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PRODUÇÃO DE MINITUBÉRCULOS DE BATATASEMENTE EM SISTEMAS 

HIDROPÔNICOS NFT, DFT E AEROPONIA 

RESUMO  Este  trabalho  teve por objetivo descrever sistemas hidropônicos de cultivo 

que utilizam as técnicas DFT “Deep Flow Technique” e aeroponia, bem como avaliar o 

comportamento produtivo e a viabilidade econômica da produção de minitubérculos de 

batatasemente,  cultivares  Agata  e  Monalisa,  em  comparação  ao  sistema  de  Calha 

Articulada  (NFT). O  experimento  foi  realizado  em  ambiente  protegido,  no  período  de 

maio  a  setembro  de  2005,  na  Universidade  Estadual  Paulista  (UNESP)    FCAV, 

Jaboticabal,  SP,  no  Setor  de  Plasticultura,  com  latitude  de  21º15’15”,  longitude  de 

48º18’09” e altitude média de 595 m. Adotouse o delineamento experimental de blocos 

casualizados com parcelas subdivididas, sendo os três sistemas hidropônicos de cultivo 

os  tratamentos  principais  e  as  duas  cultivares  de  batata  os  tratamentos  secundários. 

Os  sistemas  hidropônicos  descritos  na  presente  pesquisa  são  tecnicamente  viáveis, 

haja  vista  que  as  produtividades  nos  sistemas  DFT  e  Aeroponia  foram, 

respectivamente, semelhante e superior as obtidas no sistema NFT (calha articulada), 

tradicionalmente utilizado no Brasil. Dentre os sistemas, o aeropônico apresentou maior 

taxa  de  multiplicação  de  minitubérculos  e  melhor  retorno  financeiro  do  investimento. 

Com  a  cultivar  Monalisa  obtevese  maior  taxa  de  multiplicação  de  minitubérculos 

quando comparado a Agata. O sistema NFT é considerado mais viável a partir de R$ 

0,40 o minitubérculo para um ciclo de produção ano 1 ou R$ 0,30 cultivandose por dois 

ciclos de produção ano 1 . Os sistemas DFT e aeropônico são viáveis economicamente 

em  todas  as  condições  analisadas,  inclusive  na  menos  favorável,  R$  0,20  o 

minitubérculo e um ciclo de produção ano 1 . 

PalavrasChave:  Solanum  tuberosum,  cultivo  sem  solo,  colheita  escalonada,  análise 
econômica
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SEED POTATO MINITUBERS PRODUCTION  IN HYDROPONIC SYSTEMS NFT, DFT 

AND AEROPONIC 

SUMMARY  The objective of  this work was  to  the describe hydroponics systems that 

use  DFT  "Deep  Flow  Technique"  and  aeroponic  technique,  as  well  to  evaluate  the 

productive behavior and  the economic viability of    the basic seed potato minitubers  in 

these systems, compared to the articulated PVC Gutter (NFT) system, using the ‘Agata’ 

and ‘Monalisa’ cultivars. The experiment was realized in a protected ambient from May 

to  September  of  2005,  at  Universidade  Estadual  Paulista  (UNESP)  –  FCAV,  in 

Jaboticabal, SP,  in  the Plasticulture Sector  (latitude    21º15’15”,  longitude    48º18’09” 

and mean altitude  595 m),  following  the experimental design randomized blocks  in a 

split  plot  scheme.  The  DFT  and  aeroponic  systems,  described  in  this  research,  are 

technically  feasible  and  both  have  shown  that  the  productivity  in  these  systems  was 

similar  and  superior  to  the  ones  reached  in  the  NFT  system  (articulated  gutter), 

traditionally used in Brazil. Among the systems, the aeroponic presented greater rate of 

tubers  multiplication  and  better  financial  return  of  the  investment.  It  was  obtained  a 

bigger multiplication rate of minitubers with “Monalisa” cultivar when compared with the 

“Agata”. The NFT system is considered more feasible from R$ 0,40 the minituber for one 

production cycle per year or R$ 0,30 cultivating for two production cycles per year. The 

DFT and aeroponic systems are economically feasible in all analyzed conditions, even in 

the less favorable one, R$ 0,20 the minituber and one production cycle per year. 

Keywords:  Solanum  tuberosum,  soilles  produciton,  repeated  harvesting,  economic 
analyse
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1 INTRODUÇÃO 

Ao avaliarse, comparativamente, os indicadores mundiais de competitividade da 

bataticultura com os nacionais, constatase que o Brasil pouco avançou nestes últimos 

20 anos (19852005), mantendose em 18º lugar em volume produzido e passando do 

67º  para  50º  lugar  entre  os  países  de  melhor  produtividade.  Dentre  as  principais 

barreiras  que  limitam  o  crescimento  da  bataticultura  no  país  está,  a  ineficiência  do 

sistema de  comercialização dos  tubérculos  innatura,  a  necessidade  de expansão  da 

agroindústria processadora de batata e o alto custo de produção para a produtividade 

atualmente alcançada (NAKANO & DELEO, 2006). 

De maneira geral, na composição do custo de produção da cultura da batata, a 

batatasemente  é  o  fator que mais  onera  a produção  (30%),  seguido dos  fertilizantes 

(25%),  defensivos  (25%)  e  custo  das  operações  (20%)  (HIRANO,  2003).  O  elevado 

custo e a baixa disponibilidade de sementes de padrão adequado no país, são fatores 

que  levam  o  produtor  freqüentemente  a  lançar  mão  de  material  propagativo 

inadequado, que não irá proporcionar a produtividade desejada. 

Como a cultura da batata é propagada vegetativamente, uma vez infectados, os 

tubérculossemente  favorecem  a  disseminação  de  doenças,  principalmente  viroses, 

levando  à  degenerescência  precoce  da  cultura  com  influências  diretas  sobre  a 

qualidade  e  produtividade  de  tubérculos.  Por  isso,  um  dos  desafios  permanentes  da 

cadeia produtiva da batata é a disponibilização periódica, a baixo custo, de quantidades 

suficientes de material propagativo e com qualidade fitossanitária satisfatória. 

No  entanto,  boa  parte  da  batatasemente  básica  utilizada  no  Brasil  ainda  é 

importada. E o custo com a importação é alto, sendo que cada caixa de mais ou menos 

30  kg,  custa  de  US$  30,0  a  US$  40,0  dependendo  da  variedade  e  país  exportador 

(SOUZA DIAS, 2004).  Além do alto custo, na importação de batatasemente correse o 

risco de introduzir organismos fitopatogênicos em nosso território, bem como sujeição à 

variação  cambial,  greves  portuárias,  ou  pior  ainda,  não  haver  disponibilidade  de 

batatassemente disponíveis para compra.
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É  nesse  contexto  que  a  utilização  de  técnicas  de  cultura  de meristemas  para 

eliminação  de  viroses  e  a  propagação  invitro  de  plantas  sadias  e  posterior 

multiplicação em ambientes protegidos telados, ganham cada vez mais importância na 

cultura da batata (MEDEIROS, 2003a). Todavia, essa técnica que utiliza procedimentos 

laboratoriais e equipamentos específicos ainda apresenta custos elevados e exigência 

de mãodeobra  altamente  qualificada.   Há de  se  ressaltar  também,  que  a  cultura  de 

tecidos tende a induzir a ocorrência de variações somaclonais, sobretudo em condições 

de repicagens sucessivas (RESENDE & PAIVA, 1985). Portanto, o sucesso da limpeza 

clonal  depende  de  técnicas  eficientes  de multiplicação  do material  desinfectado  para 

que cheguem aos bataticultores em boas condições sanitárias e em breve espaço de 

tempo. Isto porque os sistemas tradicionalmente utilizados em nosso país, em solo ou 

substrato, apresentam, como característica comum, baixas  taxas de multiplicação dos 

tubérculos. São produzidos em média, de três a cinco tubérculos por planta (DANIELS 

et  al.,  2000),  o  que  contribui  sobremaneira  para  elevar  ainda  mais  os  custos  de 

produção da batatasemente. 

Uma  das  principais  estratégias  atualmente  existente  e  utilizada  em  diversos 

países,  no  sentido  de  substituir  os  métodos  convencionais  de  produção  de  batata 

semente, é a produção em sistemas hidropônicos (WHEELER et al., 1990; WAN et al., 

1994; MURO et al., 1997; RANALLI, 1997; ROLOT et al., 1999; CHANG et al., 2000a; 
CHANG et al., 2000b; RITTER et al., 2001; ROLOT & SEUTIN, 2002). Nesses sistemas, 

por  não  haver  contato  dos  tubérculos  sementes  com  fitopatógenos  de  solo,  melhor 

controle  sobre  os  fatores  que  interferem  na  nutrição  das  plantas  e,  principalmente, 

devido  à  possibilidade  de  se  fazer  uma  colheita  escalonada,  a  produção  de 

minitubérculos apresenta excelente padronização, alta qualidade fitossanitária e maior 

taxa de multiplicação. 

A  introdução  de  novos  sistemas  de  produção  de  sementes  básicas  que 

propiciem maiores  taxas  de multiplicação de material  derivado da propagação  invitro 

trará significativos avanços na cadeia produtiva da batata,  capaz de produzir  reflexos 

positivos na produtividade, particularmente em regiões onde a qualidade das sementes 

utilizadas é fator limitante para a obtenção de maiores rendimentos (MEDEIROS et al.,
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2002),  além da possibilidade de uma diminuição  substancial  no  custo  de produção  e 

importação de batatasemente de outros países. 

Diante  do  exposto,  de  maneira  a  contribuir  para  o  desenvolvimento  de  novas 

opções de sistemas hidropônicos no Brasil aplicados a produção de minitubérculos de 

batatasemente  básica, este  trabalho  tem como objetivos:  a)  descrever  dois  sistemas 

hidropônicos de cultivo baseado nas técnicas DFT “Deep Flow Techinique” (Técnica do 

fluxo  profundo)  e  aeropônico  ou  aeroponia  (cultivo  no  ar),  desenvolvidos  na 

FCAV/UNESP;  b)  avaliar  em  ambiente  protegido,  o  comportamento  produtivo  e  a 

viabilidade  econômica  da  produção  de minitubérculos  de  batatasemente  básica  nos 

sistemas  citados  acima,  comparados  ao  sistema de  calha articulada  (NFT –  “Nutrient 

Film Technique”) (MEDEIROS et al., 2002). 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Aspectos gerais da cultura 

A  batata  (Solanum  tuberosum  L.)  é  uma  planta  dicotiledônea,  pertencente  à 
família  Solanaceae,  sendo  originária  da  região  próxima  ao  equador  terrestre,  nas 
proximidades do Lago Titicaca, próximo à fronteira entre o Peru e Bolívia (FILGUEIRA, 

2003). No entanto, HAWKES (1993) não especifica o local de origem e considera como 

centro  de  origem  a  região  dos  Andes,  do  sul  do  Peru  ao  norte  da  Bolívia,  onde 

protótipos silvestres ainda existem. 

Nos Andes, a bataticultura tem sido praticada pelo povo indígena nos últimos oito 

mil anos, havendo oito espécies botânicas cultivadas e mais de 200 espécies tuberosas 

silvestres. Foi  introduzida na Europa no século XVI, por expedições de colonizadores 

espanhóis, disseminandose, a partir da Espanha, por todo o continente, principalmente 

na Inglaterra (PEREIRA et al., 2005). 

No  Brasil,  seu  cultivo  iniciouse  nos  primórdios  do  século  20,  cultivada  em 

pequena  escala,  em  hortas  familiares,  sendo  chamada  de  batatinha,  assim  como  na
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construção de ferrovias, onde ganhou o nome de batata inglesa, por ser uma exigência 

nas refeições dos técnicos vindos da Inglaterra (PEREIRA et al., 2005). 

Sob  o  ponto  de  vista  nutricional,  a  batata  destacase  pelo  seu  alto  conteúdo 

protéico,  cujo  valor  biológico  só  é  superado  pelo  ovo  e  pelo  leite,  e  por  sua  alta 

eficiência produtiva, de 1,4 Kg/ha de proteína e 55.000 Kcal de energia dia 1 , sendo rica 

em carboidratos e  fonte  importante de  fósforo, vitamina C e vitaminas do complexo B 

(MIRANDA FILHO et al., 2003). O tubérculo não é apenas rico em carboidratos, como a 

princípio  se  possa  imaginar, mas  também  de  proteína  de alta  qualidade,  vitaminas  e 

sais minerais, sendo que 100 g desse produto suprem cerca de 10% das necessidades 

de um adulto em tiamina, niacinas, vitamina B6 e ácido fólico; 50% da vitamina C e 10% 

da demanda de proteínas, além de 840 mg de potássio, uma das hortaliças mais ricas 

neste nutriente (PEREIRA et al., 2005). 

Medicinalmente, BALDACH (1992) relata que em regiões frias, o suco de batata, 

desde  muito  tempo,  vem  sendo  usado  pelos  esquimós,  exploradores  polares, 

navegantes  e  caçadores  para  prevenir  o  escorbuto.    Além  disso,  segundo  o  mesmo 

autor, o suco de batata é empregado para aliviar dores de estômago e até mesmo curar 

úlceras. 

Botanicamente, a batata é uma solanácea perene, devido aos seus  tubérculos, 

que  se  perpetuam  no  solo.  Entretanto,  agronomicamente  é  considerada  como  planta 

anual. O sistema radicular é delicado e superficial, com as raízes concentrandose até 

30  cm  de  profundidade.  As  folhas  são  compostas  por  três  ou mais  pares  de  folíolos 

laterais,  um  folíolo  apical  e  alguns  rudimentares,  sendo  as  flores  hermafroditas, 

reunidas em inflorescências no topo da planta (FILGUEIRA, 2000). O número de hastes 

varia  de  duas  a  cinco  por  planta,  dependendo  da  brotação  e  da  idade  fisiológica  do 

tubérculosemente, da região produtora e das condições climáticas de cultivo. O caule 

da planta de batata compreende duas partes distintas que são: aérea e subterrânea. Na 

parte aérea, os caules são angulosos e ramificados, em disposição ereta, alcançando 

de 50 a 70 cm de altura, podendo, contudo, chegar até 1,5 m dependendo da cultivar 

(FORTES & PEREIRA, 2003). A parte subterrânea é de coloração branca e portadora 

de  gemas  situadas  nas  axilas  de  folhas  rudimentares,  que  originam  ramificações
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denominadas estolões. Estes estolões  terminam em uma porção saliente denominada 

de tubérculo (PÁRRAGA & CARDOSO, 1981). 

O tubérculo é um caule modificado, especialmente adaptado para o acúmulo de 

reservas,  principalmente  a  fécula.  Segundo KODA & OKAZAWA  (1988),  no  início  da 

tuberização, cessa o crescimento longitudinal do estolho, ao mesmo tempo em que se 

altera o plano de divisão celular na região subapical. Seguese intensa divisão celular e 

a  incorporação  de  gemas  situadas  no  estolho  em  posição  basal,  com  o  crescente 

acúmulo de reservas (STALER, 1963). Essas etapas são afetadas, diferentemente, por 

condições ambientais e pela regulação hormonal (FONTES & FINGER, 1999). 

Dentre  os  hormônios  vegetais,  giberelinas  têm  sido  indicadas  como 

controladoras da tuberização, uma vez que condições ambientais que promovem esse 

processo causam decréscimo da atividade giberelínica em caules. Altas  temperaturas 

estimulam a produção de giberelinas em gemas caulinares mais do que em  folhas, o 

que poderia estar relacionado à inibição da tuberização causada por temperaturas altas 

(FIGUEIREDORIBEIRO & ALMEIDA, 2004). 

O  início  da  tuberização  é  estimulado,  inibido  ou  prorrogado  pelo  efeito  das 

giberelinas (POINT LEZICA, 1970; VREUGDENHIL & STRUIK, 1989; XIN et al., 1998). 

Ademais, o decréscimo no nível de giberelina em condições de dia curto provoca dois 

efeitos:  diminuição  no  desenvolvimento  dos  estolões  e  início  da  tuberização.  Não 

implica,  todavia,  que  a  giberelina  seja  o  único  fator  que  determina  o  início  da 

tuberização, mas  indiscutivelmente possui efeito negativo na  tuberização (HAMMES & 

NEL,  1975). O  conteúdo  de  giberelina  em  folhas  e  em  tubérculos  recém  formados  é 

significativamente  menor  que  em  folhas  e  estolões  antes  da  formação  do  tubérculo 

(BARROTI & HAYASHI, 2005). 

O ácido abscísico (ABA) é considerado como um regulador que reduz os efeitos 

da  giberelina  em  plantas.  Mas  os  efeitos  do  ABA  no  alongamento,  iniciação  e 

crescimento  do  tubérculo  não  estão  totalmente  claros.  O  teor  endógeno  de  ABA  em 

condições  indutoras  de  tuberização  é  alto  e  uma  redução  foi  observada  quando  o 

nitrogênio  foi  fornecido durante a formação do  tubérculo. Talvez o ABA não  tenha um



6 

papel  direto  no  processo  de  tuberização,  mas  um  efeito  promotor  devido  sua  ação 

antagonista a giberelina (BARROTI & HAYASHI, 2005). 

O  cultivo  invitro  de  diferentes  cultivares  e  linhagens  transgênicas  de  S. 
tuberosum  indicou  que  o  ácido  indol3acético  (AIA)  e  cinetina  agem  de  forma 
diferenciada:  o  primeiro  aumenta  o  tamanho  dos  tubérculos  e  o  segundo  afeta  seu 

número,  sendo  o  grau  de  resposta  a  esses  fitormônios  dependente  dos  níveis  de 

sacarose  do meio  de  cultura  e  do  genótipo  do  cultivar  em  estudo.  Já  as  citocininas 

estariam  envolvidas  na  indução  de  tubérculos  por  meio  de  estímulo  das  divisões 

celulares,  que  constituem uma das primeiras  alterações morfológicas  do  processo  de 

tuberização. Contudo, a parada de divisões celulares no meristema apical e posterior 

alongamento,  divisão  e  deposição  do  amido  nas  células  do  meristema  subapical  do 

estolão não têm sido relacionados ao efeito desse hormônio (FIGUEIREDORIBEIRO & 

ALMEIDA, 2004). 

O aumento do etileno nos tecidos das plantas depende do tipo e da intensidade 

do  estress.  Estolões  de  batata  produzem  etileno  na  presença  de  uma  resistência 

mecânica presente no solo e, como resultado, a elongação é cessada e pode ser que o 

nível  de  giberelina  nesse momento  não  seja  suficientemente  baixo  para  promover  a 

tuberização. LUGTH (1964), reporta um crescimento extremamente vigoroso do estolão 

e  atraso  da  tuberização  quando  os  estolões  se  desenvolveram  em  ambiente  sem 

resistência  mecânica.  Sendo  assim,  GRAY  (1973)  mostrou  que  a  remoção  da 

resistência mecânica, já nos estágios iniciais do desenvolvimento das plantas,  induz a 

formação de estolões secundários e numerosos pequenos tubérculos, o que veio a ser 

confirmado por VREUGDENHIL & STRUIK (1989). 

Recentemente foi observado que ácido jasmônico está envolvido na formação do 

tubérculo,  atuando  no  enlargamento  do  meristema,  aumento  na  expansão  celular, 

redução do comprimento do primórdio  foliar e diferenciação  inicial do  tecido vascular, 

deste modo facilitando o movimento de substâncias para a ponta do estolão (BARROTI 

& HAYASHI, 2005). 

Como um grande número de genes está envolvido no controle da tuberização, é 

provável  que  as  condições  indutoras  do  processo  desencadeiem,  simultaneamente,
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mudanças nas concentrações de vários compostos por síntese e degradação destes. O 

balanço  entre  essas  substâncias  é  que  controlaria  a  tuberização  (FIGUEIREDO 

RIBEIRO  &  ALMEIDA,  2004).  Além  dos  hormônios,  outros  fatores  estão  diretamente 

envolvidos  no  processo  de  tuberização,  com  destaque  para  os  nutricionais 

(concentrações  de  nitrogênio  (KRAUSS & MARSCHNER,  1982;  DIAZ & MEDEIROS, 

2005) e de cálcio (BALAMANI et al., 1986; PALTA & KLEINHENZ, 2003)) e ambientais. 

Em  relação  aos  fatores  climáticos,  a  temperatura  tem  influência  marcante  no 

crescimento  e  desenvolvimento  da planta  de  batata.  Temperaturas  altas  estimulam  a 

produção  de  folhagem,  enquanto  que  as  temperaturas  mais  baixas  favorecem  o 

crescimento do tubérculo (ZAAG, 1993). 

Não é a capacidade de fotossintetizar que ditará a produção da cultura, e sim a 

fotossíntese  líquida.  Quanto  maior  a  fotossíntese  líquida  maior  será  a  produção.  A 

temperatura  é  um  dos  fatores  mais  importantes,  determinante  na  maior  fotossíntese 

líquida,  chegando  a  ser  limitante  à  produção  da  batateira.  Aceitase  como  condições 

ideais para a cultura: um ambiente que proporcione um maior número de horas de luz, 

intensidade  luminosa  e mais  dias  com  a  temperatura  entre  18  e  23ºC  durante  o  dia, 

noites  frias e o mínimo possível de horas do dia com temperaturas maiores que 25ºC 

(FONTES & FINGER, 1999). 

O aumento na temperatura tem efeito acelerador sobre os processos químicos e 

biológicos,  alcançando  o  nível  ideal  para  fotossíntese  em  torno  de  20ºC  a  25ºC, 

observando  um  declínio  nas  temperaturas  superiores  a  esse  intervalo.  Temperaturas 

noturnas  acima  de  20º  C  por  mais  de  60  dias  podem  inibir  a  tuberização 

(MIDMORE,1987). 

Em condições de altas  temperaturas  diurnas/noturnas  (30ºC/15ºC),  a produção 

do carbono na planta é afetada. Assim, a  incorporação desse elemento no amido dos 

tubérculos é  reduzida e,  aumentada  nos  componentes  da parte  aérea,  bem como no 

amido do caule (FONTES & FINGER, 1999). 

Temperaturas  mais  elevadas  causam  exuberante  crescimento  da  parte  aérea, 

baixa  fotossíntese  líquida,  alta  respiração  e  baixa  partição  de  matéria  seca  para  os 

tubérculos.  Entretanto,  outros  fatores  do  sistema  de  produção  (genótipo,  controle  de
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doenças,  água,  fertilização,  manejo  da  cultura,  etc.)  interagem  com  as  condições 

ambientais determinando o crescimento da parte aérea e a produção de tubérculos pela 

planta (FONTES & FINGER, 1999). 

O comprimento do dia afeta o  início da  formação de  tubérculos com  respostas 

diferenciais entre cultivares. Geralmente, a redução no fotoperíodo acarreta redução no 

desenvolvimento  vegetativo,  supressão  da  floração,  inicio  precoce  da  tuberização, 

rápido  desenvolvimento  do  tubérculo  e maturação mais  precoce,  sendo  estes  efeitos 

mais marcantes em cultivares tardias do que as de maturação precoce (SOUZA, 2003). 

O fotoperíodo e a intensidade luminosa, além do genótipo, podem interagir com a 

temperatura,  o  que  torna  mais  difícil  comparar  resultados  de  diferentes  estudos. 

Entretanto,  uma  intensidade  luminosa  reduzida,  resultante  do  sombreamento  ou  da 

presença constante de nuvens, acarreta maior elongamento do caule e altura da planta, 

reduz o tamanho da folha, atrasa a iniciação do tubérculo e a senescência das folhas, e 

ainda diminui a produção de  tubérculos por planta. Já uma alta  intensidade  luminosa, 

aumenta a fotossíntese, estimula a floração, aumenta a produção de matéria seca pela 

planta e acelera a iniciação e o desenvolvimento dos tubérculos (FONTES & FINGER, 

1999). 

Com relação a  temperatura do solo, KINCAID et al.  (1993) verificaram que, na 

faixa  de  17º  a  21ºC  e  a  15  cm  de  profundidade,  a  cada  incremento  de  1ºC  na 

temperatura,  houve  5%  de  decréscimo  na  porcentagem  dos  tubérculos  de  maior 

tamanho,  com  10%  de  incremento  nas  batatas  imprestáveis  para  o  consumo  após 

fritura.  Resultados  mostraram  que  a  17ºC,  a  porcentagem  de  tubérculos  de  maior 

padrão  foi  de  94% do  total  produzido e  apenas 6% da produção  total  foi  inadequada 

para  consumo  após  fritura,  porém,  estes  números  mudaram  para  54  a  66%, 

respectivamente,  em  temperatura  do  solo  de 21ºC. Essa  variação  de  temperatura  foi 

conseguida com o manejo da irrigação. 

CHIL  et  al.  (2001)  avaliaram  a  influência  da  temperatura  da  solução  nutritiva 

(15ºC, 20ºC, 25ºC e 30ºC) na produção de minitubérculos de batata, cultivares Atlantic 

e Superior, em canteiros suspensos contendo areia e observaram um maior número de 

tubérculos  planta 1 ,  da  ordem  de  30,7  e  40,2  para  as  cultivares  Atlantic  e  Superior,
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respectivamente,  obtidos  na  temperatura  de  15ºC,  significativamente  superior  às 

demais  temperaturas  avaliadas.  O  menores  valores,  da  ordem  de  18,7  e  19,3 

tubérculos planta 1 , para a mesma ordem de cultivares citadas, respectivamente, foram 

verificadas na temperatura de 30ºC. 

Segundo MORGAN  (2005),  em  sistemas  hidropônicos,  a  temperatura  da  zona 

radicular  interfere  na  temperatura  da  solução  nutritiva  ao  qual  esta  intimamente 

relacionada  com  a  quantidade  de  O2  dissolvida  na  solução.  Com  o  aumento  da 

temperatura  da  solução,  o  O2  dissolvido  que  estava  “aprisionado”  desprendese,  em 

uma relação inversamente proporcional. O mesmo autor encontrou valores que, para as 

temperaturas em torno de 10ºC, a oxigenação da solução era da ordem de 13 ppm, a 

20ºC a concentração de O2  ficou na faixa de 10 ppm e, em soluções com temperaturas 

de 30ºC a concentração de O2 era de 7 ppm. 

A  temperatura média do solo mais  favorável para produção de  tubérculos é de 

15ºC a 18ºC (HORTON, 1987). Temperaturas do solo abaixo de 12ºC e acima de 28ºC 

impediram  a  brotação  da  batatasemente,  que  ocorre  melhor  entre  21ºC  e  24ºC. 

Durante  a  fase de  formação  dos  tubérculos,  a melhor  faixa  de  temperatura média  do 

solo situase entre 15 e 24ºC. Temperaturas do solo muito elevadas podem estimular 

deformações  tais  como  embonecamento  ou  formação  de  tubérculos  secundários 

(LOVATO, 2005). 

No  Brasil,  devido  a  nossa  grande  diversidade  climática  e  grande  extensão 

territorial, as condições climáticas permitem plantar e colher batata em todos os meses 

do  ano,  numa  escala  sucessiva  de  safras.  Dependendo  do  clima  de  cada  região  de 

cultivo, podem ser realizadas três safras distintas: safra das águas (plantio de agosto a 

novembro);  da  seca  (plantio  de  janeiro  a  março);  e  safra  de  inverno  (abril  a  julho) 

(MIRANDA FILHO et al., 2003; FILGUEIRA, 2003). 

2.2 Importância socioeconômica 

O valor da produção mundial de batata foi de aproximadamente US$ 63 bilhões, 

em 2003. Em 2005, foram produzidas 300 milhões de toneladas de batata em uma área
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de  18  milhões  de  hectares,  com  a  Europa  participando  com  42,4%,  Ásia  39,2%, 

América do Norte e Central 9,1%, América do Sul 4,7% e África 4,1%. Na América do 

Sul, o Brasil é o segundo maior produtor de batata e está muito próximo do primeiro, o 

Peru. Enquanto  o Brasil  produziu  cerca  de 3 milhões  de  toneladas  entre  os  anos  de 

2003 e 2005, o Peru produziu 3,15 milhões de toneladas (NAKANO & DELEO, 2006). 

A  batata  é  componente  essencial  na  dieta  da maioria  das  pessoas  em  todo  o 

mundo, sendo base alimentícia de vários países, principalmente os de clima temperado. 

Considerado um alimento popular, depois do arroz, trigo e milho, esta cultura apresenta 

a maior fonte de subsistência da população mundial. É cultivada em mais de 125 países 

e  consumida  por  mais  de  um  bilhão  de  pessoas  (PEREIRA  et  al.,  2005).  Embora 

considerada a quarta fonte alimentar da humanidade, não constitui alimento básico para 

os brasileiros. Assim, enquanto que nos países europeus o consumo anual por pessoa 

ultrapassa  100  Kg,  no  Brasil  não  atinge  15  Kg.  Uma  das  razões  para  esse  baixo 

consumo  é  o  preço  elevado  pago  pelo  consumidor,  decorrente  do  elevado  custo  de 

produção  no  campo  e  por  deficiências  no  abastecimento  e  na  comercialização 

(FILGUEIRA, 2005). 

Mesmo assim, no Brasil, a batata se destaca como a cultura olerácea de maior 

relevância econômica para o país. Contudo, muito há de se fazer para a expansão e o 

aprimoramento dessa cultura, o que envolve esforços da pesquisa, empresários rurais e 

autoridades  (FILGUEIRA,  2005). Em 2004,  a  área  cultivada  com esta  hortaliça  foi  de 

138 mil ha, com uma produção aproximada de 3 milhões de toneladas e produtividade 

média de 21 t ha 1  (IBGE, 2005).  As regiões Sul e Sudeste são as principais produtoras 

brasileiras de batata. O estado de Minas Gerais vem desde 1995 ocupando a liderança 

nacional em produção, seguido pelos estados de São Paulo, Paraná, Rio Grande do Sul 

e  Santa  Catarina,  os  quais  responderam  em  conjunto,  no  ano  de  2003,  por 

aproximadamente  93% da produção  nacional. Em  relação  as maiores  produtividades, 

estas  foram  observadas  nos  estados  de  Goiás  e  Bahia  com  34,9  e  29,2  t  ha 1 , 

respectivamente;  sendo  as menores  produtividades,  no mesmo  ano,  observadas  nos 

estados  de  Pernambuco  e  Paraíba,  5,2  t  ha 1  a  e  8,1  t  ha 1 ,  respectivamente  (IBGE, 

2005).  Mais  recentemente,  no  entanto,  vem  ocorrendo  um  movimento  migratório  da
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cultura no país, de regiões tradicionais do Paraná e São Paulo para o Triângulo Mineiro 

e  a  região  do  Alto  Paranaíba,  assim  como  para  a  Chapada  Diamantina,  na  Bahia 

(AGRIANUAL, 2004). 

A  batata  figura  entre  os  dez  principais  produtos  agrícolas  brasileiros, 

representando  um  importante  gerador  de  divisas  para  o  agronegócio  nacional.  Em 

termos gerais, a cultura da batata responde por cerca de US$ 400 milhões do Produto 

Interno Bruto (PIB) (MIRANDA FILHO et al., 2003). 

O  estado  de  São  Paulo  responde  atualmente  por  aproximadamente  25%  da 

produção nacional. A região de São João da Boa Vista, incluindo os grandes municípios 

produtores de Casa Branca e Vargem Grande do Sul  responderam, no ano de 2004, 

por  30%  de  toda  a  batata  produzida  no  estado,  seguida  de  perto  pela  região  de 

Itapetininga  (27%).  Juntas  estas  duas  regiões  produziram mais  da metade  da  batata 

produzida no estado de São Paulo, cerca de 57%. Em seguida aparecem as regiões de 

Avaré (11%), Itapeva (8%), Bragança Paulista (8%) e outras (15%) (IEA, 2005). 

Além de sua importância econômica, a bataticultura revestese, ainda, de grande 

importância  social,  evidenciando  os  benefícios  dessa  hortaliça  para  sociedade  como 

alimento  substancialmente  nutritivo  e  potente  fonte  de geração  de  emprego  e  renda. 

Embora  tecnificada,  a  cultura  da  batata  ainda  é  praticada  em  muitos  estados  por 

pequenos produtores com modos de exploração típica de agricultura  familiar. Estudos 

desenvolvidos  pela  Secretaria  de  Agricultura  e  Abastecimento  (SAASP),  no  ano  de 

1997,  revelam  que  só  no  setor  de  produção,  cada  hectare  de  batata  pode  gerar 

anualmente de 3 a 4 empregos diretos. Com base nesta estimativa,  calculase que a 

área total cultivada com batata pode sustentar, anualmente, mais de 415 mil empregos 

diretos  na  agricultura,  sem  contar  os  empregos  em  outras  atividades  da  cadeia 

produtiva relacionados à produção e distribuição (VILELA et al., 2005 ). 

2.3 Batatasemente 

Cerca de 15% da produção mundial de batata destinase às sementes, podendo 

ser  menor  este  percentual,  cerca  de  10%,  em  países  onde  a  produtividade  é 

considerada  alta.  A Holanda  e  o  Chile  chegam  a  destinar  25%  e  15%  da  produção,
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respectivamente, para sementes, devido à exportação deste insumo para outros países. 

No  Brasil,  cerca  de  13%  da  produção  é  destinada  a  sementes,  mas,  infelizmente, 

apenas  20%  a  30%  deste  total  representam  sementes  de  qualidade  controlada 

(PEREIRA & DANIELS, 2003). 

A qualidade da batatasemente é medida pelo índice de degenerescência, que é 

o  grau  de  perda  de  capacidade  produtiva  da  semente  quando  utilizada  em  gerações 

sucessivas.  A  degenerescência  é  devida a  duas  causas:  a  fisiológica,  que  é  afetada 

pela  idade  da  semente,  condições  climáticas  durante  a  tuberização  e  condições  de 

armazenamento;  e  a  fitopatológica,  que  é  afetada  pela  infecção  de  vírus,  bactérias, 

fungos e nematóides, durante o ciclo vegetativo e o armazenamento (HIRANO, 2003). 

Após  dois  anos  consecutivos  de  cultivo,  a  incidência  de  PVY  em  áreas  de 

produção  a  partir  de  batatasemente  prébásica,  hoje  denominada  de  básica,  nas 

regiões  produtoras  do  Rio  Grande  do  Sul  e  Santa  Catarina  apresentou  índices  da 

ordem  de  58%  das  plantas  amostradas,  atingindo  níveis  altíssimos  de  até  67%  em 

alguns cultivares específicos  (DANIELS et. al., 2002). A presença de vírus na batata 

semente e posterior transmissão pelo plantio sucessivo de material infectado é um dos 

fatores que contribui para a rápida degenerescência da cultura. Temse como exemplo, 

a  alta  incidência  do  vírusdoenrolamentodafolha  (PLRV),  que  pode  determinar 

redução de até 40% na produtividade (HIRANO, 1987). 

É  nesse  contexto  que  a  utilização  de  sementes  de  alto  padrão  genético  e 

fitossanitário  é  fundamental  para  exploração  comercial  da  batata  e  merece  atenção 

especial  por  parte  do  produtor.  Dentre  outras  razões,  isso  se  faz  necessário  por  ser 

também a semente o componente mais alto no custo de produção (30 a 40%) e por ter 

reflexos diretos na produtividade e qualidade dos tubérculos (ASSIS, 1999). 

A cultura da batata começou a apresentar maior expressão no Brasil a partir de 

1900,  mas  foi  somente  após  a  década  de  1950  que  medidas  foram  tomadas  para 

efetuar a certificação da batatasemente. HIRANO (2003) cita que a produção de batata 

semente  certificada  no  Brasil  começou  na Cooperativa  Agrícola  de Cotia,  no  final  da 

década de 50, com a multiplicação de batatasemente  importada da Europa, por seus
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associados. Em seguida, este processo atingiu parte do estado de São Paulo, Paraná 

e, na década de 70, o estado de Santa Catarina. 

Paralelamente, nos anos 70,  foi criada a Comissão Técnica de BatataSemente 

no Ministério  da  Agricultura,  Pecuária  e  Abastecimento,  tendo  início,  dessa  forma,  a 

normatização  dos  critérios  de  produção  de  batatasemente.  Após  a  instalação  desta 

comissão, vários estados iniciaram programas de certificação, como Minas Gerais, São 

Paulo, Paraná e outros (HIRANO, 1987). 

As normas de produção variam de acordo com as classes e envolvem a origem e 

qualidade  da  semente  inicial,  isolamento  do  campo,  época  de  plantio,  controle 

preventivo  de  pragas  e  doenças,  inspeções  periódicas  e  erradicações,  arranquio  ou 

dessecação precoce das ramas, colheita, classificação, embalagem e armazenamento, 

durante  o  qual  está  sujeita  a  novos  testes  de  sanidade.  A  adesão  do  produtor  ou 

empresas  aos  programas  de  produção  de  semente  é  facultativa  e  o  seu 

credenciamento depende tanto da infraestrutura física, de mãodeobra qualificada, do 

material disponível e da sua localização. 

No Brasil, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 

Instrução  de  Serviço CSM/DFIA/SDA/MAPA Nº  02/05,  no  processo  de  certificação,  a 

batatasemente  genética  é  aquela  proveniente  de  material  de  reprodução  sob  a 

responsabilidade  e  controle  direto  de  seu obtentor  ou  introdutor. A  partir  da  semente 

genética temse a semente básica que pode ser multiplicada por até quatro gerações: 

G0  (muda,  planta  invitro  e  minitubérculo),  G1  (primeira  colheita  em  campo),  G2 

(segunda colheita em campo), G3 (terceira colheita em campo). Em seguida, a batata 

semente  certificada,  que  pode  ser  multiplicada  por  mais  duas  gerações,  sendo 

denominada de certificada de primeira geração (quarta colheita no campo) e certificada 

de  segunda  geração  (quinta  colheita  no  campo).  Quando  se  tratar  de  broto,  este 

pertencerá à categoria do tubérculo que o originou. E, ainda, na inscrição de campos, o 

material  de  reprodução  utilizado,  quando  importado,  será  enquadrado  na  categoria 

Básica  G1,  se  atender  ao  padrão  de  categoria  básica,  constatado  na  análise  de 

internalização.
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Em  2005,  foram  importadas  2.233  toneladas  de  batatasemente.  Os  países 

baixos  foram  os  principais  abastecedores  do  mercado  brasileiro  (57,3%),  seguido  do 

Chile (16,6%),  Canadá (14,9%), Reino Unido (5,5%), sendo o restante distribuído entre 

outros países  europeus e  a Argentina  (AGRIANUAL,  2007). Contudo,  de  acordo  com 

ANDREATTA (2006) há uma tendência de aumento na  importação de batatasemente 

para os próximos anos, dada a necessidade constante de material de alta sanidade no 

país. 

Na prática, há duas formas de obter material propagativo livre de viroses: a) pelo 

cultivo  de  sementes  verdadeiras  ou  botânicas,  visto  que  as  viroses,  em  sua maioria, 

não  são  transmitidas  pelas  sementes,  e  b)  pelo  isolamento  de  ápices  caulinares 

(meristemas), pressupostamente livres de patógenos e em meio de cultura artificial, sob 

condições controladas em laboratório (RESENDE & PAIVA, 1985). 

No entanto, na maioria dos países produtores de batata, incluindo o Brasil, o uso 

de  sementes  verdadeiras  se  restringe  apenas  aos  trabalhos  com  melhoramento 

genético,  devido,  principalmente,  à  variabilidade  que  este  tipo  de  material  pode 

apresentar quando utilizado em cultivo comercial, além dos problemas  relacionados a 

falta de  tecnologia de produção a partir deste  tipo de material propagativo. Por conta 

disso, a introdução de técnicas de micropropagação e indexação de plantas, por meio 

da utilização de métodos de cultivo invitro e testes rápidos e sensíveis na detecção de 

vírus,  tem  proporcionado  notáveis  avanços  na  produção  de  batatasemente  de  alta 

qualidade no país (FORTES & PEREIRA, 2003). 

Embora sendo rotineiramente utilizada na cultura da batata, a micropropagação 

ainda  apresenta  elevados  custos,  sendo  importante,  portanto,  a  busca  de  novos 

métodos  que  permitam  o  aumento  da  taxa  de  multiplicação  de  materiais 

comprovadamente livres de patógenos (FORTES & PEREIRA, 2003). 

Para  que  os  materiais  de  alta  sanidade  cheguem  aos  bataticultores  em  boas 

condições sanitárias e em breve espaço de tempo, devem ser multiplicados de maneira 

rápida e de forma que se previna a reinfecção por diversos patógenos (PEREIRA et al., 

2001; MEDEIROS et al., 2001).
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2.4 Sistemas hidropônicos 

O sucesso da limpeza clonal por meio da técnica da cultura de meristemas, como 

estratégia  de  controle  de  doenças  transmitidas  via  semente,  depende  de  sistemas 

eficientes  de  multiplicação  do  material  livre  de  fitopatógenos,  de  maneira  a  não 

comprometer a rápida disponibilização da semente deles originada (MEDEIROS, 2003). 

Dentre os métodos empregados em diferentes países, como forma de substituir 

os  métodos  convencionais  de  produção  de  tubérculossemente,  destacamse  os 

sistemas hidropônicos (WHEELER et al., 1990; WAN et al., 1994; MURO et al., 1997; 

RANALLI,  1997;  CHANG  et  al.,  2000a;  CHANG  et  al.,  2000b;  RITTER  et  al.,  2001; 

ROLOT et al., 1999, 2002). 
A  utilização de  técnicas de micropropagação  e  indexação  de plantas  aliadas a 

procedimentos mais  eficientes,  para  multiplicação  de  batatasemente,  dentre  estas  a 

utilização da hidroponia, tiveram impacto positivo no aumento da oferta, bem como na 

melhoria da qualidade do produto (PEREIRA & DANIELS, 2003). 

Comparando os sistemas de cultivo em canteiro suspenso, vaso e hidroponia em 

colheita escalonada na produção de sementes prébásicas de batata para as cultivares 

Monalisa e Agata, CORRÊA (2005), constatou que a produção de tubérculos de batata 

semente  por  planta  e  por  m 2 ,  no  cultivo  em  hidroponia  alcançou  valores 

significativamente  superiores  na  comparação  com  os  demais  sistemas.  Em  média,  o 

número de tubérculos planta 1  no cultivo em hidroponia foi superior em 288%, sendo a 

produtividade cerca de 3 e 5 vezes maior que nos cultivos em canteiros e em vasos, 

respectivamente. Na hidroponia foi possível obter cinco colheitas, duas a mais que nos 

outros  sistemas  de  cultivo,  além  do  que  a  retirada  das  plantas  do  substrato  para 

colheita  escalonada  dos  tubérculos  nos  sistemas  de  canteiros  e  vasos  causaram 

injúrias  no  sistema  radicular  e  conseqüente estresse na planta  como um  todo.  Já  na 

hidroponia, a colheita dos tubérculos  foi  feita sem a retirada das plantas do local, não 

danificando o sistema radicular. 

ROLOT  et  al.  (2002)  trabalhando  com  um  sistema  hidropônico  do  tipo  NFT 

modificado,  listam  como  vantagens  da  produção  hidropônica  de  batatasemente  em
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relação  ao  cultivo  feito  em  substrato:  a)  economia  de  60%  de  material  originário  da 

cultura de tecidos; b) um sensível aumento no número de minitubérculos por unidade de 

área; c) obtenção de minitubérculos de qualidade sanitária excelente; d) obtenção em 

quantidade satisfatória de minitubérculos de diâmetro padronizado; e) possibilidade de 

automação no manejo da solução nutritiva (ajuste do pH e da condutividade elétrica). 

Segundo STRUIIK & LOMMEN (1999) o uso de micro e minitubérculos de batata 

nos  programas  de  produção  de  batatasemente  pode  reduzir  o  número  de 

multiplicações  no  campo.  VANDERHOFSTADT  (1999), menciona  que  a  produção  de 

batatasemente em Mali, França, usando micro e  tubérculos de batata nas condições 

daquele  país,  variou  de  6  a  12  t  ha 1  para  microtubérculos  e  8  a  14  t  ha 1  para 

tubérculos. 

CORRÊA  (2005) não constatou diferenças significativas no que diz  respeito ao 

número  e  comprimento  de  brotos  de  tubérculos  produzidos  em  canteiros,  vasos  e 

hidroponia  (NFT),  e  ressalta  que  devido  aos  mais  altos  índices  de  multiplicação  e 

qualidade de  tubérculos,  o  sistema hidropônico  é  considerado mais  promissor  para  a 

cadeia produtiva da batatasemente. 

O  termo hidroponia  ou hidropônico  “hydroponics”  (hydroágua,  ponostrabalho), 

foi utilizado pela primeira vez em 1937 pelo Dr. Willian F. Gerike, na Universidade da 

Califórnia, Estados Unidos. Este pesquisador foi quem popularizou o cultivo de plantas 

na  ausência  de  solo  (JONES  JR.,  1982).  Entretanto,  as  primeiras  experiências 

científicas  com cultivo  de plantas  sem solo  datam por  volta  do  século XV. Porém há 

relatos  na  literatura  que  nos  jardins  suspensos  da  Babilônia;  nos  jardins  astecas,  no 

México, e nos jardins da China Imperial, plantas já eram cultivadas sem o uso do solo 

(RESH, 1995). 

O primeiro sistema, desenvolvido pelo Dr. Gerike, considerado quase comercial e 

que também foi utilizado, por muitos anos, nas pesquisas científicas, era composto de 

tanques  de  concreto  ou  de  plástico  de  50  a  80  cm  de  largura,  15  a  25  cm  de 

profundidade e de 1 a 10 metros de comprimento. Sobre os tanques foi colocada uma 

tela  metálica  para  suportar  uma  camada  de  3  cm  de  substrato  (serragem,  turfa  ou 

palha). Como medida complementar, no sentido de melhorar o arejamento da solução
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nutritiva,  foi  feito  o  borbulhamento  com  ar  comprimido.  Contudo,  este  sistema  foi 

experimentado em diferentes países, mas não obteve sucesso comercial  inicialmente, 

provavelmente devido às dificuldades encontradas na aeração de uma solução nutritiva 

profunda e aos problemas para apoiar as plantas num volume grande de  líquido.   No 

Japão, SUZUKI et al.  (1984), descobriram que através da circulação da solução e da 

areação  forçada,  poderseia  melhorar  os  resultados  obtidos  no  sistema  de  canais 

profundos de Gericke. 

As modificações para aperfeiçoar o sistema proposto por Gericke, deram origem 

aos  atuais  sistemas  de  cultivo  hidropônicos.  Segundo  MARTÍNEZ  (1999),  essa 

diversidade  é  função  da  adaptação  dos  sistemas  aos  requerimentos  morfológicos  e 

fisiológicos  de  cada  espécie  cultivada.  Segundo  CASTELLANE  &  ARAÚJO  (1994), 

todos os sistemas hidropônicos são adaptações de um único princípio básico de cultivo, 

onde  os  nutrientes  são  colocados  a  disposição  do  sistema  radicular  das  plantas  na 

forma de uma solução nutritiva. 

Os sistemas hidropônicos podem, portanto, ser divididos em dois grupos quanto 

ao  reaproveitamento  da  solução  nutritiva:  a)  Sistemas  fechados,  estáticos  ou 

recirculantes: quando a solução que banha as raízes não é perdida após passar pelo 

sistema e b) Sistemas abertos: quando a solução aplicada às plantas não  retorna ao 

sistema de cultivo. Nesta última modalidade de cultivo pode haver o uso de substrato 

para sustentação das plantas (COSTA & GRASSI FILHO, 1999). 

Mais  recentemente,  a  utilização  de  sistemas  de  cultivo  fechados  tem  crescido 

bastante.  Como  descrito  por  BAARS  (1992),  a  nova  legislação  ambiental  européia 

indica que os produtores que utilizam ou que cultivam em ambiente protegido invistam 

em sistemas fechados de produção, pois o efluente das casas de vegetação pode ser 

mais facilmente captado, tratado e reutilizado. 

Em  relação  aos  sistemas  de  irrigação,  RODRIGUES  (2002)  menciona  que 

podem  ser  do  tipo:  a)  gotejante:  a  solução  nutritiva  é  distribuída  por  meio  de  tubos 

perfurados  ou  gotejadores;  b)  subirrigação:  a  solução  nutritiva  localizada  em  um 

reservatório abaixo do nível do suporte de sustentação das plantas é bombeada para os 

canais de cultivo e, ao atingir o nível desejado, retorna ao reservatório por gravidade; c)



18 

nebulização: as raízes são pulverizadas  intermitentemente com uma solução nutritiva; 

d) NFT: as raízes das plantas são dispostas no fundo dos canais de cultivo e recebem 

continuamente  ou  intermitentemente  um  filme  de  solução  nutritiva;  e)  cultivo  em 

tanques:  o  sistema  radicular,  ou  uma  parte  dele  se  desenvolve  em  um  tanque 

continuamente ou intermitentemente inundado com uma solução nutritiva bem arejada; 

f)  Pavio:  a  solução  nutritiva  é  fornecida  às  raízes  por  meio  de  substratos  ou  tiras 

capilares, pela ação da capilaridade. 

Estes  sistemas  podem  ser  classificados,  ainda,  em  ativos  e  passivos.  Os 

sistemas  que  utilizam  a  pulverização,  o  bombeamento  da  solução  nutritiva  para  os 

canais de cultivo ou oxigenação da solução nutritiva por meio de compressores de ar 

são denominados sistemas ativos. Nos sistemas passivos a solução nutritiva é levada 

às raízes pela capilaridade, utilizando substratos com esta atribuição ou tiras capilares 

(RODRIGUES, 2002). 

Muitos dos cultivos hidropônicos não obtêm sucesso, principalmente em função 

do desconhecimento dos aspectos nutricionais desse sistema de produção que requer 

formulação  e  manejo  adequado  da  solução  nutritiva.  Outro  aspecto  que  interfere 

igualmente nos resultados está relacionado ao sistema de cultivo. Para se instalar um 

sistema de cultivo hidropônico é necessário que se conheça detalhadamente a estrutura 

básica que o compõe  (CASTELLANE & ARAÚJO, 1994; COOPER, 1996; FAQUIN et 

al., 1996, MARTINEZ & SILVA FILHO, 1997; FURLANI, 1998; FURLANI et al., 1999). 

2.4.1 Técnica do fluxo laminar de nutrientes (NFT) 

Dentre os diversos sistemas hidropônicos que não utilizam substratos, a Técnica 

do Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT) “Nutrient Film Technique”, é a mais difundida no 

Brasil e no mundo (MORAES & FURLANI, 1999). Esta  técnica preconiza a circulação 

contínua ou intermitente da solução nutritiva em canais de cultivo, os quais podem ter 

dimensões  variadas  e  serem  confeccionados  por  materiais  diversos,  sendo  o  PVC, 

polietileno, polipropileno, amianto e alvenaria os mais usuais (RESH, 1995).
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Desenvolvida  em  meados  da  década  de  60  pelo  inglês  Alan  Cooper  no 

Glasshouse  Crops  Research  Institute  (GCRI),  na  Inglaterra,  as  pesquisas  com  esta 

técnica também influenciaram outros sistemas hidropônicos (CASTELLANE & ARAÚJO, 

1994). No  sistema NFT,  a  planta  desenvolve  seu  sistema  radicular  de modo que  2/3 

deste  deve  permanecer  parcialmente  submerso,  retirando  os  nutrientes  necessários 

para o desenvolvimento da cultura da solução nutritiva, que é colocada à disposição da 

planta, na  forma de um fluxo  intermitente, e o 1/3 restante deve desenvolverse ao ar 

livre, absorvendo oxigênio (FOSSATI, 1986). 

O  sistema  hidropônico  de  cultivo  “NFT”  é  fechado,  ou  seja,  o  fornecimento  de 

solução nutritiva estocada em um reservatório é feito para os canais de cultivo por um 

conjunto  motobomba,  sendo  que  o  retorno  ao  depósito  ocorre  por  gravidade  após 

circular pelo sistema radicular das plantas (FURLANI et al., 1999). 

Os componentes básicos do sistema são formados por: a) uma série de canais 

paralelos onde se cultivam as plantas e que têm uma inclinação de 1% a 2%, para que 

a solução nutritiva flua constantemente no sistema; b) um tanque coletor, que tem como 

função armazenar a solução; c) bomba de impulsão da solução nutritiva desde o tanque 

coletor até a  rede de distribuição que está  localizada na parte superior dos canais de 

cultivo; d) canos coletores que recolhem a solução nutritiva e a conduzem de volta ao 

tanque (COOPER, 1973; BURRAGE, 1992; SCHWARZ, 1995). 

Os reservatórios têm por finalidade armazenar a solução nutritiva em condições 

adequadas. Os que são utilizados em hidroponia podem  ter diversas  formas e serem 

formados  de  vários  materiais.  Entretanto,  todos  os  tipos  devem  ter  em  comum  a 

característica de não liberarem substâncias que interfiram na solução hidropônica e que 

não  sejam  tóxicas  para  as  plantas.  A  forma,  o  tamanho  e  a  localização  dos 

reservatórios  dependem  da  disponibilidade  no  mercado  e  da  estrutura  do  sistema 

hidropônico  adotado.  Todos  os  reservatórios  devem  ter  em  comum  a  existência,  em 

suas bases, de orifícios para o esgotamento, o que facilita a substituição da solução e a 

limpeza dos mesmos (CASTELLANE & ARAÚJO, 1994). 

Segundo FURLANI et al. (1999), a capacidade, em volume, do reservatório está 

diretamente  relacionado  ao  número  de  plantas  e  o  consumo  de  água  e  de  solução



20 

nutritiva da espécie a ser cultivada.  Os mesmos autores ressaltam, ainda, que quanto 

maior a relação entre o volume de solução nutritiva do tanque e o número de plantas, 

menor  serão  as  alterações  químicas  e  de  temperaturas  no  meio  de  crescimento. 

Entretanto, estas relações possuem um limitante, pois depósitos superdimensionados, 

além de proporcionar a elevação  indesejada do custo do sistema, dificultam o manejo 

da  solução.  MEDEIROS  (2003a)  sugere  como  indicativo  de  volume  do  depósito  a 

necessidade aproximada de dois litros de solução nutritiva por planta de batata. 

Quanto ao fluxo de solução nutritiva no sistema NFT, RESH (1995), recomenda 

de 1 a 2 litros por minuto por canal. FURLANI et al. (1999) apresentam uma faixa mais 

ampla  e  variável  em  função  das  fases  de  desenvolvimento  da  cultura  de  trabalho. 

Recomendam os fluxos de 0,5; 1,5 e 5,0 litros por minuto para mudas, plantas de ciclo 

curto  e  plantas  de  ciclo  longo,  respectivamente.  Especificamente  para  produção  de 

batatasemente  em sistema NFT, MEDEIROS  (2003a)  recomenda de 1  a  2  litros  por 

minuto por canal. 

RESH (1995) relaciona ainda o fluxo de solução ao comprimento dos canais de 

cultivo,  recomendando  fluxos maiores  para canais mais  longos. Um volume maior  de 

solução nutritiva circulando veicula maiores teores de nutrientes e oxigênio, atendendo 

assim, de maneira uniforme, todas as plantas ao longo da linha. Contudo, CASTELANE 

& ARAÚJO (1994), FAQUIM & FURTINI NETO (1996) e FURLANI (1998), recomendam 

canais com no máximo 25 m de comprimento, a fim de evitar a formação de gradientes 

negativos na disponibilidade de oxigênio e nutrientes. Além disso, também sugerem que 

a declividade desses canais deve se situar na faixa de 1 a 3%. 

No  manejo  do  sistema  devese  considerar  a  inclinação  correta  dos  canais,  a 

altura  da  lâmina de  solução, a  freqüência  de  funcionamento,  bem como a  parada  do 

sistema para os diferentes estádios fenológicos, e condições climáticas da cultura. Além 

disso, devese enfatizar de maneira especial a resolução dos problemas que causam as 

elevadas  temperaturas da solução nutritiva nos meses de verão e a  falta de oxigênio 

que acarreta esta situação (RODRIGUES, 2002). 

A temperatura da solução nutritiva é considerada a maior causa de instabilidade 

durante a produção e na qualidade do produto cultivado. Em locais com temperaturas
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altas,  o  sistema NFT pode  provocar  aumento  excessivo da  temperatura  na  região  do 

sistema  radicular  (LEE  &  TAKAKURA,  1995).  Esse  fato  despertou  o  interesse  de 

MATTOS  et  al.  (2001),  ao  analisarem  diferentes  tipos  de  cobertura  de  bancada  na 

produção de alface em sistema NFT. Eles observaram que as temperaturas no interior 

das  canaletas  de  cultivo,  independente  do  material  de  cobertura,  foram  sempre 

superiores às verificadas no ar ambiente e que a cobertura com o material Tetrapak® 

proporcionou menor  temperatura no interior das canaletas e maior acúmulo de massa 

da matéria fresca das plantas. 

A  flexibilidade  do  sistema  NFT  possibilitou  a  sua  adaptação  a  uma  grande 

diversidade  de  culturas.  Ao  longo  dos  anos,  conseguiuse melhorias  no  sistema  que 

proporcionaram  alto  rendimento  e  qualidade.  Esta  técnica  é  muito  útil  para  a 

experimentação  visando  a  determinação das  necessidades de  água  e  nutrientes  das 

plantas. Também, a  facilidade para controlar o ambiente radicular, através de práticas 

de  aquecimento,  variações  da  condutividade  elétrica  e  programação  de  fluxos  da 

solução nutritiva, permite um controle eficiente do crescimento da cultura. As mínimas 

quantidades  de  água  e  nutrientes  empregadas  fizeram  com  que  esta  técnica  fosse 

altamente desejável em regiões com escassez de recursos hídricos. O menor emprego 

de  água  e  nutrientes  e  o  alto  nível  de  automatização  obtidos  possibilitam  um  alto 

rendimento  econômico  e  um  rápido  retorno  do  investimento  (BURRAGE,  1992; 

SCHWARZ, 1995). 

Em  um  dos  primeiros  trabalhos  com  a  produção  de  batata  em  hidroponia, 

HONGLAND  (1950)  descreveu  um sistema de produção que  consistia  de  tanques de 

cerâmica de aproximadamente 0,1 m 3 , cobertos por uma de tampa de madeira, ambos 

com 0,36 m de diâmetro. No interior do recipiente e fixado a um orifício na tampa para o 

desenvolvimento  da  planta,  foi  construída  uma  câmara  de  tuberização  com 

aproximadamente  0,1  m  de  profundidade,  contendo  na  sua  parte  inferior  uma  tela 

plástica  responsável  pelo  suporte  das  plantas.  A  solução  nutritiva  nesse  sistema  era 

aerada  continuamente  por  meio  de  um  tubo  perfurado  ligado  a  um  compressor,  na 

proporção de 6 litros de ar por hora. Segundo o autor, os resultados mostraram ser o 

cultivo  viável,  além  de  servir  como  instrumento  para  o  estudo  de  deficiências
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nutricionais em batata, bem como possíveis relações entre patógenos de solo e sistema 

radicular. 

WHEELER et al.  (1990),  na  estação  da NASA – EUA  “Kenedy Space Center”, 

conduziram  um  experimento  no  qual  foram  utilizadas  bandejas  de  PVC  de 

aproximadamente 0,18 e 0,41 m nas faces superior e inferior, respectivamente, 0,84 m 

de comprimento e 0,05 m de profundidade, cobertas com um filme de polietileno opaco 

na  face  inferior  e  preto  na  superior  e  em  condições  controladas  de  temperatura  e 

luminosidade. Utilizando o princípio hidropônico NFT, estudaram o comportamento de 

duas cultivares  ‘Denali’ e  ‘Norland’, em duas densidades de plantio, 1 e 2 plantas por 

bandeja,  respectivamente.  Os  resultados  observados  indicaram  que  para  a  cultivar 

‘Denali’, não houve diferença em termos de produtividade, utilizando 1 ou 2 plantas por 

bandeja,  aproximadamente  2,8  kg,  diferentemente  para  a  ‘Norland’  que  obteve 

produtividade 25% maior quando se utilizou 2 plantas em comparação a 1 planta, 2,6 e 

2,1  kg,  respectivamente.  Em  relação  ao  número  de  tubérculos  por  planta,  ambas  as 

cultivares obtiveram maior número quando foi utilizado 2 plantas por bandeja, 50 e 40 

tubérculos por planta para as cultivares ‘Denali’ e ‘Norland’, respectivamente; contra 36 

e  26  tubérculo  por  planta,  para  a  mesma  seqüência  de  cultivares  e  1  planta  por 

bandeja. 

ROLOT & SEUTIN  (2002) descreveram um sistema hidropônico para produção 

de minitubérculos  de  batata  que  combinava  a  técnica  do  fluxo  laminar  de  nutrientes 

(NFT) para distribuição da solução nutritiva e o uso de areia em recipientes ‘containers’ 

como  zona  de  tuberização.  Eles  concluíram  que  minitubérculos  de  batatasemente 

podem  ser  produzidos  neste  sistema  e  que  esta  técnica  aumenta  o  número  de 

minitubérculos por área quando comparado aos métodos  tradicionais de produção em 

solo. 

MEDEIROS  et  al.  (2002),  trabalhando  com  pesquisas  relacionadas  a  sistemas 

hidropônicos  para  produção de batatasemente  na  região Sul  do Brasil,  descreveram 

dois  sistemas  que  utilizam  a  técnica  de  hidroponia  NFT  (Nutrient  Film  Tecnique).  O 

primeiro,  chamado de  telha  de  fibrocimento,  baseiase  numa plataforma de  telhas  de 

cimento amianto, com canais de 0,06 m de altura e espaçados de 0,18 m, recobertas
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por um filme de polietileno, e assentadas sobre estrutura de madeira, a qual confere ao 

sistema uma declividade de 4%. Os canais da telha são preenchidos com uma camada 

de  granito  fragmentado  (brita)  de  tamanho  médio,  utilizada  como  meio  físico  de 

sustentação das plantas. Sobre a brita é colocado um outro filme de polietileno, com o 

objetivo  de  evitar  a  penetração  da  luz  no  sistema  radicular  das  plantas  em 

desenvolvimento,  o  que  prejudicaria  a  tuberização.  Nesse  sistema,  a  colheita  é 

efetuada por ocasião do final do ciclo da cultura, por essa razão, de forma semelhante 

às  condições  de  campo,  os  tubérculos  formados  apresentam grande  variabilidade  de 

tamanho  e  peso,  podendo  atingir  valores  superiores  a  250  g  ou  mesmo  serem 

descartados  pelo  tamanho  excessivamente  reduzido.  Há  uma  predominância  de 

tubérculos grandes, com mais de 50% do material sendo classificado como tipo I e II, o 

que indica sua adequação para produção de tubérculos destinados a um subseqüente 

plantio em condições de campo. 

O segundo, denominado de calha articulada, consiste na sobreposição de duas 

calhas de PVC, montadas sobre suportes de madeira numa declividade de 4%. A calha 

superior  é  fixa,  com orifícios  de  25 mm de  diâmetro  espaçados de  0,15  a  0,20 m.  A 

calha inferior, por onde circula a solução nutritiva, é articulada, podendo ser afastada, 

expondo  dessa  forma  os  tubérculos  em  formação.    Neste  sistema,  os minitubérculos 

podem  ser  colhidos  tão  logo  atinjam  o  tamanho  desejado,  ou  seja,  a  colheita  é 

escalonada. Segundo MEDEIROS et al. (2002), essa prática estimula a diferenciação e 

formação de outros tubérculos e, ainda, a energia que seria normalmente utilizada para 

o  aumento  do  tamanho  dos mesmos,  com  a  eliminação  dessa  demanda,  é  carreada 

para a formação de novos tubérculos, propiciando maiores taxas de multiplicação. 

A comparação entre os sistemas evidencia a superioridade do sistema de calha 

articulada  que  proporcionou  uma  produção  de  32,4  e  23,0  minitubérculos  por  planta 

para as cultivares ‘Baronesa’ e ‘Eliza’, respectivamente, quando comparado ao sistema 

de  telhas  de  fibrocimento  que  proporcionou  uma  produção  de  apenas  10,9  e  8,6 

minitubérculos  por  planta,  para  a  mesma  ordem  de  cultivares,  respectivamente 

(MEDEIROS et al. 2002).
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2.4.2 Técnica do fluxo profundo (DFT) 

Ao longo da trajetória do desenvolvimento dos sistemas hidropônicos e tentando 

aperfeiçoar  o  sistema  do  Dr.  Gericke,  em  razão  dos  problemas  ligados  à  falta  de 

arejamento  (principalmente  em  regiões  de  clima  excessivamente  úmido),  e  a  área 

limitada dos tanques (em razão do peso do substrato) chegouse ao sistema DFT (Deep 

Flow Technique) ou Técnica do Fluxo Profundo. 

De acordo com VESTERGAARD (1984), estas modificações, principalmente no 

sentido  de  melhorar  a  eficiência  no  fornecimento  de  oxigênio  para  as  raízes  com  a 

introdução da solução circulante no sistema de Gericke, foram a base do sistema DFT. 

Nesse sistema, as plantas são cultivadas em recipientes cuja profundidade da solução 

nutritiva varia, dependendo da cultura, de 0,05 a 0,25 m, podendo, inclusive, em alguns 

casos, ser mais profundos. 

Segundo FURLANI et al. (1999), no sistema DFT ou “floating”, a solução nutritiva 

forma uma  lâmina profunda (0,05 a 0,20 m), na qual as raízes  ficam submersas. Não 

existem  canais  e,  sim,  uma  mesa  plana  em  que  a  solução  circula  por  meio  de  um 

sistema  de  entrada  e  drenagem  característico.  No  entanto,  RODRIGUES  (2002) 

menciona  que  existem  diversos  sistemas  hidropônicos  desenvolvidos  em  diferentes 

países e baseados na técnica DFT, dentre eles: o sistema de cultivo flutuante “floating” 

(JENSEN, 1981), sistema de bandeja flutuante com fluxo intermitente (THOMAS, 1993), 

sistema  de  fluxo  e  refluxo  (BUWALDA  et  al.,  1994),  sistema  hidropônico  japonês 

(SUZUKI  &  SHINOHARA,  1984)  e  sistema  hidroaeropônico  (SOFFER  &  LEVINGER, 

1980). 

No  Japão,  por  exemplo,  os  tanques  ou  canais  de  cultivo  são  construídos  de 

concreto  revestidos  com  plásticos  ou  são  unidades  préfabricadas  de  plástico  com 

dimensões padronizadas, podendo variar de 3 a 20 m de comprimento por 0,6 a 1 m de 

largura  e  de  0,06  a  0,20  m  de  profundidade  (SUZUKI  et  al.,  1984).  Em  todos  os 

sistemas a preocupação básica é com a oxigenação. Nesse caso, pode ser utilizado ar 

comprimido  bombeado  até  os  canais  de  cultivo  ou  a  oxigenação  se  dá  por  meio  da 

circulação da solução através de ventures.
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Dentre as principais vantagens do sistema DFT em relação ao NFT podese citar: 

1) o menor custo na construção; 2) o alto poder tampão pela utilização de um volume 

muito grande de solução nutritiva por planta; 3) a menor possibilidade de perda total da 

produção devido a problemas no sistema de alimentação ou falta de energia quando o 

produtor não possuir um gerador, em função da constante camada de solução nutritiva 

que fica à disposição das plantas (ZERONI et al., 1983). 

Embora  a  técnica  do  fluxo  laminar  de  nutrientes  (NFT)  seja  predominante  no 

cultivo  hidropônico,  principalmente  de  hortaliças  folhosas  no  Brasil,  é  possível  que 

alguns estados do Nordeste já estejam apresentando tendência em adotar a técnica do 

fluxo  profundo  (DFT),  em  razão  das  temperaturas  mais  altas  encontradas  nestes 

estados (RODRIGUES, 2002). 

2.4.3 Aeroponia 

Aeroponia  é  um  sistema  hidropônico  onde  o  sistema  radicular  das  plantas  é 

confinado em um ambiente que é  continuamente  ou descontinuamente  saturado  com 

pequenas gotas (névoa ou aerosol) de solução nutriente (RODRIGUES, 2002; CRISTIE 

& NICHOLS, 2004;). 

Esta técnica pode ser aplicada com sucesso, obtendo ótimas produtividades para 

diferentes  espécies,  incluindo  a  alface  (JENSEN  &  COLLINS,  1985)  tomate 

(BIDDINGER  et  al.,  1998),  pepino  (PARK  et  al.,  1997),  plantas  ornamentais  e  flores 

(MOLITOR et al., 1999), assim como para plantas medicinais (HAYDEN, 2004). Estudos 

estão  sendo  desenvolvidos  com  outras  culturas  como  aspargo  e  batatadoce 

(CHRISTIE & NICHOLS, 2004). 

Trabalhando  com  a  cultura  da  batata,  RELLOSO  et  al.  (2000)  estudaram  a 

produção de minitubérculos de semente prébásica, cultivar  ‘Nagore’, em sistemas de 

cultivos  convencional  (bancadas  de  1,55  x  11  m,  contendo  camada  de  0,2  m  de 

substrato),  hidropônico  (bancadas  com  a  mesma  dimensão  da  anterior,  mas 

preenchidas com perlita de 2 a 6 mm) e aeroponia (caixas de  formato retangular com 

0,59 m de altura, 0,41 m de largura e 0,79 m de comprimento). Segundo os autores, o
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rendimento médio  foi  de  6,6;  5,2;  e  11,6 minitubérculos  por  planta,  para  os  sistemas 

convencional,  hidropônico  e  aeropônico,  respectivamente.  A  maior  produtividade  no 

sistema aeropônico, em termos de minitubérculos planta 1 , devese ao maior número de 

colheitas (colheita escalonada) realizadas nesse sistema, evitando com isso tubérculos 

excessivamente grandes. 

O sistema aeropônico pode ser encontrado na  forma de módulos  retangulares, 

painéis  inclinados ou armações  do  tipo A e em  tubos  verticais  de PVC que,  além de 

servir de suporte para as plantas, mantém as raízes suspensas no escuro para serem 

pulverizadas com uma solução nutritiva a  intervalos  regulares. Esse sistema  tem sido 

utilizado também para estudos sobre deficiências nutricionais, processos bioquímicos e 

moleculares nas raízes, desenvolvimento e exsudação das raízes e resposta da planta 

à salinidade (BIDDINGE, 1998). 

Geralmente,  nos  sistemas  de  cultivo  sem  solo,  um  fator  limitante  ao 

desenvolvimento  das  plantas  é  o  teor  de  oxigênio  disponível.  Devido  ao  excesso  de 

água  nos  substratos  e  o  pequeno  volume  dos  canais  de  cultivo,  o  processo  de 

respiração pelas raízes  fica seriamente comprometida. No sistema aeropônico, esta é 

uma premissa superada e uma vantagem já na concepção do sistema de cultivo. Além 

disso,  no  sistema  aeropônico,  por  não  haver  nenhum  tipo  de  impedimento  ao 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas, sugerese que a emissão de novas 

raízes  e  estolões  seja  facilitada,  contribuindo  para  o  aumento  no  número  de 

minitubérculos por planta (FACTOR & ARAÚJO, 2005). 

Dentre  os  sistemas  de produção  que mais  se  adaptam às  condições  tropicais, 

estão o sistema DFT ou “floating”, por permitir uma maior estabilidade da  temperatura 

ideal  para  a  solução  nutritiva,  e  a  aeroponia,  pela  oxigenação  do  sistema  radicular. 

Porém,  as  desvantagens  para  aplicação  destes  sistemas  no  Brasil  são:  o  alto  custo 

inicial, para o caso da aeroponia, e a grande profundidade do reservatório de solução 

nutritiva,  para  o  DFT,  que  consome  grandes  quantidades  de  sais  e  possui  elevado 

consumo  de  energia  elétrica  para  a  oxigenação  da  solução  nutritiva,  realizada  por 

sistema venturi e motobomba (MARY, 2005). Outra desvantagem da aeroponia é ser 

suscetível às variações de  temperatura, umidade e  falhas que eventualmente possam
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ocorrer em função do entupimento no sistema de pulverização, do excesso de sais ou 

até  mesmo  no  sistema  de  controle,  podendo  ocorrer  perda  total  da  produção 

(RODRIGUES, 2002). 

No  entanto,  NICHOLS  (2005)  menciona  que  altas  produtividades  no  campo 

começam com a produção e utilização de batatasemente de alta qualidade sanitária e, 

invariavelmente,  a  chave  nesse  processo  é  a  redução  do  número  de  gerações  de 

multiplicação necessária para se formar um estoque de batatassemente consideradas 

de  elite.  Nesse  sentido,  a  multiplicação  em  sistemas  aeropônicos  pode  diminuir  o 

número de gerações de batatasemente no campo, diminuir os custos de produção e 

aumentar a qualidade fitossanitária das sementes para a primeira geração de produção 

de batataconsumo no campo. No mesmo trabalho, o autor cita produtividades de até 

37,34 minitubérculos por planta, com peso médio de 2,45 g, em sistema de aeroponia, 

na Universidade de Massey, Nova Zelândia. 

Segundo  RODRIGUES  (2002),  não  restam  dúvidas  que  a  aeroponia  é  uma 

técnica  bastante  promissora,  apesar  das  desvantagens  e,  para  seu aperfeiçoamento, 

estão faltando estudos, principalmente, sobre: a) aproveitamento de luminosidade pelas 

plantas; b) cultivares mais adaptadas;  c) densidade de plantio; d) duração e  intervalo 

entre pulverizações; e) a influência dos fatores ambientais e f) a solução nutritiva mais 

adequada. 

2.5 Viabilidade econômica 

No momento atual, é  importante ampliar o número de opções, seja com novos 

produtos e/ou diferentes métodos de cultivo, sendo essencial um estudo de viabilidade 

econômica  que  auxilie  o  produtor  a  decidir  por  uma  cultura  ou  tecnologia  que 

proporcione  menores  riscos  do  capital  investido  e  garanta  sua  permanência  na 

atividade  agrícola.  Assim  sendo,  a  incorporação  de  tecnologia  visando  produtividade, 

qualidade e eficiência é fundamental para garantir um produto competitivo no mercado 

(BUENO, 1996). Dentre as novas tecnologias utilizadas, o cultivo sem solo, neste caso
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a  hidroponia,  vem  se  apresentando  como  meio  alternativo  para  a  produção  de 

hortaliças, visando maximizar a produção e obter plantas de alto nível de sanidade. 

No  Brasil,  trabalhos  com  produção  de  batatasemente  hidropônica  foram 

realizados  inicialmente  na  EMBRAPA  (MEDEIROS  et  al.,  2002).  A  utilização  de 

sistemas  hidropônicos  para  produção  de  sementes  prébásicas  de  batata  mostrase 

como  uma  técnica  vantajosa,  pois  aumenta  substancialmente  a  produtividade,  reduz 

custos  e  pode  eliminar  riscos  de  contaminação  por  patógenos  de  solo  (CORRÊA, 

2005). 

Os  custos  de  implantação  de  um  sistema  hidropônico  para  alface,  segundo 

FAQUIN  et  al.  (1996)  e  MARTINS  &  SILVA  (1997)  são  bastante  variáveis, 

especialmente em função da estrutura utilizada. Geralmente, esse custo é estimado em 

15 a 20 mil reais para uma estrutura capaz de produzir dez mil plantas por mês. 

De acordo com CORRÊA (2005), o preço médio de mercado da batatasemente 

prébásica,  hoje  denominada  básica,  segundo  pesquisadores  da  EMBRAPA  Clima 

Temperado,  é  de  R$  0,20  o  tubérculo  (dados  do  ano  de  2004).  No  sistema  de 

hidroponia  é possível  reduzir  este  custo  para R$ 0,02  o  tubérculo  e,  ainda,  a  técnica 

dispensa a rotação de culturas dentro da propriedade, precaução necessária para que 

patógenos do solo não comprometam a safra seguinte. 

Analisando  a  viabilidade  econômica  da  produção  de  alface  em  hidroponia,  de 

cinco estufas na região de Colombo  PR, SILVA & SCHWONKA (2001) obtiveram um 

tempo de retorno do investimento de 2,5 anos, considerando que 50% do lucro mensal 

era  convertido  em pagamentos  do  financiamento  do projeto. O  componente  de maior 

expressão no custo de implantação do projeto foi a aquisição e montagem das estufas e 

o que menos onerou  foram os  insumos. Porém, BUENO (1996) obteve um  tempo de 

retorno  de um ano  e  sete meses e  59% de  taxa  interna de  retorno  (TIR)  ao  final  do 

projeto, ressaltandose que neste caso a atividade se mostrou bastante atrativa perante 

outras atividades agrícolas. 

No estudo do custo de produção, devese realizar uma análise de rentabilidade e 

viabilidade econômica da atividade. Para tanto, alguns indicadores são utilizados, como 

valor presente líquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e relação benefício/custo, os
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quais  são obtidos  a partir do  fluxo  de  caixa  da atividade. O VPL,  que  corresponde  a 

soma algébrica dos valores do fluxo  líquido do projeto, subtraído da  taxa de desconto 

atualizada referente à atividade ou projeto é o indicador básico de análise de viabilidade 

de projetos, sendo considerado economicamente inviável se o VPL for menor que zero 

(AZEVEDO FILHO et al., 1995). 

A taxa interna de retorno (TIR) é a taxa de juros que iguala o valor dos benefícios 

do projeto ao valor presente de seus custos, sendo um projeto economicamente viável 

se  apresentar TIR  superior  ao  custo  de  oportunidade  do  investidor. Entretanto,  a TIR 

possui algumas  limitações,  razão pela qual não deve ser utilizada como único método 

de avaliação de projetos, mas, sim, estar sempre acompanhada do VPL (ROSS et al., 

1996). A relação benefício/custo (B/C) representa o  rendimento do projeto em valores 

atuais absolutos, para cada unidade de custo. 

No  processo  de  adoção  de  um  sistema  de  cultivo  hidropônico  que  melhor  se 

adapte  às  condições  exigidas  pelo  produtor,  devem  ser  levadas  em  consideração  as 

variações  de  clima  da  região,  a  disponibilidade  de  material  para  construção,  a 

necessidade  de  gerador  para  cobrir  eventuais  falhas  de  energia  elétrica,  a  oferta  de 

mãodeobra, a produtividade do sistema, o mercado consumidor e, principalmente, a 

relação  benefício/custo  (CASTELLANE  &  ARAÚJO,  1994;  RODRIGUES,  2002).  No 

Brasil, pela recente introdução da hidroponia na produção de minitubérculos de batata 

semente,  muitas  pesquisas  necessitam  ser  realizadas,  principalmente  no  que  diz 

respeito a viabilidade econômica de diferentes sistemas. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local do experimento 

O experimento  foi  realizado no período  de maio  a  setembro  de 2005,  em área 

experimental  do  Setor  de  Plasticultura,  pertencente  ao  Departamento  de  Engenharia 

Rural, nas dependências da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias – UNESP, 

Câmpus  de  Jaboticabal,  cujas  coordenadas  geográficas  são  21º15’15”  Latitude  Sul,
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48º18’09” Longitude Oeste e altitude média em torno de 595 m. O clima de Jaboticabal  

SP é classificado como subtropical com chuvas de verão, inverno relativamente seco, 

com precipitação pluvial média  de 1.424,6 mm anuais  e  temperatura média  anual  de 

22,2ºC,  temperatura máxima média  anual  de  28,9ºC e mínima de 16,8ºC  (ESTAÇÃO 

AGROCLIMATOLÓGICA, 2005). 

Os  dados  climáticos,  radiação  solar  global  e  temperaturas  máxima,  mínima  e 

média do ar, observados no ambiente protegido durante a condução do experimento, 

encontramse apresentados na Figura 1. 

Figura  1.  Radiação  solar  global  (MJ  m 2  dia 1 )  e  temperaturas  máximas,  mínimas  e  médias  (ºC), 
registrados  diariamente  durante  o  período  experimental  e  no  interior  do  ambiente  protegido. 
FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

3.2 Ambiente protegido 

A pesquisa foi conduzida em ambiente protegido do tipo capela nãoclimatizado, 

com orientação LesteOeste e inclinação da cobertura de 22º em relação a horizontal, 

construído em estrutura metálica (ferro galvanizado), possuindo dimensões 10 x 10 m e 

altura  do  pé  direito  de  4,0 m.  Na  cobertura  da  estrutura  foi  utilizado  o  polietileno  de 

baixa densidade (PEBD)  transparente com espessura de 0,150 mm. Nas  laterais,  tela 
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antiafídica branca da superfície do solo à extremidade do plástico de cobertura. Para 

cobertura do solo foi utilizado uma camada de 5 cm com pedra brita nº 2. 

3.3 Cultura e cultivares 

A  cultura  utilizada  nesta  pesquisa  foi  a  batata  (Solanum  tuberosum  L.),  sendo 
estudadas  as  cultivares  Agata  e  Monalisa,  de  origem  holandesa.  A  cultivar  Monalisa 

possui  hábito  de  crescimento  semiereto,  hastes  pouco  numerosas,  com  folhas  e 

folíolos grandes. O ciclo varia de 90 a 110 dias e produz  tubérculos de  formato oval 

alongado,  uniformes,  com  película  amarela  lisa,  olhos  superficiais  e  cor  de  polpa 

amareloclara.  A  cultivar  Ágata  possui  plantas  com  bom  desenvolvimento  vegetativo, 

porte baixo e decumbente, hastes finas e numerosas, com folhas grandes e coloração 

verde  claro.  A  planta  é  de  maturação  precoce  a  muito  precoce  e  alto  rendimento 

produtivo. Os  tubérculos  são  graúdos,  ovalados,  uniformes,  tendo  película  amarela  e 

lisabrilhante, olhos superficiais e polpa também amareloclara. Atualmente é a cultivar 

mais plantada no Brasil. 

3.4 Sistemas hidropônicos 

Para produção de minitubérculos foram utilizados os sistemas hidropônicos NFT 

(Nutrient    Film  Techinique)  ou  Técnica  do  Filme  de  Nutrientes,  DFT  (Deep  Flow 

Techinique)  ou  Técnica  do  Fluxo  Profundo  e  aeroponia  (Cultivo  no  ar),  conforme 

descrição a seguir: 

3.4.1 Sistema hidropônico NFT 

O sistema NFT (calha articulada) seguiu as orientações e descrição citadas por 

MEDEIROS et al. (2002), onde a estrutura básica constituise de duas calhas de PVC 

(125 mm) sobrepostas, sustentadas por suporte de madeira de 2 m de comprimento e 

1,2 m de altura na extremidade mais alta, posicionadas com declividade de 4%. A calha
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superior, com função de  tutoramento das plantas é fixa, possuindo orifícios de 25 mm 

de diâmetro, espaçados de 15 cm. A inferior é móvel e fixa nas laterais do suporte de 

madeira  por  uma  barra  de  ferro  de  ½  polegada  que  atravessa  o  eixo  de  maior 

comprimento da calha, proporcionado a articulação da mesma. 

O plantio  foi  feito na calha inferior, região por onde circula a solução nutritiva e 

local  no  qual  raízes  e  tubérculos  se  desenvolvem.  Como  medida  complementar,  no 

sentido de evitar a entrada de luz no sistema radicular das plantas, que prejudicaria a 

emissão de estolões e tubérculos, foi fixado um filme de polietileno preto, com 0,4 m de 

largura e 2 m de comprimento, ao longo de toda a borda da calha superior, envolvendo 

posteriormente a calha inferior e prendendoo na borda externa daquela calha. 

Para condução das plantas  foram  fixados sarrafos de madeira de 50 x 20 mm 

nas extremidades dos canais de cultivo, estendendose, posteriormente, arames (nº 14) 

por toda a linha de cultivo, espaçados de 10 cm. A distribuição da solução nutritiva foi 

feita  com  auxílio  de  uma  bomba  centrífuga  elétrica,  marca  KSB,  de  0,5  cv  e 

controlada  por  um  temporizador  do  tipo  eletromecânico, marca Cohel,  sendo  que  o 

fluxo  de  solução  foi  da  ordem  1,5  L  min 1  por  canal. O  tempo  de  funcionamento  do 

sistema  foi  de  15 minutos  ligado  e  15 minutos  desligado,  das  6:00  às  21:00  h  e  no 

período  noturno  este  período  foi  aumentado  para  intervalos  de  30 min  das  21:00  às 

6:00 h, conforme recomenda MEDEIROS et al. (2002). 

3.4.2 Sistema hidropônico DFT 

Nesse sistema foram utilizadas duas canaletas de fibrocimento trapezoidais, com 

dimensões  de  0,18  m,  0,40  m  e  0,20  m,  para  a  base  menor,  base  maior  e  altura, 

respectivamente;  e  comprimento  de  2  m  (Figura  2A),  recobertas  por  um  filme  de 

polietileno preto e sustentadas por uma estrutura metálica de 1 m de altura mantida no 

nível, sem declividade (Figura 2B). No interior destas canaletas foi colocado um suporte 

(tela) metálico com malha de 2 polegadas a 8 cm de altura, sob o qual foi fixado uma 

tela de polipropileno preto (30%), de maneira a permitir que o sistema radicular atinja a 

camada de solução nutritiva, mas não a maioria dos estolões,  formando uma zona de
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tuberização e facilitando com isso a diferenciação dos estolões e a colheita escalonada 

sobre  a  tela  (Figura  2F).  No  intuito  de  manter  uma  camada  permanente  de  solução 

nutritiva, o que caracteriza o sistema DFT, foram instalados “ladrões” de 6 cm de altura 

nas  saídas  das  canaletas  de  cultivo.  No  espaço  entre  a  tela  e  a  lâmina  de  solução 

nutritiva de 6 cm, formouse uma camada de ar de aproximadamente 2 cm, responsável 

por auxiliar na respiração das raízes (Figura 2D). 

O recalque da solução nutritiva foi feito com o auxílio de uma bomba centrífuga 

elétrica, marca KSB, de 0,5 cv e conduzida até as bancadas de cultivo por meio de 

tubos  de  PVC  de  ¾  de  polegada.  O  retorno  desta  solução  ocorria  através  de  uma 

tubulação de polietileno preto de ¾ de polegada,  ligada a uma  tubulação de PVC de 

100 mm, instalada abaixo de cada bancada de cultivo e interligada com o reservatório 

de armazenamento. Para oxigenação da camada de solução nutritiva foram adaptados 

injetores  do  tipo  “venturi”,  construídos  na  extremidade  da  própria  tubulação  de 

distribuição de solução nutritiva com tubos de PVC de ½ polegada e na forma de tê (T), 

aproveitando  a  pressão  e  vazão  da  bomba  e  evitando  com  isso  a  instalação  de  um 

sistema auxiliar de injeção de ar (Figura 2C). 

De maneira a evitar entrada de luz no sistema radicular das plantas foi colocado 

um filme dupla face de polietileno com a cor branca para cima e preta para baixo sobre 

as  canaletas  de  cultivo.  Posteriormente  as  plantas  foram  transplantadas  em  orifícios 

abertos na forma de cruz neste filme plástico, no espaçamento de 0,15 x 0,15 m. Para 

condução  das  plantas  foram  fixadas  duas  chapas  de  ferro  fundido  (20  x  5  mm)  nas 

extremidades  das  canaletas  de  cultivo  e,  na  medida  em  que  as  plantas  se 

desenvolviam,  foi  sendo  estendido  arames  (nº  14)  por  toda  linha  de  cultivo  e  no 

intervalo  de  10  cm,  de  maneira  a  evitar  o  acamamento  das  mesmas  (Figura  2E).  A 

circulação  da  solução  nutritiva  foi  controlada  por  um  temporizador  do  tipo 

eletromecânico, marca Cohel, com escala de 15 min, sendo que o fluxo de solução foi 

da  ordem  5,0  L  min 1  por  canal.    O  tempo  de  funcionamento  do  sistema  foi  de  15 

minutos ligado e 45 minutos desligado das 6:00 às 21:00 h e 15 minutos ligado a cada 2 

horas  no período noturno das 21:00 às  6:00  h,  de maneira  a  permitir  a  renovação  e 

oxigenação da solução nutritiva.
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Figura 2. Detalhes do sistema DFT desenvolvido para a produção de minitubérculos de batata semente 
básica. A) Canaletes de fibrocimento utilizados para confecção do sistema; B) Operação de 
revestimento dos canaletes; C) Detalhe do sistema de distribuição e oxigenação da solução 
nutritiva; D) Camada de ar abaixo da tela de suporte; E) Sistema de tutoramento e visão geral 
do  desenvolvimento  das  plantas  aos  50  D.A.T;  F)  Detalhe  da  tuberização  sobre  a  tela. 
FCAV/UNESP, 2006. 
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3.4.3 Sistema aeropônico (Aeroponia) 

No sistema aeropônico, as plantas se desenvolveram em uma câmara (caixa) de 

fibra de vidro, com dimensões de 2,0 m de  comprimento, 0,5 m de  largura, 0,6 m de 

altura e de 3 a 5 mm de espessura de parede (Figura 3A). 

A solução nutritiva foi nebulizada em pequenas gotas por meio de nebulizadores 

de alta pressão e baixa vazão diretamente no sistema radicular, que crescia dentro da 

caixa e suspensos na câmara de ar (Figura 3C).  Os nebulizadores, marca NAADANN  , 

modelo Fogger, com vazão de 14 L h 1 a 4 atm, foram dispostos em número de três por 

linha  lateral,  num  total  de  4  linhas  laterais  e,  conseqüentemente,  12  nebulizadores  e 

168 L por caixa (Figura 3B). Na tampa das caixas foram feitos orifícios de 0,05 x 0,05 m 

e no espaçamento de 0,15 x 0,15 m, a semelhança do sistema NFT e DFT. Apoiadas 

nestes orifícios foram construídas pequenas estruturas metálicas de 0,05 m de largura e 

0,10  m  de  altura,  de  maneira  a  acondicionar  e  promover  suporte  para  as  mudas, 

formadas em espuma fenólica (Figura 3D). 

Na  condução  das  plantas  foram  utilizados  fios  de  arame  (nº  14)  fixados  nas 

extremidades por meio de cantoneiras de  ferro  fundido (20 x 20 x 5 mm)   e dispostos 

paralelamente  às caixas em intervalos de 10 cm (Figura 3E). 

A  colheita  dos  minitubérculos  foi  feita  através  de  janelas  laterais  construídas 

para tal finalidade. As janelas, com dimensões de 60 cm de comprimento por 40 cm de 

largura,  foram  fixadas  por  meio  de  dobradiças  e  dispostas  em  número  de  duas  por 

caixa de cultivo (Figura 3F). 

Para  distribuição  da  solução  nutritiva  nesse  sistema  foi  utilizada  uma  bomba 

submersa elétrica, marca Anauger, de 0,3 cv. A solução nutritiva foi conduzida até as 

bancadas de cultivo por meio de tubos de polietileno preto de ¾ de polegada. O retorno 

da  solução  nutritiva  se  deu  por  gravidade  por  meio  de  uma  tubulação  de  polietileno 

preto de ¾ de polegada, ligada a uma tubulação de PVC de 100 mm, instalada abaixo 

de cada bancada de cultivo e interligada com o reservatório de armazenamento.
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Figura 3. Detalhes do sistema Aeropônico desenvolvido para a produção de minitubérculos de batata 
semente  básica.  A)  Construção  do  sistema  aeropônico;  B)  Sistema  de  nebulização  em 
funcionamento  e  detalhes  das  linhas  laterais;  C)  Desenvolvimento  do  sistema  radicular 
aos 14 D.A.T; D) Estrutura de acondicionamento das mudas; E) Sistema de tutoramento e 
visão geral do desenvolvimento das plantas aos 40 D.A.T; F) Janelas laterais para auxiliar 
na colheita dos minitubérculos. FCAV/UNESP, 2006.
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O  tempo  de  nebulização  adotado  no  sistema  aeropônico  foi  modificado  em 

função do ciclo e necessidade fisiológica da cultura, através de observações visuais do 

estado  de  turgescência  das  plantas  e  por  meio  de  um  temporizador  eletrônico 

conectado a um microcomputador. Do início aos 15 D.A.T., o tempo de funcionamento 

do sistema foi de 15 s ligado e 15 s desligado. A partir dos 15º e até o 60º D.A.T., 15 s 

ligado  e  30  s  desligado e,  finalmente,  do  60º até  os  100º D.A.T.,  15  s  ligado e  60  s 

desligado, no horário das 6:00 às 21:00 h. No período noturno, ou seja, das 21:00 às 

6:00  h,  o  tempo  de  funcionamento  foi  de  15  s  ligado  a  cada  5  min,  durante  todo  o 

período experimental. 

3.5 Composição e manejo da solução nutritiva 

A  solução  nutritiva  utilizada  foi  a  mesma  para  os  três  sistemas  hidropônicos 

estudados,  adaptada  de  MEDEIROS  et  al.  (2002)  e  ROLOT  et  al.  (2002),  cujas 

concentrações encontramse apresentadas na Tabela 1. 

Tabela 1. Concentrações de macro e micronutrientes em mg L 1 utilizada na presente pesquisa. 

Nutriente (mg.L 1 ) 

NO  3  NH4 
+  P  K  Ca  Mg  S  Fe  Zn  Mn  B  Cu  Mo 

145  29  40  295  162  40  64  2,0  0,3  1,0  0,3  0,05  0,05 

O  manejo  da  solução  nutritiva  constou  da  reposição  diária  da  quantidade  de 

água consumida pelas plantas e perdida por evaporação, bem como a correção do pH e 

condutividade  elétrica  da  solução  nutritiva  (C.E.),  conforme  a  necessidade  de  ajuste, 

mantendo o pH entre 5,5 a 6,0 e C.E. entre 1,8 e 2,3 mS cm 1 , por meio da adição de 

ácido ou base e solução estoque concentrada (5x).
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3.6 Condução e manejo fitotécnico da cultura 

As plântulas (mudas) foram adquiridas em laboratório de produção de mudas “in 

vitro”,  originadas  a  partir  de meristemas  e  posteriormente  formadas  em  bandejas  de 

espuma fenólica de 54 células com dimensões de 5,0 x 5,0 x 3,8 cm. 

Para  aclimatação  das  mudas,  antes  do  transplante,  foi  construída  uma  mini 

estufa no interior da própria estrutura de produção, possuindo dimensões de 3,0 x 2,0 x 

2,5 m, com cobertura de tela termorefletora, piscina para acondicionamento das mudas 

e  sistema  de  nebulização,  de  maneira  a  permitir  um  bom  pegamento  das  mesmas. 

Durante esse período foi utilizada uma solução nutritiva com 25% da concentração total 

de nutrientes constantes na Tabela 1. 

O transplante das mudas ocorreu aos 15 dias após aquisição das plântulas, em 

18/05/2005, quando as plantas apresentavam de 4 a 5  folhas e aproximadamente 12 

cm de altura. 

O  controle  fitossanitário  foi  realizado  de  forma  preventiva,  utilizandose  para 

tanto os produtos Deltametrim (Decis) na dose 1,0 L ha 1 , Metamidophós (Tamaron) na 

dose de 1,0 L ha 1  e Abamectina (Vertimec) na dose de 0,5 L ha 1  para o controle de 

pragas. No controle de doenças foram feitas aplicações de oxicloreto de cobre (Recop) 

na  dose  de  1,2  L  ha 1 ,  Clorothalonil  (Dacostar)  na  dose  de  1,2  kg  ha 1 ,  Metalaxyl 

M+Mancozeb  (Ridomil  Gold  Mz)  na  dose  de  2,0  kg  ha 1 ,  Femoxadone+Mancozeb 

(MidasBR)  na  dose  de  1,2  kg  ha 1 ,  Azostrobin  (Amistar)  na  dose  de  1,2  kg  ha 1  e 

Piraclostrobina + Metiran (Cabrio Top) na dose de 3,0  kg ha 1 . No total foram feitas 15 

pulverizações objetivando o controle fitossanitário. 

3.7 Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcelas 

subdivididas, sendo os três sistemas de cultivo hidropônico (NFT, DFT e aeroponia) os 

tratamentos principais e as duas cultivares de batata (Agata e Monalisa) os tratamentos
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secundários.    Cada  bloco  continha  duas  repetições  de  cada  sistema,  num  total  de 

quatro blocos, conforme a Tabela 2. 

Tabela 2.  Esquema de análise de variância da presente pesquisa. 

Os resultados foram submetidos à análise com o auxílio do programa estatístico 

SAS  (SAS, 1996), utilizandose o  teste F para análise de variância,  sendo as médias 

comparadas  pelo  teste  de  Tukey  no  nível  de  5%  de  probabilidade  e  as  interações, 

quando  significativas,  através  de  análise  de  regressão  que  melhor  representou  o 

comportamento da variável. 

3.8 Colheita 

As colheitas foram realizadas semanalmente, adotandose o critério de colher os 

minitubérculos  do  tipo  V  (EMBRAPA,  2000),  na  faixa  de  16  a  23  mm,  conforme 

recomenda  RELLOSO  et  al.  (2000)  e  MEDEIROS  (2003a),  tendo  início  no  dia 

17/06/2005 e término dia 26/08/2005, num total de 11 colheitas. 

3.9 Monitoramento e avaliação de elementos meteorológicos 

As  condições  climáticas  no  interior  do  ambiente  protegido  foram  monitoradas 

com o auxílio de um coletor de dados “Datalogger”, da marca Campbell Scientific  Inc. 

Fonte de Variação  G.L. 

Blocos  3 
Rep. (Blo)  4 
Sistemas de Cultivo (SC)  2 
Resíduo (a)  14 
Parcelas  (23) 
Cultivares (C)  1 
SC X C  2 
Resido (b)  21 
SubParcelas  (47)
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modelo CR 10X. O equipamento  foi  programado para  coletar  os  dados  de 10 em 10 

segundos  e  armazenar  as  médias  de  10  em  10  minutos.  Esses  dados  foram 

descarregados  com  o  auxílio  de  um  display,  modelo  CR  10KD,  da  marca  Campbell 

Scientific Inc. e de um módulo de memória, modelo SM 192, da mesma marca. 

As  variáveis micrometeorológicas monitoradas  durante  o  período  experimental 

foram: 

a) Radiação solar global 

Registrada  por  meio  de  um  piranômetro  da  marca  LyCor  modelo  PY  23291, 

acoplado ao  coletor  de dados  “Datalogger” CR 10X,  instalado  no  centro  do ambiente 

protegido e a 1,5 m de altura do solo. 

b) Temperatura do ar 

Obtida também a 1,5 m de altura e em 4 pontos distintos, um em cada quadrante 

do ambiente protegido, por meio de  termopares do  tipo T, confeccionados a partir da 

fusão de fios de cobreconstantan. 

c) Temperatura nos sistemas hidropônicos 

No  interior  de  cada  sistema  hidropônico,  na  região  do  sistema  radicular  das 

plantas, aproximadamente 5 cm abaixo do nível da bancada, foram instalados sensores 

do tipo termopar de cobreconstantan e da mesma maneira das avaliações anteriores, 

acoplado ao “datalogger” CR 10X. 

. 

. 
3.10  Características agronômicas avaliadas 

3.10.1 Avaliação do crescimento das plantas 

A análise do crescimento foi realizada com o objetivo de descrever as condições 

fitométricas das plantas de batata em diferentes intervalos de tempo, acompanhando a
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dinâmica  de  produção  de  fotoassimilados  em  relação  aos  diferentes  sistemas 

hidropônicos de cultivo e cultivares. 

Para  a  determinação  deste  parâmetro,  foram  realizadas  avaliações  de 

crescimento  e  desenvolvimento  das  plantas  aos  20,  40,  60,  80  e  100  dias  após  o 

transplante (D.A.T), conforme descrição abaixo: 

a) Altura média das plantas 

Nessa  avaliação  foram  demarcadas  cinco  plantas  representativas  de  cada 

parcela e de cada planta  foi escolhida a maior haste para proceder as medições.   Na 

determinação do comprimento médio das plantas utilizouse uma  régua graduada em 

centímetros,  medindose  a  altura  do  início  do  colo  da  haste  até  o  ápice  desta, 

mantendoa ereta durante o procedimento. 

b) Número de hastes 

Utilizandose as mesmas plantas demarcadas para avaliação do item anterior, foi 

contado o número de hastes de cada planta em cada parcela experimental ao longo das 

sucessivas avaliações. 

c) Número de folhas 

Utilizando  também as mesmas plantas demarcadas anteriormente,  contouse o 

número de  folhas compostas em  todas as hastes de cada planta, ao  longo das cinco 

avaliações. 

3.10.2 Características de produção dos minitubérculos 

a) Peso médio dos minitubérculos 

Este  parâmetro  foi  obtido  a  partir  da  relação  entre  a  produção  total  (g)  e  o 

número de minitubérculos colhidos por planta, em cada sistema hidropônico, e ao longo 

das sucessivas colheitas, com auxílio de uma balança digital, marca Bel Enggineering, 

modelo 3100 e precisão de 0,01g.
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b) Diâmetro longitudinal e transversal dos minitubérculos 

As medidas do comprimento  longitudinal e  transversal  foram determinadas com 

auxílio  de  um  paquímetro  digital,  marca  Mitutoyo,  modelo  CD  6”,  série  500,  com 

precisão  de  0,1  mm,  em  uma  amostra  de,  no  máximo,  3  minitubérculos  por  planta 

escolhidos aleatoriamente, por ocasião das colheitas. 

c) Número de minitubérculos por planta 

A contagem do número de minitubérculos por planta foi obtida de forma manual e 

individualizada,  separandose  os  minitubérculos  para  os  diferentes  tratamentos  em 

sacos plásticos previamente identificados, por ocasião das sucessivas colheitas. 

d) Número de minitubérculos por m 2 

A  partir  da  contagem  do  número  de  minitubérculos  por  planta  foi  possível 

determinar o número de minitubérculos por m 2  para os diferentes sistemas, em função 

da relação entre o número de plantas e a área ocupada por cada sistema,  levandose 

em consideração corredores de acesso e colheita. 

3.10.3 Consumo e eficiência no uso da água/solução nutritiva 

O consumo de água/solução nutritiva foi determinado por meio da medição diária 

do volume reposto nos tanques de armazenagem das soluções, com o auxílio de uma 

proveta graduada em mililitros e um balde graduado em litros, completandose o volume 

para 1.000 L, ao longo de todo experimento. 

A  eficiência  no  uso  da  água/solução  nutritiva  foi  obtida  pela  relação  entre  a 

produtividade,  no  que  se  refere  ao  número  médio  de  minitubérculos  planta 1 ,  nos 

diferentes  sistemas  hidropônicos  e  cultivares  e  o  consumo  de  água/solução  nutritiva 

durante o ciclo de cultivo,  como mostra a equação  (1), adaptada de DOORENBOS & 

KASSAN (1994). 

C 
P EUA =  (1)
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em que: 

EUA = eficiência no uso da água/solução nutritiva (minitubérculos L 1 ) 

P = produtividade (minitubérculos planta 1 ) 

C = Consumo médio de água/solução nutritiva durante o ciclo da cultura (L planta 1 ) 

3.11 Análise econômica 

Para  avaliação  econômica  dos  diferentes  sistemas  hidropônicos  estudados 

utilizouse  como  base  os  dados  e  resultados  obtidos  durante  a  realização  desta 

pesquisa,  a  partir  dos  quais  foi  simulado  a  implantação  de  uma  estrutura  (ambiente 

protegido) de produção de 312,0 m 2 , ou seja, um módulo de 8 m de largura e 39 m de 

comprimento, por se tratar de uma estrutura com dimensões consideradas comerciais. 

3.11.1 Análise de investimento 

3.11.1.1 Investimentos 

O  investimento  referese  ao  capital  empregado  para  construção  do  ambiente 

protegido,  compra  de materiais,  equipamentos  e  acessórios  necessários  à montagem 

dos sistemas hidropônicos estudados. O horizonte do estudo de viabilidade econômica 

foi estimado em sete anos e, portanto, o valor residual referese ao valor dos bens com 

vida  útil  superior  ao  horizonte  considerado.  Devese  salientar  que  o  valor  final  foi 

considerado como zero, para todos os itens considerados como investimentos. 

As especificações de cada item, bem como os dados e valores calculados foram 

obtidos da seguinte forma: 

a) Custo de preparo e isolamento do terreno 

Considerouse um terreno com área de 1000 m 2 , sendo 20 m de largura e 50 m 

de  comprimento  e  declividade  de  1,85%.  Foi  considerada  a  realização  da 

terraplanagem para deixar o  terreno em nível, sendo o pagamento estimado por hora 

máquina. Assim  sendo,  considerouse R$ 70,00  a  hora máquina e  2  dias  de  8 horas
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para  execução  do  serviço.  No  perímetro  desta  área  estimouse  a  instalação  de  uma 

cerca de alambrado de 2,0 m de altura, com postes de dimensões de 0,12 x 0,12 x 2 m 

distanciados 3 m um do outro, e malha metálica de 5 x 5 cm, de maneira a não permitir 

a entrada de animais e pessoas não autorizadas na unidade de produção. 

b) Construção do ambiente protegido (estufa) 

No  que  diz  respeito  ao  ambiente  protegido,  comum  para  todos  os  sistemas 

hidropônicos de cultivo, considerouse uma estrutura de 312 m 2 , ou seja, um módulo de 

39  x  8  m,  construído  em  ferro  galvanizado,  com  pédireito  de  4,0  m  de  altura  e 

cobertura com filme plástico de polietileno de baixa densidade, com aditivos contra UV 

e difusor de luz de 150 µm de espessura. Nas laterais, tela antiafídica com malha de 0,2 

x 0,2 mm e fixa em uma mureta de alvenaria com 30 cm de altura. 

No  interior desta estrutura (piso), uma camada de 5 cm de pedra brita nº 2. Na 

entrada  da estufa,  antisala  com dimensões de 6  x  2 m e  pédilúvio  de 0,8  x  0,5 m, 

também revestida nas laterais por tela antiafídica e cobertura de polietileno de 150 µm 

de espessura. 

c) Instalações para insumos e funcionários 

Os  funcionários,  antes  de  adentrarem  na  estufa  deverão  estar  vestidos 

adequadamente de maneira a diminuir os riscos de contaminação com patógenos. Para 

tanto, considerouse a construção de um barracão com duas salas, com dimensões de 

4  x  4  m  (16  m 2 ),  com  dois  banheiros  (masculino  e  feminino),  sendo  uma  sala  para 

funcionários e outra para acondicionamento dos insumos. 

d) Instalações de abastecimento de água 

Para o abastecimento de toda a estrutura de produção com água considerouse 

a  instalação  de um  reservatório externo de 20.000 L, ao  lado  do  ambiente  protegido, 

próximo ao reservatório interno de solução nutritiva, de maneira a agilizar o processo de 

reposição e manejo da solução nutritiva com água de boa qualidade.
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e) Sistemas hidropônicos 

No estudo foram considerados três sistemas hidropônicos de cultivo: NFT, DFT e 

aeroponia. Os detalhes de construção de cada sistema encontramse apresentados nas 

páginas 31, 32 e 35, respectivamente, deste trabalho. Para fins de estudo de viabilidade 

econômica,  contudo,  será  simulada  a  implantação  de  sistemas  hidropônicos 

necessários a uma estrutura (estufa) de 312 m 2 , conforme mencionado acima. 

3.11.1.2 Despesas operacionais 

As  despesas  operacionais  incluem  despesas  com  mudas  (plântulas),  mãode 

obra,  insumos,  materiais  e  outras  despesas  diretamente  vinculadas  ao  processo 

produtivo, conforme detalhamento a seguir: 

a) Mudas (plântulas) 

Há uma variação nos preços das mudas provenientes da cultura de meristemas, 

principalmente  em  função  das  cultivares  e  volume  adquirido.  No  entanto,  nesta 

pesquisa  foi  adotado  o  preço  médio  de  R$  1,00  por  plântula  de  batata,  conforme 

pesquisa  realizada  junto  a  empresas  e  laboratórios  especializados,  e  referemse  ao 

mês de setembro de 2006. 

b) Mãodeobra 

Para manutenção diária de uma estrutura de 312 m 2  seria necessário mãode 

obra de um funcionário  fixo. Porém, alguns serviços não podem ser  feitos por apenas 

um  funcionário,  havendo  necessidade  de  contratação  por  empreitada  ou  diarista  de 

mais um ou dois  funcionários dependendo do sistema hidropônico de cultivo. Além da 

mãodeobra de um profissional capacitado, que prestaria consultoria no manejo cultural 

e fitossanitário da cultura, uma vez por semana. 

O salário médio mensal da mãodeobra pesquisado em empresas e produtores 

especializados  de  batatasemente  foi  de  R$  450,00.  Considerandose  os  encargos 

sociais assumidos pelo empregador, que equivalem a 43% do valor do salário, 25 dias
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úteis no mês e 277 dias de  trabalho no ano, o custo da mãodeobra  foi estimado em 

R$  25,74  por  dia  para  mensalistas,  R$  25,00  para  diaristas  e  R$  100,00  o  dia  do 

técnico. 

c) Insumos e materiais 

Para a produção de minitubérculos de batatasemente de qualidade, uma série 

de  precauções quanto  à  sanidade  e  qualidade  do material  a  ser  utilizado  devem  ser 

tomadas e conseqüentemente o uso de produtos e insumos adequados. Os preços dos 

insumos de todos os itens envolvidos foram obtidos em revendas e lojas especializadas 

na região de Jaboticabal, no mês de setembro de 2006. 

O custo de energia elétrica (CE) foi calculado conforme a Equação (2), sugerida 

por MENDONÇA (2001): 

η 1000 
736Pot T V CE  Kwh = (2) 

em que: 

CE= Consumo de energia elétrica (R$) 

V  (Kwh)=  valor  do Kwh, R$ 0,30,  conforme  tarifa  da Companhia Paulista  de Força e 

Luz/CPFL) 

T=  Tempo  total  de  funcionamento  do  sistema  de  irrigação  (h),  variável  para  cada 

sistema hidropônico 

Pot= potência do conjunto motobomba (cv) 

η= rendimento do conjunto motobomba, decimal. 

d)  Despesas de manutenção das estufas 

Considerouse  como  despesas,  neste  item,  a  troca  do  plástico  de  cobertura  a 

cada 2 anos e tela das laterais a cada 5 anos. Também foi considerado um valor de R$ 

500,00,  a  cada  dois  anos,  a  partir  do  1º  ano,  para  cobrir  despesas  não  previstas  no 

custo.
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e) Outros custos 

Foram  considerados  como  outros  custos  as  despesas  com  análises 

fitossanitárias  relacionadas  a  viroses  para  cada  lote  produzido,  taxas  referentes  a 

inscrição e comercialização de batatasemente, bem como despesas com transporte do 

local de produção até o consumidor final. 

3.11.1.3 Receita bruta 

Considerouse  o  preço de  venda  dos minitubérculos  de batatasemente  básica 

de R$ 0,30 a unidade,  levandose em consideração a média de preço levantado  junto 

às principais empresas que comercializam este tipo de material propagativo. Estimouse 

que toda a produção será comercializada e que as perdas representarão 5% do total. 

3.11.1.4 Indicadores de viabilidade econômica 

Com os dados de investimentos, despesas operacionais e receitas, elaborouse 

um  fluxo  de  caixa  para  cada  tipo  de  sistema  hidropônico  de  cultivo  estudado, 

considerandose um horizonte de projeto de sete anos, definido em função da vida útil 

da grande parte dos itens relacionados a hidroponia. 

A  diferença entre  o  fluxo  de  saída e de entrada  representou o  fluxo  líquido do 

projeto. Os indicadores de viabilidade econômica foram: Taxa Interna de Retorno (TIR), 

Período  de  Recuperação  do  Capital  (PAYBACK  Períod)  simples  e  econômico,  Valor 

Presente Líquido (VPL) e Razão Benefício/Custo. 

3.11.1.5 Análise de sensibilidade 

Para  avaliar  a  sensibilidade  da  atividade  nos  diferentes  sistemas  hidropônicos 

estudados,  analisouse  três  situações  de  preço:  R$  0,20,  R$  0,40  e  R$  0,50  o 

minitubérculo,  baseados  no  mercado  brasileiro  de  minitubérculos  de  batatasemente 

básica. Considerouse, ainda, a situação de se conseguir produzir por um, dois e  três
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ciclos  ano 1 ,  o  que  teoricamente  é  possível  dependendo  das  condições  de  clima  da 

região de produção e manejo da cultura. 

3.11.2 Custo de produção e rentabilidade 

Para  determinação  do  custo  operacional  total  (COT),  utilizouse  a  estrutura  do 

custo  operacional  descrita  por  MATSUNAGA  et  al.  (1976),  usado  pelo  Instituto  de 

Economia  Agrícola  –  IEA.  Esta  estrutura  leva  em  consideração  todos  os  itens  que 

implicam  em  desembolsos  efetivos  representados  pelos  dispêndios  em  dinheiro, 

englobando  despesas  com  mãodeobra,  operações  de  máquinas  e  equipamentos  e 

insumos,  cujo  total  referese  ao  custo  operacional  efetivo  (COE)  que,  somado  aos 

valores referentes à depreciação da estrutura de produção, resulta no custo operacional 

total  (COT).  A  depreciação  é  o  custo  necessário  para  substituir  os  bens  de  capital 

quando tornados inúteis, seja pelo desgaste físico ou econômico. O método utilizado foi 

o  linear,  onde  o  bem  é  desvalorizado  durante  sua  vida  útil  a  uma  cota  constante, 

conforme a equação (3): 

P 
Vu 
Vr Va D 

− 
= (3) 

em que: 

D= depreciação em R$ ano 1 

Va= valor atual do recurso em R$ 

Vr= valor residual (o valor de revenda ou valor final do bem, após ser utilizado de forma 

racional na atividade) 

Vu= vida útil (período em anos que o bem é utilizado na atividade) 

Determinouse  o  COT  por  ciclo  e  o  custo  unitário  do  minitubérculo  (R$ 

minitubérculo 1 ) pela  relação entre o COT e a quantidade de minitubérculos produzida 

em cada sistema hidropônico estudado.
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Para  determinar  a  lucratividade  da  produção,  nos  diferentes  sistemas 

hidropônicos,  foram  calculados,  segundo  MARTIN  et  al.  (1997),  o  lucro  operacional 

(LO),  como  a  diferença  entre  a  Receita  Bruta  (RB)  e  o  custo  operacional  total  de 

produção (COT) e o índice de  lucratividade, obtido por meio da razão entre LO e RB, 

correspondendo a  taxa de receita da atividade após o pagamento de  todos os custos 

operacionais. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Temperatura nos diferentes sistemas hidropônicos 

Para melhor compreensão da influência da temperatura no interior dos sistemas 

hidropônicos  sobre  o  desenvolvimento  e  produção  de  minitubérculos  de  batata 

semente, foi realizado o monitoramento desta variável durante o período experimental, 

com início de registro dia 21 de maio de 2005 prolongandose até o dia 26 de Agosto do 

mesmo ano. 

4.1.1 Temperatura máxima 

Os valores referentes às temperaturas máximas obtidas nos diferentes sistemas 

hidropônicos, a 5 cm de profundidade, encontramse ilustrados na Figura 3, e revelam 

que  os  valores  máximos  entre  os  sistemas  hidropônicos  assumem  comportamento 

semelhante  até  o  dia  30/07  (73 D.A.T),  havendo  sobreposição de  linhas  e  pequenas 

diferenças  durante  esse  período.  A  partir  do  dia  31/07  (74  D.A.T),  houve  um  ligeira 

superioridade  da  temperatura  máxima  do  sistema  NFT  em  relação  aos  demais, 

superioridade essa suficiente para promover diferença significativa, em valores médios, 

do  sistema  NFT  (32,3ºC)  em  relação  aos  demais  sistemas  hidropônicos  e  do  ar 

ambiente (Figura 4).
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Figura  3.  Valores  de  temperaturas máximas  (ºC)  diárias  obtidos  a  5  cm  de  profundidade  durante  o 
período  de  21/05/2005  a  26/08/2005,  nos  sistemas  hidropônicos  NFT,  DFT  e  aeroponia. 
FCAV/UNESP  Jaboticabal (SP), 2006. 

Figura  4.  Médias  de  temperaturas  máximas  (ºC)  obtidas  nos  sistemas  hidropônicos  NFT,  DFT  e 
aeroponia e no ambiente. Colunas com letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey a 5%. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 
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A comparação das temperaturas máximas médias revelou, ainda, que o sistema 

aeropônico  (28,7ºC)  e  a  temperatura  máxima  do  ar  ambiente  (27,9ºC)  não 

apresentaram  diferenças  significativas  entre  si  e  que  o  sistema  DFT  apresentou  os 

menores valores médios, cerca de 27,4ºC, não diferindo da temperatura máxima média 

do ar no ambiente, registrado no interior do ambiente protegido. 

Os menores valores de temperatura máxima observada no sistema DFT quando 

comparado  ao NFT e aeroponia, podem estar  relacionados,  dentre  outros  fatores,  ao 

maior  volume  de  água  permanente  neste  sistema,  conseqüentemente  uma  maior 

relação  entre  água  e  volume  de  ar  a  resfriar  no  sistema.  Segundo  relata  GARZOLI 

(1989), para cada litro de água evaporado, 2.189 BTUs de energia são absorvidos do ar 

pela  água na mudança  do  líquido  para  vapor,  ou podese  dizer  que a  cada 1,0  g  de 

água evaporada em 1 m 3 de ar chega a reduzir a temperatura em até 2,5 ºC. 

Ao  analisar  a  diferença  entre  a  média  da  temperatura  máxima  nos  diferentes 

sistemas  em  relação  ao  ar  ambiente,  verificase  que  no  NFT  esta  diferença  foi  de 

aproximadamente  4,6ºC,  inferior  aos  7,9ºC  verificados  por  MATTOS  et  al.  (2001), 

porém  superiores  aos  3,8ºC  observados  por  FERNANDES  JÚNIOR  (2001).  Embora 

trabalhando com culturas e épocas diferentes, estes autores confirmam a tendência de 

que  as  temperaturas  máximas  no  sistema  NFT  são  superiores  as  observadas  no  ar 

ambiente. Segundo LEE & TAKAKURA (1995), o sistema NFT pode provocar aumento 

excessivo  da  temperatura  na  região  do  sistema  radicular  em  locais  ou  épocas  de 

temperaturas  altas,  concordando  com  o  ocorrido  neste  trabalho,  no  qual  verificouse 

que a partir de uma maior elevação das temperaturas máximas, principalmente a partir 

dos 74 D.A.T (31/07), o sistema NFT se destacou, alcançando os maiores valores em 

relação aos demais sistemas e ao ar ambiente. 

O  maior  valor  de  temperatura  registrado  durante  a  realização  da  pesquisa 

ocorreu no sistema NFT, no dia 26/08 (100 D.A.T) e foi de 37,3ºC, quando a máxima na 

mesma data, no sistema DFT, aeroponia e ambiente foram de 34,3ºC, 36,8ºC e 36,1ºC, 

respectivamente.
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4.1.2 Temperatura mínima 

Em  relação à  temperatura mínima,  verificase  que no  sistema NFT houve  uma 

ligeira  tendência  de  menores  valores  para  a  variável  analisada,  ao  longo  de  todo  o 

período experimental, quando comparado aos sistemas DFT e aeroponia (Figura 5). Ao 

avaliar  as  médias,  ficou  clara  a  diferença  do  sistema  NFT  em  relação  aos  demais 

sistemas  e  o  ambiente.  A  temperatura mínima média  no  sistema NFT  foi  de  14,1ºC, 

significativamente inferior aos sistemas de aeroponia (14,9ºC) e ambiente (14,9ºC), que 

por  sua  vez  não  diferiram  entre  si;  no  entanto,  apresentaram  valores  médios 

significativamente  inferiores  ao  sistema  DFT,  que  apresentou  os  maiores  valores 

médios, cerca de 17,2ºC (Figura 6). 

Figura  5.  Valores  de  temperaturas  mínimas  (ºC)  diárias  obtidos  a  5  cm  de  profundidade  durante  o 
período  de  21/05/2005  a  26/08/2005,  nos  sistemas  hidropônicos  NFT,  DFT  e  aeroponia. 
FCAV/UNESP   Jaboticabal (SP), 2006. 
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(2001) obteve valores de temperatura mínima no sistema NFT inferiores as verificadas 

no  ar  ambiente,  porém  com  o  cultivo  de  morango  em  hidroponia,  corroborando  os 

obtidos neste trabalho. 

Figura  6.  Médias  de  temperaturas  mínimas  (ºC)  obtidas  nos  sistemas  hidropônicos  NFT,  DFT  e 
aeroponia e ambiente. Colunas com letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey a 5%. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

4.1.3 Temperatura média 

Quando  estudada  a  temperatura média  nos  diferentes  sistemas  verificase,  no 

entanto,  que  praticamente  não  ocorreram  diferenças  substanciais  durante  todo  o 

período  experimental  (Figura  7).  Contudo,  os  valores  médios  revelaram  que  embora 

ocorreram  valores  muito  próximos,  o  sistema  DFT  (21,6ºC)  apresentou  temperatura 

média significativamente superior ao sistema NFT (21,0ºC), que por sua vez não diferiu 

do  sistema  aeropônico  (20,8ºC).  A  média  da  temperatura  média  do  ar  ambiente 

(20,5ºC)  apresentou  menores  valores,  não  diferindo  apenas  do  sistema  aeropônico 

(Figura 8). 
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Figura 7.  Valores de temperaturas médias (ºC) diárias obtidos a 5 cm de profundidade durante o período 
de 21/05/2005 a 26/08/2005, nos sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeroponia. FCAV/UNESP 
– Jaboticabal (SP), 2006. 

Figura 8.  Médias de temperaturas médias (ºC) obtidas nos sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeroponia 
e ambiente. Colunas com letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. 
FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2006. 
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De maneira geral, para cultura da batata, os resultados de temperaturas médias 

observados neste trabalho são superiores aos recomendados por HORTON (1987), no 

entanto, considerados adequados segundo LOVATO (2005). Porém, ambos os autores, 

referemse ao cultivo em solo. 

4.1.4 Amplitude de temperatura 

Para  a  diferença  entre  as  temperaturas  máximas  e  mínimas  constatouse 

comportamento similar às temperaturas máximas, ou seja, entre os sistemas, pequenas 

diferenças ocorreram até o dia 30/07  (73 D.A.T), havendo,  inclusive,  sobreposição de 

linhas em grande parte do período analisado. A partir do dia 31/07  (74 D.A.T), houve 

um  ligeira superioridade da amplitude de  temperatura no sistema NFT, acompanhada 

pelos sistemas aeropônico e DFT (Figura 9). 

Figura 9.  Valores da diferença entre as temperaturas máximas e mínimas (ºC) diárias obtidos durante o 
período  de  21/05/2005  a  26/08/2005,  nos  sistemas  hidropônicos  NFT,  DFT  e  aeroponia. 
FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2006. 
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Por meio da comparação de médias, a maior amplitude média de temperatura foi 

realmente  confirmada  em  favor  do  sistema  NFT,  que  apresentou  valores 

significativamente superiores ao sistema de aeroponia e do ar ambiente. Estes últimos 

não apresentaram diferenças entre si; entretanto, foram superiores ao verificado para o 

sistema  DFT,  que  apresentou  a  menor  amplitude  de  variação  entre  temperaturas 

máxima e mínima (Figura 10). Os resultados obtidos vão ao encontro com que afirma 

MARY  (2005)  que  menciona  que  dentre  os  sistemas  hidropônicos  de  produção  que 

mais se adaptam às condições de climas tropicais está o “Floating ou DFT”, por permitir 

maior estabilidade e menor amplitude de variação da temperatura da solução nutritiva. 

O maior valor de amplitude de temperatura constatado ocorreu no sistema NFT, no dia 

28/08, e foi de 23,1ºC, quando o maior valor no ambiente, sistema aeropônico e DFT, 

na mesma data, foram 22,9ºC, 17,9ºC e 15,7ºC, respectivamente. 

Figura 10.  Médias da diferença entre as  temperaturas máximas e mínimas  (ºC) obtidas nos  sistemas 
hidropônicos  NFT,  DFT  e  aeroponia  e  ambiente.  Colunas  com  letras  iguais  não  diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2006. 
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4.2 Características agronômicas avaliadas 

Os resultados para as avaliações de crescimento das plantas e de produção de 

minitubérculos estão dispostos com o seguinte arranjo: a análise de variância com os 

fatores isolados e suas interações se encontram apresentados no Apêndice, Tabela 1A; 

os  estudos  de  regressão  e  comparação  de  médias  para  as  diversas  características 

analisadas,  bem  como  os  desdobramentos  das  interações,  quando  ocorreram, 

encontramse  apresentados  na  forma  de  Figuras  e  Tabelas  dentro  de  cada  tópico 

estudado. 

4.2.1 Avaliação do crescimento das plantas 

De acordo  com a  análise  de  variância  (Tabela 1A),  verificouse  que  ocorreram 

diferenças  significativas  entre  os  sistemas  de  cultivo  (à  exceção  para  o  número  de 

hastes  planta 1 ),  cultivares  e  para  as  interações  sistema  de  cultivo  x  cultivares,  bem 

como  para  épocas  de  amostragem  x  sistema  de  cultivo  e  épocas  de  amostragem  x 

cultivares, para todas as características de crescimento avaliadas. 

Para a interação sistemas de cultivo e cultivares foram feitas comparações entre 

as  médias  pelo  teste  de  Tukey  ao  nível  de  5%  de  probabilidade  e  os  resultados 

encontramse apresentados na Tabela 3. No que diz respeito às interações épocas de 

amostragem  x  sistema  de  cultivo,  assim  como  épocas  de  amostragem  x  cultivares, 

foram  realizadas  regressões  que melhor  representaram o  comportamento  da  variável 

analisada, cujos resultados estão apresentados nas Figuras 11, 12, 13, 14, 15 e 16. 

4.2.1.1 Número de hastes planta 1 

Verificase,  por  meio  da  Figura  11A,  que  houve  um  aumento  exponencial  do 

número de hastes planta 1 até aproximadamente aos 60 D.A.T, a partir do qual ocorreu 

uma  estabilização  de  valores  nos  três  sistemas  de  cultivo  estudados,  ajustandose 

melhor a um modelo sigmoidal de regressão.
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Na  comparação  entre  as  médias,  apenas  aos  20  D.A.T,  verificouse  que  o 

sistema  aeropônico  apresentou  maior  número  de  hastes  planta 1  (3,0)  e  diferiu 

estatisticamente  do  sistema DFT  (1,7),  que por  sua  vez  diferiu  do  sistema NFT,  que 

apresentou menor  valor  para  a  característica  analisada  (1,2).  A  partir  dos  40  D.A.T, 

constatouse  que  não  houve  resposta  significativa  entre  os  diferentes  sistemas  de 

cultivo, estabilizandose os valores em torno de 5,6 hastes planta 1 . 

Esses resultados são superiores aos verificados por FAVORETO (2005), no qual 

encontrou  valores  de no máximo 4  hastes  planta 1 ,  aos  40 D.A.T, porém  trabalhando 

com  a  cultivar  Atlantic  e  em  sistema  semihidropônico  (com  o  uso  de  substrato)  e 

inferiores  aos  verificados por MELO et  al.  (2003),  que obtiveram valor médio  de 10,1 

hastes planta 1 , aos 30 D.A.P (dias após o plantio), para a cultivar Agata. Entretanto, a 

comparação deve ser cuidadosa, pois, segundo os autores,  foi determinado o número 

total  de  hastes  e  não o de hastes principais,  fisiologicamente  a  unidade de produção 

(GRANJA,  1995),  além  do  fato  do  trabalho  ser  conduzido  em  condições  de  campo 

aberto.  FELTRAN  (2005),  também  em  condições  de  campo,  encontrou  valores  2,8 

hastes planta 1 para a cultivar Agata, aos 30 D.A.E (dias após a emergência). 

Em  relação  às  cultivares,  ocorreu  o  mesmo  comportamento  exponencial  de 

aumento até os 60 D.A.T. No entanto, verificase um maior número de hastes por planta 

na cultivar Agata já a partir dos 40 D.A.T, prolongandose até os 100 D.A.T, o que pode 

ser confirmado por meio da comparação de médias que revelou não ocorrer diferenças 

significativas entre as cultivares apenas aos 20 D.A.T (Figura 11B). Para as cultivares 

Agata  e Monalisa, os  valores máximos  se  estabilizaram na  faixa  de 6,6  e  4,6  hastes 

planta 1 , respectivamente. 

O  número  de  hastes  planta 1  é  determinado  por  fatores  tais  como:  tamanho  e 

peso dos tubérculos (WURR et al. 1974; POGI & BRINHOLI, 1995), idade fisiológica e 

número  de  brotos  nos  tubérculossemente,  densidade  de  plantio  e  preparo  do  solo 

(ZAAG,  1993),  e,  principalmente,  pelas  diferenças  entre  as  cultivares  plantadas 

(SUSNOCHI, 1982; DE LA MORENA et al., 1994; FILGUEIRA, 1987).
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Figura  11.  Número  hastes  planta 1  de  batata  em  função  dos  sistemas  hidropônicos  de  cultivo  (A)  e 
cultivares  (B)  ao  longo  de  cinco  avaliações  de  crescimento  (20,  40,  60,  80  e  100  D.A.T). 
Letras  iguais  não  diferem  estatisticamente  pelo  teste  de  Tukey  a  5%.  FCAV/UNESP, 
Jaboticabal, 2006. 
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4.2.1.2 Altura das plantas 

A  evolução  do  crescimento  das  plantas  nos  diferentes  sistemas  hidropônicos 

mostra  uma  tendência  exponencial  de  crescimento  até  os  60  D.A.T  e  posterior 

estabilização de valores, ajustando um modelo sigmoidal de regressão, a semelhança 

do  número  de  hastes  planta 1 .  Verificouse,  contudo,  uma  ligeira  tendência  de 

superioridade  do  sistema  aeropônico  em  relação  aos  demais  ao  longo  do  período 

analisado (Figura 12A). 

Na  comparação  entre  as  médias  observouse  que  o  sistema  aeropônico 

apresentou valor significativamente superior (18,2 cm) ao DFT (13,4 cm) na avaliação 

dos  20  D.A.T,  porém  não  significativo  ao  sistema  NFT  (17,73  cm).  Nas  avaliações 

subseqüentes,  aos  40  e  60 D.A.T,  foi  superior  (41,5  e  69,9  cm)  aos  sistemas NFT e 

DFT,  que  apresentaram  valores  da  ordem  de  33,4  e  64,6  cm  e  35,3  e  64,3  cm, 

respectivamente. A partir dos 80 D.A.T. não foram verificadas diferenças significativas 

entre os sistemas de cultivo. 

Esses  resultados  são  inferiores  aos  verificados  por  RITTER  et  al.  (2001),  na 

Espanha, que encontraram valores da ordem de 150 a 180 cm de altura para plantas 

cultivadas em aeroponia e de 90 a 110 cm em substrato de perlita, trabalhando com a 

cultivar  ‘Nagore’  e,  no  caso  da  aeroponia,  ciclo  de  6  meses.  Porém  superiores  aos 

verificados por FAVORETTO (2005), que observou valores de altura aos 53 D.A.T. de 

32,63 cm para a cultivar Atlantic em sistema semihidropônico. 

No  que  diz  respeito  às  cultivares  obedeceu  ao  mesmo  comportamento 

exponencial verificado no item anterior, entretanto, verificouse que a cultivar Monalisa 

apresentou valores significativamente superiores de altura média de plantas em relação 

a cultivar Agata durante todo o período analisado (Figura 12B). 

Os maiores  valores  de altura  das  plantas,  alcançados aos  60 D.A.T,  foram  de 

63,0  cm  e  69,7  cm,  respectivamente,  para  as  cultivares  Agata  e  Monalisa.  Esses 

resultados são superiores aos 60 cm verificados por MELO et al. (2003) também para a 

cultivar Agata, porém alcançados aos 50 D.A.T., e aos 55,2 cm obtido por FELTRAN 

(2005) aos 30 D.A.E, ambos em trabalhos em condições de campo.
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Figura 12.  Altura média de plantas (cm) em função dos sistemas hidropônicos de cultivo (A) e cultivares 
(B) ao longo de quatro avaliações de crescimento (20, 40, 60, 80 e 100 D.A.T). Letras iguais 
não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2006. 
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4.2.1.3 Número de folhas planta 1 

Os  valores  referentes  ao  número  de  folhas planta 1 nos diferentes  sistemas  de 

cultivo estudados assumiram uma tendência do tipo polinomial quadrático (Figura 13A), 

sendo  observado  ao  longo  de  todo  período  analisado  uma  ligeira  superioridade  do 

sistema aeropônico em relação aos demais sistemas. Essa superioridade foi  revelada 

na comparação entre médias aos 20 e 40 D.A.T, na qual observouse que no sistema 

aeropônico  obtevese  um  maior  número  de  folhas  planta 1  (25,1  e  48,3),  diferindo 

significativamente dos sistemas NFT, que apresentou 11,6 e 30,8 folhas planta 1 , e DFT 

que alcançou valores de 13,7 e 32,2 folhas planta 1 , respectivamente aos 20 e 40 D.A.T. 

O maior valor estimado de folhas planta 1  foi de 58, 62 e 69 e ocorreu aos 63, 66 

e 61 D.A.T para os sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeropônico, respectivamente. 

De maneira geral, para os três sistemas de cultivo estudados, o número de folhas 

planta 1 atingiu um ponto máximo, no intervalo de 60 a 70 D.A.T, ao mesmo tempo em 

que as hastes atingiram sua maior altura (Figura 12A), a semelhança do constatado por 

MELO  et  al.  (2003).  Até  esse  momento  as  folhas  da  parte  baixa  das  plantas  se 

mantinham ativas, não tendo sofrido efeito do sombreamento. Segundo ZAAG (2003), a 

taxa de fotossíntese diminui consideravelmente a medida que a folhagem envelhece, ou 

seja, quando estiverem com mais de 50 dias, e ressalta, ainda que, quanto mais alta a 

temperatura, tanto mais rápido é o envelhecimento das folhas. 

Em relação às cultivares, constatouse também um ajuste do tipo quadrático de 

regressão, sendo o maior valor estimado obtido aos 63 D.A.T, da ordem de 73,0 e 54,0 

folhas planta 1 , para as cultivares Agata e Monalisa,  respectivamente. Na comparação 

de  médias  verificase  que  apenas  aos  20  D.A.T  a  cultivar  Agata  não  foi  superior  a 

Monalisa quanto ao número de folhas plantas 1 (Figura 13B). 

No  que  diz  respeito  a  cultivar  Agata,  os  resultados  obtidos  neste  trabalho  são 

inferiores aos verificados por MELO et al. (2003) para a mesma variedade, porém em 

campo  aberto,  no  qual  alcançou  cerca  de  100  folhas  planta 1 ,  pouco  antes  dos  50 

D.A.P. Trabalhando com a cultivar Atlantic em sistema semihidropônico, FAVORETO 

(2005) obteve 59 folhas planta 1 , alcançado aos 48 D.A.T.
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Figura 13.  Número de folhas planta 1 em função dos sistemas hidropônicos de cultivo (A) e cultivares (B) 
ao longo de quatro avaliações de crescimento (20, 40, 60, 80 e 100 D.A.T). Letras iguais não 
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. FCAV/UNESP, Jaboticabal, 2006. 
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Na tabela 3 encontramse apresentados os valores médios do número de hastes 

planta 1 ,  número  de  folhas  planta 1  e  altura das plantas  (cm)  das  cinco avaliações de 

crescimento. 

Quando  se  analisa  o  número  de  hastes  planta 1  verificase  que  ocorreram 

diferenças significativas apenas entre cultivares e para a interação sistemas de cultivo e 

cultivares, não havendo diferenças entre sistemas de cultivo (Tabela 1A). 

Na  comparação  entre  cultivares,  observouse  que  a  cultivar  Agata  obteve  um 

maior  número  de  hastes  planta 1  (5,37),  significativamente  superior  a  Monalisa,  com 

valor médio da ordem de 3,83 hastes planta 1 (Tabela 3). 

Quando da interação sistemas de cultivo e cultivares, podese observar que nos 

sistemas DFT  e  aeroponia  ocorreram  diferenças  significativas  entre  cultivares,  sendo 

que a Agata apresentou maiores valores médios  (5,76 e 5,64) quando comparados a 

Monalisa  (3,47  e  3,90),  respectivamente,  para  a  mesma  ordem  de  sistemas  citados 

acima. 

Para o número de folhas planta 1  foram verificadas diferenças entre sistemas de 

cultivo,  cultivares  e  para  a  interação  sistema  de  cultivo  e  cultivares  (Tabela  1A). 

Verificase,  por  intermédio  da  Tabela  3,  que  as  plantas  conduzidas  no  sistema 

aeropônico  apresentaram  maiores  valores  para  esse  parâmetro  analisado  (47,01), 

significativamente  superior  ao  sistema  DFT  (40,09),  que  por  sua  vez  foi  superior  ao 

sistema NFT  (36,56). Em  relação  às  cultivares,  constatouse maior  número  de  folhas 

planta 1 na cultivar Agata (47,01) quando comparada a Monalisa (35,44). 

Na interação sistemas de cultivo e cultivares, verificouse novamente diferenças 

significativas  entre  cultivares  apenas  nos  sistemas  DFT  e  aeroponia,  sendo 

significativamente superiores os valores de número de folhas planta 1 encontrados para 

a cultivar Agata (48,73 e 54,06) quando comparado a Monalisa (31,45 e 39,97) para a 

mesma ordem de sistemas citados acima. 

Já  na  comparação  de  médias  entre  cultivares,  foram  verificadas  diferenças 

entres  sistemas  de  cultivo  apenas  para  a  cultivar  Agata,  sendo  que  no  sistema 

aeropônico obtevese os maiores valores (54,06), não diferindo do sistema DFT (48,73),
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que  por  sua  vez  não  diferiu  do  sistema  NFT,  que  apresentou  os  menores  valores 

(38,25). 

Os  valores  médios  para  altura  de  plantas  mostraram  haver  diferenças 

significativas entre sistemas de cultivo e cultivares (Tabela 1A). 

A  comparação  entre  as médias  aponta  que  as  plantas  conduzidas  no  sistema 

aeropônico apresentaram os maiores valores (53,46 cm), significativamente superiores 

aos  verificados  para  os  sistemas  NFT  (49,07  cm)  e  DFT  (48,44  cm),  que  não 

apresentaram diferenças entre si (Tabela 3). 

No que diz respeito às cultivares, observase nesta característica comportamento 

inverso,  ou  seja,  a  cultivar  Monalisa  apresentou  maior  altura  de  planta  (53,09  cm) 

significativamente  superior  a  cultivar  Agata,  com  valores  da  ordem  de  47,56  cm  de 

altura. 

Tabela 3. Valores médios para as características de crescimento de plantas: número de hastes planta 1 , 
número de  folhas planta. 1  e altura das plantas  (cm), em função da  interação entre sistemas 
hidropônicos de cultivo e cultivares. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

Cultivares 
Sistemas de Cultivo 

Agata  Monalisa 
Média 

Número de hastes planta 1 

NFT  4,71±0,33  Ab 1  4,12±0,25  Aa  4,42±0,21  a 
DFT  5,76±0,35  Aa  3,47±0,17  Ba  4,61±2,46  a 
Aeroponia  5,64±0,22  Aab  3,90±0,14  Ba  4,77±2,29  a 
Média  5,37±0,18  A  3,83±0,11  B 

Número de folhas planta 1 

NFT  38,25±3,89  Ab 1  34,88±3,03  Aa  36,56±0,23  c 
DFT  48,73±4,48  Aab  31,45±2,65  Ba  40,09±2,76  b 
Aeroponia  54,06±3,75  Aa  39,97±2,73  Ba  47,01±2,40  a 
Média  47,01±2,40  A  35,44±1,64  B 

Altura das plantas (cm) 
NFT  46,47±3,18  51,67±3,03  49,07±0,16  b 
DFT  45,13±3,21  51,75±2,65  48,44±2,44  b 
Aeroponia  51,08±3,75  55,84±2,73  53,46±2,36  a 
Média  47,56±1,84  B  53,09±1,97  A 

1 Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey.
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4.2.2. Características de produção dos minitubérculos 

Para a massa fresca e diâmetro longitudinal dos tubérculos, verificase na Tabela 

1A, que não houve efeito significativo entre sistemas de cultivo e para interação sistema 

de  cultivo  e  cultivares,  sendo  possível  verificar  diferenças  significativas  apenas  entre 

cultivares. 

No que se refere ao diâmetro transversal, utilizado como referência para colheita, 

podese  dizer  que  a  operação  se  mostrou  eficiente,  pois  constatouse  que  não 

ocorreram  diferenças  significativas  entre  sistemas  de  cultivo,  cultivares  e  para  a 

interação  sistema  de  cultivo  e  cultivares  (Tabela  1A).  Como  foi  adotado  o  critério  de 

colher  os  tubérculos  com  o  mesmo  tamanho,  aproximadamente  20  mm  de  diâmetro 

transversal, de maneira a uniformizar a produção, a diferença na massa fresca média 

dos  tubérculos  ficou mais  a  critério  do  diâmetro  longitudinal  dos mesmos,  em  função 

das características próprias de cada cultivar, do que do sistema de cultivo. 

Verificase, pela análise da Tabela 4, que a cultivar Monalisa apresentou maior 

diâmetro  longitudinal dos  tubérculos  (32,15 cm), valor este significativamente superior 

ao verificado para Agata (28,64 cm), a semelhança do constatado para a massa fresca 

dos tubérculos, na qual a cultivar Monalisa apresentou valor significativamente superior 

(7,06 g) ao verificado para a Agata (5,81g). 

CORRÊA  (2005),  trabalhando  com  produção  de  minitubérculos  em  sistema 

hidropônico  NFT,  verificou,  de  forma  semelhante  a  deste  trabalho,  diferenças 

significativas para o peso fresco (8,6 e 9,9 g) e comprimento médio (30 e 37 cm) dos 

tubérculos  entre  as  cultivares  Agata  e  Monalisa,  respectivamente,  utilizandose 

colheitas escalonadas. 

Maior massa fresca e comprimento médio dos tubérculos da cultivar Monalisa em 

relação a Agata também foi verificado por CORRÊA et al. (2004), porém em sistema de 

canteiros  suspensos  contendo  substrato  orgânico  e  em  colheita  única.  Em  colheita 

escalonada,  não  se  obteve  diferenças  significativas  entre  as  cultivares  utilizando  o 

mesmo sistema citado acima. VERMEER (1990), no entanto,  ressalta que existe uma



67 

resposta genotípica diferencial de cultivares de batata quanto ao tamanho e forma dos 

tubérculos independente das condições de cultivo. 

De maneira geral, para os  três sistemas hidropônicos de cultivo, os valores da 

massa  fresca  dos  minitubérculos  variaram  de  6,21  a  6,77g.    Esses  resultados  são 

superiores  ao  verificado  por  PEREIRA  et  al.  (2001),  em  sistema  de  calha  articulada 
(NFT), 3,8 g e 4,9 g para as cultivares Baronesa e Eliza, respectivamente, e inferiores 

aos verificados por RITTER et al. (2001), 13,3 g e 8,9 para os cultivos em substrato de 

perlita  e  sistema  aeropônico,  respectivamente.  Entretanto,  encontrase  na  faixa 

adequada de peso de colheita para minitubérculos segundo MEDEIROS (2003). 

Tabela 4. Valores médios para massa  fresca, diâmetro  longitudinal e  transversal de minitubérculos de 
batatasemente, cultivares Agata e Monalisa, cultivado em sistemas hidropônicos NFT, DFT e 
aeroponia. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

Massa Fresca  Diâmetro 
Longitudinal 

Diâmetro 
Transversal Tratamentos 

g  mm  mm 

Sistemas de Cultivo (SC) 

NFT  6,21 ± 0,31 A 1  30,19 ± 0,70 A  19,44 ± 0,19 A 
DFT  6,32 ± 0,20 A  30,00 ± 0,61 A  19,50 ± 0,07 A 
Aeroponia  6,77 ± 0,19 A  30,99 ± 0,45 A  19,43 ± 0,12 A 
CV (%)  12,59  4,77  2,80 
DMS (5%)  0,75  1,34  0,50 
Cultivares (C) 

Agata  5,81 ± 0,09 B  28,64 ± 0,21 B  19,37 ± 0,07 A 
Monalisa  7,06 ± 0,19 A  32,15 ± 0,42 A  19,54 ± 0,14 A 

CV (%)  10,51  5,23  2,68 
DMS (5%)  0,41  0,96  0,31 

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si ao nível de 5% de probabilidade 
pelo teste de Tukey. 

Em  relação  ao  número  de  minitubérculos  planta 1 ,  ao  longo  das  sucessivas 

colheitas, verificase por intermédio da Figura 14, que nos diferentes sistemas de cultivo 

estudados  os  valores  assumiram  uma  tendência  do  tipo  polinomial  quadrático, 

concordando  com  os  resultados  obtidos  por  RELLOSO  (2002),  CORRÊA  (2005)  e 

FAVORETO (2005).
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Figura 14 . Número de minitubérculos planta 1 para os sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeroponia ao 
longo das 11 colheitas realizadas. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

Figura  15.  Número  de  minitubérculos  planta 1  para  as  cultivares  Agata  e  Monalisa  cultivadas  em 
diferentes  sistemas  hidropônicos  e  ao  longo  das  11  colheitas  realizadas.  FCAV/UNESP  – 
Jaboticabal (SP), 2006. 
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Por  meio  das  equações  de  regressão  estimadas,  verificase  que  o  sistema 

aeropônico apresentou maiores valores para a característica analisada durante  todo o 

período experimental. Os sistemas DFT e NFT apresentaram valores semelhantes até a 

3ª  colheita,  aproximadamente  45  D.A.T,  a  partir  da  qual  constatouse  uma  ligeira 

superioridade do DFT em relação ao NFT, o que não refletiu em diferença significativa 

em termos de número  total de minitubérculos planta 1  ao final do experimento  (Tabela 

5). 

A  maior  taxa  de  multiplicação  de  tubérculos  ocorreu  aos  72,  73  e  74  D.A.T, 

período compreendido entre a 6ª e 7ª colheitas, com valores da ordem de 5,3; 5,6 e 6,0 

minitubérculos  planta 1 ,  respectivamente,  para  os  sistemas  NFT,  DFT  e  aeroponia. 

Resultados semelhantes foram encontrados por RELLOSO et al. (2000) que obtiveram 

maior taxa de multiplicação por volta da 6ª colheita, porém diferentes do constatado por 

MEDEIROS (2003), que verificou que o pico de produção se dá por volta da 4ª colheita, 

declinando  a  partir  daí,  adotandose  colheitas  semanais,  na  região  sul  do  país.  De 

acordo  com  CORRÊA  (2005),  o  declínio  na  produção  de  tubérculos,  principalmente 

após  os  60  dias,  é  explicado  pela  redução  na  taxa  fotossintética  líquida,  ou  seja,  a 

fotossíntese bruta  tende a se  igualar a  fotossíntese de manutenção, em que a planta 

utiliza os fotoassimilados para sua sobrevivência, reduzindo a taxa de exportação. 

Quanto  ao  comportamento  das  cultivares  ao  longo  das  sucessivas  colheitas, 

constatouse  também  um  ajuste  do  tipo  quadrático  de  regressão  (Figura  15),  não 

verificandose  maiores  diferenças  por  meio  da  equação  de  regressão  estimada,  até 

aproximadamente a 5ª colheita ou aos 57 D.A.T, a partir do qual notase uma tendência 

de superioridade de valores de número de  tubérculos planta 1  da cultivar Monalisa em 

relação a Agata. 

A maior  taxa  de multiplicação  ocorreu próxima a  7ª  colheita,  aproximadamente 

aos  73  D.A.T  e  foi  de  5,3  e  6,1  minitubérculos  planta 1  para  as  cultivares  Agata  e 

Monalisa,  respectivamente.  CORRÊA  (2005),  no  entanto,  obteve  maior  taxa  de 

multiplicação aos 58 D.A.T, com valores da ordem de 9,0 e 12,0 minitubérculos planta 1 

para as cultivares Agata e Monalisa, respectivamente, porém trabalhando com colheitas 

quinzenais.
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Os  valores  referentes  ao  número  de  minitubérculos  m 2  para  os  sistemas 

hidropônicos  NFT,  DFT  e  aeroponia  assumiram,  à  semelhança  do  número  de 

minitubérculo  planta 1 ,  tendência  do  tipo  polinomial  quadrático  (Figura  16). De acordo 

com  as  equações  de  regressão  estimadas,  observase  que  o  sistema  aeropônico 

alcançou uma expressiva superioridade em relação ao sistema DFT, que por sua vez foi 

superior ao sistema NFT, ao longo das sucessivas colheitas realizadas. 

O maior valor estimado para a característica analisada ocorreu aos 72, 73 e 74 

D.A.T, período próximo a 7ª colheita e  foi de 33, 61 e 108 minitubérculos m 2  para os 

sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeroponia, respectivamente. 

Em relação às cultivares, ajustouse também o modelo quadrático de regressão 

(Figura 17), cujos valores revelam haver maiores diferenças a favor da cultivar Monalisa 

em relação a Agata a partir, principalmente, da 5ª colheita, aproximadamente 57 D.A.T. 

A maior  taxa  de multiplicação ocorreu  próximo a  7ª  colheita,  aproximadamente 

aos 73 D.A.T e foi de 62 e 73 minitubérculos m 2  para as cultivares Agata e Monalisa, 

respectivamente. 

Figura 16. Número de minitubérculos por m 2 para os sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeroponia ao 
longo das 11 colheitas realizadas. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 
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Figura 17. Número de minitubérculos m 2  para as cultivares Agata e Monalisa cultivadas em diferentes 
sistemas hidropônicos e ao  longo das 11 colheitas  realizadas. FCAV/UNESP – Jaboticabal 
(SP), 2006. 

Quanto  ao  número  total  médio  de  minitubérculos  planta 1 ,  obtido  ao  final  do 

experimento,  verificouse  diferenças  significativas  entre  os  sistemas  hidropônicos  e 

cultivares,  no  entanto,  não  se  observou  efeito  significativo  da  interação  sistemas  de 

cultivo e cultivares (Tabela 1A). 

A  comparação  entre  os  três  sistemas  hidropônicos  de  cultivo  evidencia  que  o 

sistema aeropônico apresentou valor significativamente superior (49,32) aos verificados 

nos sistemas NFT (39,45) e DFT (41,63) para a característica analisada, sendo que os 

dois  últimos  sistemas  não  apresentaram  diferenças  entre  si.  Embora  não  constatada 

diferença  entre  os  dois  últimos  sistemas,  o  menor  valor  observado  no  sistema  NFT 

pode  estar  relacionado,  dentre  outros  fatores,  às  maiores  temperaturas  máximas 

verificadas nesse sistema (Figura 3), principalmente a partir dos 70 D.A.T, período de 

intensa tuberização, no qual o excesso de  temperatura e, conseqüentemente, a baixa 

oxigenação  da  solução  nutritiva  (MORGAN,  2001)  podem  ter  influenciado 

negativamente  na  produtividade  do  referido  sistema.  CHIL  et  al.  (2001)  obtiveram 

produtividades  de  30,7  e  40,2  tubérculos  planta 1  trabalhando  com  a  temperatura  da 
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solução nutritiva de 15ºC, 18,7 e 19,3 tubérculos planta 1 na temperatura de 30ºC, para 

as cultivares Atlantic e Superior, respectivamente. 

No  tocante as cultivares, verificase que a cultivar Monalisa apresentou número 

estatisticamente  superior  de  minitubérculos  planta 1  (46,62)  quando  comparado  à 

cultivar Agata (40,32) (Tabela 5). 

Esses resultados corroboram os obtidos por CORRÊA (2005), que observou uma 

diferença, em termos de número de minitubérculos planta 1 , de 16% em favor da cultivar 

Monalisa quando comparada a Agata, próximos aos 14% verificados neste trabalho. 

Tabela 5. Valores médios totais para número de minitubérculos planta 1 , número de  minitubérculos m 2 , 
cultivares  Agata  e  Monalisa,  cultivado  em  sistemas  hidropônicos  NFT,  DFT  e  aeroponia. 
FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

Tratamentos  Número de minitubérculos 
(Planta) 

Número de minitubérculos 
(m 2 ) 

Sistemas de Cultivo 
NFT  39,45 ± 1,13 B 1  246,58 ± 7,12  C 
DFT  41,63 ± 1,51 B  457,97 ± 16,67 B 
Aeroponia  49,32 ± 1,09 A  874,42 ± 9,45  A 
C.V. (%)  5,85  6,03 
DMS (5%)  2,35  29,37 

Cultivares 
Agata  40,32 ± 1,29 B  492,12 ± 53,90 B 
Monalisa  46,62 ± 1,05 A  560,12 ± 56,65 A 
C.V.(%)  11,17  11,97 
DMS (5%)  2,92  37,84 

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si ao nível de 5% de probabilidade 
pelo teste de Tukey. 

No  sistema  aeropônico,  por  não  haver  nenhum  tipo  de  impedimento  ao 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas, sugerese que a emissão de novas 

raízes e estolões seja facilitada, contribuindo sobremaneira para o aumento no número 

de  minitubérculos  planta 1 .  RITTER  et  al.  (2001),  trabalhando  com  a  produção  de 

minitubérculos  em  sistemas  hidropônicos  na  Espanha,  relata  que  além  de  um  maior
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crescimento da parte aérea da planta, o que também pode ser verificado neste trabalho 

(Figura 12A), houve um incremento no volume do sistema radicular e comprimento dos 

estolões  no  sistema aeropônico,  porém neste  caso  comparado  ao  sistema  tradicional 

(cultivo em substrato de perlita) daquele país. 

Além  disso,  VREUGDENHIL  &  STRUIIK  (1989)  mencionam  que  estolões  de 

batata  produzem  etileno  quando  encontram  resistência  mecânica  ao  crescimento  e, 

como  resultado,  o  desenvolvimento  do  estolão  é  cessado  e  pode  ser  que,  nesta 

ocasião,  as  concentrações  de  giberelina  não  sejam  suficientemente  baixas  para 

promover o estímulo à tuberização. 

A  tuberização  é  estimulada,  inibida  ou  prorrogada  pela  ação  de  giberelinas 

(PONT  LEZICA,  1970;  VREUGDENHIL  &  STRUIK,  1989,  XIN  et  al.,  1998).  O 

decréscimo no nível de giberelina provoca dois efeitos: decréscimo no desenvolvimento 

dos  estolões  e  início  da  tuberização.  O  conteúdo  de  giberelina  em  folhas  e  em 

tubérculos recém formados é significativamente menor que em folhas e estolões antes 

da  formação do  tubérculo  (BARROTI & HAYASHI, 2005). Não  implica,  todavia, que a 

giberelina  é  o  único  fator  que  determina  a  tuberização,  a  interação  com  outras 

substâncias hormonais, bem como fatores ambientais e nutricionais estão diretamente 

relacionados (HAMMES & NEL, 1975). 

LUGT et al. (1964) reportam um crescimento extremamente vigoroso de estolões 
e  atraso  na  tuberização  quando  o  sistema  radicular  se  desenvolve  em  um  ambiente 

sem  resistência mecânica  ao  crescimento. Comportamento  semelhante  foi  observado 

nesta  pesquisa,  no  qual  o  sistema  aeropônico  favoreceu  o  crescimento  livre  dos 

estolões  e  um  pequeno  atraso  na  tuberização,  observado  no  menor  número  de 

tubérculos  obtidos  na  1ª  colheita,  o  que  foi  compensado  nas  colheitas  subseqüentes 

(Figura 14). GRAY (1973) menciona que a remoção da resistência mecânica ainda nos 

estágios iniciais do desenvolvimento do sistema radicular de plantas de batata induz a 

formação de estolões secundários e maior número de tubérculos pequenos. Além disso, 

SOFFER & BURGER (1988) atribuem a maior aeração do sistema radicular das plantas 

nos sistemas aeropônicos como um dos fatores principais no aumento da produtividade 

quando comparado aos sistemas hidropônicos tradicionais de produção.
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A  semelhança  do  verificado  neste  trabalho,  embora  com  valores  inferiores, 

RITTER et al.  (2001) obtiveram maior  taxa  de multiplicação de  tubérculos no sistema 
aeropônico  (11,6),  quando  comparado  aos  sistemas  NFT  (5,2)  e  em  substratos 

(tradicional)  (6,6),  porém  trabalhando  com  a  cultivar  Nagore  e  colhendose  os 

tubérculos  na  faixa  de  30  a  35  mm.  Já  NICHOLS  (2005)  apresenta  valores  mais 

próximos aos verificados neste trabalho, porém ainda inferiores, que variam de 37,34 e 

19,34 tubérculos planta 1 em duas épocas distintas de cultivo em sistema aeropônico de 

cultivo. 

De  maneira  geral,  para  os  três  sistemas  hidropônicos  estudados,  no  que  diz 

respeito  à  colheita  escalonada,  os  resultados  obtidos  neste  trabalho  corroboram  os 

encontrados por MEDEIROS et al. (2002, 2003) e CORRÊA (2005), ou seja, obtemse 
expressivo  aumento  no  número  de  tubérculos  por  planta  colhendo  os  tubérculos  tão 

logo atinjam o  tamanho desejado.  Isto se deve, segundo os autores, a um estímulo a 

diferenciação  e  formação  de  novos  tubérculos  e,  ainda,  a  energia  que  seria 

normalmente utilizada para o aumento do tamanho dos mesmos, que, com a eliminação 

dessa  demanda é  carreada para  formação  de novos  tubérculos,  propiciando maiores 

taxas de multiplicação quando comparado aos sistemas de cultivo no solo ou substrato, 

que de acordo com DANIELS et al. (2000) não ultrapassam os 5 minitubérculos planta 1 . 

No entanto, FAVORETTO (2005) obteve 6,7 com a cultivar Atlantic e ANDRIOLO et al. 

(2003)  alcançou  até  7,4  minitubérculos  planta 1  com  o  clone  SMIJ3191,  ambos 

trabalhando com a produção em substrato. 

Em  relação  à  quantidade  de  minitubérculos  produzidos  por  m 2 ,  esta  foi 

substancialmente  influenciada  pelos  sistemas  hidropônicos  de  cultivo.  Foram 

observadas  também diferenças significativas entre cultivares, porém não significativas 

na interação sistema de cultivo e cultivares (Tabela 1A). 

A  comparação  entre  as  médias  aponta  a  expressiva  quantidade  de  874,42 

minitubérculos  m 2  produzidos  no  sistema  aeropônico,  significativamente  superior  ao 

número de minitubérculos m 2 obtido no sistema DFT (457,97), que por sua vez, diferiu 

significativamente  do  sistema  NFT  (246,58),  no  qual  apresentou  os  menores  valores 

(Tabela 5).
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Uma das  razões que  leva a uma expressiva diferença na  taxa de multiplicação 

por m 2 entre os sistemas está no fato de, embora adotado o mesmo espaçamento entre 

plantas  (15  cm),  possuírem características  construtivas  distintas  e  conseqüentemente 

acondicionarem  maior  ou  menor  número  de  plantas  por  m 2 .    O  sistema  NFT,  por 

exemplo,  pode  conter  no  máximo  6,25  plantas  por  m 2 ,  ao  passo  que  o  DFT,  11,0 

plantas  por  m 2  e  o  aeropônico,  17,70  plantas  por  m 2 ,  levandose  em  consideração, 

evidentemente,  a  mesma  área  destinada  a  corredores  de  acesso  e  colheita.  Esta 

característica, própria de cada sistema, aliada ao fato de haver diferenças significativas 

relacionadas  ao  número  de  minitubérculos  por  planta  entre  os  sistemas  (Tabela  5), 

permitem  ao  sistema  aeropônico  obter  uma  taxa  de  multiplicação  cerca  de  2  vezes 

maior que o sistema DFT e, aproximadamente, 3,5 vezes maior que o sistema NFT. 

No que se  refere às cultivares,  verificase uma maior  taxa de multiplicação em 

favor da cultivar Monalisa (560 minitubérculos m 2 ), significativamente superior a obtida 

para a Agata, que foi de 492,2 minitubérculos m 2 . 

4.2.3 Consumo e eficiência no uso da água/solução nutritiva 

Na Figura 18 estão plotados os resultados dos valores médios, para sete dias, do 

consumo  diário  de  água/solução  nutritiva  pelas  plantas  de  batata  nos  diferentes 

sistemas hidropônicos estudados e ao longo do ciclo da cultura. 

Observase que os valores de consumo de água/solução nutritiva nos diferentes 

sistemas  de  cultivo  assumem  comportamento  semelhante  até  o  dia  01/06, 

aproximadamente  15  D.A.T,  havendo  sobreposição  de  linhas  e  pequenas  diferenças 

durante esse período. A partir do dia 08/06 observase uma expressiva superioridade 

dos  valores  registrados  no  sistema DFT em  relação aos  sistemas NFT e  aeropônico, 

que apresentaram valores muito próximos entre si, porém com uma ligeira tendência de 

superioridade em favor do sistema NFT. 

O  maior  consumo  de  água/solução  nutritiva  no  sistema  DFT  se  deve, 

possivelmente,  a grande  superfície  exposta de água  (lâmina 6  cm)  que  esse  sistema
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hidropônico comporta (Figura 2C), o que facilita a perda de água por evaporação para a 

atmosfera. 

Notase no período de 08/06 a 20/07 (22 a 64 D.A.T), caracterizado pelo intenso 

crescimento e acúmulo de  fotoassimilados pelas plantas de batata  (Figuras 12 e 14), 

independente do sistema de cultivo, expressivo acréscimo no consumo de água/solução 

nutritiva,  interrompido por uma queda na  tendência de aumento próximo ao dia 06/07 

(49 D.A.T), possivelmente em função dos menores valores de temperatura e  radiação 

solar  registrados  nesta  semana  (Figura  1)  e,  em  seguida,  a  partir  do  dia  13/07  (57 

D.A.T),  com o aumento novamente dos valores dessas variáveis meteorológicas uma 

nova retomada evapotranspirativa pode ser observada (Figura 18) até atingir o máximo 

de  reposição  diária de  solução/água,  por  volta  dos  64 D.A.T  (20/07),  com valores  da 

ordem de 278,75, 437,01 e 247,25 mL planta 1 dia 1 para os sistemas hidropônicos NFT, 

DFT e aeroponia, respectivamente. 

Após atingir o máximo, ou seja, a partir do dia 27/07  (71 D.A.T), os valores de 

consumo de água/solução nutritiva assumem um comportamento do  tipo decrescente; 

contudo, o sistema DFT continua apresentando os maiores valores para a característica 

analisada. 
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Figura 18.  Consumo de água/solução nutritiva médio (mL planta 1  dia 1 ), da cultura da batata, cultivada 
em três diferentes sistemas hidropônicos de cultivo. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006.
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Avaliando  o  consumo  de  água/solução  nutritiva  na  produção  de  batata  em 

sistema  NFT,  WHELLER  et  al.  (1990)  verificaram  incremento  no  consumo  até 

aproximadamente aos 60 D.A.T, a partir do qual verificouse uma queda nos valores, 

semelhante aos observados neste trabalho. 

O decréscimo no consumo de água/solução nutritiva, principalmente a partir dos 

64  D.A.T  (ponto  de máximo),  se  deve,  possivelmente,  a  menor  atividade  das  folhas 

baixeiras das plantas, aquelas que ainda encontramse ativas (Figura 13). 

Durante  o  período  experimental  (ciclo  de  100  dias),  a  cultura  da  batata  em 

hidroponia  apresentou  consumo  total  de  água/solução  de  13,54,    23,18  e  12,66  L 

planta 1 e médio de 0,135, 0,127 e 0,232 L planta 1 , para os sistemas hidropônicos NFT, 

DFT e aeroponia, respectivamente. 

Esses resultados corroboram os obtidos por ELSHINAWY et al. (1996) que não 

verificaram maiores diferenças entre os sistemas NFT e aeroponia no que se refere ao 

total de água consumida pelas plantas, porém trabalhando com a cultura da alface. Na 

produção  de  batatasemente  em  hidroponia  NFT,  REISSER  JÚNIOR  et  al.  (2005) 

encontraram valores de consumo de água/solução nutritiva na  faixa de 0,11 a 0,15 L 

planta  dia 1 ,  dependendo  do  nível  de  nitrogênio  na  solução  nutritiva,  próximos  aos 

verificados neste  trabalho, a exceção do sistema DFT, que obteve valores acima dos 

mencionados pelo referido autor. 

De  maneira  geral,  o  valor  do  consumo  total  de  água/solução  nutritiva  pelas 

plantas no sistema hidropônico DFT foi em média 71,2% e 83,1% superior aos obtidos 

nos sistemas NFT e aeropônico, respectivamente. 

Em relação à eficiência no uso da água/solução nutritiva, observase na Tabela 6 

que  o  sistema  aeropônico  apresentou  os  menores  valores  de  consumo  de  solução 

nutritiva  por  tubérculo  formado  e,  conseqüentemente,  maior  eficiência  na  conversão, 

com  valores  médios  da  ordem  de  3,90  tubérculos  L 1  de  água/solução  consumida, 

seguido do sistema NFT, com 2,92 tubérculos L 1 e DFT, com valores da ordem de 1,80 

tubérculos L 1 .
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Tabela 6. Eficiência no uso da água/solução nutritiva (tubérculos L 1 ) na produção de minitubérculos de 
batatasemente básica, em função dos diferentes sistemas hidropônicos de cultivo e cultivares. 
FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

Na  comparação  entre  cultivares,  verificase  que,  devido  a  uma  maior 

produtividade, em termos de número de minitubérculos planta 1 , da cultivar Monalisa em 

relação  a  Agata  (Tabela  5),  para  um  mesmo  volume  de  água/solução  nutritiva 

consumida, obtevese uma maior eficiência no uso da água/solução nutritiva em favor 

da  primeira,  cerca  de  3,07  tubérculos  L 1 ,  15,4%  superior  quando  comparado  a 

segunda, que alcançou 2,66 tubérculos L 1 . 

4.3 Análise econômica 

4.3.1 Análise de Investimento 

4.3.1.1 Investimento 

O  valor  do  investimento  em  infraestrutura de  produção,  comum aos diferentes 

sistemas  hidropônicos  estudados,  incluindo  serviços  terceirizados  de  terraplagem  e 

construção de cercas, instalações para insumos e funcionários e o ambiente protegido 

(estufa) propriamente dito, encontramse apresentados na Tabela 7. 

De  acordo  com  as  informações  contidas  nesta  tabela,  as  despesas  com  o 

preparo  do  solo  e  cercas  de  proteção  representam  7,7%  do  total  investido  em  infra 

estrutura de implantação. A construção do ambiente protegido propriamente dito, com a 

instalação de um reservatório suplementar externo de 20.000 L gira em torno de 50 % 

Cultivares 
Sistema de Cultivo 

Agata  Monalisa 
Média 

NFT  2,63  3,21  2,92 

DFT  1,66  1,93  1,80 

Aeroponia  3,70  4,09  3,90 

Média  2,66  3,07
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do  total,  sendo  que  na  construção  de  uma  estrutura  para  funcionários  e 

acondicionamento  de  insumos  são  gastos  42,3%  dos  recursos  investidos.  Apesar  do 

elevado  valor  para  construção  da  instalação  para  funcionários  e  insumos  na 

composição das despesas totais em infraestrutura, é de fundamental importância para 

o adequado armazenamento de insumos e, principalmente para as melhores condições 

de higiene e trabalho dos funcionários, haja vista que necessitarão de trocas periódicas 

de uniforme para evitar possíveis contaminações no sistema de produção. 

Tabela 7. Investimento em infraestrutura para implantação de um módulo de produção de minitubérculos 
de  batatasemente  de  312  m 2  (estufa),  em  R$  de  setembro  de  2006,  FCAV/UNESP  – 
Jaboticabal (SP), 2006. 

Itens  Unid.  Quant. 
Valor Total 

(R$) 

Vida 

Útil 

(anos) 

Valor 

Residual 

(R$) 

Terreno/terraplanagem  m 2  1000  1.120,00     
Cercas de proteção  m  140  1.780,00  25  1.281,60 

Barracão  de  32  m 2  (8  x  4  m)  para 
acondicionamento  de  insumos  e 
necessidades de funcionários 

un.  1  16.000,00  25  11.520,00 

Estrutura  de  ferro  galvanizado  (estufa)  de 
312  m 2  (8  x  39 m),  com  anticâmara,  tela 
antiafídica  nas  laterais  e  plástico  de 
cobertura de 150 µm. 

un.  1  15.000,00  20  9.750,00 

Reservatório externo de 20.000 L  un.  1  3.220,00  20  2.093,00 

Pedra brita nº 2  m 3  20  670,00  7   

Total  37.790,00  24.644,60 

No que tange ao valor do investimento em sistemas hidropônicos, verificase, por 

intermédio das Tabelas 8, 9, e 10, que para instalação de um sistema de aeroponia é 

necessário  a  maior  quantidade  de  recursos  financeiros,  da  ordem  de  R$  38.421,00, 

seguido do sistema NFT com investimento de R$ 25.320,22 e   DFT estimado em  R$ 

17.941,44.
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Tabela 8. Investimentos para construção de um sistema NFT “Nutrient Film Technique” (Técnica do Filme 
de Nutrientes) necessários para a produção de batatasemente em uma estrutura (estufa) de 
312 m 2 , em (R$) de setembro de 2006. UNESP/FCAV – Jaboticabal (SP), 2006. 

Itens  Unid.  Quant. 
Valor Total 

(R$) 

Vida Útil 

(anos) 

Valor 

Residual 

(R$) 

Calhas de Cultivo 

Calhas de PVC de 125mm (Aquapluv®)  m  780  11.791,00  15  6.288,53 

Barra ferro de ½”  m  360  1.170,00  10  351,00 

Lona polietileno preto/branco de 100µm  m 2  150  192,00  2   
Bancada de Suporte 

Sarrafos (12 x 2,5 cm)  m  410  1.435,00  7   Madeira 
Ripas (5 x 2,5 cm)  m  282  211,15  7 

Pregos  kg  2  13,80  7   
Corrente  m  70  161,00  7   
Arame galvanizado nº 14  un.  40  272,00  3   
Irrigação e Drenagem 

Tubo  de  PVC  branco  de 
100 mm  m  140  938,00  7   

Tubo  de  PVC marrom  de 
¾” 

m  150  375,00  7   Tubulações 

Mangueira  de  polietileno 
preta de ¾” 

m  100,0  114,00  7   

Curvas de ¾”  un.  30  31,24  7   
Cap de ¾”  un.  120  72,00  7   Conectores 

Tês de ¾”  un.  115  66,70  7   
Base de polietileno preto, rosca de 3/8”  un.  1750  840,00  7   
Filtro de tela 1”  un.  2  100,00  7   
Válvulas de saída d’água de ¾”  un.  70  203,00  7   
Caixa d’água de 6.000 L  un.  1  1.655,00  20  1.075,75 
Lixa  un.  10  18,00  7   
Cola (175 mL)  un.  5  26,10  7   
Conjunto motobomba e gerador 
Motobomba de 1,5 cv Schneider  un.  1  864,43  10  259,33 
Fios Elétricos  m  50  72,50  7   
Timer analógico  un.  1  105,30  4   
Gerador a Diesel Toyama TK4000C  un.  1  2.785,00  15  1.485,33 
Mãodeobra para construção      2.000,00  7   
TOTAL  25.320,22  9.459,94
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Tabela 9. Investimentos para construção de um sistema DFT “Deep Flow Technique” (Técnica do Fluxo 
Profundo) necessários para a produção de batatasemente em uma estrutura (estufa) de 312 
m 2 , em (R$) de setembro de 2006. UNESP/FCAV – Jaboticabal (SP), 2006. 

Itens  Unid.  Quant. 
Valor 

Total (R$) 

Vida Útil 

(anos) 

Valor 

Residual 

(R$) 

Calhas de Cultivo 

Canaletas de Fibrocimento (49 x 18cm)  m  312  7.872,80  15  4.198,82 

Lona polietileno preta/branca de 100µm  m 2  300  384,00  3   
Bancada de Suporte 

Barras de ferro (20 x 20 mm)  m  462  1.270,50  15  677,60 

Mãodeobra serralheria      800,00  7   

Arame galvanizado nº 14  un.  32  217,60  3   

Irrigação e Drenagem 

Tubo  de  PVC  branco 
de 100 mm  m  144  964,80  7   

Tubo  de PVC marrom 
de ¾” 

m  316  395,00  7   

Tubo  de PVC marrom 
de1,5” 

m  18,0  78,48 
Tubulações 

Mangueira  de 
polietileno preta de ¾” 

m  100,0  114,00  7   

Curvas de ¾”  un.  96  119,04  7   Conectores 
Tês de ¾”  un.  54  31,32  7   

Filtro de tela 1”  un.  2  100,00  7   

Caixa d’água de 10.000 L  un.  1  2.750,00  20  1.787,50 
Lixa  un.  10  18,00  7   
Cola (175 mL)  un.  5  26,10  7   
Conjunto motobomba e gerador 
Motobomba de 3 hp  Schneider  un.  1  1.122,00  10  598,40 
Fios Elétricos  m  50  72,50  7   
Timer analógico  un.  1  105,30  4   
Mãodeobra para construção      1.500,00  7   
TOTAL  17.941,44  7.262,32
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Tabela 10. Investimentos para construção de um sistema aeropônico (cultivo no ar) necessários para a 
produção de batatasemente em uma estrutura (estufa) de 312 m 2 , em (R$) de setembro de 
2006. UNESP/FCAV – Jaboticabal (SP), 2006. 

Itens  Unid.  Quant. 
Valor Total 

(R$) 

Vida Útil 

(anos) 

Valor 

Residual 

(R$) 

Caixas de Cultivo 

Caixas de fibra de vidro  m 2  500  15.000,00  20  9.750,00 

Tela de 7 x 5 cm (Suporte plantas)  m 2  132  1.454,00  7   
Barra ferro chato 5/8” x 1/8”  m  201,6  252,00  7  126,00 

Dobradiças de ferro  un.  576  288,00  7   
Lona plástica preta/branca de 100µm  m 2  150  192,00  3   
Bancada de Suporte 

Barras de ferro (20 x 20 mm)  m  456,6  1.255,65  20  251,13 

Mãodeobra serralheria      800,00  7   

Arame galvanizado nº 14  un.  40  272,00  3   

Irrigação e Drenagem 

Tubos  de  PVC  branco 
de 100 mm  m  144  964,80  7   

Tubo de PVC de ¾”  m  318  397,50  7   

Tubo de PVC de 1,5”  m  18,0  78,48  7   
Tubulações 

Mangueira de polietileno 
preta de ¾” (2,5 mm) 

m  100,0  114,00  7   

Curvas de PVC de ¾”  un.  20  24,80  7   
Cap de PVC de ¾”  un.  288  172,80  7   

Cruzeta de PVC de ¾”  un.  144  410,40  7   
Conectores 

Tês de PVC de ¾”  un.  10  5,80  7 
Conjunto Nebulizadores  un.  1750  4.375,00  7   
Filtro de tela 1”  un.  4  200,00  7   
Válvulas de saída d’água de ¾”  un.  96  278,40  7   
Caixa d’água de 10.000 L  un.  1  2.750,00  20  1.375,00 
Lixa  un.  15  27,00  7   
Cola (175 mL)  un.  10  52,20  7   
Conjunto motobomba e gerador 
Motobomba  múltiploestágio  ME  2  – 
2350 Schneider de 5 hp  un.  1  1.538,00  10  461,40 

Fios Elétricos  m  50  72,50  7   
Timer Eletrônico  un.  1  500,00  15  150,00 
Gerador Diesel Toyama TK6000CXE  un.  1  3.946,00  15  2.104,53 
Mãodeobra para construção      3.000,00  7   
TOTAL  38.421,00  14.218,06
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De maneira geral, na composição do investimento de implantação dos diferentes 

sistemas hidropônicos estudados, observase que o maior dispêndio financeiro ficou por 

conta do grupo de itens caixas/calhas de cultivo, com valores médios de 47,5% do total 

investido. O maior  investimento  em caixas/canais  de  cultivo  foi  registrado  no  sistema 

aeropônico  com  valor  de R$  17.186,00,  enquanto  que  no  sistema NFT  e DFT  foram 

observados  valores  da  ordem  de  R$  13.153,00  e  R$  8.256,80,  respectivamente.  A 

aquisição das caixas de fibra de vidro foi o fator que mais onerou este item, por se tratar 

de um material de alto custo no mercado. No entanto, em  futuros  trabalhos pode ser 

estudado  a  substituição  da  fibra  de  vidro  por  polietileno,  PVC  e  até  alvenaria,  mas, 

devido  a  necessidade  de  se manter  a  fidelidade  aos materiais  utilizados  na presente 

pesquisa,  não  foi  utilizada  outra  matériaprima  para  composição  do  custo  em  infra 

estrutura  dos  sistemas.  Sendo  assim,  fazse  necessárias  novas  pesquisas, 

principalmente  no  que  se  refere  a  diferentes  materiais  de  construção  do  sistema 

aeropônico, de maneira a contribuir para a diminuição dos custos de implantação deste 

sistema de cultivo. 

Em  seguida,  destacase  o  gasto  com  irrigação  e  drenagem,  com  valores  da 

ordem de 25,6% do total de implantação, a exceção do sistema NFT, no qual o segundo 

grupo  de  itens  com  maior  impacto  sobre  o  custo  de  implantação  foi  referente  à 

aquisição  da motobomba  e  gerador,  com  valores  que  representaram  23,0%  do  total 

investido. Apesar do elevado preço do gerador, é um item de fundamental importância 

para  a  segurança  de  projetos  hidropônicos,  principalmente  no  que  diz  respeito  aos 

sistemas NFT e aeroponia, haja vista que sua instalação evita riscos com uma possível 

falta  de  energia.  No  sistema  DFT,  por  conter  uma  camada  permanente  de  6  cm  de 

solução nutritiva, pode sofrer uma falta de energia temporária sem maiores prejuízos às 

plantas,  portanto,  sua  aquisição  é  facultativa,  não  sendo  relacionado  na  planilha  de 

investimento  deste  sistema.  Ademais,  o  item  de  menor  impacto  no  investimento  de 

implantação  dos  sistemas  hidropônicos  foi  o  relativo  às  bancadas  de  suporte  dos 

sistemas, que representou, em média 9,0% do total investido. 

Na  Tabela  11  encontramse  apresentados  os  valores  de  investimento 

necessários  para  aquisição  de  equipamentos  e  utensílios  imprescindíveis  para  o
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manejo da solução nutritiva, tratamento fitossanitário e colheita. Há de se ressaltar que 

esses equipamentos possuem uma vida útil inferior aos demais, principalmente no que 

se  refere ao medidor multiparâmetro  (condutividade elétrica  (EC) e pH) que, uma vez 

utilizado  descalibrado  ou  inapto  às  leituras  cotidianas,  em  função  de  seu  avançado 

tempo  de  uso,  pode  comprometer  todo  o  manejo  da  solução  nutritiva  e 

conseqüentemente,  a  produção,  portanto,  deve  ser  substituído,  no  máximo,  a  cada 

quatro anos de uso. 

Os utensílios de colheita e de acondicionamento dos minitubérculos como caixas 

e  bandejas  pelo  fato  de  poderem,  com  o  tempo,  acondicionar  patógenos  em  sua 

estrutura,  embora  esterilizados  com  freqüência,  deverão  ser  substituídos  a  cada  sete 

anos,  ou  seja,  ao  final  de  cada  ciclo  de  produção,  coincidindo  com  a  vida  útil  das 

estruturas hidropônicas. 

Tabela 11. Investimentos em outros equipamentos para a produção de minitubérculos de batatasemente 
em  ambiente  protegido  (estufa)  sob  cultivo  hidropônico,  em  (R$)  de  setembro  de  2006. 
FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

ITEM  Unid.  Quant.  Valor Total (R$)  Vida Útil 
(anos) 

Valor Residual 
(R$) 

Medidor multiparâmetro (pH e EC)  1  520,00  520,00  4   

Bandejas  16  20,00  320,00  7   

Caixas  48  10,00  480,00  7   

Pulverizador  1  900,00  900,00  10  270,00 

Pulverizador Costal  1  150,00  150,00  4   

Equipamento (EPI)  2  40,00  80,00  3   

Uniforme  4  20,00  80,00  2   

TOTAL  2.530,00  270,00 

4.3.1.2 Despesas operacionais 

As  despesas  com  materiais  e  insumos,  assim  como  as  operações  manuais  e 

outros  custos  como  transporte,  análises  de  viroses  e  taxas  para  produção  e 

comercialização de batatasemente, encontramse apresentados nas Tabelas 12 e 13.
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Com base nos valores obtidos e apresentados na Tabela 12, verificase que no 

sistema aeropônico  temse maiores despesas com materiais e  insumos, estimado em 

R$ 9.084,50, seguido do sistema DFT, com valores de R$ 5.403,00 e finalmente o NFT, 

com  os  menores  valores,  da  ordem  de  R$  3.657,70,  para  um  ciclo  de  produção  de 

minitubérculos de batatasemente básica. 

Esta diferença devese, principalmente, ao diferente número de plantas que os 

sistemas hidropônicos podem acondicionar e,  conseqüentemente, ao maior ou menor 

número de plântulas micropropagadas a adquirir, principal componente das despesas 

com  insumos  e  materiais,  correspondendo  a  67,0%,  74,6%  e  70,6%  do  total  gasto, 

respectivamente, para os sistemas NFT, DFT e aeroponia. 

A  cultura  da  batata  é  caracterizada  pelo  alto  número  de  pulverizações  com 

inseticidas  e  fungicidas  durante  o  seu  ciclo produtivo,  o  que pode  ser  constatado por 

meio dos 8,6%, 9,5% e 8,8% gastos com estes produtos para os sistemas hidropônicos 

NFT, DFT e aeroponia, respectivamente, segundo item em média de maior impacto na 

composição das despesas com insumos e materiais. 

No  item  energia  elétrica,  constatase  uma  notável  diferença  entre  os  sistemas 

hidropônicos estudados.  O maior dispêndio financeiro ficou por conta do sistema NFT, 

cerca  de  16,1%  do  total  gasto  com  insumos  e  materiais,  seguido  do  sistema 

aeropônico,  com  7,1%  e,  com  os  menores  valores  observados  o  sistema  DFT,  da 

ordem  de  5,4%.  Esta  diferença  devese  ao  fato  dos  sistemas  trabalharem  com 

diferentes tempos de funcionamento. O sistema DFT, por exemplo, trabalha durante o 

período diurno ¼ do tempo ligado/desligado, respectivamente, ao passo que o sistema 

NFT  trabalha  ½  do  tempo  ligado/desligado,  respectivamente,  portanto,  há  uma 

economia  em  termos  de  energia  elétrica  no  sistema  DFT  quando  comparado  ao 

sistemas NFT e aeroponia. 

As despesas com solução nutritiva perfazem 4,3%, 7,3% e 3,5% dos gastos com 

insumos  e  materiais,  sendo  que  os  menores  valores  ficaram  por  conta  do  item 

tutoramento,  correspondendo  a  1,9%,  1,8%  e  2,1%  do  total,  para  os  sistemas 

hidropônicos NFT, DFT e aeroponia, respectivamente.
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Tabela 12. Despesas com materiais e insumos para um ciclo de produção de minitubérculos de batata 
semente em uma estufa de 312 m 2 em Reais (R$), de setembro de 2006. FCAV/UNESP – 
Jaboticabal (SP), 2006. 

Quantidade  Valor Total (R$) 
Item  Unid 

NFT  DFT  Aero 

Valor 

Unit. 

(R$)  NFT  DFT  Aero 

1. MATERIAIS  E INSUMOS 
Desinfecção do Ambiente 
Quatermon  L  1  3,52  3,52 
Oxicloreto de Cobre  Kg  5  8,00  40,00 
Cloro  Kg  10  3,30  33,00 
Produção de Mudas 
Espuma Fenólica  cx.  6  10  16  50,00  300  500  800 
Plântulas de Batata  un.  2200  3800  6100  1,00  2.200  3.800  6.100 
Solução Nutritiva 
Ácido Sulfúrico  L  3  6  4  16,00  48,00  96,00  64,00 
Nitrato de Cálcio  Kg  25,5  73,1  62,9  1,76  44,88  128,66  110,70 
Nitrato de Potássio  Kg  5,0  14,4  12,4  2,60  13,03  37,34  32,13 
MAP Purificado  Kg  5,7  16,3  14,1  2,69  15,33  43,95  37,82 
Sulfato de Magnésio  Kg  7,2  20,6  17,8  0,76  5,47  15,69  13,50 
Cloreto de Potássio  Kg  9,0  25,8  22,2  0,80  7,20  20,64  17,76 
Tenso Iron  Kg  0,9  2,6  2,2  25,00  22,50  64,50  55,50 
Profol Magnésio  L  8,5  24,3  20,87  0,03  0,25  0,73  0,63 
Profol Manganês  L  155,4  445,5  383,3  0,02  3,11  8,91  7,67 
Profol Boro  L  66,0  189,2  162,8  0,02  1,32  3,78  3,26 
Profol zinco  L  24,9  71,4  61,4  0,015  0,37  1,07  0,92 
Profol Cobre  L  7,5  21,5  18,5  0,025  0,19  0,54  0,46 
Profol Molibdênio  L  9,9  28,4  24,4  0,015  0,15  0,43  0,37 
Energia Elétrica  h  1087,5  375  500  0,35  600,30  310,50  690,00 
Tratamento Fitossanitário 
Cabrio Top  Kg  0,8  1,4  2,1  60,00  48,00  81,60  128,64 
Midas  Kg  0,4  0,7  1,1  70,00  28,00  47,60  75,04 
Ridomil Gold Mz  Kg  1,2  2,0  3,2  52,18  62,62  106,45  167,81 
Oxicloreto de Cobre  Kg  1,0  1,7  2,7  20,00  20,00  34,00  53,60 
Dacostar  Kg  1,5  2,6  4,0  35,00  52,50  89,25  140,70 
Vertimec  L  0,8  1,4  2,1  60,00  48,00  81,60  128,64 
Decis  L  1,0  1,7  2,7  28,00  28,00  47,60  75,04 
Amistar  Kg  0,5  0,9  1,3  70,00  35,00  59,50  93,80 
Tutoramento 
Arame galvanizado (36m)  Kg  10  15  30  7  70,00  105,00  210,00 
Subtotal 1. Custo dos Materiais Insumos  3.657,70  5.403,00  9.084,50
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Na Tabela 13 encontramse apresentados as operações e procedimentos, bem 

como  a  estimativa  da  utilização  da mãodeobra  (dias  homem 1 )  na  condução  de  um 

ciclo  de  produção  de minitubérculos,  em  uma  estrutura  de  312  m 2 ,  no  qual  podese 

observar  que  a  atividade  depende  exclusivamente  da  interferência  da  mãodeobra 

manual para a execução dos trabalhos. 

O  maior  dispêndio  financeiro  com  mãodeobra  ficou  por  conta  do  sistema 

aeropônico  R$  6.274,00,  seguido  do  sistema  DFT,  com  valores  da  ordem  de  R$ 

5.574,00, e NFT, estimado em R$ 4.874,00. 

Do  total  de  dias  de  mãodeobra  comum  demandados  por  esta  atividade, 

desconsiderando apenas a mãodeobra do técnico, 47%, 54,4% e 58,5% foi devido ao 

item colheita, para os sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeroponia, respectivamente. O 

procedimento  de  se  colher  os  tubérculos  tão  logo  atinjam  um  tamanho  padronizado 

gera  um  grande  número  de  colheitas  (colheitas  escalonadas),  o  que  aumenta 

substancialmente o número de intervenções manuais nesta atividade. 

O segundo grupo de grande expressão na composição dos gastos com mãode 

obra  foi  os  tratos  culturais,  28%,  23,4%  e  19,7%  do  total,  respectivamente,  para  os 

sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeroponia. O grande número de pulverizações, bem 

como o monitoramento diário da condutividade elétrica e pH e posterior  reposição de 

água/solução nutritiva contribuem sobremaneira para aumentar o número dias homem 1 

necessários para a realização destas atividades. 

Em seguida, destacase o preparo e plantio das plântulas, com 14,4%, 13,3% e 

12,2% do total demandado de mãodeobra, acompanhado pelo preparo e  transplante 

das  mudas,  com  4,5%,  3,8%  e  5,3%  para  os  sistemas  NFT,  DFT  e  aeroponia, 

respectivamente. 

As atividades de menor impacto na composição das despesas com mãodeobra 

foram o preparo do ambiente,  incluindo a  limpeza e desinfecção do  local e o preparo 

das  bancadas  e  sistema  de  cultivo,  incluindo  limpeza  e  desinfecção  do  sistema  de 

cultivo  que  obtiveram  os  mesmos  valores,  da  ordem  de  3,0%,  2,5%  e  2,1%  para  os 

sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeroponia, respectivamente.
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Tabela  13.  Despesas  operacionais  de  mãodeobra  e  outros  custos  para  um  ciclo  de  produção  de 
minitubérculos de batatasemente em uma estufa de 312 m 2 em Reais (R$), de setembro de 
2006. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

Tempo (Dias Hom 1 ) 
Descrição do Serviço 

Tipo Mão 

de Obra 1  NFT  DFT  Aeroponia 

2. OPERAÇÕES 
Preparo do ambiente 

Limpeza e desinfecção do ambiente  M  4  4  4 
Preparo das bancadas e sistema de cultivo 
Limpeza e desinfecção do sistema de cultivo  M  4  4  4 
Preparo e plantio das plântulas 

M  4  4  4 Preparo do berçário 
D  4  4  4 
M  2  2  2 Plantio das plântulas 
D  2  4  6 

Irrigação  M  5  5  5 
Pulverizações  M  2  2  2 
Preparo e transplante das mudas 
Preparo dos sistemas  M  2  2  2 

M  2  2  2 Transplante das mudas 
D  2  4  6 

Tratos culturais 
Controle de Pragas  M  10  10  10 
Controle de Doenças  M  10  10  10 
Ajuste do pH e C.E.  M  9  9  9 
Reposição de solução  M  8  8  8 
Colheita 

M  24  24  24 Colheitas 
D  24  48  72 

Estocagem  M  8  8  8 
Armazenamento  M  6  6  6 
Assistência Técnica  T  15  15  15 
Total M  100  100  100 
Total D  32  60  88 
Total T  15  15  15 
Subtotal 2. Custo da Operações  4.874,00  5.574,00  6.274,00 

3. OUTROS CUSTOS 

Transporte  1.000,00 
Análises de vírus  200,00 
Taxas  inscrição e comercialização de batatasemente  800,00 
Subtotal 3. Outros Custos  2.000,00 

1 M – Mensalista;  D – Diarista;  T  Técnico
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4.3.1.3 Indicadores de viabilidade econômica 

Para  analisar  a  viabilidade  econômica  do  investimento,  elaborouse  fluxos  de 

caixa  para  os  diferentes  sistemas,  os  quais  encontramse  apresentados nas  Tabelas 

14, 15 e 16. 

Na composição dos fluxos de caixa, as saídas são referentes aos desembolsos 

com  a  construção  e  implantação  do  ambiente  protegido,  equipamentos  e  sistemas 

hidropônicos de cultivo, assim como as respectivas reposições ao longo do horizonte do 

projeto, além das despesas operacionais efetuadas a cada ciclo de produção da cultura. 

As  entradas  referemse  à  receita  obtida  com  a  venda  dos minitubérculos  e  ao  valor 

residual de todos os bens de capital que ultrapassam o horizonte do projeto. A diferença 

entre o  fluxo  de  saída e  de entrada  representa  o  fluxo  líquido do  empreendimento,  a 

partir do qual foram calculados o período de recuperação do capital (PayBack) simples 

e econômico, a  taxa  interna de retorno (TIR), valor presente líquido (VPL) e a relação 

benefício/custo (B/C), cujos resultados estão apresentados na Tabela 17. 

A  análise  dos  fluxos  de  caixa,  levandose  em  consideração  os  diferentes 

sistemas hidropônicos,  revela a necessidade de maior capital  inicial para  implantação 

do sistema aeropônico, cerca de R$ 78.741,00, seguido do sistema NFT com valores da 

ordem de R$ 65.640,22 e menores valores iniciais para o DFT, que foi de R$ 58.261,44. 

Para  cada  período  de  produção  de  minitubérculos  de  batatasemente  são 

necessários,  em  ordem  decrescente  de  valores,  R$  17.858,50,  R$  13.477,00  e  R$ 

11.031,70  relativos aos sistemas aeroponia, DFT e NFT,  respectivamente. De acordo 

com  estas  informações  e  considerando  os  valores  de  receita  bruta  (RB)  de  R$ 

77.761,38,  R$  40.722,69  e  R$  21.925,89  para  a  mesma  ordem  de  sistemas  citados 

acima,  o  fluxo  líquido  de  caixa  no  primeiro  ano  gira  em  torno  de  R$  59.902,88  no 

sistema  aeropônico,  R$  27.245,69  no  DFT  e  R$  10.894,19  no  sistema  NFT. 

Considerado  o  horizonte  do  projeto  de  sete  anos,  contudo,  o  fluxo  líquido  vai  se 

alterando  ao  longo  dos  anos  nos  diferentes  sistemas  hidropônicos,  como  pode  ser 

observado  nas  Tabelas 14, 15 e 16.    Estas  alterações  devemse  a  necessidade  de 

substituição de alguns equipamentos e materiais, bem como a inclusão do valor residual 

daqueles equipamentos que ainda poderão ser utilizados em futuros ciclos produtivos.
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Tabela 14. Fluxo de caixa do investimento para produção de minitubérculos de batatasemente em uma estufa de 312 m 2 e utilizandose o sistema 
hidropônico NFT, em Reais (R$), de setembro de 2006. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

0  1  2  3  4  5  6  7 
SAÍDAS  65.640,22  11.031,70  11.103,70  10.811,70  11.879,00  12.051,70  11.183,70  10.731,70 
1. Investimento 
Terraplanagem  1.120,00 
Cerca de Proteção  1.780,00 
Instalação para funcionários/insumos  16.000,00 
Ambiente Protegido  15.000,00 
Reservatótio externo  3.220,00 
Pedra Brita  670,00 
Sistema Hidropônico NFT  25.320,22  192,00  297,30  192,00 
Outras instalações e equipamentos  2.530,00  80,00  80,00  750,00  160,00 

SUBTOTAL 1.  65.640,22  0,00  272,00  80,00  1.047,30  0,00  352,00  0,00 
2. Despesas Operacionais 
Materiais  3.657,70  3.657,70  3.657,70  3.657,70  3.657,70  3.657,70  3.657,70 
Mãodeobra  4.874,00  4.874,00  4.874,00  4.874,00  4.874,00  4.874,00  4.874,00 
Outros Custos  2.000,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00 
Manutenção Estufa  500,00  600,00  500,00  600,00  1.820,00  600,00  500,00 

SUBTOTAL 2.  11.031,70  10.831,70  10.731,70  10.831,70  12.051,70  10.831,70  10.731,70 

ENTRADAS  0,00  21.925,89  21.925,89  21.925,89  21.925,89  21.925,89  21.925,89  56.030,43 
Receita Vendas  21.925,89  21.925,89  21.925,89  21.925,89  21.925,89  21.925,89  21.925,89 
Valor Residual  34.104,54 

FLUXO LÍQUIDO  (65.640,22)  10.894,19  10.822,19  11.114,19  10.046,89  9.874,19  10.742,19  45.298,73 

FLUXO LÍQUIDO ACUMULADO  (65.640,22)  (54.746,03)  (43.923,83)  (32.809,64)  (22.762,75)  (12.888,55)  (2.146,36)  43.152,38 

Período (anos) ITEM



91 

Tabela 15. Fluxo de caixa do investimento para produção de minitubérculos de batatasemente em uma estufa de 312 m 2 e utilizandose o sistema 
hidropônico DFT, em Reais (R$), de setembro de 2006. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

0  1  2  3  4  5  6  7 
SAÍDAS  58.261,44  13.477,00  13.549,00  13.257,00  14.324,30  14.497,00  13.629,00  13.177,00 
1. Investimento 
Terraplanagem  1.120,00 
Cerca de Proteção  1.780,00 
Instalação para funcionários/insumos  16.000,00 
Ambiente Protegido  15.000,00 
Reservatótio externo  3.220,00 
Pedra Brita  670,00 
Sistema Hidropônico DFT  17.941,44  192,00  297,30  192,00 
Outras Instalações e Equip.  2.530,00  80,00  80,00  750,00  160,00 

SUBTOTAL 1.  58.261,44  0,00  272,00  80,00  1.047,30  0,00  352,00  0,00 
2. Despesas Operacionais 
Materiais  5.403,00  5.403,00  5.403,00  5.403,00  5.403,00  5.403,00  5.403,00 
Mãodeobra  5.574,00  5.574,00  5.574,00  5.574,00  5.574,00  5.574,00  5.574,00 
Outros Custos  2.000,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00 
Manutenção Estufa  500,00  600,00  500,00  600,00  1.820,00  600,00  500,00 

SUBTOTAL 2.  13.477,00  13.277,00  13.177,00  13.277,00  14.497,00  13.277,00  13.177,00 

ENTRADAS  0,00  40.722,69  40.722,69  40.722,69  40.722,69  40.722,69  40.722,69  72.899,61 
Receita Vendas  40.722,69  40.722,69  40.722,69  40.722,69  40.722,69  40.722,69  40.722,69 
Valor Residual  32.176,92 

FLUXO LÍQUIDO  (58.261,44)  27.245,69  27.173,69  27.465,69  26.398,39  26.225,69  27.093,69  59.722,61 

FLUXO LÍQUIDO ACUMULADO  (58.261,44)  (31.015,75)  (3.842,06)  23.623,64  50.022,03  76.247,72  103.341,41  163.064,03 

ITEM  Período (anos)
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Tabela 16. Fluxo de caixa do investimento para produção de minitubérculos de batatasemente em uma estufa de 312 m 2 e utilizandose o sistema 
hidropônico aeropônico, em Reais (R$), de setembro de 2006. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

0  1  2  3  4  5  6  7 
SAÍDAS  78.741,00  17.858,50  17.930,50  17.638,50  18.705,80  18.878,50  18.010,50  17.558,50 
1. Investimento 
Terraplanagem  1.120,00 
Cerca de Proteção  1.780,00 
Instalação para funcionários/insumos  16.000,00 
Ambiente Protegido  15.000,00 
Reservatótio externo  3.220,00 
Pedra Brita  670,00 
Sistema Aeropônico  38.421,00  192,00  297,30  192,00 
Outras Instalações e Equip.  2.530,00  80,00  80,00  750,00  160,00 

SUBTOTAL 1.  78.741,00  0,00  272,00  80,00  1.047,30  0,00  352,00  0,00 
2. Despesas Operacionais 
Materiais  9.084,50  9.084,50  9.084,50  9.084,50  9.084,50  9.084,50  9.084,50 
Mãodeobra  6.274,00  6.274,00  6.274,00  6.274,00  6.274,00  6.274,00  6.274,00 
Outros Custos  2.000,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00  1.700,00 
Manutenção Estufa  500,00  600,00  500,00  600,00  1.820,00  600,00  500,00 

SUBTOTAL 2.  17.858,50  17.658,50  17.558,50  17.658,50  18.878,50  17.658,50  17.558,50 

ENTRADAS  0,00  77.761,38  77.761,38  77.761,38  77.761,38  77.761,38  77.761,38  116.894,04 
Receita Vendas  77.761,38  77.761,38  77.761,38  77.761,38  77.761,38  77.761,38  77.761,38 
Valor Residual  39.132,66 

FLUXO LÍQUIDO  (78.741,00)  59.902,88  59.830,88  60.122,88  59.055,58  58.882,88  59.750,88  99.335,54 

FLUXO LÍQUIDO ACUMULADO  (78.741,00)  (18.838,12)  40.992,75  101.115,63  160.171,21  219.054,08  278.804,96  378.140,49 

ITEM  Período (anos)
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Por  intermédio  dos  indicadores  de  viabilidade  econômica  apresentados  na 

Tabela 17, e, considerandose o preço de venda do minitubérculo de R$ 0,30, verifica 

se  que  os  três  sistemas  hidropônicos  analisados  apresentam  viabilidade  econômica, 

uma vez que obtiveram VPL maior que zero e a TIR superior ao custo de oportunidade 

do  investidor,  considerado neste  trabalho de 12% a.a. Uma atividade ou projeto pode 

ser  considerada  economicamente  viável  se  o  VPL  for  maior  que  zero  (AZEVEDO 

FILHO, 1995),   e a TIR superior ao custo de oportunidade do investidor  (ROSS et al., 

1996). 

Embora todos viáveis, o sistema aeropônico apresentou os melhores resultados 

de viabilidade econômica, sobretudo no que diz respeito ao  tempo de recuperação do 

capital investido (PayBack simples e econômico), em que obtevese com este sistema 

um tempo de retorno do capital da ordem de 4,32 e 5,19, 0,72 e 0,94 anos mais rápido, 

respectivamente, quando comparado aos sistemas NFT e DFT. 

Quanto  a  TIR,  esta  foi  de  80%  no  sistema  aeropônico,  superior  aos  50% 

estimados para o sistema DFT, que por sua vez  foi maior do que os 14% calculados 

para o sistema NFT. Para o VPL, verificase que com uma taxa de 12% de desconto ao 

ano, obtevese um valor de R$ 4.985,77 para o sistema NFT, inferior aos R$ 86.116,85 

encontrados para o DFT e R$ 217.823,12 para o sistema de aeroponia, mostrando que 

o  maior  valor  verificado  ficou  por  conta  do  sistema  aeropônico.  Este  fato  foi 

comprovado,  mais  uma  vez  pela  razão  B/C  que  foi  de  2,41,  1,75  e  1,05  para  os 

sistemas  aeropônico,  DFT  e  NFT,  respectivamente,  ou  seja,  o  valor  do  benefício 

analisado ao longo do horizonte do projeto é maior que o dos custos atualizados para 

todos os sistemas estudados. No entanto, de outra forma, para cada unidade monetária 

investida no sistema de aeroponia temse um retorno de 2,41 unidades monetárias; no 

DFT, 1,76 unidades monetárias e, no NFT, 1,05 unidades monetárias. 

Embora  considerado  viável,  a  implantação  do  sistema  hidropônico  NFT 

apresentase  como  investimento  arriscado,  haja  vista  que  seus  indicadores  de 

viabilidade  encontramse  muito  baixos  e  próximos  da  inviabilidade.  Além  disso,  em 

relação  ao PayBack  (simples),  que  não  leva em consideração o  valor  do  dinheiro  no 

tempo,  o  período necessário  para  recuperação do  capital  obtido  neste  sistema  foi  de
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5,55  anos,  considerado  alto  frente  aos  sistemas  hidropônicos DFT e  aeropônico,  que 

foram de 1,95 e 1,23 anos, respectivamente, e a outras atividades hidropônicas. SILVA 

& SCHWONKA  (2001)  obtiveram  um  tempo  de  retorno  de  investimento  de  2,5  anos, 

considerando que 50% do lucro seria convertido em pagamentos em cinco estufas de 

350 m 2 , e BUENO (1996) que obteve um tempo de retorno de 1,6 anos e TIR de 59% 

para  três estruturas de 16 m 2 , ambos avaliando a viabilidade econômica da produção 

de alface em hidroponia. 

Para  o  PayBack  (econômico),  representado  por  um  custo  de  oportunidade  de 

12% ao ano, o tempo de retorno do investimento obtido foi de 6,62 anos, considerado 

muito próximo do  final do horizonte do projeto  (7 anos),  reforçando, portanto, a baixa 

remuneração do  investimento no sistema NFT nestas condições de preço de venda e 

de despesas na produção, mesmo sendo considerado viável economicamente. 

Tabela 17. Indicadores de viabilidade econômica para os sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeroponia, 
considerando o preço de venda do minitubérculo de R$ 0,30 e um ciclo de produção ano 1 . 
FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

4.3.1.4 Análise de sensibilidade 

Devido  as  condições  que  regem  o  mercado  e  uma  possível  instabilidade  de 

preço  de  venda  do  minitubérculo,  bem  como  a  falta  de  informações  na  pesquisa 

nacional  no  que  diz  respeito  ao  número  de  possíveis  ciclos  de  produção  de 

Sistema Hidropônico Indicadores 

Econômicos  NFT  DFT  Aeroponia 

PayBack (simples)  5,55 anos  1,95 anos  1,23 anos 

PayBack (econômico) 12%  6,62 anos  2,37 anos  1,43 anos 

VPL – 12 %  R$ 4.985,77  R$ 86.116,85  R$ 217.823,12 

TIR  14%  50%  80% 

B/C – 12%  1,05  1,75  2,41
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minitubérculos  de  batatasemente  em  hidroponia,  nas  diferentes  regiões  do  pais, 

principalmente pelo fato da condição climática exercer forte influência sobre a produção 

da cultura da batata, analisouse situações de preços de venda dos minitubérculos (R$ 

0,20, R$ 0,30, R$ 0,40 e R$ 0,50) e números de ciclos de produção por ano (1, 2 e 3) 

para os diferentes sistemas hidropônicos de produção, cujos resultados encontramse 

apresentados nas Tabelas 18, 19 e 20. 

A partir desses  resultados, observase,  como era de se esperar, para  todos os 

sistemas hidropônicos estudados, uma piora nos indicadores de viabilidade econômica 

quando  o  preço  passa  de  R$  0,30  (condição  original)  para  R$  0,20  o  minitubérculo, 

porém mantendo  o  projeto  ainda  viável  economicamente,  para  um ciclo  de produção 

por ano, para os sistemas DFT e aeropônico. 

Quando  se  cultiva  por  dois  ciclos  ano 1 , mantendose  o  preço  de R$  0,20  por 

minitubérculo,  continuam  a  ser  viáveis  economicamente  apenas  os  sistemas 

hidropônicos DFT e aeroponia, não havendo viabilidade econômica de implantação do 

sistema hidropônico NFT. Já na situação de 3 ciclos de produção ano 1 e preço unitário 

de venda de R$ 0,20 o tubérculo, todos os sistemas hidropônicos estudados passam a 

apresentar viabilidade econômica de implantação. 

Na  condição  original  de  preço,  ou  seja,  obtendo  R$  0,30  por  minitubérculo,  e 

cultivandose  por  2  ou  3  ciclos  ano 1 ,  todos  os  sistemas  hidropônicos  estudados 

apresentam  viabilidade  econômica  de  implantação  e,  a  partir  dos  R$  0,40  o 

minitubérculo, independente do número de ciclos de produção ano 1 , todos os sistemas 

hidropônicos analisados tornamse viáveis economicamente. 

Vale ressaltar, contudo, que, do ponto de vista de melhor remuneração e retorno 

do  investimento,  o  sistema  aeropônico  apresentou  os  melhores  resultados  de 

viabilidade econômica, mesmo nas mais pessimistas situações de preço e número de 

ciclos ano 1 .
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Tabela 18. Análise de sensibilidade da viabilidade econômica para um ciclo de produção ano 1 em função 
dos  diferentes  sistemas  hidropônicos  estudados  e  preços  de  venda  do  minitubérculo. 
FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

Sistema Hidropônico Indicadores 

Econômicos  NFT  DFT  Aeroponia 

Preço Tubérculo (R$ 0,20) 

PayBack (simples)  > 7 anos  3,86 anos  2,16 anos 
PayBack (econômico) 12%  > 7 anos  5,57 anos  2,66 anos 
VPL – 12 %  R$ 28.369,05  R$ 24.167,36  R$ 99.528,48 
TIR  0%  23%  44% 
B/C – 12%  0,74  1,21  1,64 

Preço Tubérculo (R$ 0,40) 
PayBack (simples)  3,29 anos  1,31 anos  0,86 anos 
PayBack (econômico) 12%  4,46 anos  1,47 anos  0,97 anos 
VPL – 12 %  R$ 38.340,58  R$ 148.066,33  R$ 336.117,81 
TIR  27%  75%  115% 
B/C – 12%  1,20  2,30  3,17 

Preço Tubérculo (R$ 0,50) 
PayBack (simples)  2,36 anos  0,99 anos  0,67 anos 
PayBack (econômico) 12%  2,94 anos  1,12 anos  0,74 anos 
VPL – 12 %  R$ 71.695,39  R$ 210.015,82  R$ 454.412,47 
TIR  40%  101%  150% 
B/C – 12%  1,65  2,84  3,94
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Tabela  19.  Análise  de  sensibilidade  da  viabilidade  econômica  para  dois  ciclos  de  produção  ano 1  em 
função dos diferentes sistemas hidropônicos estudados e preços de venda do minitubérculo. 
FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

Sistema Hidropônico Indicadores 

Econômicos  NFT  DFT  Aeroponia 

Preço Tubérculo (R$ 0,20) 

PayBack (simples)  6,22 anos  1,86 anos  1,07 anos 
PayBack (econômico) 12%  > 7 anos  2,23 anos  1,22 anos 
VPL – 12 %  R$ 6.072,53  R$ 92.493,47  R$ 260.548,85 
TIR  9%  52%  93% 
B/C – 12%  0,96  1,54  2,13 

Situação Original de Preço (R$ 0,30) 
PayBack (simples)  2,60 anos  0,96 anos  0,61 anos 
PayBack (econômico) 12%  3,25 anos  1,09 anos  0,69 anos 
VPL – 12 %  R$ 60.637,10  R$ 216.392,44  R$ 497.138,18 
TIR  36%  103%  163% 
B/C – 12%  1,39  2,27  3,16 

Preço Tubérculo (R$ 0,40) 
PayBack (simples)  1,60 anos  0,65 anos  0,43 anos 
PayBack (econômico) 12%  1,90 anos  0,73 anos  0,48 anos 
VPL – 12 %  R$ 127.346,72  R$ 340.291,41  R$ 733.727,50 
TIR  61%  154%  232% 
B/C – 12%  1,82  3,00  4,19 

Preço Tubérculo (R$ 0,50) 
PayBack (simples)  1,16 anos  0,49 anos  0,33 anos 
PayBack (econômico) 12%  1,34 anos  0,55 anos  0,37 anos 
VPL – 12 %  R$ 194.056,35  R$ 464.190,38  R$ 970.316,83 
TIR  85%  204%  301% 
B/C – 12%  2,25  3,73  5,21
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Tabela  20.  Análise  de  sensibilidade  de  viabilidade  econômica  para  três  ciclos  de  produção  ano 1  em 
função dos diferentes sistemas hidropônicos estudados e preços de venda do minitubérculo. 
FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

Sistema Hidropônico Indicadores 

Econômicos  NFT  DFT  Aeroponia 

Preço Tubérculo (R$ 0,20) 

PayBack (simples)  4,52 anos  1,23 anos  0,71 anos 
PayBack (econômico) 12%  6,16 anos  1,42 anos  0,80 anos 
VPL – 12 %  R$ 16.223,99  R$ 160.819,57  R$ 421.569,21 
TIR  19%  81%  140% 
B/C – 12%  1,08  1,71  2,38 

Situação Original de Preço (R$ 0,30) 
PayBack (simples)  1,71 anos  0,64 anos  0,41 anos 
PayBack (econômico) 12%  2,04 anos  0,72 anos  0,46 anos 
VPL – 12 %  R$ 116.288,43  R$ 346.668,03  R$ 776.453,20 
TIR  57%  156%  244% 
B/C – 12%  1,58  2,54  3,54 

Preço Tubérculo (R$ 0,40) 
PayBack (simples)  1,06 anos  0,43 anos  0,29 anos 
PayBack (econômico) 12%  1,22 anos  0,48 anos  0,32 anos 
VPL – 12 %  R$ 216.352,87  R$ 532.516,48  R$ 1.131.337,19 
TIR  93%  231%  348% 
B/C – 12%  2,09  3,36  4,70 

Preço Tubérculo (R$ 0,50) 
PayBack (simples)  0,77 anos  0,33 anos  0,22 anos 
PayBack (econômico) 12%  0,87 anos  0,37 anos  0,25 anos 
VPL – 12 %  R$ 316.417,31  R$ 718.364,94  R$ 1.486.221,18 
TIR  129%  306%  452% 
B/C – 12%  2,59  4,19  5,86



99 

4.3.2 Custo de produção e rentabilidade 

O  custo  de  produção  do  minitubérculo  foi  determinado  levandose  em 

consideração os custos com insumos e materiais, assim como as operações manuais e 

outros  custos  como  análises  de  viroses,  transporte,  taxas  de  comercialização  e 

manutenção  da  estufa  que  perfazem  o  custo  operacional  efetivo  (COE).  Esse  custo, 

acrescido  do  valor  referente  à  depreciação  do  capital  fixo  (estufa,  sistemas 

hidropônicos,  benfeitorias  e  equipamentos)  passa  a  denominarse  custo  operacional 

total (COT) (Tabela 21). 

Com base  nos  valores  obtidos  e  apresentados  na Tabela  21,  verificase que o 

COT por ciclo de produção dos sistemas hidropônicos NFT, DFT e aeropônico  foram 

estimados, respectivamente, em R$ 15.844,42, R$ 17.474,30 e R$ 23.810,31, para um 

ciclo de produção, por ano, de minitubérculos de batatasemente básica. 

De maneira geral, a exceção do sistema aeropônico, considerando a média dos 

sistemas hidropônicos NFT e DFT, o componente que mais onerou o COT foi a mãode 

obra,  com  31,4%  do  total,  com  intensa  contribuição  da  mãodeobra  comum, 

principalmente nas atividades de colheita e póscolheita que consumiram mais de 50% 

do tempo total de trabalho. 

No que se refere ao sistema aeropônico, o grupo de itens de maior expressão no 

COT foi os insumos e materiais, com valores médios de 38,2%, em seguida aparece a 

mãodeobra  com  26,2%  do  total.  Esta  diferença  se  deve,  principalmente,  ao  maior 

número de plantas que o sistema aeropônico pode acondicionar e, conseqüentemente, 

ao  maior  número  de  plântulas  micropropagadas  a  adquirir,  principal  componente  a 

onerar o custo deste item como já mencionado e apresentado na Tabela 12. 

Quanto à depreciação do capital fixo, verificase que foi o segundo para o NFT e 

o  terceiro grupo de  itens de maior  impacto na composição do COT para os sistemas 

DFT  e  aeroponia.  A maior  participação  da  depreciação,  cerca  de  28,9%,  no  sistema 

NFT,  quando  comparado  aos  23%  estimados  para  os  sistemas  DFT  e  aeroponia  se 

deve,  principalmente,  a  menor  vida  útil  dos  materiais  utilizados  na  construção  deste 

sistema (Tabela 8).



100 

O quarto grupo de itens, em ordem decrescente, de maior expressão no COT é 

composto  pelos  outros  custos,  como  transporte,  análise  de  viroses  e  taxas  de 

comercialização, que perfazem 10% do total. E, finalmente, o grupo de itens de menor 

impacto no custo de implantação dos sistemas hidropônicos foi os custos relacionados 

à manutenção das estufas, com valor de médio de 3,8% do total estimado. 

Tabela  21.  Custo  operacional  total,  para  um  ciclo  de  produção  de  minitubérculos  de  batatasemente 
básica,  nos  sistemas  hidropônicos  NFT,  DFT  e  Aeroponia  em  uma  estufa  de  312 m 2  em 
Reais (R$), de setembro de 2006. FCAV/UNESP – Jaboticabal (SP), 2006. 

De  acordo  com  os  indicadores  de  rentabilidade,  apresentados  na  Figura  18, 

verificase que o sistema aeropônico apresentou a maior  receita bruta (RB), estimada 

em R$ 77.761,38, superior ao obtido com o uso do sistema DFT (R$ 40.722,69), que 

por  sua  vez  foi maior  do  que o NFT,  com valores da ordem de R$ 21.925,89. Essas 

diferenças são resultantes, principalmente, das diferentes taxas de multiplicação obtidas 

R$/Ciclo de produção 
Item 

NFT  DFT  Aeroponia 

Insumos e materiais  3.657,70  5.403,00  9.084,50 

Mãodeobra  4.874,00  5.574,00  6.274,00 

Outros custos  2.000,00  2.000,00  2.000,00 

Manutenção da estufa  731,42 

CUSTO OPERACIONAL EFETIVO (COE)  11.263,12  13.708,12  18.089,92 

Depreciação estufa  750,00 

Depreciação cerca  71,20 

Depreciação instalações funcionários  640,00 

Depreciação reservatório de 20.000 L  161,00 

Depreciação pedra brita nº 2  95,71 

Outros equipamentos  438,45 

Sistemas Hidropônicos  2.424,94  1.609,94  3.564,03 

CUSTO OPERACIONAL TOTAL (COT)  15.844,42  17.474,30  23.810,31 

COT médio (R$/minitubérculo)  0,19  0,12  0,08
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nos sistemas hidropônicos estudados, em função das diferentes produções por planta e 

por m 2 observadas (Tabela 5). 

Figura  18.  Receita  Bruta  (RB),  custo  operacional  total  (COT),  lucro  operacional  (LO),  índice  de 
lucratividade  (IL)  e  estimativa  do  custo  unitário  do  minitubérculo,  nos  diferentes  sistemas 
hidropônicos  para  um  ciclo  de  produção  em  uma  estufa  de  312  m 2 .  FCAV/UNESP  – 
Jaboticabal (SP), 2006. 

Em relação ao lucro operacional (LO), verificase que o mesmo assemelhase a 

RB,  porém  com  diferenças  mais  expressivas,  no  qual  o  sistema  aeropônico 

proporcionou os maiores valores, da ordem de R$ 53.951,07, seguido do sistema DFT 

com  valor  de  R$  23.248,39  e  NFT,  estimado  em  6.081,47.    Esses  resultados 

demonstram  que,  embora  constatadas  diferenças  no  custo  operacional  total  (COT) 

entre os sistemas hidropônicos estudados, pouco influenciaram na composição do LO 

quando comparada às diferenças de RB. Sendo assim, melhores resultados financeiros, 

mesmo com um incremento no COT, puderam ser verificados nos sistemas de melhor 

taxa de multiplicação de tubérculos como é o caso da aeroponia, mostrando com isso 

uma maior eficiência na utilização dos recursos  investidos na produção. Tal fato pode 
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ser  confirmado  pelo  índice  de  lucratividade  (IL)  que  estimou  valores  da  ordem  de 

69,4%, 57,1% e 27,7% de receita após o pagamento de  todos os custos operacionais 

para os sistemas aeropônico, DFT e NFT, respectivamente. 

Além destas variáveis, podese constatar, ainda na Figura 18, que o custo médio 

estimado do minitubérculo  no  sistema NFT  foi  de R$ 0,19,  enquanto  que  no  sistema 

DFT  foi  de  R$  0,12  e  no  sistema  aeropônico  conseguiuse  produzir  por  R$  0,08  o 

minitubérculo. 

De  acordo  com  as  condições  em  que  foi  desenvolvida  esta  pesquisa,  esses 

resultados  discordam  de  CORRÊA  (2005),  no  qual  menciona  que  utilizandose  a 

hidroponia, porém não cita o sistema, o custo do minitubérculo pode baixar para valores 

da ordem de até R$ 0,02 o tubérculo. 

5. CONCLUSÕES 

Os resultados demonstram ser tecnicamente viável a produção de minitubérculos 

de batatasemente básica nos sistemas descritos na presente pesquisa, haja vista que 

as produtividades nos sistemas DFT e Aeroponia foram, respectivamente, semelhante e 

superior  as  obtidas  no  sistema  NFT  (calha  articulada),  tradicionalmente  utilizado  no 

Brasil. 

Dentre os sistemas hidropônicos estudados, o aeropônico apresentou o melhor 

comportamento  produtivo  relacionado à  taxa  de multiplicação de minitubérculos,  bem 

como maior eficiência na conversão de água/solução nutritiva em tubérculos. 

Devese considerar como indicativo, para fins de dimensionamento do volume do 

depósito de solução nutritiva, a taxa máxima de consumo de água/solução nutritiva de 

278,75, 437,01 e 247,25 mL planta 1  dia 1 , para os sistemas hidropônicos NFT, DFT e 

aeroponia, respectivamente. 

Com  a  utilização  da  cultivar  Monalisa,  independente  do  sistema  de  cultivo, 

obtevese maior número de minitubérculos por planta e m 2 , além de melhor conversão 

água/solução nutritiva em tubérculos, quando comparado à Agata.
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De  acordo  com  a  análise  de  viabilidade  econômica  e  considerando  o  preço 

médio de venda de R$ 0,30 o tubérculo, a implantação é viável, independentemente do 

tipo  de  sistema  hidropônico  adotado,  no  entanto,  o  sistema  aeropônico  apresentase 

como melhor opção de investimento por proporcionar melhor retorno financeiro. 

A análise de sensibilidade revelou que o sistema NFT é considerado mais viável 

economicamente a partir de um preço de venda de R$ 0,40 o minitubérculo, para um 

ciclo  de produção  ano 1 ,  ou R$  0,30  cultivandose  dois  ciclos  de  produção  ano 1 .  Os 

sistemas  DFT  e  aeropônico  são  viáveis  economicamente  em  todas  as  condições 

analisadas,  inclusive  na  menos  favorável,  R$  0,20  o  minitubérculo  e  um  ciclo  de 

produção  ano 1 .  Porém,  o  sistema  aeropônico  alcançou  os  melhores  resultados  de 

retorno financeiro do investimento. 
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APÊNDICE 
Tabela  1A.  Valores  de  razão  de  variâncias  (F)  e  coeficiente  de  variação  (C.V.)  obtidos  por  meio  da  análise  de  variância  para  as 

características de crescimento de plantas: número de hastes planta 1  (N.H.P), número de folhas planta 1 (N.F.P)  e altura das 
plantas (A.P); características de produção de minitubérculos: média da massa fresca (M.F.M), diâmetro longitudinal (D.L) e 
transversal  (D.T) dos minitubérculos, número de minitubérculos planta 1  (N.M.P) e número de minitubérculos m 2  (N.M.m 2 ), 
em função dos diferentes sistemas hidropônicos de produção e cultivares. FCAV/UNESP, Jaboticabal – SP, 2006. 

Variáveis de Crescimento e Produção de Minitubérculos 

Crescimento de Plantas  Características de Produção de Minitubérculos Razão de Variâncias 

N.H.P  N.F.P  A.P  M.F.M  D.L  D.T  N.M planta 1  N.M m 2 

F para Sistemas de Cultivo (SC)  2,53 ns  80,38**  9,65*  2,19 ns  2,07 ns  0,49 ns  66,61**  1615,42** 

F para Cultivares (CV)  405,43**  232,27**  178,16**  41,05**  58,30**  0,11 ns  20,17**  13,82** 

F para Interação SC x CV  42,89**  30,71**  3,02*  0,12 ns  0,78 ns  2,87 ns  0,41 ns  0,33 ns 

F para Épocas (EP)  334,23**  718,68**  2284,40**        188,38**  128,51** 

F para Interação EP x SC  8,41**  5,64**  8,75**        8,92**  16,08** 

F para Interação EP x VR  23,87**  24,59**  5,49**        5,59**  4,03** 

F para Interação EP x SC x VR  2,58*  3,55**  1,23 ns        1,89*  1,67* 

F para Blocos  3,96 ns  16,28*  0,38 ns  1,55 ns  3,48 ns  2,00 ns  0,94 ns  1,32 ns 

C.V  para Parcela (%)  12,86  15,18  21,44  12,59  4,77  2,78  5,85  3,03 

C.V  para Subparcela (%)  9,13  15,03  23,00  10,51  5,23  2,50  11,17  11,96 

C.V  para Subsubparcela (%)  12,90  14,27  6,44        13,61  17,29 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
**Significativo ao nível de 1% de probabilidade 
ns Não significativo ao nível de 5% de probabilidade
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Baixar livros de Matemática
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
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Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
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