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Apresentacao

Atividades desenvolvidas na Embrapa Clima Temperado com a cultura da
batata-doce tém por finalidade caracterizar acessos genéticos que possam
ser, futuramente, recomendados como cultivares em plantios comerciais.

Nesta publicacao sao apresentados alguns acessos genéticos de batata-
doce que possuem boas perspectivas de cultivo, avaliados
agronomicamente e também em relacao as propriedades fisicas, quimicas
e sensoriais.

O grupo de materiais que esta sendo descrito apresenta grande
variabilidade em suas caracteristicas, perceptiveis na coloracado da casca e
da polpa, na textura pastosa ou farinhenta, na produtividade e nos niveis
nutricionais. Possuem dupla finalidade, podendo ser utilizados na industria,
para a producao de doces ou ser consumidos na alimentacao diaria. Em
particular, um desses acessos genéticos salienta-se por ser rico em
carotendides, contribuindo para melhorar os niveis de pré-vitamina A, no
qual a populacao mais carente é deficitaria.

Os primeiros resultados desse trabalho podem ser observados por meio das
lavouras demonstrativas que tém sido implantadas nos ultimos anos.
Observa-se incremento na produtividade, intensa procura de mudas por
parte dos produtores e excelente aceitacao dos consumidores.

Waldyr Stumpf Junior
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Introducao

A batata-doce teve origem na América Tropical. Foi levada para a Europa
pelos portugueses e espanhdis, difundindo-se posteriormente para os
demais continentes, sendo, atualmente, cultivada em todas as zonas
tropicais e temperadas. Segundo informacoes da CATI (MARTINS;
GROPPO, 1997), pode apresentar grande producao de matéria-prima por
unidade de area, destacando-se por possuir alto teor de vitamina C. E
utilizada, tanto para o comércio, quanto para a producao de alimentos de
subsisténcia, principalmente por produtores de base familiar, por meio da
producao de raizes comerciais e alimentacao de animais, utilizando
residuos da parte aérea da planta e descartes de raizes.

A batata-doce pode ser plantada em regides localizadas desde a latitude de
42°N até 35°S, desde o nivel do mar até 3.000 metros de altitude, em
locais de climas diversos como o da Cordilheira dos Andes; em regides de
clima tropical, como o da Amazonia; temperado como no Rio Grande do
Sul e até desértico, como o ILS-03 do Pacifico (SILVA et al., 2004).
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No Brasil, a Regido Sul é a principal produtora de batata-doce, responsavel
por 50,44 % da producéo, seguida pelo Nordeste, com 33,60% e pela
Regido Sudeste, com 15,16%. No Rio Grande do Sul, em 2006, a
producao de batata-doce foi de 155.327 toneladas (Tabela 01). Segundo a
média de producdo do triénio 2004 a 2006, o Atlas Sécioeconémico 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 é
de 523.563 toneladas. Os municipios do RS com maior producéo de
batata-doce sdo 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).

No Rio Grande do Sul, a Embrapa Clima Temperado tem atuado junto aos
produtores no resgate ao material genético existente. Diferentes genétipos
de batata-doce tém sido coletados em varias regides do Rio Grande do Sul,
envolvendo principalmente alguns municipios da Encosta da Serra do
Sudeste (Pelotas, Capao do Ledo, Morro Redondo, Turucu, Cangucu e Sao
Lourenco do Sul), da Regiao Litoranea (Tapes, Guaiba, Cristal e Barra do
Ribeiro) e da Regido da Campanha (Sao Borja e Quarai).

Os trabalhos desenvolvidos na Embrapa Clima Temperado tém por
finalidade introduzir e caracterizar gendtipos de batata-doce que possam
ser utilizados em lavouras comerciais, levando-se em consideracao a
rusticidade, produtividade e adaptabilidade. Visam, fornecer aos
produtores, matrizes com alta sanidade para melhorar o padrao das
lavouras, considerando-se que a eliminacao de patégenos do germoplasma
e a respectiva avaliacao em condicoes homogéneas tem permitido a
obtencao de gendtipos promissores para cultivos em larga escala. Até o
presente, a Embrapa Clima Temperado dispde de 51 acessos de batata-
doce com alta sanidade, periodicamente indexados em relacdo a viroses.

Embora o Brasil seja o 10° maior produtor mundial de batata-doce, com 82
mil hectares de area, a produtividade média de 8,9 t/ha é baixa,
principalmente porque a maioria das cultivares nao expressa todo o seu
potencial genético. Como toda a producao esta voltada para consumo
humano e animal, hd necessidade que as raizes produzidas apresentem
caracteristicas especificas para comercializacao.
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O presente trabalho teve por objetivo destacar os principais acessos
genéticos do Banco Ativo de Germoplasma de batata-doce da Embrapa
Clima Temperado com caracteristicas que permitam recomenda-los para
consumo de mesa e industrializacao.

Acessos genéticos de batata-doce do banco ativo de
germoplasma da embrapa clima temperado selecionados
pelas caracteristicas agrondmicas e exigéncias do
mercado consumidor

As atividades que estao sendo conduzidas permitem concluir que a coleta
e caracterizacao do germoplasma de batata-doce, existente na Regido Sul
do Brasil, tém favorecido a selecao de materiais genéticos com elevado
potencial de cultivo e comercializacao, reduzindo tempo e investimentos
no desenvolvimento de pesquisas basicas, interferindo diretamente na
melhoria dos niveis de producao, principalmente devido a utilizacao de
plantas de batata-doce isentas de patégenos transmissiveis
vegetativamente, o que tem permitido a expressao do potencial produtivo
do germoplasma selecionado.

Na confirmacao da auséncia de viroses sao utilizadas plantas indicadoras e
analise por microscopia eletronica de transmissao (KITAJIMA, 1965). No
processo de caracterizacao dos gendétipos de batata-doce as mudas sao
produzidas a partir de matrizes indexadas, em relacao a doencas
transmitidas vegetativamente, principalmente viroses. As plantas sao
mantidas sob condicGes controladas de casa de vegetacao até a época de
plantio em campo (CASTRO et al. 1998). Durante o més de dezembro os
experimentos sao instalados sob condic6es de campo, em quatro parcelas
com cinco repeticoes, contendo 25 plantas Uteis por acesso, em
delineamento experimental em blocos casualizados. Para cada material sao
avaliados parametros referentes ao vigor da planta, nimero e tamanho de
raizes comerciais, forma e coloracao de folhas, cor interna e externa das
raizes, além da produtividade. Paralelamente, sado instaladas unidades
demonstrativas em propriedades regionais para avaliar o comportamento
de cada material em condicOes extensivas e contar com a participacao do
produtor em relacdo a qualidade do material que estéd sendo trabalhado.

Neste sentido seis acessos genético tém se destacado e apresentam as
seguintes caracteristicas:
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Acesso ILS-01: Planta vigorosa. Ramos e peciolos de cor vermelho-
purpura, com grande pilosidade. Folhas em formato triangular, sem Iébulos,
com coloracao levemente purpura. Brotos verdes também com leve
pigmentacao purpura (Figura 1A). As batatas apresentam forma redondo-
alongada com boa uniformidade de raizes (Figura 1B). Possuem dimensdes
de aproximadamente 15 por 20 cm. A casca e a polpa apresentam cor
creme. Em ensaios experimentais, produz em média, aproximadamente, 35
toneladas por hectare. Embora excelente para consmo doméstico, devido
ao tamanho relativamente grande das raizes tuberosas, apresenta melhor
adequacao ao processo industrial.

Fotos: Luis Antonio Suita de

Figura 1. Aspecto da planta (A) e das batatas (B)
produzidas pelo acesso de batata-doce ILS-01.
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Acesso ILS-03: Planta vigorosa e de habito prostrado. Folhas em formato
cordiforme com coloracao verde, nervuras e peciolos arroxeados (Figura
2A). Ramos também com alta percentagem da cor roxa. As batatas
apresentam forma conica (Figura 2B). A casca e polpa sao de cor creme,
sendo que a intensidade da cor da polpa é mais forte. Possuem didmetro
médio em torno de 5,5 cm e comprimento médio de aproximadamente 16
cm. Em ensaios experimentais apresenta producao média em torno de 34
toneladas por hectare.

Fotos: Luis Antonio Suita de

Figura 2. Aspecto da planta (A) e das batatas (B)
produzidas pelo acesso de batata-doce ILS-03.
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Acesso ILS-04: Plantas de habito extremamente prostrado e ramos
principais com mais de 2,50 m de comprimento. Os talos sdo de coloracéo
purpura escuro com apice nao pubescente. As folhas cordiformes com trés
I6bulos superficiais, sendo o I6bulo central em formato semi-eliptico. Folhas
maduras sdo verdes e grandes (16-25 cm) com nervuras na parte ventral
predominante ou totalmente purpura (Figura 3A). As raizes de reserva
apresentam formato eliptico longo de cor rosa claro, com pigmentacdes
também rosadas, a polpa é alaranjada com didametro e comprimento
médios em torno de 8 a 14 cm respectivamente (Figura 3B). Adapta-se
tanto ao consumo doméstico quanto ao industrial. Constitui-se em excelen-
te fonte de carotendides. Apresenta baixo armazenamento pds-colheita.
Producao média de 32 toneladas por hectare.

Fotos: Luis Anténio Suita de Castro

Figura 3. Aspecto da planta e das
batatas produzidas pelo acesso de
batata-doce ILS-04.
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Acesso ILS-06: Apresenta planta vigorosa. Folhas em formato cordiforme
com coloracao verde, nervuras muito salientes na face inferior com pigmen-
tacao roxa (Figura 4A). Talos também de coloracado roxa, totalmente
pigmentados. Raizes tuberosas com formato desuniforme, variando entre a
forma conica e arredondada (Figura 4B). Possuem didmetro médio em torno
de 8 cm e comprimento médio de aproximadamente 22 cm. Casca e polpa
de cor creme. Apresenta producao média em torno de 30 toneladas por

hectare.

Fotos: Luis Antonio Suita de Castro

Figura 4. Planta e batatas produzidas pelo
acesso de batata-doce ILS-06.
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Acesso ILS-12: Planta vigorosa. Talos e peciolos extremamente
pigmentados na cor roxa. Folhas em formato cordiforme com coloracao
verde escuro, contrastando com as folhas novas que também sao de colora-
cao verde, mas em tonalidade clara, escurecendo a medida que envelhecem
(Figura 5A). Apresenta boa uniformidade das raizes tuberosas. As batatas
apresentam forma conica-arredondada, com boa distribuicao entre largura e
comprimento (Figura 5B). A casca é de cor creme e a polpa é creme claro,
com forte tendéncia ao branco. Possuem didametro médio em torno de 7 cm
e comprimento médio de aproximadamente 18 cm. Apresenta producao
média em torno de 36 toneladas por hectare.

Fotos: Luis Antonio Suita de Castro

Figura 5 - Aspecto das batatas produzidas
pelo acesso de batata-doce ILS-12.
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Procedimentos utilizados para caracterizacao fisica,
quimica e sensorial dos acessos genéticos de batata-
doce

Com o objetivo de avaliar alguns parametros que caracterizam os acesso
de batata-doce do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Clima
Temperado que se tém destacado nas avaliac6es agronémicas, foram
feitas avaliacoes fisicas, quimicas e sensoriais em cinco acessos que tém
se destacado nas avaliacdes de campo. Foram feitas comparacoes para
verificar diferencas quando ao sabor, docura, caracteristicas fisicas e
composicao quimica.

Para avaliar os acesso cozidos as batatas foram lavadas e colocadas no
micro-ondas em um recipiente coberto. A coccao foi realizada pelo periodo
de 20 minutos, em poténcia maxima, com apenas trés unidades por vez. O
método de coccao utilizado foi o processo de coccao em calor seco.
(Figuras 6A, 6B, 6C, A7 e 7B).

A avaliacao da cor da polpa das batatas-doces foi realizada com um
colorimetro Minolta CR-300 com fonte de luz D 65 com 8 mm de abertura,
no padrdo C.I.E. L*,a* b*. Na determinacdo da umidade usou-se estufa a
vacuo em temperatura de 70°C, até peso constante da amostra. Os
sélidos sollveis foram determinados com refratémetro de mesa Shinadzu
com correcao de temperatura a 20°C, a acidez por titulometria segundo a
metodologia do Adolfo Lutz (1976). O pH foi determinado em um
peagametro micronal modelo B-271. Na determinacao de fenois e
polifenol-oxidase foi utilizada a metodologia de Singleton e Rossi (1965) e
Flurkey e Jen (1978), respectivamente. As antocianinas foram
determinadas pelo método descrito por Lees e Francis (1972).

Nas avaliacOes sensoriais utilizou-se o teste triangular para treinamento da
equipe detectar pequenas diferencas entre as amostras, sendo a equipe
constituida de 13 julgadores com quatro repeticdoes. Os dados foram
analisados em nivel de 5% de significancia, segundo a norma ABNT
(1993). Um painel de julgadores, em consenso, selecionou os termos
descritivos para a caracterizacao da batata-doce e identificou sua
importancia. Varias sessoes de treinamento nas caracteristicas de textura
foram realizadas, fazendo uso de escalas padrdes (SZCZESNIAK, 1963),
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visando obter maior discriminacao e uniformidade nas respostas dos
julgadores. Apds, elaborou-se uma ficha de avaliacdo do perfil de textura
da batata-doce, com escalas nao estruturadas de nove centimetros, cujo
extremo esquerdo correspondeu a menor intensidade da caracteristica
avaliada. Os dados foram analisados pela ANOVA e a comparacao de
médias pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia, fazendo uso
do software estatistica versao 6.0.

O teste de ordenacao foi usado pela equipe sensorial para identificar as
diferencas em sabor caracteristico e docura entre as amostras. Este teste
solicita dos julgadores e/ou consumidores que ordene as amostras, da
menor até a maior intensidade de dogura ou sabor caracteristico, sendo
realizado em trés sessGes com seis amostras por sessao.

Um total de 60 consumidores participaram dos testes. Realizou-se teste de
preferéncia—ordenacao para aparéncia e sabor caracteristico. Os dados
foram analisados pela Tabela de Newel e MacFarlane, segundo a norma da
ABNT NBR 13170 (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

Principais resultados obtidos em relacédo a
caracterizacdo fisica, quimica e sensorial dos acessos
genéticos de batata-doce

Considerando as metodologias descritas, os resultados obtidos em relacao
aos acessos genéticos avaliados, foram os seguintes:

- Na avaliacao de cor da polpa cozida (L*) dos acessos, os valores
oscilaram entre a faixa de 54 e 61, mostrando boa luminosidade de polpa
(Figuras 6A, 6B, 6C, 7A e 7B).

- O acesso ILS-04 obteve os maiores valores positivos de amarelo (b*) e
também valores positivos de vermelho (a*) (7,08), o que fez os julgadores
atribuirem a denominacéao de polpa alaranjada. Com excecdo do acesso
ILS-04, com valor positivo de a*, os demais acessos apresentaram médias
negativas, indicando menor pigmentacao de amarelo, e presenca de
pigmentos verde e cinza na cor da polpa. Entre os valores positivos, ILS-12
obteve o menor valor (2,55) que, quando associado ao valor de a*(-3,08),
tem-se uma polpa com tons de verde-cinza, ou esbranquicado. (Tabela 1)



Acessos de Batata-Doce do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Clima 19
Temperado Recomendados para Mesa e Processamento Industrial

Fotos: Luis Anténio Suita de Castro

Figura 6. Aparéncia dos acessos de
batata-doce ILS-01(A), ILS-03 (B) e ILS-

06 (C) apds o processo de coccao.
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Fotos: Luis Antonio Suita de Castro

. GO\

Figura 7. Aparéncia dos acessos de batata-doce ILS-12 (A)
e ILS-04 (B) apds o processo de coccao, constituindo os
extremos na escala de cores.
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Tabela 1. Média das avaliacdes de cor de batata-doce. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2009.

Acesso Cor -L*  Cor-a* Cor-b* Angulo Hue Antocianinas
(mg/100g)
ILS-03 61,07 - 3,36 19,41 99,82 0,83
ILS-04 54,53 7,08 45,07 81,07 0,70
ILS-06 58,3 -4,75 22,92 101,71 0,47
ILS-12 59,67 - 3,08 2,556 140,38 0,79
ILS-01 55,73 - 4,48 10,19 113,73 0,63

As médias de perdas no processo de coccao oscilaram entre
aproximadamente 16 e 26%, sendo que o acesso ILS-03 foi o que
apresentou maior rendimento de coccéao, estando relacionado com a
resposta obtida no teste de preferéncia-ordenacao para aparéncia das
batatas. A acesso genético que apresentou menor rendimento,
consequentemente maiores perdas, foi o ILS-04 (Tabela 2).

Tabela 2. Perdas no processo de coccao de batatas-doces. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2009.

Acesso Batata-doce Batata-doce Casca e Perdas Média
crua (g) cozida (g) descarte(g) (%)

ILS-04 638,7 561,9 74,02 23,61 25,64
493,30 407,14 50,41 27,68

ILS-01 1017.,4 934,5 111,33 19,09 21,18
538,90 446,20 32,80 23,28

ILS-12 705,2 611,3 53,91 20,90 19,95
1211,40 1056,80 75,60 19,00

ILS-06 1016,20 926,70 72,32 15,92 19,30
730,2 624,8 60,27 22,68

ILS-03 827,6 765,5 69,48 15,90 16,28
1309,90 1187,60 96,00 16,66

- Outra caracteristica apontada pelos julgadores com grande frequéncia
foi a textura, nos seus aspectos de maciez, umidade, desintegracao
(farinosidade, esfarelamento) e coesao. Todas as amostras foram
classificadas de regular (4,5) a muito macias (9), destacando-se a ILS-04
como muito macia. Esta caracteristica é prépria de cada amostra (acesso),
nao sendo influenciada pelo método de coccéao, que foi padronizado
(Tabela 3).
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- A equipe treinada de avaliadores, apontou o sabor como um dos atributos
importantes percebidos, assim como a textura indicada com os termos
pastoso, macio, Umido, esfarelado (farinaceo). Apds provar as amostras, a
aparéncia obteve a menor importancia, mas mesmo assim em uma escala
de nove pontos, foi classificada com nivel 6. Nesta caracteristica foram
indicados os aspectos de cor, uniformidade, tamanho, formato e defeitos.
Entre os termos abordados os julgadores indicaram a docura como um dos
termos para a descricao dos componentes do sabor. Usando uma equipe de
10 julgadores, avaliou-se a docura das amostras fazendo uso do teste de
ordenacao. Apds os julgadores avaliaram a intensidade do sabor
caracteristico e da docura fazendo uso de escalas nao estruturadas de
nove centimetros. A equipe considerou os acesos ILS-03, ILS-04 e ILS-06,
com moderado teor de docura enquanto ILS-12 e ILS-01, com docura
regular. Foi possivel verificar que as amostras mais doces possuem um
sabor caracteristico mais intenso, enquanto que as amostras menos doces,
apresentaram menor intensidade de sabor caracteristico.

- A percepcao de umidade foi maior nas batatas do acesso ILS-04,
descrita pelos julgadores como umida, cremosa, facil de engolir, enquanto
que a amostra que apresentou menor umidade foi a ILS-06, classificada
pela equipe como esfarelada, farinhenta. As demais foram classificadas
com teores regulares de umidade. (Tabela 3).

- Pelos resultados obtidos de umidade tem-se uma conduta da coeséao das
amostras, pois as mais umidas também apresentaram maior coesao como
é o caso de ILS-04. A equipe de julgadores avaliou ILS-06 como a menos
coesa (Tabela 3).

- OQutra caracteristica indicada pela equipe sensorial (Tabela 3) foi a
farinosidade, sensacao de esfarelamento, desintegracao da amostra na
boca durante a mastigacao. As batatas-doces indicadas pela equipe de
julgador com moderado esfarelamento (desintegracao) corresponderam aos
acesso ILS-06 e ILS-03, enquanto que ILS-04 nao apresentou nenhum
esfarelamento. Os demais foram classificados de ligeiro a regular
esfarelamento.

- O contelido de proteina oscilou entre 0,079 a 0,156mg/100g, indicando
um produto com pequena quantidade deste nutriente, o que era esperado
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(Tabela 4). As médias de umidade oscilaram com o valor minimo de 59,09
para ILS-06 e o valor maximo de 71,07 para ILS-12.

- Os valores de acidez titulavel estdo compreendidos entre 0,14 para ILS-
03 e o valor de 0,19 apresentado pelo acesso ILS-01, indicando pouca
diferenca no percentual de acidez.

- O acesso ILS-06 destacou-se das demais, com valor mais alto de brix
(13,60) seguido do ILS-03, com valores médios préximos de 13° brix.
Quanto a presenca da Polifenol Oxidase, enzima responsavel pelo processo
de oxidacado e mudanca de pigmentacao das polpas, o maior nivel foi
apresentado pelo acesso ILS-12, e os menores, por ILS-04 e ILS-06
(Tabela 4).
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Consideracdes técnicas

- Qualquer atividade que vise obter producdes elevadas de batata-doce
deve prever a utilizacao de material propagativo de alta sanidade,
produzido por produtores idoneos, utilizando normas técnicas adequadas. A
maneira mais segura de eliminacao de patégenos consiste na utilizacdo de
técnicas de cultura de tecidos e testes de indexacdo de mudas. O
conhecimento das viroses que infectam as lavouras, assim como sua
eliminacao é importante na implantacao de programas de producéao de
mudas basicas e certificadas de batata-doce (CASTRO; OLIVEIRA, 2006).

- Plantas de batata-doce livres de virus, quando comparadas
experimentalmente com plantas comuns, mostram ganhos de 108 e 126%
em relacdo ao nimero e peso de raizes comerciais (POZZER et al., 1992).
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