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RESUMO

Os métodos convencionais de producdo de sementes pré-basi-
cas de batata apresentam como caracteristica comum a reduzida efi-
ciéncia, em razdo dos baixos indices de multiplicag@o de tubérculos.
A introdugdo de novos métodos de produgdo que propiciem maiores
taxas de multiplicagdo podem contribuir para o aumento da disponi-
bilidade de sementes de qualidade, e por conseqiiéncia para a eleva-
¢do da produtividade da cultura. Nesse trabalho séo descritos dois
sistemas hidroponicos, que pelos resultados obtidos, revelam sua
viabilidade para a produgdo de sementes pré-basicas, com aumentos
significativos nos indices de multiplicagdo, e que podem represen-
tar um importante avango no processo produtivo de sementes de
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Production of potato pre-basic seeds in hydroponic systems.

The reduced tuber multiplication rate determines the low
efficiency in the conventional methods of potato pre-basic seed
production. New methods of seed production, with higher
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the availability of good quality seeds. This study describes two
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which may represent an important step in the production process of
potato seeds.
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utilizacdo de material propagativo

de alta qualidade fitossanitaria, é
requisito indispensavel para a obtengao
de elevadas produtividades na cultura da
batata. Doengas transmissiveis por se-
mente, como viroses ¢ a murcha
bacteriana, constituem-se em fatores
limitantes da produtividade, ocasionan-
do em muitas regides elevados prejui-
zos. Levantamento da incidéncia de vi-
roses em areas de producao de batata-
semente a partir de material pré-basico,
nas principais regides produtoras dos
Estados de Santa Catarina e do Rio
Grande do Sul, revelam indices de in-
feccdo de até 35% das plantas
amostradas, atingindo niveis de 42% no
caso especifico de algumas cultivares
(Daniels et al., 2000b). A primeira es-
tratégia para o controle das doengas
transmitidas via semente, tem sido o
plantio de materiais sadios, oriundos de
cultura de tecidos, onde a limpeza clonal
e posterior indexagdo asseguram a qua-
lidade fitossanitaria do material produ-
zido (Fortes et al., 1998). Essa técnica
tem permitido, ganhos significativos de
produtividade no cultivo da batata. O
sucesso dessa estratégia, entretanto, de-
pende, principalmente, de métodos efi-
cientes de producdo de material
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propagativo, ou seja, de técnicas que
propiciem multiplica¢des rapidas, e com
custos reduzidos. Sob esse aspecto, 0s
sistemas tradicionais de producdo de
sementes pré-basicas até entdo utiliza-
dos no Brasil, apresentam como carac-
teristica comum, a reduzida eficiéncia,
em razdo dos baixos indices de multi-
plicacdo de tubérculos. Sao produzidos
em média, nesses sistemas de trés a cin-
co tubérculos por planta (Daniels et al.,
2000a), o que contribui para a elevagdo
dos custos da semente.

Nesse cendrio, a introdugdo de no-
vos métodos de producdo de sementes
pré-basicas que propiciem maiores ta-
xas de multiplicagdo, seguramente re-
presenta um avango na cadeia produti-
va da batata, capaz de produzir reflexos
positivos na produtividade, particular-
mente em regides onde a qualidade das
sementes utilizadas ¢ fator limitante para
a obtencdo de maiores rendimentos.
Dentre os novos métodos para a produ-
¢a0 de batata semente, destacam-se as
técnicas hidropdnicas.

Diferentes sistemas hidroponicos
vém sendo empregados em diversos
paises, como forma de substituir os
métodos convencionais de produgdo de
tubérculos semente (Chang et al., 2000;

Romanenko, 1997), mas que nem sem-
pre atingem os indices de multiplicag@o
desejados (Le Hingrat & Marhic, 1999).
No Brasil, os resultados até entao alcan-
¢ados com a producdo de tubérculos em
sistemas hidropdnicos (Medeiros et al.,
2001a, 2001b; Pereira et al., 2001) re-
velam importante avango no processo
produtivo de sementes de batata, capaz
de contribuir para a elimina¢do de um
de seus pontos de estrangulamento: a
baixa taxa de multiplicac¢@o de tubércu-
los pré-basicos.

A maior produtividade normalmen-
te obtida nos sistemas hidroponicos,
comparativamente ao cultivo tradicio-
nal, deve-se fundamentalmente a ausén-
cia de enfermidades radiculares, desde
que utilizado material isento de
patdgenos, e ao melhor controle sobre a
nutri¢do das plantas, através do uso de
solucdo nutritiva adequada a espécie
(Caldevilla & Lozano, 1993). A solu-
¢do permite manter junto as raizes a
concentragdo desejada de nutrientes,
procedendo-se os ajustes sempre que
necessarios. Da mesma forma, pode-se
manter os valores de pH da solugdo em
faixas pré estabelecidas, otimizando a
absor¢do de nutrientes (Martinez &
Alvarez, 1993).
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Tabela 1. Numero médio de tubérculos por planta e unidade de area e peso médio de tubér-
culos de batata cultivada em sistema hidropdnico constituido de telhas de fibrocimento, em
trés espagamentos. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2001.

Espagcamento Tubérculos/planta Tubérculos/m?

Peso médio de
tubérculos (g)

10 cm 11,5 b*
15 cm 12,6 ab
20 cm 14,3 a

513 a 14,6 a
413 b 16,3 a
339 b 17,5a

Meédias seguidas da mesma letra dentro de cada variavel ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Duncan (P<0.05).

Esse trabalho tem como objetivo re-
latar resultados obtidos e descrever dois
sistemas hidroponicos desenvolvidos na
Embrapa Clima Temperado, para produ-
¢do de sementes pré-basicas de batata.

DESCRICAO DOS SISTEMAS

Nos sistemas desenvolvidos, a fon-
te de nutrientes ¢ exclusivamente a so-
lugdo nutritiva, podendo-se utilizar
como material de multiplicagéo,
minitubérculos ou plantulas
micropropagadas, importantes quando
for necessaria a multiplica¢do de mate-
rial proveniente da cultura de tecidos.

Sistema em telhas de fibrocimento

Nos primeiros estudos de producgio
de batata semente em plataforma de te-
lha de fibrocimento, foram utilizados di-
ferentes substratos (Medeiros & Silva,
1999) em sistema de cultivo sem solo,
que posteriormente evoluiu para o siste-
ma atual, pela maior eficiéncia e facili-
dade de manejo. No sistema atualmente
proposto, a colheita ¢ realizada ao final
do ciclo da cultura. Por essa razdo, de
forma semelhante as condi¢des de cam-
po, os tubérculos formados apresentam
grande variabilidade de tamanho e peso,
podendo atingir valores superiores a 250
g ou mesmo serem descartados pelo ta-
manho extremamente reduzido. Predo-
minam entretanto tubérculos grandes
(Classificagao tipo I a III) o que indica
esse sistema adequado para produgéo de
tubérculos destinados a um subsequente
plantio em condi¢des de campo.

O sistema baseia-se em uma plata-
forma constituida de telhas de cimento
amianto, com canais de 6 cm de altura e
espacgados de 18 cm (distancia entre dois
pontos médios), recobertas por um fil-
me de polietileno, assentadas sobre es-
trutura de madeira, a qual confere ao
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conjunto a declividade de 4%. O reves-
timento com polietileno objetiva preve-
nir qualquer reagio indesejavel dos nu-
trientes da solu¢do com o material
constitutivo da telha, além de prevenir
seu encharcamento. Os canais da telha
sdo preenchidos com uma camada de
granito fragmentado (brita) de tamanho
médio, utilizado como auxiliar na sus-
tentagdo das plantas. Sobre a brita € co-
locado outro filme de polietileno, cuja
fungdo € evitar a penetragdo da luz no
sistema radicular das plantas em desen-
volvimento. A incidéncia da luz sobre
os estoloes em formagdo, provoca seu
esverdeamento, com emissao de folhas,
reduzindo a tuberizac¢do. Esse segundo
filme pode ser de polietileno preto ou
preferencialmente de dupla face, para
condi¢des de intensa radiacdo e tempe-
ratura do ar elevada, contribuindo nes-
se caso, para redugdo da temperatura na
zona de desenvolvimento das raizes e
tubérculos. O plantio é realizado atra-
vés de pequenos cortes em forma de cruz
feitos nesse filme, por onde posterior-
mente, emergem os brotos e desenvol-
vem-se os caules.

Os estudos sobre espagamento das
plantas nesse sistema (Tabela 1) reve-
lam seus efeitos diretos sobre o nimero
de tubérculos produzidos.
Espagamentos menores, como no caso
de 10 cm entre plantas, determinam
maior nimero de tubérculos por unida-
de de area, com redugao do numero por
planta, observando-se tendéncia de re-
dug@o no tamanho médio dos tubércu-
los formados, em comparagdo aqueles
desenvolvidos em espagcamentos maio-
res. Deve ser considerado, que o aumen-
to da populagdo de plantas determina
maior percentagem de acamamento.

Quando a multiplicacdo ¢ feita a
partir de plantulas propagadas “in vitro”,

sdo utilizados pequenos cubos de espon-
ja fenolica para dar sustentagdo ao cau-
le da planta até que se complete a
aclimatizacdo. Melhores resultados em
relacdo a sobrevivéncia t€m sido obti-
dos com a aclimatizagdo prévia das
plantulas, antes do transplante para a
estrutura hidroponica. Para tanto, as
plantulas, ja na esponja, sdo colocadas
em bandejas com pequeno volume de
solucdo nutritiva, protegidas contra tem-
peratura e radiagdo elevadas, até que se
complete a aclimatizagdo, quando en-
tdo sdo transferidas para a plataforma.

Sistema de Calhas de PVC articu-
ladas (Figuras 1-4)

Sistema com principios semelhantes
a este, vém sendo usado para producdo
de batata semente na Russia
(Romanenko, 1997). A estrutura cons-
titui-se de duas calhas de PVC sobre-
postas, sustentadas por suporte de ma-
deira, posicionadas com declividade de
4%. A calha superior, com fungdo de
tutoramento das plantas, é fixa com ori-
ficios de 25mm de diametro espagados
de 15 a 20 cm. A inferior é movel, po-
dendo ser afastada e dessa forma expor
os tubérculos em formagao. Essa carac-
teristica introduz o grande diferencial
em relagdo ao sistema anterior, pois pos-
sibilita que os tubérculos sejam colhi-
dos tao logo atinjam o tamanho deseja-
do, o que torna o sistema apropriado a
producdo de minitubérculos. Na calha
inferior, por onde circula a solugdo nu-
tritiva e onde raizes e tubérculos se de-
senvolvem, € feito o plantio. Nessa oca-
sido, os minitubérculos ou plantulas
micropropagadas sdo colocados em cu-
bos de esponja fendlica e posicionados
exatamente sob os orificios existentes
na calha superior. Os brotos ao cresce-
rem passam através desses orificios e as
hastes de desenvolvem normalmente.

Como no caso anterior, a penetragao
da luz no sistema radicular das plantas
deve ser evitada. Nessa estrutura, o pon-
to critico de penetragdo de luz sdo as
linhas de juncdo das duas calhas, onde
os estoldes tendem a forgar seu desen-
volvimento para a parte externa. Uma
fina lamina de espuma sintética coloca-
da entre as duas calhas, nas linhas de
assentamento, minimiza a entrada de
luz. Como medida complementar, utili-
za-se uma cortina de filme de polietileno
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preto, com cerca de 25-30cm de largu-
ra, presa nas bordas da calha superior, ¢
que estende-se ao longo da linha de jun-
¢do das calhas. Outra forma de restrin-
gir a entrada de luz ¢ fixar um filme de
polietileno preto ao longo da borda in-
terna da calha superior, com ele envol-
ver a calha inferior, prendendo-o na bor-
da externa daquela calha. Quando ne-
cessario articular a calha inferior para a
colheita, libera-se a parte fixada na bor-
da externa.

SOLUCAO NUTRITIVA

Composicao

Diferentes solugdes nutritivas tém
sido testadas, objetivando avaliar sua
adequacdo aos sistemas hidropdnicos
desenvolvidos. Entre os resultados até
entdo obtidos (Tabela 2), destacam-se
aqueles onde utilizou-se a solucdo des-
crita por Furlani (1988) constituida de
N 198 (7:1 NO,:NH,); P 39; K 183; Ca
142; Mg 38; S 52; Fe 2,0; Mn 0,40; Cu
0,02; Zn 0,06; B 0,30; Mo 0,06 em mg
L'; a descrita por Clark (1982) modifi-
cada, constituida de N 360 (8:1
NO,:NH,); P 12; K 298; Ca 302; Mg
37,8;S58,5;Fe2,76; Mn 0,97; Cu 0,07;
Zn0,30;B0,53; Mo 0,15emmgL';ea
solucdo comercial constituida de 0,8 g
L' de Kristalon Laranja® (6;12;36;3 ¢
8% de N; P,O,; K,0; MgO e S respecti-
vamente); 0,8 g L Nitrato de calcio
Hydro® (16,5 e 19% de N e Ca respec-
tivamente) e 0,03 g L' de Tenso
Cocktail® (2,57; 0,52; 0,13; 0,53; 2,1;
1,74;2,57 € 0,53% de Ca EDTA; B; Mo;
Cu EDTA; Fe EDTA; Fe DTPA; Mn
EDTA e Zn EDTA respectivamente).

Um aspecto importante para facili-
tar o manejo da solug@o nutritiva nos
sistemas € a propor¢ao entre o nitrogé-
nio provido na forma nitrica e
amoniacal. Essa propor¢do deve ser
estabelecida de forma a ndo permitir
grandes oscilagdes nos valores de pH da
solugdo durante o desenvolvimento da
cultura, o que determinaria a necessida-
de freqiiente de corregdes, dificultando
o manejo do sistema.

Irrigacdes

Em ambos sistemas descritos, a so-
lucdo drenada € recirculada. As irriga-
¢des seguem uma programagao ciclica,
sendo a solugdo nutritiva bombeada du-
rante quinze minutos, a cada intervalo

112

C.A.B. Medeiros et al.

Figura 1. Conjunto de calhas com suporte

Figura 3. Plantas em fase de florescimento no sistema de calhas

Hortic. bras., v. 20, n. 1, mar. 2002.
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de igual duragdo. Em fungdo da menor
evapotranspira¢do no periodo noturno,
esse intervalo pode ser aumentado para
30 minutos, sem que haja redugdo na
produtividade.

O depdsito para a solugdo nutritiva,
em fibra de vidro ou pléstico, deve ter a
capacidade adequada ao numero de
plantas do sistema. Em razdo da grande
area foliar das plantas de batata, ¢ da

Figura 4. Calha articulada com tubérculos da cv. Baroneza

Tabela 2. Numero de tubérculos de duas cultivares de batata produzidos em dois sistemas
hidropdnicos, em diferentes solugdes nutritivas. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2000.

Numero de tubérculos/planta

Solugodes -
Baronesa Eliza
Sistema hidroponico em calhas de PVC

F 45 a A* 34bB

K 35bA 44 a A

Sistema hidroponico em telhas de fibrocimento

C 12** 12

K 11 10

F - Furlani (1998); K - Kristalon Laranja®, Nitrato de calcio Hydro® e Tenso Cocktail®; C

- Clark (1982) modificada;

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0.05). (Fonte: Medeiros et al., 2001)

**Diferengas ndo significativas (P<0.05).

conseqiiente alta evapotranspiracdo sob
condigoes de radiagdo e temperatura do
ar elevadas, deve-se considerar como
indicativo do volume do dep6sito, a ne-
cessidade aproximada de dois litros de
solugdo nutritiva por planta. Volumes
menores dificultam o manejo do siste-
ma, pela necessidade de freqiientes re-
posigdes de solucdo. Para a irrigagdo
utiliza-se conjunto moto-bomba em que
as partes que entram em contato com a
solugdo sejam de PVC ou outro material
resistente a oxidagdo. Nos sistemas
descritos trabalha-se com fluxo de so-
lug¢do da ordem de 1L/min em cada ca-
lha ou canal.

PRODUCAO

Os resultados obtidos, em relagdo ao
nimero de tubérculos (Tabela 3), indi-
cam a maior produtividade dos sistemas
hidroponicos em relagdo aos métodos
convencionais, onde os indices de mul-
tiplicac¢do situam-se entre 3-5 tubércu-
los por planta (Daniels et al., 2000a). O
melhor controle sobre o aporte de nutrien-
tes, € provavelmente o mais importante
fator a determinar a obten¢do de eleva-
das produtividades (Caldevilla &
Lozano, 1993).

A comparagao entre os sistemas evi-
dencia a maior produtividade do siste-
ma de calhas (Tabela 3), onde a colhei-
ta dos tubérculos ainda pequenos, esti-
mula a diferenciagdo e formagdo de ou-
tros. A energia que seria normalmente
utilizada para o aumento do tamanho dos
tubérculos, com a eliminago dessa de-
manda, é carreada para a formagdo de
novo material, propiciando a obtengdo
de altas taxas de multiplicagdo. Tal ndo
ocorre na plataforma de telhas, onde o
pleno desenvolvimento dos tubérculos,
limita a disponibilidade de produtos

Tabela 3. Numero médio de tubérculos de batata produzidos por planta em dois sistemas hidropénicos. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2000.

Cultivar
. Baronesa Eliza
Sistema - -
Material propagativo
Tubérculo Plantula Tubérculo Plantula
Calha de PVC 49,6 aA* 32,4 aB 32,9 aA 23,0 aA
Telha de fibrocimento 21,0 bA 10,9 bB 13,5 bA 8,6 bA

*Médias seguidas da mesma letra mindiscula na vertical e maiuscula na horizontal ndo diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,05). (Fonte

Pereira et al.,2001)
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Tabela 4. Peso médio de tubérculos de batata produzidos em dois sistemas hidropdnicos. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2000.

Cultivar
. Baronesa Eliza
Sistema - -
Material propagativo
Tubérculo Plantula Tubérculo Plantula
Calha de PVC 3,3 bA* 3,8 bA 4,5 Ba 4.9 bA
Telha de fibrocimento 12,9 aA 14,8 aA 15,4 aA 14,1 aA

*Meédias seguidas da mesma letra mintiscula na vertical e maiuscula na horizontal ndo diferem entre si pelo teste Duncan (P<0,01). (Fonte

Pereira et al., 2001)

fotossintéticos para a formacao de novo
material. Nesse sistema, com a colheita
realizada ao final do ciclo da cultura, o
peso médio dos tubérculos é sempre
maior, se comparado ao sistema ante-
rior (Tabela 4).

Deve ser salientado, na comparagdo
de produtividade entre os sistemas, que
as caracteristicas de manejo das calhas
de PVC, onde para a colheita deve-se
ter acesso a cada calha individualmen-
te, aumenta o espago necessario para o
sistema, o que faz com que o nimero de
plantas por unidade de area, seja menor
em comparagdo a plataforma de telhas
de fibrocimento.

Ambos sistemas podem utilizar
plantulas ou minitubérculos como ma-
terial propagativo. Observa-se, no en-
tanto, que a taxa de multiplicagdo ¢
maior quando sdo utilizados
minitubérculos (Tabela 3).
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