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Instalacoes para Manutencao e
Desenvolvimento de Matrizes de Batata-doce
com Alta Sanidade

Introducao

A batata-doce teve origem na AméricaTropical. Foi levada para a Europa
pelos portugueses e espanhois, difundindo-se posteriormente para os
demais continentes, sendo atualmente, cultivada em todas as zonas
tropicais e temperadas.

A Regiao Sul é a principal produtora de batata-doce, responsavel por
50,44% da producgao, seguida pelo Nordeste, com 33,60% e pela Regiao
Sudeste, com 15,16%. No Rio Grande do Sul, em 2006 a produgao de
batata-doce foi de 155.327 toneladas (Tabela 01). Segundo a média de
producao do triénio 2004 a 2006, o Atlas S6cioecondémico Rio Grande
do Sul (IBGE, 2008) salienta que o Estado do RS permanece como maior
produtor nacional de batata-doce, com uma producao em torno de
150.000 toneladas que representam 28,35% da producao nacional que
€ de 523.563 toneladas. Os municipios do RS com maior producao de
batata-doce sao Mariana Pimentel (6.915 toneladas), Sao Lourenco do
Sul (4.800 toneladas), Vale do Sol (4.373 toneladas), Santa Maria (4.233
toneladas), Camaqua (4.125 toneladas) e Cangucu (4.000 toneladas).

Tabela 1. Producao agricola de alguns Estados brasileiros em relagao a
cultura da batata-doce em 2006.

Estado Quantidade Valor da Area Area colhida Rendimento
produzida producao plantada (hectare) médio
(tonelada) (reais) (hectare) (kg/hectare)
Sao Paulo 44.372 16.663,00 3.144 3.114 14.113
Rio Grande do Sul | 155.327 94.316,00 12.894 12.894 12.046
Santa Catarina 44.931 15.006,00 2.877 2.877 15.617
Parana 49.755 22.597,00 2.997 2.997 16.601

Fontes: IBGE, Producao Agricola Municipal 2006; Malha municipal digital do Brasil: situacao
em 2006. Rio de Janeiro: IBGE, 2007. Acesso em: 17/10/2008.
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A batata-doce € uma cultura rustica, de facil
manuteng¢ao, boa resisténcia contra a seca

e ampla adaptacao. Pode ser plantada em
regioes localizadas desde a latitude 42°N

até 35°S, desde o nivel do mar até 3000 m
de altitude, em locais de climas diversos
como o da Cordilheira dos Andes; em regioes
de clima tropical, como o da Amazoénia;
temperado como no Rio Grande do Sul e

até desértico, como o da costa do Pacifico
(SILVA et al., 2004). Segundo informacoes

da CATI (MARTINS e GROPPO, 1997), pode
apresentar grande producao de matéria
prima por unidade de area, destacando-se
por possuir alto teor de vitamina C. A batata-
doce pode ser utilizada, tanto para o comércio,
como para a producao de alimentos de
subsisténcia, principalmente por produtores
de base familiar, por meio da producao de
raizes comerciais e alimentagcao de animais,
utilizando residuos da parte aérea da planta e
descartes de raizes.

Deve-se considerar que, sob a alegacao de
ser um cultivo rustico, pouco exigente, sao
raros os investimentos e o uso de tecnologia,
podendo ser destacado o desconhecimento
sobre cultivares e a infecgcao por viroses.

Varios fatores sao limitantes da producao

na cultura da batata-doce. Segundo Garcia

et al. (1989), varias causas podem ser
apontadas como responsaveis pela baixa
produtividade das lavouras. Entre elas,

inclui fundamentalmente, o processo de
multiplicacao vegetativa, através de ramas

e raizes, o qual favorece a disseminagao

de doencas, principalmente viroses. Para
Bouwkamp (1985) praticamente todas as
cultivares de batata-doce plantadas no Sul

do Brasil estavam infectadas por um ou

mais virus, apresentando sintomas que
correspondiam a varios tipos de cloroses
foliares, malformacao de folhas e diminuigao
do crescimento. Segundo Frison e NG (1981),
algumas vezes a infeccao pode ser latente,
nao apresentando sintomas visiveis na planta.
Pozzer et al. (1992), realizaram testes de
competicao de cultivares, utilizando plantas
livres de virus e plantas comuns, mostrando
ganhos de 108 e 126% em relagcao ao numero
e peso de raizes comerciais, respectivamente.
Segundo Pozzer et al. (1994), plantas livres de
virus de primeiro ciclo apresentam ganhos de
produtividade superiores a 50% em relagao as

plantas de segundo ciclo e materiais comuns.
A maneira mais segura de eliminacao desses
patdgenos consiste na utilizagao de técnicas
de cultura de tecidos e testes de indexacao
de mudas. O conhecimento das viroses

gue infectam as lavouras, assim como sua
eliminacao utilizando técnicas de cultura de
meristemas é importante na implantacao de
programas de producao de mudas basicas e
certificadas.

As principais viroses que ocorrem na cultura
sao o virus do mosqueado plumoso da batata-
doce (SPFMV), que é transmitido por pulgoes
e causa sintomas de clareamento de nervuras
e manchas cloréticas nas folhas; o virus do
mosqueado suave da batata-doce (SPMMYV)
gue, transmitido pela mosca-branca (Bemisia
tabaci), ocasiona sintomas de mosaico e
nanismo; o virus latente da batata-doce
(SPLV), gue normalmente nao apresenta
sintomas visiveis na maioria das cultivares,

e o virus da mancha clordtica da batata-doce
(SPCFV), que também é transmitido por
pulgdes e determina sintomas de clorose,
mosaico internerval, deformagdes nas folhas
e nanismo. Acredita-se que, praticamente,
todas as cultivares plantadas no Sul do Brasil
estejam infectadas por um ou mais virus;
entretanto, ainda ndao sdao conhecidos os virus
que ocorrem e 0s danos por eles ocasionados.
Para que cada germoplasma mostre seu
potencial produtivo, faz-se necessério a
limpeza de patdgenos, utilizando o processo
de cultura de tecidos. Esta técnica esta
baseada no fato que qualquer célula vegetal
contém toda a informacao necessaria para
regenerar uma planta completa, com o uso de
processos de diferenciacgao.

A multiplicagao de plantas de batata-doce
produzidas em laboratoério pode ser realizada
por produtores regionais, em matrizeiros,
desde que tenham disponiveis as instalacoes
necessarias. Basicamente, esta etapa é
realizada sob condicoes controladas de
estufa plastica. Deve ser desenvolvida por
produtores que se dediquem especificamente
a comercializagcao de mudas matrizes que
serao utilizadas para abastecer as lavouras
comerciais de batata-doce, com mudas de
elevados padroes técnicos, principalmente no
que se refere a sanidade e pureza genética.

A estruturacao de um matrizeiro de batata-
doce é relativamente facil, e permite que
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o material inicial seja mantido por varias
geragoes livre de agentes patogénicos.

Nos ultimos anos, a Embrapa Clima
Temperado tem desenvolvido varias
tecnologias que permitem obter material
propagativo de batata-doce isento das
principais enfermidades. Entretanto, ha
necessidade de que seja incentivado o
desenvolvimento de polos de produgao

de plantas basicas de alta sanidade

para abastecer os produtores regionais,
considerando-se que atualmente a cultura
tem sido mais valorizada por ser uma

planta de facil cultivo, apresentar multiplos
usos (alimentacao humana, animal e
biocombustiveis), adaptacao a solos de
baixa a média fertilidade, alta eficiéncia
fotossintética, aproveitamento de ramas como
fonte de proteinas, ciclo curto de producao e
alta variabilidade genética.

Com o objetivo de orientar os produtores

no sentido de estruturarem matrizeiros de
batata-doce que déem suporte aos produtores
regionais, estao sendo disponibilizadas
recomendacoes técnicas que possibilitam

a manutencao e multiplicacao de plantas
matrizes de batata-doce, permitindo que sejam
disponibilizadas quantidades expressivas de
mudas de alta sanidade para implantacao de
lavouras comerciais.

Obtencao de plantas basicas de batata-
doce

A primeira etapa do processo de obtencao
de uma planta de batata-doce isenta

de patogenos necessita de laboratérios
especializados em técnicas de cultura

de tecidos, estando limitados a algumas
entidades de pesquisa, como por exemplo,

a Embrapa ClimaTemperado ou a alguns
laboratorios de empresas privadas. A cultura
de tecidos vegetais nada mais é do que o
cultivo in vitro de qualquer parte de uma
planta, seja esta uma simples célula, um
tecido ou um 6rgao, sob condigcoes assépticas
(BIONDI e THORPE, 1981). Esta técnica esta
baseada no fato de que qualquer célula
vegetal contém toda a informacao necessaria
para regenerar uma planta completa através
de processos de diferenciagao (COCKING,
1986). A limpeza clonal é uma técnica

importante quando se quer obter plantas
isentas de enfermidades, principalmente
aquelas ocasionadas por viroses. O

cultivo in vitro consiste em retirar o tecido
meristematico isolado ou acompanhado de
um ou dois primodrdios foliares, e manté-

lo em meio nutritivo apropriado até que se
desenvolva uma gema e, em seguida, uma
plantula (QUAK, 1977; FRISON e NG, 1981). O
meio mineral basico para todas as etapas da
cultura in vitro é o Murashige e Skoog (1962),
acrescido de 100 mg/L"' de mio-inositol e
30g/L" de sacarose, com pH ajustado para 5,8.
O meio é distribuido em frascos, seguindo-se
a esterilizacao em autoclave a 1,5 atm com
120° C por 20 minutos. Os frascos contendo
os tecidos em cultivo devem ser mantidos
em sala de incubacao a temperatura de 25 °
C durante o periodo claro, e 23 ° C no escuro,
com regime fotoperiddico de 16 horas de

luz (4000 lux) durante 30 dias. Na Embrapa
ClimaTemperado, atividades nesta area sao
realizadas desde 1989 (PETERS et al., 1989).

A partir do momento em que apenas uma
planta proveniente de cultura in vitro é obtida,
qguantidades ilimitadas de plantas basicas
podem ser produzidas. E possivel obter em
torno de 80 novas plantas, a partir dessa
muda inicial, apdés 120 dias. De cada uma
dessas plantas também poderao se obtidas 80
novas plantas nos 120 dias seguintes. Deve-
se considerar que uma planta basica consiste
em uma matriz nao exposta as condigcoes de
campo, ou seja, deve ter pureza genética, ser
mantida em condicdes controladas de casa
de vegetacao, em vasos individuais contendo
substrato esterilizado, estar submetida a
rigoroso controle fitossanitario e a avaliagoes
sistematicas por meio de testes de indexacao
de patégenos. Devem ser manuseadas por
pessoal treinado, evitando que habitos
inadequados possam comprometer o
investimento realizado, como, por exemplo,
o uso da mesma vestimenta para realizacao
de atividades de campo e em ambientes
protegidos.

A obtencao de plantas basicas de batata-
doce geralmente esta sob a responsabilidade
de entidades oficiais de pesquisa devido

a complexidade da infraestrutura exigida.

Héa necessidade de técnicos especializados
nas areas de melhoramento genético,
fitopatologia, cultura de tecidos, fitotecnia,
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nutricao vegetal, entre outros, alem de
contar com estruturas de laboratérios que
possuem equipamentos sofisticados e de
alto custo. A Embrapa ClimaTemperado tem
disponibilizado plantas basicas de batata-
doce obtidas sob as normas recomendadas
e rigoroso controle técnico. Este trabalho é
desenvolvido com as principais cultivares
de batata-doce do Rio Grande do Sul,
selecionadas por apresentarem excelentes
caracteristicas agrondmicas.

Manutencao e multiplicacao de plantas
matrizes de batata-doce

O produtor que adquire plantas basicas
de batata-doce precisa estar ciente que
devera realizar duas etapas fundamentais
que se constituem no desenvolvimento

e na multiplicacao do material inicial,

possibilitando produzir novas mudas matrizes.

Ha necessidade da estruturacao de um
matrizeiro que permita manter as plantas

de forma adequada em todas as fases do
desenvolvimento. Portanto, ha necessidade
que sejam seguidos alguns procedimentos
béasicos que permitirao manter as mesmas
caracteristicas fitotécnicas da planta original.

A planta basica pode ser multiplicada
quando apresenta ramas vigorosas, com
aproximadamente 60 cm de comprimento
(Figura 01). A rama deve ser cortada a altura
de quatro a seis folhas, a partir da base, para
nao prejudicar a planta, permitindo um novo
rebrote. O material é seccionado de forma
que apresente uma folha acompanhada de
uma gema e um pequeno fragmento de caule

com aproximadamente 1 cm de comprimento.

Este material é colocado para enraizar em

frascos, com capacidade de aproximadamente
200 ml, contendo apenas agua potavel,

em temperatura ambiente entre 25 a 35°C
(Figura 02). Trés a quatro dias apds, quando
apresentam raizes com aproximadamente

1,5 cm de comprimento, as mudas podem

ser plantadas sob as mesmas condicoes das
plantas de origem.

Deve ser mantido rigoroso controle

de pulgodes (afideos) e mosca-branca,
principalmente devido a facilidade com

que esses insetos proliferam em locais
abrigados e na auséncia de inimigos
naturais, constituindo-se no principal

meio de transmissao de viroses. Mesmo
tendo-se especial atengcao com os agentes
transmissores de viroses, em nenhum
momento pode-se descuidar das avaliagoes
de eventuais infecgoes. As principais viroses
da batata-doce podem ser identificadas em
outras plantas, denominadas indicadoras. Os
sintomas mais evidentes sao os foliares como
mosaico (alternancia de areas verde-escuras
e claras ou amareladas), necrose sistémica,
amarelecimento (clorose), clareamento das
nervuras, manchas anulares, linhas necroticas,
reducao/encarquilhamento/enrolamento do
limbo foliar. A indicadora Ipomoea setosa
tem sido utilizada em trabalhos de rotina,
porque mostra rapidamente os sintomas

de infecgao assim como a sintomatologia €
bastante nitida, permitindo a avaliacao da
presenca de viroses mesmo por pessoas
leigas ou com pouca experiéncia na area de
virologia vegetal. E importante considerar
gue a constatacao de viroses inviabiliza o
lote de plantas do matrizeiro, mesmo aquelas
gue aparentemente estao sadias (CASTRO e
PEDROSO, 2006).
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Foto: Luis Antonio Suita de Castro

Figura 2. Processo de multiplicacao das plantas
basicas de batata-doce, utilizando estacas de folha
Unica.
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Estruturacao do matrizeiro

Local de instalacao: A escolha do local de
instalacao do matrizeiro € de fundamental
importancia. O fator principal a considerar é o
isolamento da area. O ideal é que nao existam
lavouras de batata-doce nas proximidades
das instalacdes, assim como o cultivo de
outras hortalicas. O terreno deve ser alto para
evitar o escorrimento de dgua para dento do
matrizeiro, deve ter exposicao solar norte,
sem barreiras que comprometam uma boa
luminosidade do local, permitindo uma boa
incidéncia da luz solar. Deve ser abrigado

de ventos que podem danificar a cobertura
plastica das instalacoes. Deve ter acesso facil
a agua potavel.

Infra-estrutura necessaria: Estufa plastica

nas dimensodes de 3,8 metros de largura,
6,0metros de comprimento, 2,2 metros de
altura (Figura 03). A estufa devera ter sistema
de abertura que permita a ventilacao em dias
cuja temperatura for muito alta. As aberturas
deverao ser revestidas com tela antiafideos
para impedir a entrada de insetos vetores de
viroses. O acesso da estufa devera possuir
antecamara também necessaria para evitar

a entrada de insetos. Uma estufa com estas
dimensoes permite a colocacao de 8 mesas
como suporte para desenvolvimento de 160
plantas matrizes, o que permite obter entre 9
e 12 mil mudas de alta sanidade.

Temperatura: Temperaturas entre 22 e 28 ° C
sao favoraveis ao desenvolvimento vegetativo
das plantas matrizes de batata-doce, podendo
chegar até 32° C com efeitos benéficos ao
crescimento das plantas. A manutencao da
temperatura elevada durante os meses de
inverno é importante no desenvolvimento

das plantas, pois 0 numero de mudas obtidas
é proporcional ao numero de folhas que a
planta matriz fornece.

Acesso a agua: A agua utilizada na irrigacao
das plantas matrizes deve ser o mais limpa
possivel, de preferéncia potavel para evitar a
introducao de patogenos de solo que poderao
causar sérios problemas ao matrizeiro,
podendo inclusive interdita-lo (Figura 03).

Piso: O piso da estufa deve ser revestido de
concreto, permitindo a assepsia periddica
do compartimento, deve ter leve declinio em
direcao a porta de entrada para permitir o

escoamento da agua tanto durante a irrigacao
das plantas como nas assepsias periddicas.

E importante que a declividade do piso seja
direcionada para a entrada do compartimento
pois, caso contrario, hd maior facilidade do
transporte de agentes contaminantes para

o interior da estufa, pela utilizacao da agua
como veiculo de transporte (Figura 03).

Pé-de-ltvio: E um pequeno compartimento
ou bandeja com desinfetante, localizado na
antecamara que permite a desinfeccao das
botas dos funcionarios que desenvolvem
atividades no interior da estufa plastica,
impedindo que microorganismos sejam
levados para dentro do local onde se vai
entrar. A pessoa é obrigada a pisar nesta
bandeja de desinfetante para limpar a sola
dos sapatos. Geralmente so se usa bota de
borracha nesses lugares. Consiste em uma
caixa plastica ou em uma depressao no piso,
onde é colocada uma esponja contendo uma
solucao desinfetante composta por formol,
hipoclorito de sodio, sulfato de cobre ou

cal. Sempre que algum funcionario entrar
na estufa ha necessidade de que pise com
as bota sobre a esponja para que ocorra a
inativacao de microorganismos patogénicos
que podem ser transportados de lugares
contaminados para o interior do matrizeiro
(Figura 03).

Entorno da estufa plastica: Ao redor da estufa
ha necessidade de uma barreira que impeca

a entrada de agua da chuva, terra e insetos
rasteiros assim como o desenvolvimento de
plantas invasoras muitas vezes extremamente
atrativas para insetos, cujo contato direto
com a tela, facilita que larvas, ninfas e até
mesmo insetos adultos transpassem a barreira
protetora realizada pela tela antiafidica e
venham a ocasionar problemas no matrizeiro,
causando danos mecéanicos, colonizando
plantas e, principalmente, transmitindo
patdégenos responsdveis pelas perdas de
plantas do matrizeiro. O ideal é fazer uma
calcada de concreto ao redor do matrizeiro,
variando entre 50 a 80 centimetros com
declinio para as bordas. Entretanto, se houver
necessidade de reduzir custos, pode ser usada
pedra britada ou areia grossa, mantendo esta
area periodicamente inspecionada em relacao
do desenvolvimento de plantas invasoras
(Figura 3).
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Figura 3. Esquema para estruturacao de um matrizeiro para manutencao de plantas matrizes de
batata-doce. (Esquema: Luis Antonio Suita de Castro)
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Mesa para suporte de vasos: Devem ocupar toguem o chao da estufa. As mesas podem ser
0 maximo possivel da area interna da confeccionadas em cantoneiras de ferro com
estufa plastica, mas permitir a circulacao de 2,2 centimetros de lado. Com as dimensoes
um funcionario para realizacao dos tratos de 1,0 m de largura por 1,5 metros de
culturais. Normalmente dentro desse espaco, comprimento. Sobre as mesas, encaixadas nas
podem ser colocados dois conjuntos de trés cantoneiras superiores, devem ser colocados
mesas nas laterais opostas do compartimento, sarrafos na espessura de uma polegada nas
deixando um corredor central e nas laterais dimensdes de 2,5 x 7,0 centimetros, podendo
em torno de 70 centimetros. As mesas ser aplainados e pintados para facilitar a
deverao ter altura aproximada de 70 a 80 higienizacao periddica (Figura 4).

centimetros para facilitar os tratos culturais e
permitir que as ramas cresgcam, mas que nao

Foto: Luis Antdnio Suita de Castro

s \

Figura 4. Mesa para suporte de vasos das plantas matrizes de batata-
doce, mostrando a estrutura confeccionada em cantoneira de ferro e a
base de apoio em madeira ripada.
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Utilizacao de sombrite: Dependendo do local
onde for construido o matrizeiro, podera
haver necessidade de diminuir a exposicao
solar das plantas. A batata-doce é uma planta
que responde muito bem a luminosidade e
ao calor; entretanto, em alguns locais e em
determinadas épocas e horas do dia, podera
haver necessidade de reduzir estes fatores,
sob risco de causar sérios danos as plantas,
principalmente ocasionando queimas e
murchamento nas folhas, inutilizando-as
para uso na producao de mudas e atrasando
o desenvolvimento da matriz. Neste caso

e recomendada a utilizacao de sombrite

Foto: Luis Antonio Suita de Castro

com malha que permita a reducao da luz

em até 50%. O ideal é que seja utilizado
externamente a estrutura da estufa, podendo
ser colocado por industrias especializadas
que automatizam o processo de colocacao e
retirado da protecao sempre que necessario.
Em um processo mais econémico, entretanto
menos eficiente, o sombrite pode ser colocado
internamente, sobre as mesas. Neste caso, ha
pouco efeito sobre a temperatura interna do
compartimento, mas ha eficiéncia em relagao
a danos ocasionados pelos raios solares na
superficie das folhas (Figura 5).

Figura 5. Utilizacao de sombrite para protecao das matrizes de batata-doce dos raios solares e
reducao da temperatura no interior do matrizeiro.
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Recipientes utilizados no desenvolvimento
das plantas: Tem-se utilizado sacos plasticos
comercializados para plantio em floriculturas
com capacidade de 5,5 Kg de substrato (Figura
6). Outros tipos de recipiente também podem
ser utilizados dependendo do custo. Podem
ser utilizados vasos de plastico rigido que

Suita de Castro

Foto: Luis Antoni

Qualquer que seja o recipiente utilizado,
deve ser considerado o preco de custo,
devido a necessidade de descarte apos o
periodo util da planta matriz. Sacos plasticos
geralmente resistem até um ano de uso,
havendo necessidade de substituicao apos
este periodo, pois comegam a rasgar quando
expostos ao calor, umidade e temperatura
alta no interior da estufa plastica. Os baldes
plasticos resistem um pouco mais (18 a 24
meses), mas também acabam se danificando
sendo necessario substitui-los. Os vasos
plasticos usados em floriculturas tém um

embora mais caros sao mais resistentes e
permitem sua utilizagao durante varios anos.
Baldes plasticos também podem ser utilizados
e sao facilmente encontrados no comércio
com pregos bem acessiveis quando feitos de
material reciclado.

periodo de utilizagao maior, podendo ser
usados por varios ciclos consecutivos,
entretanto necessitam de assepsia a cada
plantio, envolvendo mao-de-obra e produto
para desinfeccao (hipoclorito).

Recomendacoes técnicas

Existem varias empresas que prestam servicos
e fornecem estruturas pré-moldadas, tanto

no Rio Grande do Sul como nos demais
Estados brasileiros. Sao estruturas bastante
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resistentes, de aluminio e ferro galvanizado,
de facil montagem e de custo variavel,
dependendo dos acessoérios utilizados e do
nivel de sofisticacao do produto que esta
sendo adquirido. Entretanto, o préprio
produtor pode estruturar o matrizeiro tendo
por base as recomendacoes técnicas que
estao sendo disponibilizadas. Estruturas de
madeira e cano de PVC podem ser facilmente
construidas, embora menos duraveis,
necessitando de manutencgdes frequentes.

Em ambos os casos, quer o produtor opte
por construir o matrizeiro com mao-de-

obra prépria ou utilizar as facilidades da
aquisicao de uma estrutura pré-moldada,
deve considerar o custo do empreendimento
que esta sendo realizado relacionado

ao tempo de utilizagao (relagao custo/
beneficio), e ndo esquecer que esta estrutura
deve dar seguranca e confiabilidade ao
empreendimento que esta sendo realizado.
Estruturas mal confeccionadas causam
inseguranca para as pessoas de irao adquirir
mudas e matrizes podendo comprometer
drasticamente todas as demais etapas do
processo, embora estejam sendo realizadas
adequadamente.

E aconselhavel que em caso de duvidas no
desenvolvimento das a¢cdes que estao sendo
propostas, o produtor procure assisténcia
técnica especializada, realizada por 6rgaos
oficiais, como a EMATER, EMBRAPA e até
mesmo o setor de informacdes das empresas
privadas que desenvolvem atividades com
estufas plasticas.
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