producao
em aeroponia e avangos no sistema existente. Desse modotige®U presente trabalho
foram desenvolver e aperfeicoar um sistema aeroponica @aproducdo de
minitubérculos de batata-semente basicaracterizar o crescimento de plantas de batata
no sistema aeropoénico do CIP, via aspectos morfaigicds. Foram conduzidos trés
experimentos. O primeiro, em 2QX3n casa de vegetacao ndo climatizada, em sistema
idealizado na Universidade FedetalVigosa, denominado “Sistema Aeropdnico UFV™.

Em linhas gerais, esse sistema consiste de balde dtlgrmiecom orificio na tampa
para acomodar as mudas, tubulacdo de recalque e retornolugdosautritiva,
reservatorio, nebulizador, quadro de comando e bomba. Fatdiradas mudas
provindas de brotos de batata-semente, cultivar Agata, pevimento foi composto de
seis tratamentos, em esquema fatorial 3x2, resultamtésigos de nebulizadese dois
tipos de revestimento interno do balde, com e sem p@EihoeO desenho para
implantacdo foi em blocos ao acaso com quatro repeti€@esegundo experimento,
instalado nd‘Sistema Aeropdnico UFV” foi composto de oito tratamentos, em esquema
fatorial 4x2, resultantes de quatro tipos de nebulizadodessesentidos de nebulizacao
no interior do balde, ascendente e descendéntiesenho foi em blocos ao acaso com
guatro repeticdes. O terceiro experimento foi constituido poe t@aamentos e oito
repeticdes, no delineamento experimental de blocos ao amasgjstema aeropdnico
proposto pelo CIP. Os tratamentos foram épocas de amostragplardas realizadas a cada
sete dias iniciando-se aos sete dias apds o transplantio udas. ©s dados foram
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submetidos & andlise de variancia e de regress&ist®@ma Aeropdnic®JFV” é eficaz
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para produzir minitubérculos e pode ser Util como instntmexperimental devendo ser
utilizado o nebulizador Fogger sem antigotas de vazdo 14 L/bme sentido de

nebulizagdo descendente. E caracterizado o crescimeptandas de batata no sistema
aeropbnico do CIP. Ao longo do ciclo da planta, o comgmim da haste principal

aumenta de forma linear; o numero de folhas, a area,fol indice de area foliar e as
massas das matérias secas da raiz, haste, folha eat@aah positivamente; a razao de
area foliar, a area foliar especifica, a taxa assimidatijuida e a taxa de crescimento
relativo decrescem. A razdo de massa foliar apresemtaximo de 0,57 g/g, aos 32,26
dias apds o transplantio. A produtividade de minitubérctdmgo para o nimero quanto
para a massa da matéria fresca, aumenta com compotbansgmoidal e potencial,

respectivamente. No sistema aeropdnico do CIP, a alheiminitubérculos é iniciada

dezoito dias apds o transplantio das mudas.
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ABSTRACT

SILVA FILHO, Jaime Barros da, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, 204
Development and optimization of aeroponic system to produce seed paiat
minitubers. Adviser: Paulo Cezar Rezende Fontes.

Recently aeroponics systems have been proposed to phoakicgotato seed. There are
studies with varied combination of techniques to compose #ystems. But there are
few studies involving the combination of aeroponic and potatoutspr@s the nursery
material. In the same way, no paper was found seekingtéblsh combination of
nebulizer type, cladding and nebulization direction fa pnoduction of basic potato
seed, propagated by bud, in aeroponic system. In additioas not yet been performed
the potato plant growth analysis in the aeroponic systerposed by the International
Potato Center (CIP). Information about such doubts mayadhe emergence of new
aeroponic production systems and advances to the exisingnathis way, the objectives
of the present work was to develop and optimize an aeropgstens for the production
of basic seed minitubers potato and characterize the poltatts growth in the CIP
aeroponic system by morphophysiological aspects. Theye wemducted three
experiments. The first, in 2013, at unheated greenhouse cmedifiin idealized system
at the Federal University of Vicosa, calledFV Aeroponic System”. In general, this
system consists dd polyethylene bucket, with hole in the cap to accommodate th
seedlings, piping of repression and return of nutrient solutéservoir, nebulizer, control
panel and pump. Seedlings coming from potato seed bud, Adavarcwere used and
the experiment was composed of six treatments, in a&xtdrfal, resulting from three
types of nebulizers and two types of bucket wall claddiridy, and without polyurethane.
The experiment was setup in randomized complete block degigfour replicates. The
second experiment, carried out in théFV Aeroponic Systeif)y was composed of eight
treatments, in a 4x2 factorial, resulting from fouruleter types and two nutrient solution
nebulization directions inside the bucket, ascending asckdding. The experiment was
in a randomized complete block design with four replicalidse third experiment
accomplishedn the aeroponic system proposed by CIP was composed dfeatments
and eight repetitionsn randomized complete block design. The treatments weeedf
plant sampling collection, every seven days starting eaters days after seedling
transplanting. The data were submitted to variance and sagnesnalysis. ThEUFV

Aeroponic System” is effective to produce minitubers and can be usefulams



experimental tool and should be used the Fogger nebulizesuwigimti-drip flow at 14
L/h with descending nebulization direction. Potato plant gnow the CIP system is
morphophysiologicdy characterized over the cycle. Main stem length ineelsealy;
leaf number, leaf area, leaf area index and dry matteyod, stem, leaf and total vary
positively; leaf area ratio, specific leaf area, nstragation rate and relative growth rate
decrease. The leaf weight ratio presents maximum of 0.57atgRP.26 days after
transplanting. Minituber yields, number and fresh weigidrease with sigmoidal and
potential behaviors, respectively. At the CIP aeropoystesn, minituber harvest begins

eighteen days after transplanting.



1. Introducéo Geral

Dentre as principais barreiras que limitam o crescimentmatiicultura no Brasil
estdo a ineficiéncia do sistema de comercializacéo dostidsin-naturg o limitado porte
da agroindustria processadora e o alto custo de produgia pandutividade atualmente
alcancada (Nakano & Deleo, 2006). De maneira gerabmaasicao do custo de producao
da cultura, a batata-semente é o fator que mais onera ggwpderca de 30% do custo final.
Custo alto e baixa disponibilidade de sementes de padrdo dolewgupais séo alguns dos
fatores que levam o produtor a langar médo de materialgatiya inadequado, que nao ira
proporcionar a produtividade desejada.

A batataé planta de propagao vegetativa natural, a partir de tubérculos-semente
Este tipo de multiplicacdo apresenta vantagens, pois pexmiitencdo de material idéntico
aquele que Ihe deu origem. Entretanto, uma vez infectadobéosulos-semente favorecem
a disseminacdo de doencas, principalmente viroses, tegaddgenerescéncia precoce da
semente com influéncia direta sobre a qualidade e prathde/ide tubérculos.

Para que materiais de propagacdo cheguem aos bataticeborboas condicbes
sanitarias e em breve espaco de tempo, devem ser icadii® de maneira rapida e de forma
a se previnir a reinfestacdo por diversos patogenos (Medeabs2001Pereira et al., 2001;
Silva, 2M9; Figueiredo, 200). Os beneficios da utilizacdo de batata semente de alta
gualidade e as técnicas de multiplicag#ovitro” tém sido extensivamente documentados
(Hidalgo, 1989; Wissar, 1995; Ezeta, 2001; Chindi et &ll4P e tém proporcionado a
oportunidade de producéo de tubérculos-semente.

Uma alternativa a utilizacdo de tubérculos semente comoiathdepropagacéo de
batata € 0 uso de brotos destacados dos tubérculos. A técnicso diio broto foi
pioneiramente proposta e tem sido difundida no Brasil por SoasaZ01; 2004; 2006a,
2006b; 2009). Essa técnica pode permitir reducdo na imgaorta producdo de novos
minitubérculos da categoria basica, com aumento de até 20G¥ande produtividade de
cada unidade de batata-semente importada (Souza-Dias,.2006a)

O plantio de broto pode ser importante avango no processotipooda batata-
semente da categoria basica. Essa categoria é aquigladdea ser plantada para originar a
batata-semente certificada. O processo de producédo de deataate da categoria basica
comeca no laboratério multiplicande-plantas livres de patégenos, via cultura de apices

meristematicos. Plantas, assim obtidas, sdo plantadas ems ®astendo substrato



esterilizado, em casa de vegetagdo, dando origem a iriaferimalmente denominado pré-
bésico e precursor das sementes bésicas e certificadas

No caso de utilizar substrato, uma das maneiras de emsageéncia de pragas é
esterilizar o substrato organico. Ha varias possibilidagéesre as quais o vapor de brometo
de metila que é um géas fumigante, altamente toxico, quaalartropodes, nematdides e
outros patdgenos além de sementes de ervas daninha (Taglbr Msayleb, 2014). E
sabido que o brometo de metila é um dos agentes que déetarma significativa a camada
de ozbnio protetora da atmosfera. Por isso ha proibicadodeafsio e uso do mesmo em
varios paises. Ultimamententse buscado a substituicdo do brometo de metila (Duniway,
2002; Gullino et al., 2003; Martin, 2003; Baptista et2006; Asci et al., 20)%a producéo
de batata semente em substrddentre as alternativas, destacam-se outros fumigantes
guimicos (Taylor, 2001; Duniway, 200%0ling etal., 2013; Cao et al., 2014) e métodos de
esterilizac&o, tais como solarizacdo e vapor de aguaaliPG14; Hodson & Lewis, 2014).

Adicionalmente a necessidade de “‘esterilizar”, outra desvantagem de produzir
semente basica em substrato € a relativamente baixa texatigdicacdo (Allisson, 2011
Narita et al., 2012

Nas ultimas décadas, tem sido proposta a possibilidade tiglicaula batateira em
sistemas hidropdnicos (Medeiros et al., 2002; Factor, @0817; Muller et al., 2007; Corréa
et al., 2008; Dellai et al., 2008; Novella et al., 2088herwinski-Pereira et al., 2009;
Mateus-Rodriguez et al., 2011, Silva Filho, 20Chang et al., 2012; Molders et al., 2012;
Palma et al., 2013; Rohr et al., 2013; Silva et28113 e aeropobnicos (Farran & Mingo-
Castel, 2006; Otazu, 2010; Chiipanthenga et al., 200RaTet al., 2012; Tierno et al., 2013
Chindi et al., 2014; Mateus-Rodriguez et al., 2014a; 3&hi2014; Oraby et al., 2015

A aeroponia desponta como método alternativo de producdo deutabésemente
béasica, com vantagem em relacdo a outros métodos tradiear@stradicionais como em
vasos e canteiros (Otazu,12) pois ndo é empregado substrato soélido, organico ou
inorganico. A aeroponia € um tipo de tecnologia hidropénicaodéapgque permite o
crescimento de plantas em uma névoa de solucdo nutritivévéa é conseguida pela
presséo da solucao através de um orificio a alta velocilad®ntrario da hidroponia, onde
as raizes crescem em solucdo circulaete,aeroponia as raizes crescem em aerossol
nutritivo. E um procedimento que permite as plantas crescemnma solucdo nutritiva
aplicada periodicamente, de modo automatico, na forma redalizobre as raizes. A

aeroponia € uma forma de produzir que pode aumentar evezkxz a produtividade de



batata-semente basica em relacdo aos sistemas atuai®iAR6s1). Além disso, é um
sistema que consome menos agua do que o cultivo tradicioainpo.

O procedimento de aeroponia desenvolvido pelo Centro Intenahae la Papa
(CIP) apresenta indicadores econdmicos positivos e wantagens, incluindo alta taxa de
multiplicacéo, alta eficiéncia de producéo por area, @éneconomia de agua, produtos
guimicos e energia (Mateus-Rodriguez et allL3RMWNo Peru, Garaiet al. (2014) buscaram
indicadores de sustentabilidade social, econémica e ambiaraa producéo de tubérculo
semente basica no sistema convencional em substrato e na sistepdnico descrito por
Nichols (2005). O sistema em substrato mostrou que tem eidag@de suportar estresses
externos, menos inversédo de capital inicial, maior porcentalgeutilizacdo da casa de
vegetagdo e requerimento de menos treinamento da méo dPaboatro lado, o sistema
aeropdnico mostrou nivel alto de sustentabilidade para produgédili@ade, nimero de
inovagOes tecnologicas realizadas, eficiéncia no usogda & auséncia de substrato,
implicando em n&o usar produtos quimicos desinfeccionantes.

A aeroponia comeca a vinculsea sistemas de producdo de sementes de batata na
Asia e Africa (Mateus-Rodrigues et al., 2014b), mas tamb@resenta potencial de
utiizacdo em paises latino americanos, como Peru (8f§gntina (Acosta et al., 2014),
Colémbia (Mateus-Rodrigues et al., 2013) e Brasigt@¥a2013.

Algumas organizacbes de pesquisa e producdo mundiais, cor@anivo
Internacional de la Papa (Otazu,1@0 o INIAP - Instituto Nacional de Investigacao
Agropecuaria (Cayambe et al., 2010), o Centro de Batatere Finlandés (Allisson,
2011), a Universidade de Seul, na Coréia (Chang, @04l1), o Instituto Central de Pesquisa
da Batata, na india (Singh et al., 2011), a Organizde&®esquisa AgropecuaridNARO,
na Africa (Muzira et al., 2014), entre outros, comecaalinecionar esforcos, neste sentido,
buscando apropriar o conhecimento na area de aeroponiaugdwade batata-semente
bésica.

Portanto, com a aeroponia espera-se fornecer uma ferranssiefioiente e menos
dispendiosa para a multiplicacdo rapida de tubérculos dedapgmliem programas de
producdo de tubérculo semente de batata, como salientado atbotrdd Cayambe et.al
(2010).



2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Desenvolver sistema aeropdnico para a producdo de mimkldgrde batata-

semente basica.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar o desempenho e ajustar prototipo‘8stema AeropbniciFV” com relacéo
ao tipo de nebulizador e revestimento interno do balde;

Avaliar o desempenho e ajustar prototipo‘8stema AeropbnictiFV” com relacéo
ao tipo de nebulizador e sentido de nebulizacao;

Caracterizar o crescimento da planta de batata em aistemmponico difundido pelo
CIP.



3. Revisaade Literatura

No Brasil, a batata € a hortalica de maior importaocciaercial, ocupando area
de 133.281 ha, com produtividade média de 27.996 kg /Am areas produtoras estio
concentradas nas regides Sul e Sudeste, sendo os eddoms Gerais, Parana, Séo
Paulo e Rio Grande do Sul os maiores produtores, com 32,1;222&%g 9,6% da
producdo, respectivamente. Esses estados séo responsavedb% da producdo
nacional. A batata apresentou valor de producéo e proda@/tla 8%, respectivamente,
maior em 2014 em relacdo a 2010 (IBGE, 2014). Minas Gerais laproducao nacional
com érea plantada de 38 mil ha e safra estimada derill[i#b de t. O Sul do Estado
responde por 46% da producdo mineira e o Alto Paranaiba com At3%éncipal
variedade ¢ a Agata.

3.1. Aeroponia

A aeropora éuma técnica hidropdnica em que as raizes crescem sus[semsas,
substrato e em ambiente escuro. A pulverizacdo das raizelaas |ge da por meio de
nebulizadores, com uma fina névoa de solucéo nutritiiegi@ & Nichols, 2004; Otaza,
2010).

Os sistemas aeropbnicos apresentam vantagens como: ecah®nagua e
nutrientes e permite monitoramento de raizes, além dbtee minitubérculos com alta
gualidade sanitaria. Por outro lado, as desvantagens do asistion alto custo de
implantacédo; alta suceptibilidade a falta de energia elétriproblemas com obstrucéo
de nebulizadores (Duran et al. 2000; Jensen, 2001; Rodrigues, 2002; {Bhiganet
al., 2012; Tierno et al., 2013; Muthoni & Kabira, 2014). Adicionalieenita-se como
desvantagem: ser suscetivel as variacbes de temperaturadeinsaddalhas que
eventualmente possam ocorrer em funcao do entupimentstemaide pulverizacao, do
excesso de sais ou até mesmo no sistema de compindiendo ocorrer perda total da
producédo (Rodrigues, 2002

Os primeiros trabalhos com aeroponia foram desenvolvidaioada de 1920
por botanicos que estudaram a estrutura da raiz da pfota, como uma ferramenta de
pesquisa em fisiologia de raiz (Barker, 1922). No inicio dadkde 1940, a tecnologia
foi largamente utilizada como ferramenta de pesquisa, em de um método

economicamente viavel de producéo agricola. Carter (19d@)oese descreveu método



com vapor de agua, visando facilitar o estudo de raizes. Quinseap6s o0 estudo de
Carter (1942), Went (1957) descreveu o processo de crescideeatdtura em vapor de
agua como aeroponia.

Alguns trabalhos relevantes com a utilizacdo da aerajgénidestacados a seguir.

e A utilizacdo da aeroponia na producéo de vérias culturasdiagtie ornamentais
(Biddinger et al., 1998);

e Na Corelia, 0 sistema aeroponico foi aplicado com su¢kasg et al., 1996; Kim
et al., 1999);

e O numero e calendério das colheitas foram os fatdr@geqpara a otimizacaad
producdo de minitubérculos (Lommen & Struik, 1992);

e Descortinouse a possibilidade de fazer colheitas repetidas no tempo,
considerando 0 manejo para producdo de minitubérculos dea lsaiente
(Loomen, 1995);

e A producdo de minitubérculos de batata foi melhor n@rsistaeropénico em
comparagao aos sistemas convencional e hidropdnico ¢Reltal., 2000);

e Demonstouse que a producdo de minitubérculos usando aeroponia, em
condicbes de clima temperado, foi melr em relacdo ao hidroponico (Ritter
et al., 2001);

e NaNova Zelandia, foi obtida a producdo de 37,34 minitubérqooplanta, em
sistema aeropoénico (Nichols, 2005);

e Avaliando-se comportamento de minitubérculos oriundos depamia versus
agueles produzidos por hidroponia, observou-seagp@ducdo no campo foi
independente da técnica utilizada, sendo obtidos 800 minitudgnoor ntem
colheitas semanais com baixa densidade de plad@aplantas/rh (Farran &
Mingo-Castel, 2006);

e A producédo no sistema rponico foi superior aos sistemasN(Nutrient Film
Technique) e DFT (Deep Flow Technique), proporcionando 49,3 mirntuibé
por planta e 874,4 minitubérculos por metro quadrado (Factdy 2007);

e Emcinco locais, com 10 gendtipos, no sistema aeropfeicstatou-se producao
média de 83,82 minitubérculos por planta (Mateus, 2010);

e A técnica da aeroponia esta sendo testada em varios p#&isasos para a

producdo de minitubérculos de batata (Lung'aho et al., 2010);



e Em Quito no Equadoprocuousedeterminar solugcéo nutritiva para producéo de
batata-semente em duas variedades de batata e fateoiestproducao de 105
minitubérculos por planta e o rendimento, em 7 semanaslteita, de 2.257
minitubérculos por metro quadrado (Cayambe et al., 2011);

e Em estudo para determinar melhor densidade de plantas (1211plantas )
com duas variedades comerciais (Kigega e Kinigiy sistema aeropdnico
proposto pelo CIP (Otazt, 2010) constatou a producdo de 7,0 e 35,9
minitubérculos por planta, para as variedades Kigega e Kegpectivamente
(Masengesho et al., 2012);

e Ao comparar dois sistemas de producédo de batata-semermtpofda e cultivo
em vasos com substrato), Tierno et al. (2013) constatan@ahatividade total de
tubérculo por planta de 34 e 87% maior no sistema aeropferiaas variedades
mais precoces Zorba e Monalisa, respectivamente, d&mroduzir melhor
uniformidade de tamanho de tubérculos;

e A fim de avaliar o efeito do ambiente sobre o desenvohindas plantas a
producdo de minitubérculos de um grupo de diversos genddipobatata
cultivado em sistema aeropdnico, Mateus-Rodriguez eR@l4é) constataram
melhor producéo para a variedade Chucmarina com média deifitbérculos
por planta;

e Em Quebec, no Canad4a, as maiores produtividades meédias,isemas
aeropodnico, foram aproximadamente de 73 e 48 minitubénsaiqdanta para as

cultivares Chieftain e Mystere, respectivamente (Oalafl., 2015).

3.2 Producéo de batata-semente basica

A propagacao da batateié feita assexuadamente por “tubérculos-semente” ou
“batata-semente”. E necessario que o tubérculo-semente seja de alta qualidade, pois assim
garante-se a sanidade inicial da cultura. A batata-sencenistitui 0 componente que
mais onera o custo de producdo da cultura. Grande parte dadestatiaie basica €
importada de outros paises, principalmente da Holanda. taksgmente basica que ndo
€ importada é produzida no Brasil a partir de cultura deagc

O custo da batata-semente certificada onera sensivelmemseoale producéo da
batata-consumo, podendo atingir até 40% do total. Alto custutada disponibilidade

de batata-semente de alta qualidade para o plantio ce@mripara que o produtor de



batataconsumo utilize como semente a “batata de armazém” ou “batata-comum”. Isso
reduz o potencial de produtividade da cultura.

No cultivo dessa planta, a utilizacdo de material propagatvm baixa
intensidade de infestacdo de patdgenos permite a obtencdita derodutividade de
tubérculos para o consumo. Para a obtencdo desseainatepagativo € necessario o
cultivo em ambiente onde haja menor probabilidade de éexist de patdgenos,
principalmente virus, quase sempre transmitidos por afideos.

Comercialmente, é possivel comprar batata-sementecatagorias béasica e
certificada. A categoria basica tem sanidade e precoeilmiados do que as categorias
certificada e comercial, sendo mais utilizada para a proddeatubérculo-semente
certificada e tubérculo da categoria comercial. Assimntguanaior for a taxa de
multiplicacéo do tubérculo-semente basica em tubérarnmeste-certificada menor sera
0 custo da batata-semente.

Ostubérculos de batata-semente, ap0s a superacédo da darreé@nitem brotos.
Os brotos produzidos podem ser destacados e plantados enoni@swo substrato em
casa de vegetacdo. Nessas condicdes, cada broto pode eégimstubérculos (Souza-
Dias et al., 2001; Souza-Dias, 2004), normalmente mini-tubé&rcOle mini-tubérculos
plantados no campo originam plantas com vigor semelagntdas que foram originadas
de brotos, e proporcionam adequada producéo de tubérculos (Silva2806).

A alternativa de producdo de minitubérculos de batat@iseme destes na
producdo de tubérculos de batata-semente, em telado e cagspectivamente,
aproveitando-se os brotos oriundos de tubérculo de batatntebasica ou de brotos
importados diretamente, foi mostrada por Giusto (2006). Quandlotms utilizados sao
originados de tubérculo de batata-semente importadaphare@ de divisas para o pais
(Gallo, 2007).

A batata-semente basica, se ndo importada, é produzigaisiwvia cultura de
tecidos. Nesse caso, a multiplicacéo € iniciada em labordtna alternativa ao método
de cultura de tecidos € o uso de brotos destacados de leaatates basica (Moreira
2008).

A técnica do uso do broto foi pioneiramente proposta e idondefendida no
Brasil em trabalhos de Souza-Dias (2001; 2004; 2006b; 2009). Essa {gode permitir
reducdo na importacdo e producdo de novos minitubérculoategoria basica, com
aumento de até 200% na taxa de multiplicacdo de cada unidabetada-semente

importada (Souza-Dias, 2006a). O plantio de broto pode ser im@o@&&anco no
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processo produtivo da batata-semente da categoria bBs&es sistemas vém sendo
empregados em diversos paises, como forma de substituitodangonvencional de
producéo de tubérculos-sementes basica no campo, masngre, principalmente em
hidroponia, atingem indices de multiplicacdo desejados (Cdtaal., 2000).

N&o foram encontrados trabalhos utilizando-se broto nepgegao de batata em

aeroponia.
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Capitulo |

“Sistema AeroponicoUFV”: efeito de tipos de nebulizadores e revestimento de
parede interna do balde sobre a produtividade de minitubérculode batata-
semente basica

1. Resumo

Comercialmente, a cultura da batata é propagada vegetieara partir de tubérculos-
semente da classe certificada oriundos de tubérculosysedacategoria basica. Sistemas
de producdo de semente basica que propiciem maior taraultplicacdo permitirdo
avangos significativos na cadeia produtiva e nos estudos coittura da batata. Assim, o
objetivo desse trabalho foi propor“Sistema AeroponicdJFV” para a producdo de
minitubérculos de batata semente basica; baseandmséipe de nebulizador e
revestimento da parede interna do balde, e avaliar mdef@stema. O experimento foi
conduzido com a cultivar Agata, utilizando-se broto comaeriztde propagacédo, em
casa de vegetacado ndo climatizada, na UFV, no periodalu® § setembro de 2013. No
sistema proposto foi utilizado balde de polietilieno de a@diasidade, de capacidade
volumétrica de 100 L, com tampa e contendo nebulizadawnmterior. Foram avaliados
seis tratamentos, resultantes do fatorial 3x2, tpEstde nebulizadores (32 L/h com
antigotas32 L/h sem antigotas9 L/h sem antigotas) e dois tipos de revestimento interno
do balde, com poliuretano e sem revestimento, com quatrticfegse Para numero
(NTU) e massa da matéria fresca (MFTU) de minitubérculsperimento foi analisado
em esquema de parcelas subdivididas, tendo na parcela eséptenml 3x2 e na
subparcela as diferentes épocas de colheita, no delineaem® blocos ao acaso, com
guatro repeticdes. Avaliaram-se as seguintes caractesigiic planta: nimero (NTU) e
massa da matéria fresca (MFTU) de minitubérculos entifude épocas de colheita;
massas de matérias secas de raiz (MSR); haste (M8k)s (MSF); total (MST)e a
soma total para NTU e MFTU. Houve efeito de nebulizadorvestenento sobre as
caracteristicas avaliadas, exceto para soma total NTU amuédon influenciado pelo
revestimento. Com o nebulizador de vazdo 32 L/h sem &asigh sem revestimento
interno do balde o nimero total médio de minitubérculogplamta foi de 171. Conclui-

se que o'Sistema AeropObniclFV” é eficaz para produzir minitubérculos, devendo ser
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equipado com o nebulizador de vazédo 32 L/h sem antigotas revestimento interno
do balde.
Palavras-chave: Solanum tuberosum L., nebulizador, poliuretaroa né solucao

nutritiva.

“UFV Aeroponic System’: effect types of nebulizers and inner wall coating of the

bucket about minituber productivity of basic seed potatoes

2. Abstract

Commercially, potato crop is spread vegetatively, from seeergubf certified class
derived from the basic category seed tubers. Foundag&ied production systems that
provide higher multiplication rate will allow significant advasadn the production chain
and studies with the potato crop. Therefore, the objecfitieis study was to propose the
"UFV Aeroponic System" for the production of pataninitubers of basic seed; based on
type of nebulizer and coating of the inner wall of the bticked evaluate that system.
The experiment was conducted with the cultivar Agata, usimd ds propagating
material, in a greenhouse not heated, at UFV in the parimaltd September 2013. In the
proposed system was used a bucket of high density polyethydetie volumetric
capacity of 100 L, with cover and containing nebulizergnnterior. Six treatments were
evaluated, resultf 3x2 factorial, three types of nebulizers (32 L/h with-dnip, 32 L/h
without anti-drip, and 9 L/h without anti-drip) and two tymdener lining of the bucket,
with polyurethane and without covering, with four replicas. For number (NTU) and
fresh matter mass (MFTWf minitubers, the experiment was analyzed in a split plot
scheme, having on portion factorial scheme 3x2 and theatutbi@ different harvest
times in a randomized block design with four replications. It weaduated the following
characteristics per plant: number (NTU) and fresh mati@ss (MFTU) of minitubers
due to harvest time; masses of dried root materials (M®d)(MSH); leaves (MSF);
total (MST); and the sum total of NTU and MFTU. There watsutizer effect and coating
on the evaluated characteristics, except for the totaldTU which was not affected by
the coating. With the nebulizer outflow of 32 L / h witih@anti-drip and without the
bucket internal coating the average total number of ntiaisi per plant was 171. It is

concluded that th€UFV Aeroponic SystenY is effective to produce minitubers and
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should be equipped with nebulizer with outflow of 32 L/h withanti-drip and not inner
lining of bucket.
Keywords: Solanum tuberosum L., nebulizer, polyurethane, fog andniigoletion.

3. Introducgéo

7z

Comercialmente, a cultura da batata é propagada vegstatite, a partir de
tubérculos-semente da classe certificada, oriundos de tild®sEmente da categoria
basica. Este tipo de multiplicacdo apresenta vantagengquoige a obtencao de material
idéntico aquele que Ihe deu origem, entretanto, uma vetaidées; os tubérculos-semente
passam a dissengindoencas, principalmente viroses levando a degenerespésmoce da
cultura com influéncias diretas sobre a qualidade e pvithde de tubérculos.

Os métodos tradicionais de producdo de batata semente éasgHp ou substrato,
apresentam como principal desvantagem a baixa ef@iprmdutiva, em razéo dos baixos
indices de multiplicacdo de tubérculos por planta, pois épdmem média de trés a cinco
tubérculos por planta, o que contribui para a elevacdosto da semente (Daniels et al.,
2000). Normalmente, o substrato utilizado em casa de vagepsga produzir batata-
semente basica tem base organica e que, muitas vezesstpoderaminado com ovos de
insetos, sementes de ervas daninhas ou patdégenos, guesdestiminados antes deea
utiizados em casa de vegetacdo. Além disto, pode ocormvodvienento de processos
extrativistas na obtencdo do substrato.

A producédo de minitubérculos de alta qualidade e com eficiénoi@mica €
essencial para comercializacdo e abastecimento dmdemundial de batata-semente
(Mateus-Rodriguez et al., 201® elevado custo e a baixa disponibilidade de sementes de
padrdo adequado no pais sédo fatores que levam o prodiaocaa mao de material
propagativo inadequado, que nao ira proporcionar a produte/idesejada.

A introducdo de novos sistemas de producdo de sementess s propicia
maiores taxas de multiplicacdo, permitira avancos sigiiiisana cadeia produtiva da
batata, além da possibilidade de diminuicdo no custo de poodugdportacdo de batata-
semente de outros paises (Medeiros et al., 2002)

Embora estudos com sistema hidropénico venham sendo asgatiadmoducao
vegetal, faltam respostas para a otimizacdo de um sistlenfacil instalacdo e alta

produtividade de minitubérculos.

20



A partir de experimentos com o sistema hidroponico de trés fama producéo
de tubérculos de batata-semente, criou-se a expecdtigivan sistema de baixo custo,
facilidade de implantacdcom alta taxa de multiplicac&oalto padrao fitossanitario de
batata-semente (Silva Filho, 2011). Na ocasido, o sisternpé@nico despontava como
possibilidade no Brasil (Factor et al., 2007) e no Pe@lIP (Otazu, 2010). Com essa
base, idealizou-se o sistema aeropdnico tendo um bajutdieigleno como estrutura de
sustentacao; o sistema foi denomina8stema AeropOniclFV™.

O sistema proposto pelo Centro Internacional de la Papa(((2010) indicava o
revestimento interno do ambiente para a producédo de {sat@ente, gerando a hipotese
gque o balde de polietileno deveria ser revestido com espdgngoliuretano.
Concomitantemente, hipotetizou-se que o tipo de nebulizpdderia interferir no
sistema aeropobnico proposto. Diferente tipo de nebulizatérentdo ndo avaliado em
estudos de aeroponipoderia também influenciar o sistema proposto. N&o foram
encontrados na literatura trabalhos com aeroponiaemad o uso de diferentes tipos
de nebulizadores e revestimento interno.

Assim, o objetivo desse trabalho foi propdfSistema Aeroponict/FV” para a
producdo de minitubérculos de batata semente basicaaruse em tipo de

nebulizador e revestimento da parede interna do bald@jiarap referido sistema.
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4. Material e Métodos

O experimento foi conduzido de julcetembro de 2013 na Universidade Federal
de Vigosa (UFV), em casa de vegetagdo nao climatizadertacd com polietileno de
baixa densidade (PEBD) de 150u e laterais revestidatetamantiafidica (sombrite baby
citrus cristal®). A localidade esta na coordenada plana WEM7703227,057 m, E=
721773,150 m, referenciadas ao sistema geodésico WGS84, zona 23Stitcom al
média de 649 m.

Os dados de temperatura maxima e minima e de umidade relativautarte a
execucao do experimento encontram-se na Figura 1. Tais @@@on obtidos com o
auxilio de um termohigrémetro digital instalado no interior @saade vegetacao, cujas
leituras foram realizadas diariamente, as 18h.

O experimento foi conduzido ntSistema AeroponicdJFV”. Tal sistema foi
constituido de balde de polietileno de alta densidad@&@PEom tampa, capacidade
volumétrica de 100 L e abertura lateral, com cortina d&tiggapreto. Adicionalmente, o
sistema aeropobnico foi composto de uma bomba d"agua meriférCV, tubulacéo de
PEAD preta com 17, filtro de disco modular de %4 (120 mesh), um nebulizador por balde
e sistema de retorno da solucdo nutritiva. Nas tampas ldies bai feito um orificio de
2,5 cm. Na lateral do balde foi confeccionada uma abemadindo 25 cm de largura x
35 cm de altura, visando facilitar maltiplas colheitaso@tole da circulacao da solucao
nutritiva nebulizada foi realizado com o auxilio de umgenzador digital programado
para acionar as bombas periféricas que ficaram ligad&0mmgundos e desligadas por

1 minuto, durante todo o periodo de execucéo do experimento.
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Figura 1 — Temperaturas maxima, minima e umidade relativa diariatedor da casa
de vegetacéo, periodo de julho a setembro de 2013.

Foram avaliados 6 tratamentos, resultantes de fatoxd| 8és tipos de
nebulizadores e dois tipos de revestimento interno cdiorgtano e sem do balde de 100
L (Tabela 1). A unidade experimental foi constituida debaifde contendo uma planta

O delineamento experimentali m blocos ao acaso com quatro repeticoes.

Para niamero (NTU) e massa da matéria fresca (MFTUhidéubérculoso
experimento foi analisado em esquema de parcelas subdiyidera na parcela
esquema fatorial 3x2 e na subparcela as diferentessgeazolheita, no delineamento

em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
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Tabela 1 - Tratamentos utilizados no experimento pafaoducdo de minitubérculos,
em sistema aeroponico.

Revestimento

Tratamentos Tipos de Nebulizadoes Interno do Balde
1 MA-30 com antigotas (32 L/h) Com
2 MA-30 com antigotas (32 L/h) Sem
3 MA-30 sem antigotas (32 L/h) Com
4 MA-30 sem antigotas (32 L/h) Sem
5 NA-1 sem antigotas (9 L/h) Com
6 NA-1 sem antigotas (9 L/h) Sem

Utilizou-se brotos como material propagajipoovindos de batata-semente, categoria
béasica, da cultivar Agat®s brotos foram plantados em bandejas de poliestirenndistpa
(EPS), conT2células, contendo substrato Tropstrato Hortalicas HT. 2pdiss do plantio,
os brotos enraizados e uniformes (mudas), com tamanho médistds the 15 cm, foram
transplantados com ragnuas para o balde que iria receber a solucao nutritivdinada.

As solucdes-estoques de macronutrientes e micronutriétas previamente
preparadas e armazenadas em frasco de vidro na cor éldr na concentracdo de
4.000 vezes maior do que a exigida na solucéo nutritiva (2,@&dwt),excessao para
KHPQu (1,0 M).

Até 35 dias ap0s o transplantas mudas (DAT) foi utilizada a solugéo nutritiva
de Furlani (1998), de acordo com a Tabela 2, composta pelastesgais: KHPQy;
MgSQ.7H0; (NHz)2SQi; NH4NOsz; Ca(NQ)2.4H:0; KNOs; NaNQs; CuSQ;
ZnSQO.7H:0; MnSQ.H20;H3BO3; (NH4)sM07024.4H20; FeCt.6HO e
C10H14N20sN&.2H0 (EDTA).

Dos 36 DAT em diante foi utilizada a solucdo nutritiva de dnir(1998),
modificada para macronutrientes, de acordo com a Tabelanosta pelos seguintes
sais: KBPQy; MgSQi. 7H20; (NH4)2SQOs; NH4NO3z; Ca(NQ)2.4H20; KNOs e KCI.
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A solucao nutritiva foi monitorada de dois em dois dgsa afericdes de pH,
empregando-se pHmetro digital, mantendo-o em 5,5 pelacadkéc&olucdo de correcéo
a base de hidréxido de s6dio (NaOH a 1 matilLicido cloridrico (HCL a 1 mdl). Da
mesma forma, de dois em dois dias, a condutividadecal§tCiE) foi monitorada com
condutivimetro e realizada a reposi¢cao de agua desmineralizada yalume inicial da
solucao nutritiva no reservatorio

O critério adotado para troca de solugdo nutritiva foi atilia CE como
parametro. Quando a CE atingiu deplecdo de 30% em um dogatéses, todas as

solucdes nutritivas eram renovadas.

Tabela 2 -Concentragdo de nutrientes na solugdo nutritiva utilinadaxperimento para
aproducao de batata semente basica em aeroponia.

Solucao Nutritiva
Nutrientes

Até 35 DAT De 36 DAT até final

(mmol L)
Nitrogénio 14,14 11,24
Fésforo 1,26 1,58
Potéassio 4,68 5,85
Calcio 3,55 3,55
Magnésio 1,56 1,56
Enxofre 1,63 2,04

(umol LY
Ferro 35,84 35,84
Manganés 7,29 7,29
Boro 27,78 27,78
Zinco 0,92 0,92
Cobre 0,31 0,31
Molibdénio 0,63 0,63

Caracteristicas avaliadas
Producao de tubérculos

Numero (NTU) e massa da matéria fresca (MFTU) de nhiéitzulos. Ao longo

do tempo, o sistema radicular da cultura foi monitoeaflaram efetuadas trés colheitas
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de tubérculos em intervalos de 7 diass 4451 e 58 dias apds o transplantio (DAT)

ApoOs cada colheita, os tubérculos foram contados ieladas suas massas

Producao de biomassa

Aos 58 DAT, quando houve inicio a senescéncia das plantas évmaliadas as
massas de matéria seca de raiz (MSR), haste (MSHasfMSF) e total (MST). Para
avaliar a massa da matéria seca dos 6rdémsn coletadas as plantas das respectivas
unidades experimentais e acondicionadas em sacos de mEheP&steriormente, apds
a separacams 6rgaos foram colocados em estufa de circulacéo fodmda a 70°C até
atingiremmassa constante, quando foi determinada a massa damsaté& A massa da
matéria seca total foi obtida pela soma das massasghssala planta de batata.

Razbes alométricas
Foram calculadas as razGes de massa radicular, caelfosar, relacdo de parte

aérea e raiz, através das seguintes equacoes:

MSpg
MSR

RMérgﬁo = % RPA/R =
Onde:RMgrgao=razéo de massa do 6rgéo vegetal;
MSorgao = massa da matéria seca do 6rgéo;
MST = massa da matéria seca total;
Rear= relacdo parte aérea e raiz;
MSra = massa da matéria seca parte aérea e

MSR = massa da matéria seca de raiz.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regré&s@oo fator
gualitativo, as médias foram comparadas pelo teste de Takeyivel @ 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos fasoulhidos com base na légica
biologica, na significaAncia dos coeficientes de regresséilizandose o teste “t”,
adotando-se o nivel de 10% de probabilidade e no coeficientdetdeminacao

(RZ _ SQRegresséo

SQTratamento

). Independentemente da significancia da interacdo, optouesseue

desdobramento, devido ao interesse do estudo.
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Distribuicédo da producao relativa de minitubérculos

ApOGs escolher o melhor tratamento (tipo de nebulizadorv&stenento), foi
utilizada a descricdo dos dados em forma de porcentd@isulouse a razao entre a
producdo de cada época de colheita e a producado total de nmmgutabgé conforme
equacao:
NTUgpoca

PR = ——P%%4
n_NTU

100

Onde: PR = distribuicdo da producao relativa de minitub@scul
NTUe¢poca= NUMero pontual de minitubérculo na época de calleeit

™ NTU = somatorio da producdo de minitubérculos.
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5. Resultados

Houve efeito de tipos de nebulizadsepara NTU, aos 58 DATguando o balde foi
revestido com espuma, onde o nebulizador MA-30 com ansifmitauperior aos demais
Houve efeito de tipos de nebulizadsmpara NTU, aos 58 DAT e a soma total de
minitubérculos, quando o balde ndo foi revestido e corestgEwento de espuma,
respectivamente, onaes nebulizadoesMA-30 com e sem antigotas foram supersao
NA-1 sem antigotas (Tabela 3).

Houve efeito de revestimento interno do balde para NTU,580®AT, com
nebulizador MA-30 com antigotas, onde o revestimentoriatdo balde com espuma foi
superior ao ndo revestimento. Houve efeito de revestimetarno do balde para NTU,
aos 58 DAT, com nebulizador NA-1 sem antigotas, onde oen@stimento interno do
balde foi superior ao revestimento com espuma (Tabela 3).

Houve efeito de tipos de nebulizadores para MFTU, aos 44 DAJoena total de
minitubérculos, com o revestimento interno do baleseleco nebulizador MA-30 com
antigotas foi superior aos demais. Houve efeito de tipasedelizadores para MFTU,
aos 44 DAT, com o ndo revestimento interno do balde, omaEbulizador MA-30 sem
antigotas foi superior aos demais. Houve efeito de tipasedelizadores para MFTU,
aos 58 DAT, com o revestimento interno do balde, onde aolinatbor MA-30 com
antigotas foi superior ao NA-1 sem antigotas. Houve efeitipdg de nebulizadores para
MFTU, na soma total de minitubérculos, com o ndo tewesto interno do balde, onde
0s nebulizadores MA-30 com e sem antigotas foram superaréA-1 sem antigotas
(Tabela 3).

Houve efeito de revestimento interno do balde para MFb9,44 DAT, com o
nebulizador MA-30 com antigotas, onde o revestimentoriatdo balde com espuma foi
superior ao nao revestimentéouve efeito de revestimento interno do balde para MFTU,
aos 44 DAT e a soma total de minitubérculos, com o regnldr MA-30 sem antigotas,
ondeo ndo revestimento interno do balde foi superior ao remesto com espuma
(Tabela 3).
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Tabela 3 — Valores médiosno niumero (NTU) e massa da matéria fresca (MFTU) de
minitubérculos, para as respectivas combinagfes de tipawldizadores,
revestimento interno do balde e épocas de colheita adsl 4158 dias apds o
transplantio (DAT) e a soma total de minitubércyld$) para as combinacdes
de tipos de nebulizadores e revestimento do balde com patiaréCom e Sem)
no “Sistema AeropOnict/FV”.

Epocas de colheita

(DAT)

Tipos de

Nebulizadores a4

Com Sem

51

Com Sem Com
NTU (ud/planta)

24,50aA 21,25aA}159,25aA 109,50aB
10,25aA 25,00aA; 82,50bA 116,00aA
0,00aA 17,50aA; 0,00cB 57,25bA

MFTU (g/planta)

58
Sem

)3

Com Sem

227,50aA 154,75aA
110,00abt 171,00aA
2,50bA  92,25aA

MA-30 c/antigotas 43,75aA 24,00aA
MA-30 s/antigotas 17,25aA 30,00aA
NA-1 s/antigotas 2,50aA 17,50aA

MA-30 c/antigotas 313,96aA 203,73bB
MA-30 s/antigotas 71,20bB 350,80aA

NA-1 s/antigotas 7,86bA 97,30bA

85,78aA 131,29aA
41,72aA 137,11aA

0,00aA 55,22aA

188,97aA 165,71aA
99,52abA 137,97aA

0,00bA 69,32aA

588,71aA 500,72aA
212,43bB 625,87aA
7,86bA 221,83bA

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunaisigcuta nas linhas, para cada caracteristica e para
cada época de avalicdo, ndo diferem entre si pelo te$iekdg a 5% de probabilidade.

Houve efeito de tipos de nebulizadores para MSR, MSF e, i&indo o balde
foi revestido internamente com espuma, onde os nebulzaddA-30, com e sem
antigotas, foram superiores ao NA-1 sem antigotas. Houeg#o efle tipos de
nebulizadores para MSH, quando o balde foi revestido intemtancom espuma, onde
0 nebulizador MA-30 com antigotas foi superior ao NA-1 setigaitas (Tabela 4).

Houve efeito de revestimento interno do balde para M&&1, MSF e MST
guando foi utilizado o nebulizador NA-1 sem antigptesle 0 ndo revestimento interno

do balde foi superior ao revestimento com espuma (Tabela 4).
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Tabela 4—- Valores médios na massa da matéria seca raiz (M@Bg fMSH), folha
(MSF) e total (MST) da batateira r&istema AeropOnic FV”, para as
respectivas combinacdes de tipos de nebulizadores e revastimterno do

balde.
Revestimento Interno do Balde
Tipos de
Nebulizadores Com Espuma Sem Espuma
MSR (g/planta)
MA-30 c/antigotas 9,79aA 9,61aA
MA-30 s/antigotas 6,74aA 9,75aA
NA-1 s/antigotas 0,26bB 6,18aA
MSH (g/planta)
MA-30 c/antigotas 7,50aA 7,18aA
MA-30 s/antigotas 3,81abA 9,32aA
NA-1 s/antigotas 0,06bB 6,18aA
MSF (g/planta)
MA-30 c/antigotas 22,85aA 25,88aA
MA-30 s/antigotas 21,17aA 18,40aA
NA-1 s/antigotas 0,30bB 13,09aA
MST (g/planta)
MA-30 c/antigotas 40,13aA 42,66aA
MA-30 s/antigotas 31,71aA 37,47aA
NA-1 s/antigotas 0,61bB 25,46aA

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunadiscutainas linhas, para cada
caracteristica, nao diferem entre si pelo teste de Tukéfy de probabilidade.
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Observa-se pela Tabela 5, que ndo houve efeito de époaalbela@os 4451
e 58 dias apds o transplantio (DAT) para nimero e massaatkrianfresca de
minitubérculos para as respectivas combinacdes de tipabdizadoese revestimento

interno do balde, sendo os valores iguais as médias.

Tabela 5- Equacbes de regressdo ajustadas para nimero (NTU) e daasséria
fresca (MFTU) de minitubérculos rf8istema AeropdnictlFV” em funcao
de épocas de colheita (EP) aos 3 e 58 dias apds o transplantio (DAT)

para as combinacdes de tipos de nebulizadores e revestimemo do
balde.

Revestimento Interno do Balde

Tipos de
Nebulizadores
Com Sem
. NTU = 75,83 NTU = 51,58
MA-30 c/antigot . ’ " '
clantigotas METU = 196,24 METU = 166,91
MA-30 s/antigotas NTU = 36,67 NTU = 57,00
MFETU = 70,81 METU = 208,62
. NTU = 0,83 NTU = 30,75
NA-1 s/antigot - ’ - ’
sfantigotas METU = 2,62 METU = 73,94
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Houve efeito de tipos de nebulizadspara MR, quando o balde foi revestido
internamente com espuma, onde o nebulizador NA-1 semotagifoi superior aos
demais. Houve efeito de tipos de nebulizadores para RMFAR Rfuando o balde foi
revestido internamente com espuma, orgleetulizadores MA-30 com e sem antigotas
foram superiores ao NA-1 sem antigotas (Tabela 6).

Houve efeito de revestimento interno do balde para RidR,0 nebulizador NA-

1 sem antigotas, onde o revestimento interno do baldeespama foi superior ao ndo
revestimento (Tabela 6).

Tabela 6 Valores médios para razdes de masadisular RMR), caulinar (RMC) e
foliar (RMF) e relagédo parte aérea e raiz (RPAR) atatkira ng‘Sistema
Aeropobnico UFV” para as combinacdes de tipos de nebulizaderes
revestimento interno do balde.

Revestimento Interno do Balde

Tipos de

Nebulizadores Com Espuma Sem Espuma
RMR (9/g)

MA-30 c/antigotas 0,24bA 0,22aA

MA-30 s/antigotas 0,22bA 0,25aA

NA-1 s/antigotas 0,47aA 0,25aB
RMC (9/9)

MA-30 c/antigotas 0,19aA 0,17aA

MA-30 s/antigotas 0,12aA 0,25aA

NA-1 s/antigotas 0,23aA 0,14aA
RMF (g9/9)

MA-30 c/antigotas 0,57aA 0,6(RA

MA-30 s/antigotas 0,66aA 0,50aA -

NA-1 s/antigotas 0,30bA 0,3GA
RPAR (g/g)

MA-30 c/antigotas 3,26abA 3,4%9A

MA-30 s/antigotas 3,83aA 3,1A

NA-1 s/antigotas 1,18bA 2,208A

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunadiscutainas linhas, para cada
caracteristica, nao diferem entre si pelo teste de Tukéfy de probabilidade.
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O melhor tratamento, em termos de NTU (171 ud/plarita)utilizando o
nebulizador MA-30 sem antigotas e sem revestimento mi@dorbalde (Tabela 3). Com
esse conjunto, a distribuicdo em porcentagem do nurektivo de minitubérculos de
batata nas trés colheitas foram em meédia 17,54; £46884% da producéo total (Figur
2).
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O T T T
44 51 58

Epocas de colheita (DAT)

Figura 2 — Numero relativo de minitubérculos de batata ao longempd, para melhor
tratamento (Tratamentg.4
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6. Discussao

A producdo de minitubérculos encontrada neste trabathd@,ratamento 4, 171
ud/planta (Tabela 3), superou os valores encontrados peusdRodriguez (2010) 84
ud/planta, Chang et al. (2011) 64 ud/planta, Mateus-Rodriguez et al. {20d@planta,
Masengesho et al. (201126 ud/planta e Oraby et al. (2015) 114 ud/plaBtaretanto
quando se compara a produtividade por unidade de area, correspand@b ud/mna
densidade de 2,78 plantad/roonstata-se que essa producio esta abaixo da enaontrad
por Farran & Mingo-Castel (2006) de 800 ué/Factor et al. (2007) 49 ud/planta ou 874
ud/n? e Cayambe et al. (2011) 105 ud/planta ou 2.2574d/m

O Tratamento 4 (nebulizadMA-30 sem antigotas e ndo revestimento interno do
balde) se destacou possivelmente pelo fato de utilizatinathor com maior vazao e sem
antigotas. O antigota exige do sistema maior pressao eééon atrito, aumentando a
temperatura da solucdo nutritiva. Todo esse conjunto deesapmde contribuir para
dificultar a absorcdo de nutrientes e o0 crescimentoraizes, consequentemente
comprometendo a producdo de minitubérculos. Como ndo hdfevenga significativa
para o fator revestimento interno do balde, optou-sern@@aevestimento, pois além de
envolver maior mao de obra para implementacédo, hanmemto no custo de producéo,
diminuindo a margem de lucro com o tubérculo produziddg‘Sistema Aeropdnico
UFV”.

A tecnologia da aeroponia desempenha papel crucial no €cuwdm cultivo sem
solo para producdo de alimentdsaKkireddy et al. 2012). Os sistemas aeropdnicos
apresentam vantagens como: economia de agua e nutrirantéggramento de raizes,
menor limitacdo ao crescimento e maior oxigenacdo densastradicular, maiores
produtividades, além de se obter minitubérculos com qualskatigaria (Duran et al
2000; Jensen, 2001; Rodrigues, 20CGhiipanthenga et al., 2012; Muthoni & Kabira,
2019).

Cita-se como limitacbes da aeroponia: susceptibilidade amcdas de
temperatura, umidade e falhas que eventualmente possamroeorréduncdo do
entupimento no sistema de pulverizacdo, do excessosdeusaié mesmo no sistema de
controle, podendo ocorrer perda total da producao (Tierno, @0483. Ademais, exige

um alto custo de implantacdo, maior conhecimento técniconaemaior vulnerabilidade
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com relacdo a dependéncia de energia elétrica, sendmtpprtecessério a aquisicdo de
geradores.

Destacasg no sistema desenvolvido na UFV, como principal vantageaita
taxa de producdo de minitubérculos, 171 ud/planta, e facilidadenfieccdo do sistema
aeropbnico. Por outro lado, cita-se como limitacdoulmerabilidade com relacdo a
dependéncia de energia elétrica.

A aeroponia vem se destacando no cenario mundial para pratiubdtata semente,
com produtividades de 100 tubérculos por planta (Otaz0, Zhiipanthenga et al., 2012).
Destaca-se o trabalho de Factor et al. (2007) que avali@asasistemas Deep Flow
Technique (DFT), Nutrient Film Technique (NFT) ou Calha Articula@eroponia para
a producdo de minitubérculos de batata-semente, cultivageda Ae Monalisa.
Constataram que as produtividades de tubérculos no sisenmpdnico foi superior a
obtida no sistema NFT e, que, dependendo do preco de vemdiaitidérculo, os trés
sistemas podem ser viaveis economicamente.

No sistema aeropdnico, tubérculos podem ter o crescinmaraisado com
temperaturas acima de 30°C, como também, apresentarestoasigeso e envelhecido.
Isso pode ocorrer também em ambiente com umidade inadedN@dase também, que
em alguns tubérculos que desesenvolvem estolbes, que dgein amovos tubérculos,
poderdo ser formadas estruturas em forma de rosaripic® dos estoldes (Cayambe
2010.

Variaveis como a temperatura, o tipo de sistema aeropdutiivado, a
capacidade da bomba, o tipo de nebulizador e o tamanho edmasisadicular a ser
desenvolvido poderéo afetar a forma como as raizes devemlgerizadas. Para regibes
de clima tropicalé sugerido um intervalo de pulverizacdo de 15 segundos a cada trés
cinco minutos, é verificadge o sistema radicular ndo perca umidade (Peckenpaugh,
2004).

Temperaturas, normalmente acima de 25°C, a iniciacdo seirnemto dos
tubérculos séo inibidas, levando a atrasos na tubeoizd€dtes atrasos resultam
provavelmente de metabolismo acelerado, em espediakoimento de haste, e a partir
dos efeitos inibidores especificos da alta temperaturaaio dg formacéo do tubérculo.
Temperatura acima do ideal seja durante o dia ou a noite ZQ8C) podera reduzir a
producdo de tubérculos, principalmente a noite, influenciaoedacimulo de matéria

seca. As altas temperaturas também causam disturbio®dicos, tais como forma
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irregular, surgimento prematuro, rachaduras e elevadasntoagg@es de glicoalcaldides
em tubérculos (Benkeblia, 2015

Adicionalmente, aconselham-se bicos de nebulizagéo ide peessédo, cori0
segundos nebulizando e intervalos de 40 segundos desliggHibkg2004). Na prética,
esse melhor intervalo (ligado e desligado) deverastedado em futuros experimentos
para producdo de batata-semente.

Aos 58 DAT houve maior concentracdo na producdo de minitwlbérc
aproximadamente 68% (Figura 2). Isso provavelmente ocorreinfeiaipcéo do ciclo
de produgcdo em todos os tratamentos, fazendo com que todbomta®entos
concentrassem a producdo aos 58 DAT. O experimento foi cdodoai época do
inverno; se conduzido na primavera diferentes resultadogigodser obtidos. Para
Corréa et al. (2009), a producao de tubérculos € influenciaa gyeehtidade de colheitas
escalonadas, quanto maior o numero de colheitas escadpnaalar sera a producéo de
tubérculos por planta e por metro quadrado, apresentando bien@ssa e diametro,
pois a demanda de fotoassimilados é direcionada para farmeag@vos tubérculos.

Com o crescimento da planta, no inicio da tuberizacadres®s preferenciais
passam gradativamente ser os tubérculos, de forma aceatoazente. O acumulo de
biomassa na planta é influenciado por fatores internos dotossintese e respiracao, e
externos como temperatura, umidade relativa e radiagan dlo presente trabalho, o
aumento da temperatura pode ter desencadeado aumentmssiafese e da respiracao,
até atingir o ideal (25°C); acima disto pode ter havido atomda respiracdo em
detrenimento da fotossintese, comprometendo acumulo de dsi@neaproducdo de
tubérculos (Taiz & Zeiger, 2013).

Houve maioes alocacdes de biomassas na raiz para o nebulizador NA-1 sem
antigotas e na folha para os demais nebulizadbas30 com e sem antigotas (Tabela
6). A alocacdo de maior particdo de assimilados na raindquatilizado o nebulizador
NA-1 sem antigotas e o revestimento interno do balde spom@a, pode ser explicada
pela baixa producdo de fotoassimilados na parte aérea (fuisajases iniciais de
crescimento, prejudicando, principalmente, o aparato fotétism Ao se utilizar dNA-

1 sem antigotas, o cone do jato da solucdo € mais adengindo mais as paredes do
balde do que a raiz, com maior angulo de expansédo. Adiciente, apesar do sistema
de filtro de disco de 120 mesh, houve problemas com entugimeesmo tendo havido

trés trocas de todos os nebulizadores desse tratamento.
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Por outro lado, com a utilizacdo dos nebulizadores MA-30 €sem antigotas,
houve maior nimero de minitubérculos por planta

Maiores valores na razdo de massa foliar e na relacfartieaérea raiz para 0s
nebulizadores MA-30 com e sem antigotas, com revestimetarno do balde, podem
refletir maior alocacdo de assimilados para as folhas, tidas doemos metabdlicos
(Tabela 6); nessa combinacao de fatores, remobilizandorogostos fotoassimilados

para a producao de minitubérculos da planta (Tabela 3).
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7. Conclusao

O “Sistema AeropdniciFV” é eficaz para produzir minitubérculos, devendo ser
utilizado o nebulizador de vazdo 32 I9éan antigotas e 0 ndo revestimento interno do
balde.
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Capitulo Il

“Sistema aeropdnicdJFV”: efeito de tipos de nebulizadores sentido de
nebulizacdo sobre a produtividade de minitubérculos de batateemente basica

1. Resumo

Visando otimiza o “Sistema AeroponicdJFV”, incluiu-se nessa fase o sentido de
nebulizacdo. Assim, o objetivo desse trabalho foi otinoZz&istema Aeroponico UFV”
para a produgdo de minitubérculos de batata semente, lisit énfase na selecdo de
nebulizadores e sentido de nebulizacdo. O experiment@ifioiuzido com a cultivar
Agata, utilizando-se broto como material de propagacioasade vegetacéo, na UFV,
no periodo de abrdjulho de 2014. No sistema proposto foi utilizado balde de deheti
de alta densidade, com tampa e contendo no seu inteributizaelor. Foram avaliados
oito tratamentos, resultantes do fatorial 4x2; quatrcstge nebulizadores (14 L/h sem
antigotas 32 L/h sem antigotas, 32 L/h com antigoéas,5 L/h sem antigotas) e dois
sentidos de nebulizacdo (de baixo para cima e de cimd&aiaog, no delineamento em
blocos ao acaso com quatro repeticdes. Para numero (Nid¥sa da matéria fresca
(MFTU) de minitubérculos o experimento foi analisado esguema de parcelas
subdivididas, tendo na parcela esquema fatorial 3x2 e parsgita as diferentes épocas
de colheita, no delineamento em blocos ao acaso, com geéticGes. Foram avaliadas
as seguintes caracteristicas por planta: nimero (NTUassanda matéria fresca de
minitubérculos (MFTU) em funcdo de épocas de colheiimjano (NTUT) e massa da
matéria fresca (MFTUT) total de minitubérculosassa de matérias secas de raiz (MSR);
haste (MSH); folhas (MSF) e total (MST). Houve efeitosdatido de nebulizacédo e de
tipos de nebulizadores para as caracteristicas NTU e MBPTthistema Aeropbnico
UFV” é eficaz para produzir minitubérculos devendo ser equipaionebulizador 14

L/h sem antigotas e com o sentido de nebulizacao depairazbaixo.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., nebulizador, névoa ecsalutcdiva.
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“UFV Aeroponic Systeny: effect types of nebulizers and direction of fogging over

the minitubers productivity of basic seed potatoes

2. Abstract

In order to optimize the “UFV Aeroponic System”, it was included in that stage the
directionof fogging. The objective of this work was to optimize tih~V Aeroponic
Systeni for the production of basic seed potato minitupevéh emphasis on the
selection of nebulizers and direction of foggimge experiment was conducted with the
cultivar Agata, using bud as propagating mateiie& greenhouse at UFV in the period
April-July 2014 In the proposed system was used a bucket of high densjstpglene
with cover and containing in its interior the nebulizéfere evaluated eight treatments
result of 4x2 factorial; four types of nebulizers (14 Lithwut anti-drip, 32 L/h without
anti-drip 32 L/h with anti-drip and 7.5 L/h without anti-drip) and twoysaf nebulization
(from bottom to top and from top to bottonm) a randomized block delineation with four
replications For number (NTU) and fresh matter mass (MFTU) of mivens experiment
was analyzed in a split plot scherhaving on factorial scheme portion 3x2 andthe
subplot the different harvest times;n a randomized block delineationvith four
replications The following characteristics were evaluated by planmber (NTU) and
fresh matter mass of minitubers (MFTU) at harvesiopeunction number (NTUT) and
fresh matter mass (MFTUT) of total minitubarsass of dried root materials (MSRyd
(MSH); leaves (MSF) and total (MST). There was an efd¢oebulization direction and
types of sprayers for the NTU and MFTU characterisfit® “UFV Aeroponic System”

is effective to produce minitubers and can be useful aperimental tool and should
be used the Fogger nebulizer without anti-drip flow at ¥4 Wwith descending

nebulization direction.

Keywords: Solanum tuberosum L., nebulizer, fog and nutrient solution.
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3. Introdugéo

A medida que surgem novos desafios na cadeia produtiva dentalan®
aprimoramento e aperfeicoamento de sistemas de producde, @ntquais 0S
aeropdnicos, devem ser dindmicos e constantes. Denses efesafios, esta a
maximizacao da taxa de multiplicacdo de minitubérculogixo custo, sanidade vegetal
e disponibilidade de acesso a tecnologia por parte de prodotoresciais de batata
semente

Nos ultimos anos foram estabelecidos sistemas aeropdrigando melhorar a
producéo de batata-semente (Tierno et al., 2013)

A producédo de batata-semente em sistema aeroponicoemtarafiernativa para
0 produtor de batata-semente basidicionalmente o sistema aeropdnico necessita
proporcionar alta taxa de produc&mm vistas a reducdo de custos (Gar2013.
Trabalhos com otimizacdo de produtividade de minitubéscyglodem favorecer a
viabilidade econdmica do sistema aeropdnico, além de maximinao dos recursos
disponiveis para a producdo de minitubérculos em aeropBaizif, 2013; Mateus-
Rodriguez et al., 2013).

Apés o desenvolvimento déSistema AeroponicdJFV” e a constiacdo de
adequada produtividade de minitubérculos (171 ud/planta), supesi@naontrados na
literatura, questionou-se a possibilidade de avaliar novmdinadores, incluindo os de
melhores desempenhos no Experimento 1, como trataméwtiomnalmente, surgiu a
duvida sobre qual melhor sentido de nebulizacéo para essesisendo que Factor et
al. (2007) trabalharam com nebulizacédo ascendente e Otazu ¢doidescendente.

Assim, o objetivo desse trabalho foi otimizatSistema Aerponico UFV” para a
producdo de minitubérculos de batata semente basitza énfase na selecdo de

nebulizadores e sentido de nebulizacao.
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4. Material e Métodos

O experimento foi conduzido de atkmijulho de 2014 na Universidade Federal de
Vicosa (UFV), em casa de vegetacao climatizada comlagotes de exaustéo e painel
evaporativo, cobertura com polietileno de baixa densidB&BD) de 150u e laterais
revestidas com PEBD de 15@utela antiafidica (sombrite baby citrus cristal®). A
localidade estd na coordenada plana UTM N= 7703227,057 m, E= 721773,150 m,
referenciadas ao sistema geodésico WGS84, zona 23S, dodeattiédia de 649 m.

Os dados de temperatura maxima e minima e de umidade relativautarte a
execucao do experimento encontram-se na Figura 1. Tais @@@on obtidos com o
auxilio de um termohigrémetro digital instalado no interior @saade vegetacao, cujas
leituras foram realizadas diariamente, as 18h.

O experimento foi conduzido noSistema Aeropdnic@FV”, ja descrito no

Capitulo 1.
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Figura 1 — Temperaturas maxima, minima e umidade relativa diariatedor da casa

de vegetacéo, periodo de abril a julho de 2014.
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Foram avaliados oito tratamentos, resultantes deidhtéx2; quatro tipos de
nebulizadores (14 L/h sem antigqtd2 L/h sem antigotas, 32 L/h com antigo¢ag 5
L/h sem antigotas) e dois sentidos de nebulizagéo (de pareocima e de cima para
baixo), conforme Tabela. A unidade experimental foi constituida de balde cormtend
uma planta. O delineamento experimental foi em blocasaso com quatro repeticoes.

Para nimero (NTU) e massa da matéria fresca (MFTU) déuimérculos o
experimento foi analisado em esquema de parcelas subdividetas na parcela
esquema fatorial 4x2 e na subparcela as diferentes épeaasheita, no delineamento

em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados no experimento pa@oducao de minitubérculos,
em sistema aeroponico.

Tratamentos Tipos de Nebulizadoes Sentido Nebulizagéo
1 Fogger sem antigotas (14 L/h) Baixo p/cima
2 Fogger sem antigotas (14 L/h) Cima p/baixo
3 MA-30 sem antigotas (32L/h) Baixo p/cima
4 MA-30 sem antigotas (32L/h) Cima p/baixo
5 MA-30 com antigotas (32L/h) Baixo p/cima
6 MA-30 com antigotas (32L/h) Cima p/baixo
7 Coolnet sem antigotas (7,5L/h) Baixo p/cima
8 Coolnet sem antigotas (7,5L/h) Cima p/baixo

Utilizou-se brotos como material propagativorovindos de batata-semente,
categoria basica, da cultivar Aga®s brotos foram plantados em tubetes com diametro
superior de 63 mm X 190 mm de altura (29&)crontendo substrato Tropstrato Hortalicas
HT. Ap6s15 dias do plantio, os brotos enraizados e unifoyowms tamanho médio de 15
cm de raiz, foram transplantagicom raizes nuas para o balde que iria receber a solucéo
nutritiva nebulizada.

As solucdes-estoques de macronutrientes e micronutritoree® previamente
preparadas e armazenadas em frasco de vidro na cor émibdr na concentracdo de
4.000 vezes (2,0 M) maior do que a exigida na solu¢cdo nutrgora, excessao para
KH2PQy (1,0 M).
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Até 21 dias ap6s o transplantias mudas (DAT) foi utilizada a solucao nutritiva
de Furlani (1998) de acordo com a Tabela 2, composta pelositesgsais: KEPQy;
MgSQu.7H0O; (NH4)2SQs; NHiNOs; Ca(NQ)2.4H.0; KNOs; NaNG;; CuSQ;
ZnSOLTHO; MnSQ.H20;H3BOsz;(NH4)sM07024.4H:0; FeCt.6H.O e
C10H14N208Naz.2H,0 (EDTA).

Dos 22 DAT em diante foi utilizada a solugcdo nutritiva de MFur{@998)
modificada somente para macronutrientes de acordo conbelaTa, composta pelos
seguintes sais: KiPQs; MgSQ..7H0; (NH4)2SOQi; NH4aNOs; Ca(NQ)2.4H,0; KNOs e
KCI.

A solucao nutritiva foi monitorada de dois em dois dgsa afericdes de pH,
empregando-se pHmetro digital, mantendo-o em 5,5 pelacadkéc&olucdo de correcdo
a base de hidroxido de sodio (NaOH a 1 matiLicido cloridrico (HCL a 1 mdl). Da
mesma forma, de dois em dois dias, a condutividadecal4tCiE) foi monitorada com
condutivimetro e realizada a reposicado de agua desmineralizada yaaume inicial da
solucao nutritiva no reservatorio

O critério adotado para troca de solucdo nutritiva foi afilia CE como
parametro. Quando a CE atingiu deplecédo de 30% em um dogatéses, todas as

solucdes nutritivas eram renovadas.

Tabela 2- Concentracao de nutrientes na solucao nutritiva a §ead# no experimento
para producao de batata semente basica em aeroponia.

Solucao Nutritiva
Nutrientes

Até 21 DAT De 22 DAT até final

(mmol LY
Nitrogénio 14,14 11,24
Fésforo 1,26 1,58
Potéassio 4,68 5,85
Célcio 3,55 3,55
Magnésio 1,56 1,56
Enxofre 1,63 2,04

(umol LY
Ferro 35,84 35,84
Manganés 7,29 7,29
Boro 27,78 27,78
Zinco 0,92 0,92
Cobre 0,31 0,31
Molibdénio 0,63 0,63
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Carateristicas avaliadas

Producédo de tubérculos

Numero (NTU) e massa da matéria fresca (MFTU) de nhiéittulos Ao longo
do tempo, o sistema radicular da cultura foi monitoraftwaen efetuadas seis colheitas
de tubérculos em intervalos de 7 dias, ag43347, 54, 61 e 68 DAT. Apés cada colheita,

os tubérculos foram contados e afesida suas massas

Producao de biomassa

Aos 68 DAT, quando houve inicio a senescéncia das plantas\ évmaliadas as
massas de matéria seca de raiz (MSR), haste (MSHasfdMSF) e total (MST). Para
avaliar a massa da matéria seca dos ordaomm coletadas plantas das respectivas
unidades experimentais e acondicionadas em sacos de EpdP&steriormente, apos
a separacamsorgaos foram colocados em estufa de circulacéo fodmda a 70°C até
atingiremmassa constante, quando foi determinada a massa darsaté&. A massa da
matéria seca total foi obtida pela soma das massasghssala planta de batata.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regré&s@oo fator
gualitativo, as médias foram comparadas pelo teste de Taxegivel de 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos fasgulhidos com base na l6gica
biolégica, na significancia dos coeficientes de regresséilizandose o teste “t”,

adotando-se o nivel de 10% de probabilidade e no coeficientdetdeminacao

(R2 = M). Independentemente da significancia da interacéo, optouesseue

SQTratamento

desdobramento, devido ao interesse do estudo.

Distribuicdo do numero relativo de minitubérculos

Apds escolher o melhor tratamento (tipo de nebulizadorsexitido de
nebulizacéo), foi utilizada a descricdo dos dados em fden@orcentagem. Calculou-se
a razéo entre a producéo de cada época de colheita e ajortata¢de minitubérculos,

conforme equacéo:

NTUépoca

PR = o —2%%
" NTU

100

Onde:PR= distribuicdo do numero relativo de minitubérculos;
NTUgpoca= NUMero pontual de minitubérculo na época de calleeit

™, NTU = somatorio da producdo de minitubérculos.
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5. Resultados

As relacdes entre as épocas de colheita (EP) e o M#ad,respectivas
combinagdes de tipo de nebulizadosentido de nebulizagdo estdo apresentadsis

Figura 2

e Nebulizador Fogger sem antigotas e sentido de baixo paaia Tiatt.1)
—— NTU=-292,7610 + 13,5895**EP - 0,1310**EP* R'=0,97 Ponto de mdximo [51,87:59,67]
o Nebulizador Fogger sem antigotas e sentido de cima para(faat.2)
——— NTU= -540,8930 + 23,6813**EP - 0,2128**EP* RF=0,92 Ponto de mdximo [56,64;117,95]
A Nebulizador MA-30 sem antigotas e sentido de cima para Phizb.4)
NTU=-693,1350 + 215,7940*(EP)*? - 15,8678*EP R=0,86 Ponto de mdaximo [46,24;40,54]
x  Nebulizador Coolnet sem antigotas e sentido de baixocjasa(Trat.7)
— — NTU =-378,6500 + 118,1100**EP"? - 8 5979**EP R=0,91 Ponto de mdaximo [47,18;26,97]
o Nebulizador MA-30 com antigotas e sentido de cima para lf@iat.6)
— — NTU =-340,6300 + 15,8255*EP - 0,15308*EP* R=0,79 Ponto de maximo [51,72,68,60]
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Epocas de colheita (DAT)
Figura 2 — NUmero de minitubérculos rtSistema Aeropdnic@FV” em fungdo de
épocas de colheita (EP), para as respectivas combinded¢ipos de

nebulizadoreg sentido de nebuliz@ia
** @ * - Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectieat®,pelo teste “t”.
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As relacdes entre as épocas de colheita (EP) MF®U, nas respectivas
combinagdes de tipos de nebulizadeeentido de nebulizagéo estdo apresentadas na

Figura 3

¢ Nebulizador MA-30 sem antigotas e sentido de bpa@ cima (Trat.3)
—— MFTU=216,1770 - 3,1516**EP r°=0,86

©  Nebulizador MA-30 com antigotas e sentido de baixa cima (Trat.5)
——— MFTU= 166,3170 exp( -0,5((EP - 42,9607) / 9,7622)°) R=0,84

o Nebulilizador Coolnet sem antigotas e sentido deol@ara cima (Trat.7)

MFTU= 601,6567 - 17,9834*EP + 0,1375*EP* R=0,95

x  Nebulizador Coolnet sem antigotas e sentido de pana baixo (Trat.8)
— — MFTU= 107,8743 exp(-0,5 ((EP - 41,0615) / 8,9080)*) R=0,97

a  Nebulizador MA-30 sem antigotas e sentido de ciara paixo (Trat.4)
— — MFTU= 195,2533 exp(-0,5 ((EP - 37,0635) / 10,4306)%) R=0,98

£

£ 2004

&

20

wn

S

5 1501

2

2

k=

g

2 100

<

2

(]

=

.S

5 50-

=

g

S Y
3 X
% O T T T T T T
= 33 40 47 54 61 68

Epocas de colheita (DAT)

Figura 3 — Producdo de massa da matéria fresca de minitubércald$Siatema
Aeroponico UFV” em funcdo de épocas de colheita (EP), para as
respectivas combinacdes de tipos e sentido de nebulizadores.

** @ * - Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivatmgelo teste “t”.

Houve efeito de sentido de nebulizacdo e de tipos ddizedares sobre as
caracteristicas NTU e MFTU. O sentido de nebulizacdo d& @ara baixo e o
nebulizador fogger 14 L/h sem antigotas sao superiores a@ssi@a produtividade de

minitubérculos (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios no numero (NTU) e massa da matérieaff@dFTU) de
minitubérculos para as combinacdes de épocas de cplkeiitdo de
nebulizacéo e tipos de nebulizagdgre a soma total de minitubérculos, )
para as respectivas combinacdes de sentido de nebulizatjfos ede
nebulizadoes no“Sistema Aeroponict/FV”.

Tipos de Nebulizadoes

MA-30 MA-30
s/antigotas 32L/h c/antigotas 32L/h

NTU (ud/planta)

Coolnet
s/antigotas 7,5L/F

Epocas Sentido de Fogger
(DAT) Nebulizagdo _sfantigotas 14L/t

33 Baixo p/cima  12,50aA 12,50aA 16,25aA 14,75aA
Cima p/baixo  15,25aA 21,25aA 17,25aA 12,25aA
40 Baixo p/cima  40,00aA 16,75bB 32,50aAB 26,75aAB
Cima p/baixo  48,00aA 37,75aA 38,75aA 30,25aA
47 Baixo p/cima  62,25bA 24,50bB 41,75bB 27,50aB
Cima p/baixo 118,25aA 45,25aC 72,00aB 38,75aC
54 Baixo p/cima  54,25bA 26,00aB 47,00bA 24,25aB
Cima p/baixo 111,25aA 35,25aC 78,75aB 35,25aC
61 Baixo p/cima  48,50bA 16,50aB 22,25bB 16,75aB
Cima p/baixo 114,25aA 16,00aC 38,00aB 10,00aC
Baixo p/cima  26,50bA 15,75aA 24,00aA 12,50aA
68 Cimap/baixo 84,00aA 12,25aC 34,75aB 26,50aBC
MFTU (g/planta)
33 Baixo p/cima  89,95aB 119,26bAB 113,02aAB 164,58aA
Cima p/baixo 51,92aC 183,91aA 110,69aB 72,86bBC
40 Baixo p/cima 93,16bAB 75,57bB 130,09bA 83,49aAB
Cima p/baixo 197,52aA 178,60aA 219,95aA 104,05aB
47 Baixo p/cima 143,63bAB 90,79bBC 186,44bA 78,06aC
Cima p/baixo 376,91aA 139,34aC 234,25aB 91,46aC
54 Baixo p/cima  73,44bA 27,92aA 63,86bA 25,09aA
Cima p/baixo 214,45aA 37,18aC 110,54aB 31,45aC
61 Baixo p/cima  44,29bA 14,60aA 29,46aA 18,19aA
Cima p/baixo 149,29aA 16,49aB 41,43aB 10,55aB
Baixo p/cima  24,69bA 13,99aA 26,55aA 13,75aA
8 Cimap/baixo 87,35aA 13,10aB 32,37aB 15,40aB
NTU (ud/planta)
Baixo p/cima 244,00bA 112,00bC 183,75bAB 122,50aBC
b Cima p/baixo 491,00aA 167,75aC 279,50aB 153,00aC
MFTU (g/planta)
Baixo p/cima 469,14bA 342,14bA 549,42bA 383,15aA
Cima p/baixo 1077,42aA 568,63aB 749,22aB 325,76aC

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunagseumeanas linhas, para cada caracteristica

e para cada época de avaliagdo, ndo diferem entre sepelale Tukey a 5% de probabilidade.
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Os valores das massas das matérias secas de raiz (MSR),(MSH), folha
(MSF) e total (MST) da batateira estdo na Tabela 4. élmfeito de sentido de
nebulizagdo para MSR, MSIMSF e MST, quando foram utilizados os nebulizadores
Fogger sem antigotasMA-30 com antigotas, onde o sentido de nebulizacdo de cima
para baixo foi superior a de baixo para cima.

Houve efeito de tipos de nebulizadores para MSR e MSF,entds de
nebulizacdo de cima para baixo, onde os nebulizadores Feggeantigotas BIA-30
com antigotas foram superiores ao Coolnet sem antigcade lar3.

Houve efeito de tipos de nebulizadores para MSH e MST, ntdsede
nebulizacéo de cima para baixo, onde o nebulizador Foggeastigotas foi superior ao

Coolnet sem antigotas (Tabela 4

Tabela 4— Valores médios nas massas da matéria seca raiz (M8R) (MSH), folha
(MSF), e total(MST) da batateira, para as respectivas combinacdes de
sentido de nebulizacéo e tipos de nebulizagsloro “Sistema Aeropbnico

UFV”.
Tipos de Nebulizadoes

Sentido de

Nebulizagéo s/anigcggsellllL/h s/an':{lgﬁt;lss%ZL/h c/anI:i/lgﬁt:;%ZL/h s/an(t?;)(gzlar;e;&/h
MSR (g/planta)

Baixo p/cima 3,79bA 2,72aA 3,04bA 1,94aA

Cima p/baixo 5,67aA 3,61aAB 4.91aA 2,32aB
M SH(g/planta)

Baixo p/cima 5,22bA 1,82aA 4,42bA 2,47aA

Cima p/baixo 10,84aA 4,93aBC 8,46aAB 1,80aC
MSF(g/planta)

Baixo p/cima 15,41bA 7,86aA 13,19bA 8,68aA

Cima p/baixo 27,43aA 16,27aAB 23,32aA 6,91aB
MST (g/planta)

Baixo p/cima 24,41bA 12,40aA 20,65bA 13,47aA

Cima p/baixo 43,94aA 24,80aBC 36,69aAB 10,65aC

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula nas colunadiscutainas linhas, para cada
caracteristica, nao diferem entre si pelo teste de Tukéfy de probabilidade.
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O melhor tratamento, em termos de NTU (491 ud/planta) fod@mlwom o

nebulizador Fogger sem antigotas 14 L/h e sentido de neffdizie cima para baixo

(descendente), Tabela 3. Com esse conjunto, a dis&dEm porcentagem, da producao
relativa de minitubérculos nas seis colheitas forammedia 3,11; 9,78; 24,08; 22,66;
23,69e17,11% da producéo total (Figurp 4

30 1
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20 A
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10 A

3,11

9,78

24,08

Numero relativo de minitubérculos (%)

22,66

23,69

17,11

33

40

47 54

61 68

Epocas de colheita (DAT)

Figura 4 — Numero relativo de minitubérculos de batata ao longempd, para o melhor
tratamento (Tratamento 2).
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6. Discussao

Os sistemas aeropbnicos j& se mostraram eficientiEsaamente superiores aos
demais sistemas de producdo de batata-semente basicdyenatosn baixo custo de
producdo (Factor et al., 2007; Corréa et al., 2008g’aho et al., 2010; Otazu, 2010;
Chiipanthenga et al., 2012; Mateus-Rodriguez et al., 2013; Chindi 20384; Muthoni
& Kabira, 2014) Trabalhos estdo sendo realizados no sentido de aperfesses
sistemas aeropOnicos para que propiciem maxima taxa de licad#m de
minitubérculos, seja na densidade de plantas, no melbatargenético, nos materiais
de propagacéo, na nutricdo mineral (solugcdo nutritiva, reegygorodutos comerciais),
no ajuste do tempo de nebulizacdo, no controle fitogsamino material utilizado para
confeccdo desses sistemas, no tamanho de gotas e rieneebulizador por fmno
ambiente de producao, enfim, em todos os fatores que pogkanciar na producéo de
tubérculos de batata-semente.

O melhor tratamento no presente ensaio foi utilizando olimabor Fogger sem
antigotas, vazao de 14 L/h e sentido de nebulizacdo depairacbaixo (descendente).
Aos 47 DAT a producédo de minitubérculos atingiu seu maximo, ggasslo com
comportamento platd de resposta até aos 61 DAT, postenitendecai aos 68 DAT
(Figura 4). Os resultados deste trabalho corroboram o®deiids (2003) que encontrou
maior taxa de multiplicacdo na quarta colheita. Difemeente, Factor et al. (2007)
constataram maior taxa de multiplicacdo aos 74 DAT

O namero e a época das colheitas séo fatores fundasneata a otimizacao da
producdo de minitubérculos. Para otimizar o sistema aeompémecessario considerar
alguns fatorescomo solucdes nutritivas, densidades de plantas, numeterealos de
colheita, bem como possivel interacdo entre os me@raosan & Mingo-Castel, 2006
citados por Chindi et al., 2014). Ha relatos que varias cathatcalonadas tém
propiciado um aumento na producéo de minitubérculos (Feicdr 2007; Corréa et al.
2009). Em estudo para avaliar a produtividade da cv. Kufri Bamaguatro intervalos
de colheitas (3, 7, 10 e 14 dias) e sem intervalo, desathva@m sistema aeropdnico na
densidade de 48 plantag/nSingh et al. (2014) constataram que o numero de
minitubérculos aumentou com a diminuicéo no interdal@olheitas e que o intervalo de

colheita de 3 dias pode ser adotado para obtencédo da maxanuketmultiplicacao.
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O nebulizador com melhor desempenho, vazao de 14 L/h,aeteristica de
jato conico cheio. E usado na irrigacdo, no controleation em casa de vegetagéio
viveiros, produzem gotas de tamanho pequeno (69 um a 3 atm)velRossie, o
desempenho deste nebulizador foi superior aos demais defiitt @evoa gerada no
ambiente do sistema radicular, propiciando menores tetupgsae consequentemente
maior absorcdo de nutrientes. Além disso, o sentido bidinecdo de cima para baixo
pode ter gerado umidade relativa satisfatéria, resultandtistribuicdo da temperatura
do ar mais homogénea no ambiente de crescimento deedizesrculos com inversao
no gradiente de temperatura do ar, ficando a zona celdralterior do balde com
temperaturas mais baixas, favorecendo a producédo de minitidser

Trabalhando com producdo de minitubérculos, alguns autoretataram as
seguintes produtividades: 800 udffRarran & Mingo-Castel, 2006); 49 ud/planta ou 874
ud/n? (Factor et al., 2007); 84 ud/planta (Mateus-Rodriguez, 2010); 105 ud/planta o
2.257 udm? (Cayambe et al., 201154 ud/planta (Chang et al., 2011); 72 ud/planta
(Mateus-Rodriguez et al., 2012), 36 ud/planta (Masengesho 2012), e 114 ud/planta
(Oraby et al., 2015). Verifica-se que estas produtividades foranomferas encontradas
neste trabalho, com média de 491 ud/planta, quando foi utilieglmidizador de 14L/h e
sentido de nebulizacdo de cima para baixo. Também,adlifividade, na densidade de
2,78 plantas/i) pode ser expressa em 1364 ud/Esta produtividade por unidade de
area € superior as encontradas por Farran & Mingo-Gasie6), Factor et al. (2007),
Mateus-Rodriguez (2010), Chang et al. (2011), Mateus-Rodriguez €RCl2),
Masengesho et al. (2012) e Oraby et al. (2015).

Possivelmente, aumentando-se o volume de solucédo rautnbiveservatério e
diminuindo a temperatura da refereida solucéo, pseérincrementar valores na taxa de
multiplicacdo de minitubérculos. Recente estudo patartesmpacto da temperatura na
sducdo nutritiva para duas cultivares de batata (Myste@hieftail cultivadas em
sistema aeropobnico, Oraby et al. (2015) constataram temyseesh torno de 18°C, com
menor aporte de N na tuberizacdo, o que favoreceu praiducédo de minitubérculos.

Altas temperaturas reduzem o numero de tubérculos pomlapiaastaxas de
crescimento. Isso pode estar relacionado aos efdites da temperatura sobre a
fotossintese, respiraciotaxa de conveid@ de aclUcares a amidos dentro do tubérculo
(Midmore, 1988.

Por outro lado, o tipo de nebulizador pode influenciar na prodiade de

tubérculos de batata-semente, pois 0 tamanho de gotaqroaker fiferentes tipos de
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névoas dentro do ambiente de crescimerds rdizes e interferir na absorcdo de
nutrientes. Cada tipo de bico de nebulizagédo produz perfilstigbdicdo da névoa de
solucdo nutritiva, com angulos de abertura diferencjaolagie também influencia na
produtividade de tubérculos (Vilela, 2002). Adicionalmenstesias que trabalham com
alta pressao de pulverizacao correm risco maior de entojmrdes bicos de nebulizagéo.
Além disso, ha possibilidade de maior eficiéncia de resédo no ambiente do sistema
radicular, pela maior névoa formada, que por sua vez depemgigantidade de solucao
nutritiva disponivel no reservatorio (Zolnier, 2001).

O tipo de nebulizador a ser escolhido para aeroponia podedeejpierirés fatores
principais: espécie vegetal a ser estudada, sentido de agBolimo sistema e o sistema
aeroponico a ser adotado.

Dentre os nebulizadores utilizados no experimento do Capifyl os
nebulizadore$1A-30 com e sem antigotas no sentido de nebulizacdo de baaoipa
com produgdo meédia de minitubérculos de 184 e 112 ud/plantactrespente,

tornaram-se obsoletos no presente ensaio (Tapela 3

7. Conclusao

s

O “Sistema AeropOniciFV” é eficaz para produzir minitubérculos, devendo ser
utilizado o nebulizador de vazéo 14 L/h sem antigotas e cotdsale nebulizacéo de

cima para baixo (descendente).
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Capitulo Il

Aspectos morfofisioldgicos da planta de batata no sistema aeropodnico do CIP

1. Resumo

A aeroponia é uma técnica hidropdnica onde as raizes cregspansas numa névoa de
solugao nutritiva, sem substrato e em ambiente eddéimioram encontradas referéncias
sobre a andlise de crescimento da planta de batataemaigeropdnico proposto pelo
CIP (Centro Internacional de la Papa). Assim, o olgadesse trabalho foi caracterizar o
crescimento de plantas de batata no referido sistemap@&imento foi conduzido no
sistema aeroponico do CIP, em casa de vegetacdo nabizdida, na UFV, no periodo
de agosto a outubro 2018tilizando-se broto da cultivar Agata como material de
propagacéao. Os tratamentos foram constituidos por 9 époaasodaagem das plantas,
com oito repeticoes, realizadas a cada sete dias, nd@ise aos sete dias apos o
transplantio das mudas (DAT). Avaliaram-se as seguirtexteristicas biométricas da
planta de batat@omprimento da haste principallil; niumero de folhas (NF); area foliar
total (AFT); massas das matérias secas de raiz (MSg (MSH), folhas (MSF) e total
(MST); nidmero (NTU) e massa da matéria fresca (MB)ltbtal de minitubérculos. Os
dados foram submetidos a andlise de regresséo. E casaitiay crescimento de plantas
de batata no sistema aeropdnico do CIP. No sistemaGmiroplo CIP, a colheita de

minitubérculos é iniciada dezoito dias apds o transplaasomudas.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., hidroponia, modelos de cresgirfwane,

dreno.
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Morphophysiological aspects of potato plant in CIP aeroponic system

2. Abstract

The aeroponic is a hydroponic technique which the roots growrslesphen a nutrient
solution of fog without substrate, and in the davke found no references over the potato
plant growth analysis in aeroponic system proposed byCtRe (International Potato
Center). Therefore, the objective of this study was toecierize the potato plant growth
in that system. The experiment was conducted at the aéiBponic systemin a
greenhouse not heated, at UFV in the period from August to @@6t8, using bud of
the Agata cultivar as propagating material. The treatsnemnsisted of 9 samplings of
plants with eight replications, conducted every seven dstgsting up to seven days after
transplanting of the seedlings (DAT). It was evaluated fitlowing biometric
characteristics of the potato plalngth of the main stem (CH); leaf number (NF); total
leaf area (AFT); masses of dried root materials (MSm MdSH), leaves (MSF) and
total (MST); number (NTU), total fresh matter mass (MFTTU)naihitubers. The data
were submitted to regression analy3ise models were chosen based on the biological
logic, the significance of the regression coefficients, &edcbefficient of determination
Potato plant growth in the CIP system is morphophysiolblgicdaracterized over the
cycle. At the CIP aeroponic system, minituber harvesjins eighteen days after

transplanting.

Keywords: Solanum tuberosum L., hydroponics, growth models, sourae, dra
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3. Introdugéo

A aeroponia desponta como método alternativo de producdaibdectlos
semente de batata, com vantagem em relacdo a outtoslosé@radicionais e nao
tradicionais como em vasos e canteiros (Otazu, 20103, ggo aeroponia ndo €
empregado substrato sélido, organico ou inorganico.

Em 2007, foi proposto pelCentro Internacional de la Papa (CIP) o sistema
aeropobnico para producao de batata-semente (Otazu & Choqui)l2007). Em linhas
gerais, o0 sistema foi constituido por caixote de madeirastido com plastico preto,
contendo em seu interior nebulizadores, tubulacdo dggéo, retorno da solucéo
nutritiva e eletro-bomba acoplada ao reservatorio e&o nutritiva (Otazud, 2010).

A quantificagdo de caracteristicas morfofisiologicas ésséncia da analise de
crescimento das plantas. Os indices determinados naeadalicrescimento indicam a
capacidade do sistema assimilatorio das plantas em zantétinte) e alocar a matéria
organica nos diversos orgdos (drenos) que dependem da ni@sssirespiracdo e
translocacao de fotoassimilados dos sitios de fixacaorbdernmaaos locais de utilizacao
ou de armazenamento, onde ocorrem o crescimento erandiicdo dos érgaos (Fontes
et al., 2005). Cresciment@asplantas tem como papel central o entendimento d@gsoc
de fotossintese (Poorter et, 2013 Stitt, 2013.

Os aspectos morfofisiologicos observados nas plantdmtdéa cultivadas em
sistemas aeropdnicos podem ser influenciados, entre optroitores como radiacao
solar incidente, temperatura, umidade relativa, incidéheipragas e doengasiltivar,
disponibilidade de nutrientes, condutividade elétrica, pH e delesida cultivo Altas
densidades podem promover auto-sombreamento e favorecercde® hormonais,
consequentemente, desencadeando o estiolamento (Silvalr&r®e1997; Tshisoja
2014; Oraby et al., 2015). Os atributos morfofisiolégicos da glaafletem em
produtividade de tubérculo de batata-semente, interferindamparecimento precoce de
estolons e altas taxas de multiplicacao (Oraby et al., 2015)

A andlise de crescimento, utilizando métodos funciomaidinamicos, permite a
descricéo de crescimento como processo continuo, obtédagaodelos matematicos dos
indices de crescimento e representa o sincronismo dos dedrescimento primario,
massa da matéria seca e area foliar (Camargo et al), ZIELBodelos matematicos sao

usaas na agricultura como uma metodologia para o estudo degso0s fisioldgicos.
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Geralmente, modelos matematicos de crescimento da cptidesm ser definims como
nao-linear, descrevendo uma trajetéria assintéticeadawel dependentemfuncéo da
variavel independente; no entanto, também podem serdteficomo linear (Puiatti et
al., 2013). A informacao sobre os aspectos morfofisiod@gyaeste cultivo é de suma
importancia para producéo de batata-semente de qualidade.

N&o foram encontradas referéncias sobre a analiseedeinento da planta de
batata no sistema aeropdnico proposto pelo CIP (Cenamaational de la Papa

Assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar o arestio de plantas de
batata no sistema aeropénico do CIP, via aspectos lisariodicos.
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4. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de V{¢45d), em casa
de vegetacao nao climatizada, cobertura com polietilefmmidta densidade (PEBD) de
150u e laterais revestidas com tela antiafidica (soenaby citrus cristal®), no periodo
de agosto a outubro de 2013. A localidade estd na coordenada Wlav N=
7703227,057 m, E= 721773,150 m, referenciadas ao sistema geodésico W®384, zo
23S, com altitude média de 649 m.

Os dados de temperatura maxima e minima e de umidade relativautarte a
execucao do experimento encontram-se na Figura 1. Tais @@@on obtidos com o
auxilio de um termohigrémetro digital instalado no interior @saade vegetacao, cujas
leituras foram realizadas diariamente, as 18h.

O experimento foi conduzido no sistema aeropdnico proposto par Q0), que
estd sendo denominado de sistema do CIP. Foram utilizadtws lcomo material de
propagacao, retirados de tubérculos-sementes da categimda bdlsivar Agata. Os brotos
foram plantados em bandejas de poliestireno expandido ERS)/2 celulas contendo
substrato Tropstrato Hortalicas HT. Aplisdias, os brotos enraizados e uniformes, foram
transplantados com raizes nuas para o sistema aeroponico.

O sistema aeroponico foi composiecaixa de madeira com dimensdes de 1,0 m de
comprimento, 0,6 m de largura € 0n de altura. Cada caixa tinha dois nebulizadores
espacados de 0,3 m. As paredes da caixa foram regestid placas de poliestireno
expandido (EPS) de 50 mm de espessura, com janelagvers para permitir a colheita dos
tubérculos. O interior da caixa foi coberto com plasti@agorO sistema de irrigacao foi
constituido por reservatério de 6p0domba de Y2 CV para impulsionar a solugéo nutyitiva
tubulacbes de PVC, nebulizadores e quadro de comando com itachpordigital
programado para acionar as bombas periféricas que fideyaaas por 2 segundos
desligadas por 3 minutos, durante todo o periodo de execugipeiimeto. Na tampa

das caixas foram feitos orificios para acomodar as mualaspiantadas com raiz nua.
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Figura 1 — Temperaturas maxima, minima e umidade relativa diariatedor da casa
de vegetacéo, periodo de agosto a outubro de 2013.

O estudo foi constituidale nove tratamentos e oito repeticdes no delineamento
experimental de blocos ao acaso. Os tratamentos foram épocasstiagem das plantas,
realizadas a cada sete dias, iniciando-se aos setgd&as &ransplantio (DAT)a$ mudas
(26/08/2013).

As solucbes-estoque de macronutrientes e micronutriéotas previamente
preparadas e armazenadas em frasco de vidro na cor éldr na concentracdo de
4.000 vezes maior (2,0 M) do que a exigida na solucdo nutrdova excessao para
KH2PQs (1,0 M). A solugdo nutritiva utilizada para nebulizaraiges foia proposta por
Otaz( et al. (208), composta pelos seguintes sais: 2R, MgSQ.7H0, NHisNO3,
Ca(NG)2.4H.0, KNG;, CuSQ, ZnSQ.7H0, MnSQ,.H20,HsBOg,
(NH4)sM07024.4H20, FeC3.6H0O e GoH14N20sNa.2H,O (EDTA), onde o NENOs €
reduzido pela metade a partir de 36 DAT (Tabela 1).

A solucao nutritiva foi monitorada de dois em dois d@sa afericdes de pH,
empregando-se pHmetro digital, mantendo-o em 5,5 pelacadéc&olucdo de correcdo
a base de hidréxido de sédio (NaOH a 1 madiLicido cloridrico (HCL a 1 mdl). Da

mesma forma, de dois em dois dias, a condutividadecal§t@E) foi monitorada com
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condutivimetro e realizada a reposi¢cao de agua desmineralizada yalume inicial da
solucao nutritiva no reservatorio

O critério adotado para troca de solugdo nutritiva foi atilia CE como
parametro. Quando a CE atingiu deplecdo de 30% em um dogatéses, todas as
solugdes nutritivas eram renovadas. A CE e pH ini@ahrh 1,84 mS/cm e 4,8,

respectivamente.

Tabela 1- Concentracdo de nutrientes na solucao nutritiva utilinadexperimento.

Solucao Nutritiva

Nutrientes Até 35 DAT De 36 DAT até final
(mmol L)
Nitrogénio 14,20 9,80
Fésforo 2,60 2,60
Potéassio 5,40 5,40
Calcio 1,30 1,30
Magnésio 1,00 1,00
Enxofre 1,00 1,00
(umol LY
Ferro 151,97 151,97
Manganés 8,74 8,74
Boro 98,15 98,15
Zinco 2,75 2,75
Cobre 2,83 2,83
Molibdénio 0,13 0,13

Caracteristicas avaliadas:

As avaliacdes foram realizadas a partir dos seteagd@s o transplantio (DAF
26 de agosto de 2013, ao longo do tempo, em intervalos de setgiditalizaram nove
épocas de amostragem em diferentes unidades experimdfedsn avaliadas as

caracteristicas descritas abaixo

Comprimento da haste principal (CH)

Foi determinada com trena, do colo da planta ao apibasta principal.

Numeros de folhagNF)
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Em cada unidade experimental foi contado o nimero de follnasgua.

Area foliar total (AFT)
A area foliar total da planta foi avaliada com o sistel@aanalise de imagem
WinDias 3, da Delta-T Device.

Producéo de tubérculos
A producdo foi quantificada pelo niumero (NTU) e massa d&rimafresca
(MFTU) de minitubérculos. Apos cada colheita, os tubésctdram contados e aferidos

suas massas em balanca de precisdo

Producéo de biomassa

A cada sete dias, a partir de sete DAT, foram avaliadamssas de matéria seca
de raiz (MSR), haste (MSH), folhas (MSF) e total (M31gra avaliar a massa da matéria
seca dos orgédpdoram coletadas plantas das respectivas unidades experisnent
acondicionadas em sacos de papel kraft. Posteriormgrie,aaseparacaos 0rgaos
foram colocados em estufa de circulagdo forcada da @f°C até atingtm massa
constante, quando foi determinada a massa da matéri@Aseeasa da matéria seca total

foi obtida pela soma das massas dos 6rgaos da plantaatie bat

Area, Massa da Matéria Seca, Comprimento e Largura da Quarta Folha

A area da folha referéncia (A4F), a quarta folha,aferida com o sistema de
analise de imagem WinDias 3, da Delta-T Device. Para olttetgdnassa da matéria
seca, a folha foi coletada e acondicionada em sacpapg kraft, levadas a estufa de
ventilacao forcada de ar, a 70°C, até atergimassa constante, quando foi determinada
sua massa. O comprimento (C4F) e largura (L4F) da folh@&nefa foram obtidos com
régua milimetrada. Considerou-se como quarta folha da iratagefolha totalmente

expandida, contando-se a partir do apice para posicaodaaskinta.

Diametro da haste principal
Foi realizada a afericdo do diametro da haste principabdéapabase da folha
referéncia da planta, com o auxilio de paquimetro digital.

Parametros de analise de crescimento
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Razao de massa folia(RMF)
A RMF foi obtida pela razdo da massa dadgL ) pela biomassa total (W).

Razéo de éarea foliar(RAF)

A RAF é arelacdo entre a area foliak)le a biomassa total da planta (W).

Area foliar especifica(AFE)

A AFE foi calculada pela relacdo entre a area foliar reassa foliar (Radford,
1967; Evans, 1972).

AFE = La/Lw (Hunt, 1990).

indice de area foliar (IAF)

O IAF foi obtido pela raz&o entre a area foliar totapanta pela area do terreno
destinada a essa planta (Radford, 1967; Evans, 1972).

IAF = AL/As (Hunt, 1990).

Taxa assimilatoria liquida (TAL)

A TAL é a quantidade de massa formada em relacao achiseddrmada durante
intervalo de tempo (Radford, 1967; Evans, 1972).

A TAL foi obtida pela seguinte expressao:

[((W2—Wa) / (2—t1)] . [(In Laz — In La1) / (Laz — La1)] (Gardner et al., 1985).

Taxa de crescimento relativQ TCR)
Representa quantidade de biomassa produzida (biomassa seca) em relacédo a
biomassa preexistente, num dado intervalo de tempo (Rad®6d; Evans, 1972).
A TCR foi calculada pela seguinte expressao: [dr\M W) / (t2 - t1)] (Gardner
et al., 1985),
Onde: In = logaritimo neperiano;
W2 e Wi = biomassa coletada no tempo 2 e 1, respectivamente;

toe t =tempo 2 e 1, respectivamente.

Os dados foram submetidos a andlise de regressdo. Os nfodmioescolhidos

com base na légica biologica, na significancia dosicieaefes de regresséo, utilizando-
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se o teste “t”, adotando-se 0 nivel de 10% de probabilidade, e no coeficiente de

SQRegresséo

determinat;élc(R2 = ) Na andlise de regressao, foram testados grupos de

SQTratamento

equacbes com modelos lineares e nao lineares. No grupo ddosndideares,
destacaram-se as equacgOes com dois e trés parameies) tmear e raiz quadrada. Por
outro lado, no grupo de modelos néo lineares, destacaraw-squacdes sigmoidal,

exponencial e potencial.
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5. Resultados

Os valores médios para as caracteristicas avaliadadifessntes épocas de
amostragem, estdo na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios para as caracteristicas avaliadas agédude épocas de
amostragem no sistema aeroponico do CIP

Epocas de amostragem
Caracteristicas (DAT)

7 14 21 28 35 42 49 56 63

CH (cm/haste) 13,75 16,81 35,25 39,50 50,50 63,63 74,38 81,25 92,75
NF (ud/planta) 6,88 8,25 34,38 50,25 79,38 134,75 156,00 193,25 215,63
AFT (cré/planta) 60,95 116,51 566,09 1016,59 1296,4¢ 1976,86 2695,69 3846,52 4673,96
MSR (g/planta) 0,13 0,31 1,29 255 3,48 5,35 4,47 5,18 9,49
MSH (g/planta) 0,07 0,14 0,97 2,61 4,72 8,75 9,19 19,14 23,52
MSF (g/planta) 0,14 0,61 3,17 7,22 10,19 15,76 18,41 23,80 30,76
MST (g/planta) 0,36 1,14 5,64 12,73 18,74 30,21 32,38 48,44 64,10
A4F (cm?ffolha) 11,29 15,01 44,81 51,57 51,75 48,69 51,82 63,28 74,86
MS4F (g/folha) 0,02 0,08 0,23 0,35 0,34 0,36 0,30 0,33 0,32
C4F (cm/folha) 6,19 8,00 15,13 17,94 18,25 18,25 18,75 17,50 18,75
L4F (cm/folha) 3,26 4,58 10,56 12,88 14,25 14,50 14,00 13,00 14,75
DH (mm/haste)] 2,49 3,01 4,91 561 6,26 6,27 6,58 6,35 6,02
RMF (g/g) 0,38 0,53 0,56 0,56 0,54 0,53 0,57 0,49 0,49
RAF (cnt/g) 172,54 103,97 99,98 80,55 70,93 68,06 82,51 82,69 77,28
AFE (cn/g) 462,66 196,60 178,38 144,82 129,60 127,63 143,89 169,19 158,99
IAF (cr?/en?) 0,10 0,29 0,91 1,63 2,07 3,16 4,31 6,15 7,48
TAL (gicni/semana 0,0013 0,0014 0,0013 0,0007 0,0010 0,0002 0,0007 0,0005 -
TCR(g/g/semana 0,17 0,13 0,11 0,05 0,07 0,01 0,06 0,03 -
NTU (ud/planta) 0,00 0,00 12,50 38,25 51,75 70,63 70,25 81,88 90,63
MFTU (g/planta 0,00 0,00 8,36 40,12 46,33 82,00 123,03 221,81 438,98

As representacdes graficas dos modelos ajustados, caspastivas equacoes,
estdo descritas nas Figuras 2 ®&a todas as caracteristicas avaliadas foram ajustados

osmodelos de regressao nao lineares, exceto para AH, RME.e
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—  C'H=1,005 + 1,456** EP f=0,99

——  N'F= 237,18 /(1 + exp(-(EP-40,99)/10,02f}-R,99 — AFT= 2561645 cxp(0,0470 EP) K°=0.98
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6. Discussao

Aspectos biométricos

O comprimento de haste principal aumentou de forma leedéongo do ciclo. A
cada dia de variagédo houve um crescimento em média de 4b&tmgiu valor maximo
de 93 cm de comprimento aos 63 DAT (Figura 2A). Os resultados éeshio
corroboram os de Mobini et al. (2015) no sistema hidropon&@antento controle (sem
utilizacdo de aeracdo na solugcéo nutritiva), que encantraalores de 92,1 e 74,1 cm
nas variedades Agria e Sante, respectivamente. Diéenente, Ritter et al. (2001) em
sistema aeropodnico encontraram valores de altura de @aime 150 a 180 cm. Segundo
Mateus-Rodriguez et al. (2014) os maiores valores parazgatdaristica ocorreram em
ambientes mais quentes. Wolf et @0990), citados por Mateus-Rodriguez et al. (2014),
ressaltam que temperaturas altas causam maior transla@dtossintetizados para os
orgaos vegetativos (caules e folhas) e camlgue existe efeito significativo da
temperatura na altura de planta e no numero de folnbatdteira. Baixas intensidades
luminosas favorecem o alongamento das hastes das plantsatate, reduzind@a
producdo de massa foliar, e sob dias curtos ocorre a ingueéoce da tuberizacdo
(Fontes, 2005Posti¢ et al., 2012

O namero de folhas variou positivamente ao longo do.ddtlagiu valor maximo
aos 63 DAT de 215 folhas por planta (Figura 2A), posteriormanpdanta entrou no
estadio de senescéaciContribuindo com estes resultados, Singh et al. (2011)
conduziram estudo para avaliarem os efeitos interatdessuplementar UV-B e
nutrientes minerais (NPK) na cultura da batata, variedafte Badashah, sob condicGes
de campo, em clima tropical seexonstataram para NF valores médios de 185,7 £ 26,1
ud/planta. Diferentemente, Fernandes et al. (2010), traballtammicinco cultivares de
batata, a campo em Latossolo Vermelho, no municipitadle $P, encontraram valores
de 45 cm para comprimento da maior haste e 45 folhas pergragipal para cultivar
Agata.

A area foliar total variou positivamente ao longo ddooicatingiu valor maximo
médio de 4673,96n¥/planta aos 63 DAT. Segundo Reis Junior & Fontes (1999), o
aumento da area foliar favorece a maior capacidade ldatap em produzir

fotoassimilados, consequentemente, permite aumentadagaiamde tubérculos.
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Tendéncia semelhantes a obtida para numero de folhalssterivado para massas
das matérias secas de raiz, haste, folttal, com crescimento ascendente até aos 63
DAT (data da udltima amostra) com médias de 9,49; 23,52; 30,76; GpGhta
respectivamente. Existe um acimulo de massa da ma&aié\d8) até préximo ao final
do ciclo (Figuras 2B, 3B e 4A). Segundo Barcelos et al. (200&yiacédo da massa da
matéria seca esta relacionada com a area foliar teacdh batata, tem variagéo crescente
até atingiro maximo, que ocorre entre 61 a 70 dias, posteriormente decoesn
senescéncia das folhas e pode interferir na quantidadéo@esdimilados produzido®.
aumento da biomassa acumulada de uma planta € o descdtenbinado da atividade
fotossintética liquida, do crescimento vegetativo e repraduA producdo da massa
matéria seca total é resultado da eficién@a fdlhas, interceptacdo e utilizacdo da
radiacdo solar disponiveis durante o ciclo de crescimBptentanto, esta eficacia pode
ser influenciada pela quantidade da radiacdo solar, cagacittes folhas de realizar
fotossintese, o IAF, arquitetura da planta, respiragdtoe outros, que pode ser resumido
em fatores de crescimento interno do genotipo e fatotesnes relacionados com o
ambiente (Gardnestal., 1985).

Houve efeito de épocas de avaliacdo (EP), de comportasigntoidal, na area
(A4F) e massa da matéria seca da quarta folha (MS4fprooento (C4F) e largura da
guarta folha (L4F) e diametro da haste principal (DH),agiabilizaram-se aos 35 DAT,
com valores médios de 76,5%19,33 g, 18,3; 14,1 cm e 6,3 mm, respectivamente (Figura
4B, 5A e B).

O maior acumulo de massa da matéria seca de folhagoewms 14, 21 e 28 DAT,
com61, 60 e 59% da MS total, respectivamente. Aos 63 DAT, deM@has representou
48% da MS total. Na fase inicial de crescimento ha um raaiomulo de fotoassimilados
para o maior dreno, no caso as folhas. Ja na fasalfingtlo da batata, a producéo de
tubérculos sera o dreno de maior forca, tendo como &sntelhas.

Avaliando modelos de regresséo néo lineares para descesianolo de matéria
seca em plantas de alho ao longo do tempo, Puiatti(80aB) consti@ram que o modelo

Logistico se destacou em qualidade de ajuste.
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Aspectos Morfolégicos

A razao de massa foliar (RMF) teve um comportamentarineaiz quadrada
reflete a relagdo do aparelho fotossintetizante eag&ela biomassa vegetal (Figura 6A).
A RMF é a fracdo de matéria seca produzida pela fotossjm&o utilizada na respiragéo,
nem exportada para outras partes da planta, retida nas;fidpresenta o quanto a planta
investiu da sua producao via fotossintese para as folhas (@ktel., 2002; Carvalho
et al., 2009). Entre os 14 e 42 DAT houve maior investimento paducao de
fotoassimilados por parte da planta de batata, que compreengderiodo de maior
demanda para crescimento de tubérculos. Contribuindo d¢esresultados, Ascione et
al. (2013), ao trabalhar com nove cultivares de batatssuhala Itélia, em analise
multivariada dos componentes de crescimento, constatara os valores de RMF foram
diminuindo durante o ciclo e em média as cultivares de wago obtiveram maiores
valores (0,75 g/g), em especial a cultivar Casanova, enarores valores foram
observados para a cultivar de ciclo curto Rz-91-450 (0,45 g/g).

Houve decréscimo na razdo de area foliar (RAF) e atiea &specifica (AFE),
de comportamento exponencial, estabilizando-se aos 28 DAiTvalores médios de
77,0032 e 145,6876 ¢y, respectivamente (Figuras 6A e B). Existem alguns ltraba
indicando reducdo da RAF em diferentes variedades de S. tubgdesidn ao consumo
de fotoassimilados pelo crescimento de tubésf@meets & Garretson, 1986; Midmore
& Orange, 1992; citados por Ranjbar et al., 3012

Houve aumento exponencial do indice de area foliar (IAF&ceéscimo da taxa
assimilatéria liquida (TAL) pelo auto-sombreamento (Figuras BB O IAF teve valores
inicial e final médios, aos 7 e 63 DAT, 0,10 e %#8/cn?, respectivamente. O IAF pode
variar de acordo com a forma da folha e sua distribungassel da plant® IAF 6timo
€ aguele que suporta a maxima taxa de massa da matéria sg@adao cultivo atinge
toda a radiacdo fotossiteticamente ativa disponivel (Clalg89).

Em capim Brachiaria brizantha cv. Xaraés cultivado com umabicacado de
doses de N e K, a medida que se elevaram as doses dewd, reducdo da RMF,
provavelmente pelo fato de que, quanto mais a planta cresoe gradracao do material
fotossintetizante exportado para outros 6rgaos que rfathas (Rodrigues et al., 2008).

A producao de massa da matéria seca esta relacionadaaceanfaliar, portanto,
guando se tem um aporte maior na area foliar consequentes®e tera um maior

acumulo de matéria seca. O IAF varia com a arquitéliaa e sua distribuicdo no dossel
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da planta. O IAF 6timo é aquele que produz um méaximo acumulo tianseca, é
guando se alcancga toda a radiagéo fotossinteticamendeabsorvida (Fontana et al.
2012). Plantas de batata cultivadas em densidade de 25 a 45/pfai@ssentam
maiores IAF, menor radiacdo solar por planta, menos@olole massa da matéria seca
nos orgaos de interesse e menor producao de tubércuoss(Ebpez et a12009).

Aspectos Fisiologicos

A taxa de crescimento relativo (TCR) variou ao longo dolo com
comportamento exponencial e valores médios iniciai¥ d2&T de 0,1656 g/g/semana
e atingiu aos 56 DAT em média 0,03417 g/g/semana (Figura 7). SegungiheSal.
(2011) a TAL e RF séo dois componentes da TCR. As diferencas da TodRnp ser
atribuidasa variagdes na eficiéncia fotossintética na folhal(jTau a razdo fotossintéa
para tecidos ndo fotossinteticamente ativos na plaitB)(R

Trabalhos sobre a andlise de crescimento da cultura da téatesido publicados
na literatura (Chang et al., 2011; Chang et al., 2012; Robata 2013.

As maiores TCR e TAL foram observadas entre 7 e 21 DAII7, g/g/semana e
0,0014 g/criisemana (Figura 7)yespectivamente, que coincide com o periodo que
antecede ao inicio da tuberizacdo na planta de batalai @eal, 2008). Os resultados
encontrados para TCR e TAL neste ensaio, corrobaraia BSder (2014) que trabalhou
com a cultivar Cristal, no campo experimental de QMlttica Organica da UFPR, em
funcéo de aplicacdes foliares de uma solucao de ferdwedtamelaco da cana de acucar
pela bactéria Corynebacterium glutamicuen também constatou reducdes com o
desenvolvimento e crescimento das plantas de batatalifialdestas taxas € esperado,
guando a planta atinge a maturidade, diminuindo da primeiraapaltana avaliacéo,
devido ao acumulo continuo de massa seca no decorrerl@oecfela diminuicdo da
capacidade relativa da planta em produzir material noahalrando em condicdes de
campo, em Pelotas, RS, Conceicao et al. (2005) comstatalores decrescentes para
TCR e TAL ao longo do ciclo da cultura de batata-doce, ghzaia cultivares Abora e Da
Costa, com comportamento sigmoidal.

Os menores valores de taxa de crescimento relativo fobaervados quando o
aumento na razao de area foliar e area foliar espeefdfiam constantes (Figuras 6B,

e 7), possivelmente deve ter ocorrido pelo fato da pienteatata ndo esta produzindo

biomassa.
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A TCR é uma das medidas mais adequadas para avaliar onenetscide uma
planta. Representa a quantidade de material vegetal prodpoidodeterminada
guantidade de material existente, durante um intervalonggot@refixado (Oliveira &
Gomide, 1986 citados por Guimarées, 1994).

A TAL representa o incremento de material vegetal poradgi@idie area foliar e
de tempo (Benincasa, 2003).

Taxa assimilatéria liquida e de crescimento relativo esi@etamente
relacionadas com a biomassa acumulada. As reefiédiL e TCR foram observadano
final do ciclo da cultura, e podem estar relacionadasxa lediciéncia de producéo de
biomassa (Figura 7).

A taxa assimilatoria liquida (TAL) variou ao longo do l@ioregetativo e
reprodutivo, com comportamento linear, a cada uma setiearaiacdo ha uma mudanca
em média de-0,00002 g/crhe atingiu valor minimo de 0,000488 g/tsemana aos 56
DAT (Figura 7).

Aspectos de Producao

A produtividade de minitubérculos variou de forma asceedanto para nimero
guanto para massa da matéria fresca, com comportamentoidad e potencial
respectivamente. Houve incremento acentuado do numerneb®@rculos a partir de
17,76 DAT, até atingir o maximo de 74,57 ud/planta, aos 45,18 DAT (Ryura
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7. Conclusdes

E caracterizado o crescimento de plantas de batatstema aeropdnico do CIP.
Ao longo do ciclo da planta, o comprimento da haste paheipmenta de forma linear;
o numero de folhas, a érea foliar, o indice de aré&a fohs massas das matérias secas da
raiz, haste, folha e total variam positivamente; d@gade area foliar, a area foliar
especifica, a taxa assimilatoria liquida e a taxa de crestomelativo decrescem. A razdo
de massa foliar apresenta 0 maximo de 0,57 g/g, aos 32,26 dias apdsplantioA
produtividade de minitubérculos, tanto para o nUmero quantoapai@ssa da matéria
fresca, aumenta com comportamentos sigmoidal e poterespectivamente.

No sistema aerop6nico do CIP, a colheita de minituligsod iniciada dezoito

dias apos o transplantio das mudas.
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APENDICE

APENDICE A — Resumo da andlise de variancia

Tabela 1A - Resumo da analise de variancia para nimero (NTtdassa da matéria
fresca (MFTU) de minitubérculos, em funcéo de nebulizadwestimento
e épocas de colhei{€apitulo 1).

Quadrado Médio
F.V. gl NTU MFTU

Blocos 3 1850,56 23926,53
1 1352,00° 64663,27**
Nebulizador 2 14177,43** 130291,50**
2 5013,54*  42489,30**
Residuo (a) 15 1536,86 6980,21
Epoca 2 37168,72*  60412,72**
2 186,00° 5196,21°
Epoca x Nebulizador 4 5292,14* 9204,94°
4

1155,67* 19677,44**

Revestimento

Revestimento x Nebulizador

Epoca x Revestimento

Epoca x Revestimento x Nebulizador

Residuo (b) 36 413,28 4045,24
Média 42,11 119,86
CV(%) subparcela 48,28 53,07
CV(%) parcela 93,09 69,70

** @ *_ Significativos a Je 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F
"S_ ndosignificativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
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Tabela 2A— Resumo da analise de variancia para massas das mseéeasaiz (MSR),
haste (MSH), folhas (MSF) e total (MST), nimero (NTUJnassa da
matéria fresca da soma total (MFTTU) de minitubérculosadiat&ira, em
funcdo de nebulizad@revestimento (Capitulo 1).

Quadrado Médio

F.V. gl MSR MSH MSF MST NTU MFTU
Blocos 3 39,92 37,90 141,55 509,86 5551,67 77779,60
Nebulizador 2 92,35* 40,27° 672,97* 1753,90** 42532,29> 390874,50**
Revestimento 1 51,22* 85,43* 113,36° 731,51* 4056,00° 193989,80**
NebulxRevest 2 18,68* 25,28° 123,80° 290,90° 15040,62° 127467,90*
Residuo 15 504 14,21 52,13 126,38 4610,57 20940,63
Média 7,05 5,67 16,95 29,67 126,33 359,57
CV(%) 31,84 66,44 42,60 37,89 53,75 40,25

**e * — Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivampete,teste F
"S_ ndosignificativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

Tabela 3A— Resumo da analise de varidncia para numero (NTU) eandassatéria
fresca (MFTU) de minitubérculos, em funcao tipo de tizhdor, sentido
de nebulizacdo e épocas de colheita (Capitulo 2).

Quadrado Médio

F.V. al NTU MFTU
Blocos 3 1635,34 20983,85
Nebulizador 3 15588,37**  47397,82**
Sentido 1 15336,75**  79572,99**
Nebulizador x Sentido 3 3133,90**  25088,21**
Residuo (a) 21 216,61 2240,57
Epoca 5 6606,74**  96596,08**
Epoca x Nebulizador 15 1321,40**  12571,92**
Epoca x Sentido 5 850,68** 12257,19**
Epoca x Nebulizador x Sentido 15 462,74** 4347,83**
Residuo (b) 120 92,45 584,29
Média 36,53 93,02
CV(%) subparcela 26,32 25,99
CV(%) parcela 40,29 50,89

** _ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
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Tabela 4A— Resumo da andlise de variancia das massasmtéria seca raiz (MSR), haste
(MSH), folhas (MSF) e total (MST), niumero (NTU) e n@ass matéria fresca
da soma total (MFTTU) de minitubérculos da batateira, entcéo de
nebulizadoreg sentido de nebuliza¢do (Capitulo 2).

Quadrado Médio

F.V. g MSR MSH MSF MST NTU MFTU

Bloco 3 546 13,37 82,19 213,38  9812,04 125903,10
Nebulizadores 3 9,94* 58,92** 299,58** 788,33** 93530,21** 284386,90**
Sentido 1 9,06* 73,27* 414,29** 1019,15** 92020,50** 477437,90**

Nebulizadores x Sentid 3 2,28° 14,30° 75,87° 193,80° 18803,42* 150529,30**

Residuo 21 160 6,23 37,38 94,05 1299,69  13443,42
Média 3,50 4,99 14,88 23,38 219,19 558,11
CV(%) 36,19 49,98 41,08 41,49 16,45 20,78

**e * — Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivampete,teste F
"S_ ndosignificativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
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APENDICE B - Figuras ilustrativas dos expefimentos

Figura 1B — Crescimento de raiz aos 7 DAT com revestimento intdonbalde (A) e
nao revestimento (B) ritSistema AeropbnictlFV”, Capitulo 1.

Figura 2B — Interior do balde com revestimento interno (A) e n&eestimento (B)
utilizando nebulizador NA-1 sem antigotas, 1Bistema Aeropbnico
UFV”, Capitulo 1.
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Figura 3B — Produc&o de minitubérculos de batata-semente com redniif1A-30 sem
antigotas e sentido de baixo para cimarat.3 (A) nebulizador Coolnet e
sentido de baixo para cimaTrat.7 (B) e de cima para baixo utilizando
Trat.8 (C) no sistema aeropdniddFV”, Capitulo 2.

Figura 4B — Producao de minitubérculos de batata-semente com rebadik1A-30 sem
antigotas e sentido de cima para baixbrat.4 (A) e sentido de baixo para
cima— Trat.5 (B) e nebulizador Fogger sem antigotas e sentiaixie para
cima— Trat.1 (C) nd‘Sistema AeropdnictlFV”, Capitulo 2.
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Figura 5B — Producao de minitubérculos de batata-semente com retarilA-30com
antigotas e sentido de cima para baixbrat.6 (A) e Fogger sem antigotas
e sentido de cima para baixoTrat.2 (B) no“Sistema AeropOnic/FVv”,
Capitulo 2.

Figura 6B — Producéo de biomassa da parte aérea com nebulizador Faggetgmtas
no sentido de nebulizacdo de baixo para cimfaat.1 (A) e de cima para
baixo— Trat.2 (B) no“Sistema AeroponictFV”, Capitulo 2.
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Figura 7B — Visao geral do experimento na fase inicial (A) e aos 58 [B) na analise
de crescimento de plantas no sistema aeropénico daC@pftulo 3.
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