Batata-doce

Manual de boas praticas agricolas

3620




Autores

Ana Pinto

Anabela Veloso

Antonio Mendes Marques

Carla Viveiros

Célia Mateus

Claudia Sanchez
Conceicao Boavida

Esmeraldina Sousa

Eugénio Diogo

Fatima Lopes

Goncalo Carvalho

Titulo
Coordenacao

Edicao

Grafismo e paginacéo
Impressao

Depésito legal

ISBN

Ficha Técnica

Isabel Calha Maria de Lurdes Inacio
Joana Cruz Maria Elvira Ferreira
José Grego Mario Santos

Leidy Rusinque Nuno Duarte

Leonor Cruz Patrick Lenehan

Lidia Duarte Paul Lenehan

Luis Ferreira Paula Vasilenko

Manuel Marreiros Paulo Brito da Luz

Margarida Silva Carvalho Pedro Louro

Margarida Teixeira Santos Raquel Mano

Maria Alexandra Lima

Batata-doce. Manual de Boas Préaticas Agricolas

Maria Elvira Ferreira

Setembro de 2021

Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria, I.P. (INIAV, I.P.)
Paulo Jesus Carvalho (INIAV, I.P.)

LouresGrafica, Lda.

490724/21

978-972-579-057-1

Edicdo no ambito do Grupo Operacional ‘+BDMIRA - Batata-doce competitiva e
sustentavel no Perimetro de Rega do Mira: técnicas culturais inovadoras e dindmica +BDMIR_A

organizacional’ (PDR2020-

Participantes: ‘ ;
iav
Cofinanciado por: %

PROGRAMA DE
DESENVOLVIMENTO
RURAL

101-031907) (https://projects.iniav.pt/BDMIRA/).

Escola Superior
Agréria
[iPsantarém]

Q¢ SUy
Instituto Nacional de
Investigacdo Agraria e

Veterindria, LR
’I

AH44/

.
74!

z

H

i A esséncwa do Sudoeste

UNIAO EUROPEIA

@MUSERING PORTUGAL

Dnuﬁ'

PORTUGAL

2020

2014-2020

Distribuicao gratuita

Manual disponivel em: : https://projects.iniav.pt/BDMIRA/images/divulgacao/manual-tecnico.pdf



Batata-doce

Manual de boas praticas agricolas







Autores

Anabela Veloso

Célia Mateus

Claudia Sanchez
Conceicao Boavida
Esmeraldina Sousa
Eugénio Diogo

Isabel Calha

Joana Cruz

Leidy Rusinque

Leonor Cruz

Lidia Duarte

Margarida Teixeira Santos
Maria Alexandra Lima
Maria de Lurdes Inacio
Maria Elvira Ferreira
Mario Santos

Paula Vasilenko

Paulo Brito da Luz

Raquel Mano

Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria, I.P. (INIAV, L.P.)

Ana Pinto

Antonio Mendes Marques

Fatima Lopes

José Grego

Luis Ferreira

Instituto Politécnico de Santarém/Escola Superior Agraria (ESA/IPS)

Margarida Silva Carvalho
Associacao dos Horticultores, Fruticultores e Floricultores dos Concelhos de
Odemira e Aljezur - Desenvolvimento e Cooperacao (AHSA)

Carla Viveiros

Goncalo Carvalho

Nuno Duarte

ASF Portugal Unipessoal, Lda.

Patrick Lenehan

Paul Lenehan
Gemiisering Portugal Producao Horticola Lda.

Manuel Marreiros

Pedro Louro
Associacao de Produtores de Batata-doce de Aljezur (APBDA)






7= = o [ OSSPSR 11
QT 0 [ o= T RSSO 15
1. A planta da batata-doCe ...........cccovieriiiiiiiieeee e 25
B R0 == o RSOSSN 27
W Y Lo Ta (o) (o - SRS 27
1.3 CondiGOeS €AATOCHMALICAS ...ceeuereeeeeereeeeeieaeeeetesee et este sttt e et e s se st seese e essaseanennnen 28
B 0ol (o o1 1 (1 = | SR 30
1.5 Valor NULFICIONAI 08 F8IZ ....eeeeeeieesiiiicieees sttt 33
11 o1 10T ={ = 1= TSSO PRPR 35
2. Tecnologias de producao na cultura da batata-doce ............cccocvcviiiininninnce 39
2.1 Propagacao de plantas € VIVEIIO ........cueueeeeeererieieee ettt e s ssesneens 41
2.1.1 Propagacao de PIAaNntAs .....ccceceeeeereerererereee et see e se e sae e e e e e e sneenean 41
Producao de material Pré-bDase ......cceceeereriererieesie e e 42
Producao de material Base ......ccccceeiceiiiieiiciie st 45
B2 Y=Y o S a7
2.1.3 Boas praticas na produgdo de plantas € No VIVEIr0 ......ccceeeereeeereerererenncrenenereenes 52
12T 110} == - SRR 53
2.2 Rotacéo cultural, preparacdo do terreno e instalacdo da CUltUra ........c.ccceeeeevesenenne 55
B N (o) = Tor= Lo M o1 UL LU L= SRR 55
2.2.2 Preparacan dO TEITENO0 ...ccicceieiieiieeieiteeeieessee s s sse s e sse e s sae s s ssesesseesssessasesessaeasnessnsnnan 56
DG o = 1) = o= o TSP STRR 57
2.2.4 Boas praticas na implantacdo da CURUIA .....cccceeceeceeeeeceeec e 59
12T T[0T == |- 59
RN\ (o= Lo =l (T g 1= Lo Lo SRS SPRN 61
2.3.1 Nutrientes minerais na batata-doCe .........ccvcrvrriiiicscsee e 61
FUNGOES AOS NUEIENTES ..ot s 61
Sintomas de deficiéncia de NULHENTES .....ccoererriiriee e 62
Condicoes favoraveis a deficiéncia de NULHENTES ....ccceceverevevcercrccr e 65
2.3.2 Meios de diagnéstico: procedimentos de amostragem e interpretacao de
reSUtadoS ANAITHICOS ....coveerrererrereeirierereree ettt seene 66
F E= 1IN o [ (=T o - SRS 66
ANEliSE A& AU B IEEA .veereieecreiirerieereeee e se st e e ae e see s 68
LY QT LT =IR o] L= OSSR 69

2.3.3 Fertilidade dos solos da “Batata-doce de AlJEZUI .......ccceeecceeccieeceeecceeccee e 70



2.3.4 Fertilizacao da cultura da batata-doCe .......cccccceeceeiciiereiie e s 72

EXtrac@o de NUIMHENTES ...ooiicieieec e 72
Recomendacoes de fertilizag@o .......cocooeerrerenenereneeee e 73
Corretivos alcalinizantes ... 73
COrrEtiVOS OFZANICOS ..evurrurreereeirertississessessessesesseeseeseessessesaessessseseeneessessessassassenses 74
Culturas de CODEIUNA ....cociiviiiiiiririisene s 74
Fertilizag80 azotada ......ccoceceerieeeeceee e s 74
Fertilizagao fOSfatada ......oveererererere e 75
=Y Q] 2= Tor=To TN oo = 17 [ 75
Fertilizagao MagnesSiana ......ccveereerernerierie sttt 76
Fertilizacao boratada ........cccecceeeciieiciecciee et
FEITIITEEA oot ne e e e
Adubacao por via foliar
Fertilizacdo em modo de produGao biolOZICO .....ceeeerureerererrereenere e 78
Aspetos praticos da utilizacdo de adubos ......cccceceeerenererieriercee e 78
Boas praticas de fertilizagao .......ccccceeeecercieeiee et 79
LT o110} == 1= T OO PSPPSRI 81
B T - TSSOSO PPNt 83
2.4.1 IntroduGa0 @ PratiCas A€ rEBA .....ccoieerirercririeieeeeeteeeee e eeeee e e eae e e sae e ae e neeeeaes 83
2.4.2 Necessidades hidricas da CUITUIE .......ccoeeererirererereseecreeer et 85
2.4.3 Estratégias de rega da cultura no Perimetro de Rega do Mira........ccceveveereerennnene 86
2.4.4 Boas praticas de rega..... .. 89
1] T o1 L0} == 1 - TSP PR SR 89
2.5 CONLIOIO 0 PrAgas .....coeeueruereeeeieieseeeeeseeste s e s e s st st et eeseeseeseesseeneese e st et e e e e e s ansessessesaeans 91
2.5.1 INSELOS VELOrES € VITUS ..ucruieririeiruerieieeiete et see et se e s saees 91
MOSCAS-DIANCAS ..eeueieieiciieiiee e 91
AFTAEOS ettt e bt ne e 93
2.5.2 Outros insetos da fOlN@ZEM .....coiiieeiieeercr e 95
CigarriNNAS-VEIAES ......cocoeerieecerere e e 95
2.5.3 Insetos da parte SUBLEITANEA .....cceceveeeceerireeere et sneenne e 96
AIfiNetes ..o ... 96
2.5.4 Controlo de iNSEetos VETOres de VIFUS ....ccccceceerercruerereeseerieseeeseeseseseee e sesseseenes 97
Limitacao natural das POPUIAGOES .....ceveeeceererrerieree e 97
MeEdidas CUIUTAIS ...cueereeeeeeieereee e e s 98
LULA QUIMICA cveieriereereeeee e ee e e sae s e s e s e s s s e s e e e saesaesaesnesneene e e e e e nnenasnnenaessenaes 98
2.5.5 CoNntrolo de alfiNELES ..ot 98
2.5.6 Boas praticas de coNtrolo de Pragas .....ccceeeeerrerrerseereeresesesessessessesssssssssessessenses 99
[T T Lo} ={ = 1 - TSSOSO 99
2.6 Controlo de doengas causadas POr DACLEIIAS ......ccccueueeeeeeeeeeserieeiesereeerseseesessesesseseeesens 101

2.6.1 Bactérias que afetam a batata-doce
[aoTo [ o F= o 20 0o [ YRR 101




Pus ou mal murcho da batata-doCe ........cccceeeeeeceeieecceeee e e 103

SarnNa Dacteriana .....cooeeeceeeec e 105

2.6.2 Boas praticas de protecao e controlo integrado de bacterioses ........cccceeueneee. 106
Bibliografia

2.7 Controlo de doengas causadas POI fUNBOS .....cceccervueereeriiesieereeneeseessesseesseesseeseeseesaeas 111

2.7.1 Fungos que afetam a batata-doCe ........ccceeverieriinsienienee e 111

L =T g = T[0T USRS 112

Fusariose ou murchid@o de FUSArUM .......ccccceeerierierrienese e 114

POAIIAE0 @ZUI e e e 116

POAIId@0 CINZENTA ...oveeeriiireee e e 117

Podrid@o do colo € mancha CirCUIAr ........cceeierieiiinsesese e 118

Podridao mole de RNIZOPUS ...cooceeeeeieeeeeeeeee e 121

Podridao negra 122

POdrid@0 NEEIra OU CAIVA0 ...ceiceeieereeeeeeeeeeeeiee et ee e se e e e e snesne e enean 124

[2d0To g o F=ToTo [0 I o= TSRO 126

Podridao superficial e podridao radicular de Fusarium .......ccceeeeecveercieeeennnn. 129

= [ T SRS PR R PRPO 131

2.7.2 Boas préticas de controlo de fUNEOS ......ccevereerereririereenereneeesie e eeeseesesseseeas 133

2] o] Lo == 1= IS USRS PRUPTP 135

2.8 Controlo de doengas causadas POr NEMALOAES .......ccceeeueeeeuererereeiereseresesseseeseseseeeseas 137

2.8.1 Nematodes que afetam a batata-doCe ........cccceeeeeveeceeeceereeccee e 137

Nematode das galhas radiculares ...
NEMAELOAE FENITOIME ..ottt e sae e be e se e seeans
Nematode das lesdes radiculares

Nematode do caule € do DOIDO ....ccceuieereriiiereir e
2.8.2 Boas praticas para 0 controlo de NeMAtOdES ........cceeeevereeereerieecree e 147
= T o1 Lo} =4 = 1= ISP 149
2.9 Controlo de doengas CauSadas PO VIFUS  ......ccuceeeriesieriesesesiessesseeseeseessessessssessessesssseas 151
2.9.1 Virus que afetam @ batata-doCe .......cceeceevereeeiereeesiere e 151
L0187 (T
Begomovirus
2.9.2 Medidas de CONrolo de VIFOSES ......cccccieeriririreninsssie s 159
2.9.3 Boas praticas de protecao da cultura contra ViroSES .......cceeeeeveeeeesercreeseesieennns 160
[T o110} == 1= PSR 161
2.10 GESLA0 A INTESLANTES .....eeeeeeeeeeieee ettt see et s e e e e e e e resnenee 163
2.10.1 Principais infestantes da cultura da batata-doce ........ccccccceeviecceecccecceeeeneen. 163
2.10.2 Interacéo com vetores de virus da batata-doce ........cccccvrererereriensensensiesieneenns 166
2.10.3 Estratégias para a gestao de infeStantes .....c.ccocvvevverreinineniesieseseressee e 167
Banco de semMentes d0 SO0 ....occeereerierereesiere e 167

Medidas profilaticas, preventivas, indiretas e diretas ...

2.10.4 Boas préaticas para a gestao de infesStantes......ccuvveveriercerrercerseeneeseese e 174



7T o1 10T =4 2= 1= ISP USRS PRRRRPPI

D 00 =T - TSSO OO
2.11.1 Pratica de COINEITA ....coeeuereeieeeecree ettt et
2.11.2 Oportunidade de colheita ...
2.11.3 Boas praticas de colheita

[T o1 TTeT={g= ) 1= IR PR PP SRTRPPSPPRN

2.12 P3S-COINEIta € CONSEIVAGAD ...coveeererieerieieerieaeetesesessestsseseeessestsssssessssessssssanssssssessssans
2.12.1 Processos de POS-COINEITA ...ccceveereeererireeeeste e e e s e e e sae e enean 181
(0T = TSSOSO 181
LIMPEZA € SEIEGAD ..eeveeeeerieeeer et 182
(070 g1ST =T V= T Lo TSR 182
2.12.2 Avaliacao qualitativa durante @ CONSEIVAGa0 .....ccccereereererreesernresseeeeesee e 184

2.12.3 Boas praticas de pds-colheita

11 o] Lo =1 = = RO RROS OSSO PR
3. Gestao da producao na cultura da batata-doce ............cccceeveriircenieneesee e 191
3.1 Desenvolvimento rural sustentavel € plan€amento .........ccceceeeceeeeeeecesceeeseeieesseeseens 193
3.2 Anélise técnico-economica. CoONtas de CUILUIE .......ccceeeeeeereeerenereeeeeeereseee e 194
3.3 Competitividade na producdo de batata-dOCe .........cccueeceerriereiieesieeesceee e 197
3.4 B0As PratiCas 0 SESEA0 .....cieeereaeeereeeeiereeeeee st tesee e te st saesee e te st saesee e eae st e et aneensneennasens 198
[ 11 o110} == |- SR 199
4. Estratégias de valorizacao da batata-doce no Perimetro de Rega do Mira ...........c.ccceuenee. 203

4.1 Produgdo de batata-doce em ecossistemas protegidos
4.1.1 Perimetro de Rega do Mira e Parque Natural do Sudoeste Alentejano e

(070 XSy = I VAToT=T o1 1o = SRR 205

4.1.2 Producao agroecolégica e intensificagdo SUSteNtAvel ........cccceecerveeceeceeverernns 208

(21T o1 L0 ={= | 1= PSRRI 209

4.2 Batata-d0CE A€ AlJEZUL .......uueveeeeecieeeeeeeectee et ceee s et s et e st e st a e sbe e st e s e ste e e eseesesneaeseasnes 211

4.2.1 Origem da batata-dOCe .......ccereeerierieeiereeee e 211

4.2.2 Denominacao da variedade Lira .....ccccoceeeererneeneerneesee e 211

4.2.3 Da ideia @ CONCIELIZAGAO ...eeereeeruererereeereeserereesesae e sseses e ae e see e ae e e se e eseean 212

4.2.4 Indicagao Geografica Protegida - Batata-doce de Aljezur . 216

4.2.5 Vantagens e oportunidades do SEI0 IGP .......ccoceeverrierieniesee e 219

[2]1 o1 L0} =4 2= 1= TSSOSO 222

L€ 0T ¢ o S 227

Y 1= o T RSN 243
Anexo | - Exemplo de fertilizacdo da cultura da batata-doce para uma produg¢ao

esperada de 20 1/N@ ..o 245

Anexo Il - Quantidade de adubo necessaria para fornecer uma unidade de nutriente ........ 247
Anexo Il - Exemplo de calculo do volume de adubo (L) necessario para fornecer

I 1q= o [ .o (o RS RRRR 249

Anexo IV - Informagédo para parametros utilizados num balancgo hidrico de batata-doce .... 251
Anexo V - Exemplo de um calendério de rega com balango hidrico .......cocceveeerierecererencnees 253



Anexo VI - Exemplos da eficiéncia prevista em diferentes métodos de rega e de

informacgao utilizada num calendario de rega .....cccoeverererercercen s 255
Anexo VII - Espécies infestantes identificadas na cultura da batata-doce no

Perimetro de Rega dO Mira ......coceeiiiiineneseser ettt 257
Anexo VIII - Exemplos de indicadores agroambientais e de produtividade - cultura

Jo = I o= ¢= | = o [0TSR 275
Anexo IX - Exemplos de encargos variaveis dos custos de producao da cultura

(o b= o= = 1 = T [0TSR 277

ABIatECIMENTOS ...ttt e e e e s se e e s et e n e e e an e e e ra e e en e e e aneeen 279

Créditos fOLOBIATICOS ....c.iiuiiiiiiiiice ettt sae sttt ne e e 280






Prefacio

0 apoio ao desenvolvimento rural pelo Fundo Europeu Agricola de Desenvolvimento
Rural (FEADER), publicado pelo Regulamento (UE) N.° 1305/2013 de 17 de dezembro
de 2013, refere que “A Parceria Europeia de Inovacao para a produtividade e a
sustentabilidade agricolas (PEI-AGRI), devera ter como objetivo promover uma
concretizacao mais rapida e alargada das solugées inovadoras. Devera criar valor
acrescentado, melhorando a utilizacao e a eficacia dos instrumentos ligados a inovacao
e reforcando sinergias entre eles. Devera também colmatar lacunas, estabelecendo
uma melhor articulacdo entre a investigacao e a pratica agricola.”

Desta forma a execucdo de projetos inovadores no contexto da PEI-AGRI esta a ser
realizada por grupos operacionais que relinem parcerias que integram agricultores,
investigadores, associagoes, empresas e outros intervenientes interessados na
inovacao do setor agricola.

Para que todo o setor possa tirar proveito dos resultados destes projetos e para que
a inovacao chegue assim a pratica agricola, importa que haja uma aposta grande na
comunicacao e divulgacao dos resultados. S6 assim podemos fomentar a transferéncia
de conhecimentos e a inovagao no setor agricola e nas zonas rurais.

A presente publicacao, “Manual de boas praticas agricolas para a cultura da batata-doce”,
€ um exemplo do caminho a seguir por outros projetos: disponibilizar informacao,
adaptada as nossas condicoes edafoclimaticas, com vista a uma producao mais
sustentavel e competitiva.

Estao de parabéns os parceiros do projeto, o Instituto Nacional de Investigacao Agraria
e Veterinaria (INIAV), a Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Santarém
(ESA/IPS), a Associacao dos Horticultores, Fruticultores e Floricultores dos Concelhos
de Odemira e Aljezur (AHSA) e dos produtores de batata-doce ASF Portugal Unipessoal
e da Gemdusering Portugal Producao Horticola, assim como todos os interessados:
produtores, associacoes, entidades pulblicas e privadas.

Maria Custddia Correia
Coordenadora da Rede Rural Nacional
Chefe de Divisao da Diversificagao da Atividade Agricola, Formacao e
Associativismo, da Direcao Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural












Introducéo

Introducao

O aumento crescente da procura, por parte dos consumidores, por batata-doce é
notoério em todo o mundo, devido as suas caracteristicas organoléticas e nutricionais,
tao divulgadas e difundidas, numa época em que o consumidor esta cada vez mais
informado e ciente das implicacoes da alimentacao na salde. Esta alteracao de
habitos e de dietas nutricionais mais equilibradas vai interferir com toda a fileira da
batata-doce, desde a producao até ao retalho.

A cultura da batata-doce estad difundida em todo o mundo, mas é o continente
asiatico que se destaca como o principal produtor, seguido dos continentes africano e
americano (quadro 1).

Quadro 1 - Evolugao da produgao (x1000 t) de batata-doce nos cinco continentes
em 2009, 2014 e 2019.

Continente m 2014 2019

Africa 18 812 25240 27 875

2976 3832 3877
Asia 77 492 63 611 59 107
60 69 93 (2018)

Oceania 762 879 962
100 102 93 631 91 914

A China, o0 maior produtor do mundo, atingiu em 2019 uma producao de 51 793 916 t, cerca
de 56% da producao mundial. Na lista dos dez maiores produtores de batata-doce
seguem-se os paises africanos: Malawi (5 908 989 t), Nigéria (4 145 488 t), Tanzania
(3921 590 t) e Uganda (1 949 476 t). Indonésia (1 806 339 t) surge em sexto lugar,
seguida da Etiopia (1 755 855 t), Angola (1 680 146 t), Estados Unidos da América
(1450 250 t) e por Gltimo Viethame (1 402 390 t).
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E no continente europeu que a producado de batata-doce é a mais baixa do mundo,
no entanto ha uma tendéncia para um aumento da area de producado. Os principais
paises produtores sao Espanha, Grécia, Italia e Portugal, embora haja outros paises
em que também se cultiva batata-doce, mas em menor quantidade (fig. 1).

Em 2018, Espanha destacou-se em area de producao (2 360 ha) (fig. 1), com um total
de 59 863 t de raizes de batata-doce produzidas e Portugal com 23 470 t.

2500 =

2000 4
E 1500 A e Epirhe
E _'_._-__#' e e
!"‘._' lm b T

500 +

L] T — T i
2010 2014 2018
FeTiTe]

Figura 1 - Evolugdo da area de batata-doce nos quatro principais paises produtores europeus em
2010, 2014 e 2018.

A area de producao europeia tem aumentado, sobretudo pelo incremento que se tem
verificado em Espanha (fig. 1 e 2). Portugal, tem condicoes edafoclimaticas propicias
para a cultura da batata-doce, homeadamente no Algarve e no litoral alentejano, onde
0 seu cultivo se perde no tempo. Nas regides de Aveiro/Vagos, Oeste e Comporta,
também pelas condicoes edafoclimaticas favoraveis e pelo mercado em expansao, é
uma cultura emergente. Nos arquipélagos dos Acores e da Madeira a cultura também
tem tradicdo. Nos Ultimos anos as estatisticas apontam para uma area de cerca de
1 000 ha, mas estima-se que em 2020, este valor ja seja de cerca de 1 500 ha,
considerando Portugal continental e regioes auténomas.
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Introducéao
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Figura 2 - Evolugdo da area de produgao de batata-doce na Europa e em Portugal de 2010 a 2018.

0 rendimento médio de batata-doce em Portugal, de 2010 a 2018, tem oscilado entre
19 e 27 t/ha, tendo sido ultrapassada pela média europeia de 2015 a 2017 (fig. 3),
com tendéncia para recuperar a soberania.

£3
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— — T
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{1 43 o
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Figura 3 - Rendimento médio de batata-doce em Portugal e na Europa de 2010 a 2018.
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A balanca comercial portuguesa de 2010 a 2018 tem sido positiva e tendencialmente
mais elevada a partir do ano de 2014 (fig. 4).

15
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Figura 4 - Balanca comercial de batata-doce em Portugal de 2010 a 2018.

Apesar de as condicoes favoraveis a cultura e ao interesse crescente dos consumidores
por batata-doce, a produtividade desta cultura no Perimetro de Rega do Mira (PRM), onde
cerca de 70% da area de producéo se situa, tem vindo a diminuir, essencialmente pelo
aparecimento de novos problemas fitossanitarios devido a nao utilizacao de material
de propagacao sao e de adequadas tecnologias de produgao, como a otimizacao da
fertilizacao e a gestao da rega e ainda, metodologias de conservacao mais adequadas.

Sabe-se que a multiplicacao a partir de estacas da cultura do ano anterior e a falta
de um controlo eficaz dos principais vetores de virus (afideos e moscas-brancas) tém
vindo a perpetuar a incidéncia de virus, afetando a produtividade e a qualidade das
raizes. A producao nacional faltam assim viveiristas nacionais que disponibilizem
plantas sas, isentas de virus e outras doengas.

No sentido da resolucdo dos problemas da cultura e com o propésito de incentivar
0s viveiristas e produtores a utilizarem um outro modelo de producao/dinamica
organizacional, com adogao de tecnologias de produgao sustentaveis de: multiplicacao
in vitro e em estufa para material de viveiro; producao; e conservagao pos colheita de
raizes, surgiu o Grupo Operacional +BDMira - ‘Batata-doce competitiva e sustentavel
no Perimetro de Rega do Mira: técnicas culturais inovadoras e dinamica organizacional’.

O projeto +BDMIRA tem como parceiros o Instituto Nacional de Investigacao Agraria
e Veterinaria (INIAV), a Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Santarém
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Introducao

(ESA/IPS), a Associacao dos Horticultores, Fruticultores e Floricultores dos Concelhos
de Odemira e Aljezur (AHSA) e dos produtores de batata-doce ASF Portugal Unipessoal
e da Gemdusering Portugal Produgao Horticola.

Desde a concecao do projeto que a edicao de um Manual sobre a cultura seria
essencial, pois apesar de haver informacao disponivel na Internet sobre a cultura, nao
esta adaptada as condicoes edafoclimaticas de Portugal.

No decorrer do projeto foram
elaborados 26 Boletins técnicos sob
o0 tema ‘Boas praticas na cultura
da batata-doce’, que podem ser

...ﬂ-“"“‘""‘-u\_h‘“
consultados no sitio do projeto em ( !

https://projects.iniav.pt/BDMIRA/,
que serviram de base para este +‘BDMIM
Manual. A informacao contida neste
Manual baseia-se nos resultados
alcancados no decorrer do projeto,
apoiados em bibliografia sobre a

cultura e na pratica dos parceiros
produtores de batata-doce.

0 Manual esta organizado em quatro capitulos, sendo o primeiro dedicado a planta
da batata-doce, nomeadamente a sua morfologia, ao ciclo cultural, as condicoes
edafoclimaticas preferenciais para o seu crescimento e desenvolvimento e ainda
sobre o valor nutricional das raizes comestiveis.

0 segundo capitulo, o mais extenso, aborda as tecnologias de producao na cultura
da batata-doce e as respetivas boas praticas a serem seguidas. De entre as praticas
culturais destacam-se: a propagacao das plantas, as rotacoes culturais, a preparacao
do terreno e a instalacao da cultura, gestao da fertilizagao e da rega e o controlo de
pragas e doencas que podem afetar drasticamente uma cultura, assim como a gestao
de infestantes. O capitulo termina com as boas praticas na colheita, na pés-colheita e
na conservacao.

A avaliacdo econdmica da cultura é apresentada, no capitulo 3, destacando-se a conta
de cultura como uma ferramenta para avaliar a competitividade e a sustentabilidade
da cultura.

No quarto e Ultimo capitulo discutem-se as estratégias de valorizagdo da cultura
da batata-doce no Perimetro de Rega do Mira onde, desde 2009, foi reconhecida
pela Unido Europeia a Indicacdo Geografica Protegida “Batata-doce de Aljezur”. As
propostas podem ser replicadas e ajustadas para outras zonas do pais.

No final de cada capitulo uma listagem de bibliografia atualizada pode ser consultada
para ampliar os conhecimentos sobre o0s respetivos temas.
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Pretende-se que este Manual seja (til aos produtores e suas associacoes e a futuros
produtores para uma producdo sustentavel e competitiva, assim como a todos os
outros agentes da fileira da batata-doce, pois cré-se que esta cultura pode ter um
futuro promissor, pelas boas caracteristicas edafoclimaticas de Portugal e pela procura
cada vez maior por parte dos consumidores que optam por produtos mais saudaveis.
Os estudantes de agricultura e o publico em geral também terdo certamente interesse
em conhecer um pouco melhor a cultura.

A todos os participantes do projeto +BDMIRA que com todo o seu conhecimento,
dedicacdo e empenho, tornaram possivel este Manual quero deixar o meu mais
sincero agradecimento, assim como a Associacao de Produtores de Batata-doce de
Aljezur, embora nao sendo parceira do projeto, desde o inicio que connosco colaborou
ativamente.

Maria Elvira Ferreira
Responsavel do projeto +BDMIRA

Bibliografia
FAOSTAT (2020) Data crops. http://www.fao.org/faostat/en/#data. Acedido a 4 fevereiro 2021
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A planta da batata-doce Capitulo 1

1. A planta da batata-doce

Maria Elvira Ferreira
Maria Alexandra Lima
Claudia Sanchez

A batata-doce, originaria da América Central e Sul, constitui parte da dieta alimentar
dos seres humanos desde ha milénios, havendo vestigios em cavernas peruanas que
remontam ha 10 000 anos. A nivel mundial, os cinco maiores produtores de batata-doce
sao: China, Malawi, Nigéria, Tanzania e Uganda.

Embora algumas populacdes usem as folhas para a alimentacdo, sdo as raizes
de reserva que tém maior interesse comercial. A planta é também utilizada para
alimentacao animal, para a producao de alcool e biocombustivel.

A raiz tuberosa da batata-doce é uma fonte de energia, minerais, fibras e vitaminas.
A sua composicao quimica varia com a cultivar, as condicoes edafoclimaticas da zona
de producao, a época de colheita, as praticas culturais, e as condicoes e duracao do
armazenamento poés-colheita.
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1.1 Origem

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) € uma espécie dicotiledénea que pertence
a familia das Convolvulaceas.

Originaria da América Central, a batata-doce foi trazida para a Europa por Cristévao
Colombo (finais do séc. XV) e mais tarde foram os espanhdis e os portugueses que a
levaram para Africa e para a Asia.

Atualmente, existem inUmeras cultivares de batata-doce, adaptadas a diferentes
condicdes edafoclimaticas e usos, tendo muitas resultado de selegcdo e de
melhoramento genéticos. As caracteristicas mais exploradas sao o rendimento,
uniformidade da forma da raiz comestivel, o teor de aclcar e de matéria seca e a
intensidade de cor e sabor da polpa. Para além destas, a resisténcia a pragas e
doencas também é importante para a obtencao de novas cultivares.

1.2 Morfologia

A planta da batata-doce possui um caule herbaceo, cilindrico, predominantemente
prostrado, com ramificacoes de tamanho, cor e pilosidade variaveis, que se podem
desenvolver até 2 a 3 m no solo. As folhas simples, em nimero elevado, tém formas
e recortes variaveis, peciolo longo e cor verde (fig. 1.1). As flores sdao simpétalas, de
tamanho médio e de cor branca a varios tons de roxo. O fruto € uma capsula de cor
castanha ou preta. As raizes sao de dois tipos: absorventes e de reserva (fig. 1.2). As
raizes absorventes sao abundantes e muito ramificadas, podendo até formar-se nos
nés dos caules e as de reserva ou tuberosas podem ser redondas, oblongas, fusiformes
ou alongadas. Nestas, a cor da epiderme varia entre branca, amarela, vermelha ou
roxa e a do parénquima (polpa) pode ser branca, amarela, laranja ou roxa (fig. 1.3).

Figura 1.1 - Folhas de batata-doce recortadas (esquerda) e nao recortadas (direita).
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Figura 1.2

Raizes de batata-doce: de reserva ou tuberosas (A)
e absorventes (B).

Figura 1.3

Raizes tuberosas de batata-doce de
diferentes formas e cores da epiderme
e da polpa.

As cultivares de batata-doce sao vulgarmente identificadas pelas suas caracteristicas
morfolégicas, sendo as cores da polpa e da epiderme as mais diferenciadoras e
utilizadas pelo consumidor.

1.3 Condicdes edafoclimaticas

A planta da batata-doce prefere solos ligeiros, frescos e bem drenados. O pH ideal do
solo situa-se entre 5,6 e 6,5, mas tolera pH baixo (até 4,5).

Possui resisténcia média a salinidade do solo (< 1,5 mS/cm), mas em zonas costeiras
ou em culturas fertirrigadas, em zonas de baixa precipitacao e elevada evaporacao, 0s
sais podem acumular-se na zona das raizes, devido a 4gua de rega ou pela subida do
lengol freatico. Os sintomas tipicos de toxicidade sao lesdes necréticas escuras nas
folhas mais velhas, seguida por rapida senescéncia e queda da folha (fig. 1.4).
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Figura 1.4

Planta de batata-doce com sintomatologia de toxicidade
por salinidade.

A batata-doce € uma cultura de primavera/verao, preferindo boa exposicao solar.
Suporta altas temperaturas, mas a temperatura 6tima de desenvolvimento varia entre
21 e 24°C e a temperatura minima € de 10°C. Temperaturas do solo entre 20 e 30°C
promovem a formacao de raizes de reserva e temperaturas mais baixas de raizes
fibrosas. Desenvolve-se bem em zonas com humidade relativa do ar entre 80 a 85%,
mas é muito sensivel a geada.

Tendo em conta as condicdes edafoclimaticas mais favoraveis a cultura, foi feito o
mapeamento das zonas mais adaptadas em Portugal Continental, com a respetiva
produtividade potencial, recorrendo a um modelo de simulacao (CSS), elaborado no
Instituto Superior de Agronomia, da Universidade de Lisboa. As zonas mais adequadas
distribuem-se pelo Algarve, Sudoeste alentejano, Ribatejo e regiao de Leiria (fig. 1.5).

Figura 1.5
Zonagem da cultura da batata-doce em Portugal Continental.
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1.4 Ciclo cultural

A batata-doce é uma cultura perene, no entanto é cultivada como anual, dai que certas
cultivares nao apresentem flores durante o ciclo cultural.

A duracao do ciclo cultural depende da cultivar e das condicoes edafoclimaticas do
local de producao. As cultivares mais utilizadas em Portugal tém um ciclo que pode ir
de 90 a 160 dias.

A duracao das fases de crescimento e desenvolvimento depende de fatores genéticos,
mas também das condicoes edafoclimaticas do local de producdo. Estabeleceram-se
trés fases na cultura da batata-doce: inicial, com uma duracao de * 25 dias; intermédia,
com uma duracgao de + 35 dias e final que pode durar cerca de 80 dias (fig. 1.6).

Ciclo cultural
N 90-160dias
.

Faseintermédia Fasefinal
*35 dias 80 dias

LS

Faseinicial
25 dias

Figura 1.6 - Fases do ciclo cultural da batata-doce.

Na fase inicial formam-se as raizes absorventes, inicia-se a diferenciagdo das raizes
de reserva e a parte aérea cresce lentamente. Na fase seguinte, a intermédia, a parte
aérea comega a crescer mais rapidamente e inicia-se a acumulagao de reservas nas
raizes tuberosas. Na fase final, a parte aérea cessa o seu crescimento a meio desta
fase e aumenta a acumulacao de reservas nas raizes comestiveis (fig. 1.7).

eFormagcado das raizes absorventes
Fase eCrescimento moderado da parte aérea

inicial

eCrescimentointenso da parte aérea

Fase’ e|nicia-se a acumulagdo de reservas nas raizes tuberosas

eCessa o crescimento da parte aérea
Pz eAumenta a acumulagdo de reservas nas raizes tuberosas

Final

Figura 1.7 - Caracterizagao das fases do ciclo cultural da batata-doce.
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As raizes de reserva comegam a formar-se cerca de 28 dias apds plantacao, e cerca de
49 dias apds plantacao, 80% das raizes de reserva ja se visualizam bem. Mais tarde,
entre 60 a 80 dias apds plantacao, cessa a formacgao das raizes de reserva. Assim
sendo, no primeiro més apds plantacao, a planta devera estar nas condicoes mais
favoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento, para que o rendimento da cultura
nao seja afetado.

Em Portugal, o ciclo cultural desenrola-se de janeiro a novembro, dependendo da
regiao de producao e da cultivar. De janeiro a abril decorre o viveiro, de abril a junho a
plantagao e de setembro a novembro a colheita.

Durante o ciclo cultural, ha diferentes fatores que podem dificultar a tuberizacéo das
raizes de reserva, tais como:

* Elevada densidade de plantacdo e as raizes ndo tém espaco para se
desenvolverem;

¢ Excesso de adubacao azotada, pois induz a formacao da parte aérea em
detrimento das raizes de reserva que podem também fender;

¢ Solo com baixo teor de calcio;

¢ Solo com excesso de agua;

¢ Stresse hidrico durante a iniciacao e a maturacao das raizes de reserva;

¢ Raizes de reserva expostas a radiacao solar, pois decresce o teor de
amido e aumenta o teor de fibra.

A escolha da cultivar depende do material disponivel no mercado, da zona de producao,
da época de cultivo e da exigéncia do mercado para o produto final.

Através de selecao e melhoramento genéticos, tém sido obtidas inimeras cultivares
adaptadas a diferentes condicoes edafoclimaticas, sendo que o rendimento, a
uniformidade daforma da raize oteor de agclcar e de matéria seca, sdo as caracteristicas
mais importantes, para além da resisténcia a pragas e a doencas.

A cultivar Beauregard, obtida na Louisiana Agricultural Experiment Station, EUA, em
1987, é a mais popular e difundida, servindo de referéncia para as cultivares mais
recentes. A cor da polpa, a docura depois de cozinhada e o bom poder de conservacao,
fazem dela uma cultivar que ainda hoje é bastante consumida, no entanto a forma da
raiz & pouco uniforme.

Em Portugal, cultiva-se batata-doce de diferentes tipos e origens, sendo que a cultivar
Lira é a Unica que pelo seu ja longinquo cultivo se naturalizou. Se for produzida nos
concelhos de Odemira e de Aljezur pode ser certificada como ‘Batata-doce de Aljezur’,
desde que cumpridos os requisitos definidos pela certificacao. A ‘Lira’ caracteriza-se por ter
uma forma piriforme alongada, a epiderme é de cor plrpura ou castanho avermelhada e
a polpa é amarela, com calibre das raizes entre 8,5cm x4,0cm e 0os 16,5cm x 7,1 cm
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e pesam entre 50 g a 450 g.

No quadro 1.1 estao listadas as principais cultivares de batata-doce cultivadas em
Portugal e as suas principais caracteristicas, sendo todas de origem americana, a
excecao da ‘Lira’, cultivar tradicional de Portugal. Na figura 1.8 apresentam-se quatro

dessas cultivares que diferem na forma, tamanho e cores da polpa e da epiderme da
raiz de reserva.

Quadro 1.1 - Caracteristicas das principais cultivares de batata-doce cultivadas em Portugal.

Ciclo

Cor da Cor da Uniformidade - Teor‘d.e Poder de
Nome cultural g 2 Produtividade = matéria ~
° i epiderme polpa das raizes conservacao
(n.° dias) seca
) . médio folhas jovens
Beauregard | 90-110 rosa laranja baixa elevada (22-23%) bom arroxeadas
folhagem
Bell arroxeada;
(ES 5%23) 90-110 | laranjaclaro | laranja elevada elevada elevado menos
doce que a
‘Beauregard’
Bonita elevado tolera solos
(EU 51934) 110-130 acobreada branca elevada elevada (28%) com e_levada
humidade
Covington | 110-120 rosa laranja média média elevado elevado
plrpura ou elevado
Lira 150 castanha amarela média baixa bom muito doce
(33-35%)
avermelhada
Murasaki p elevado raiz de forma
(EU 5193) 130-150 roxa branca média (30-32%) elevado elitica
Orleans .
(EU 51936) 100-120 rosa laranja elevada elevada bom
Purple 130-150 roxa roxa baixa média elevado

Figura 1.8

Cultivares da batata-doce com formas, cor de pele
e cor da polpa variadas: Lira, Bellevue, Purple e
Murasaki (de cima para baixo).
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1.5 Valor nutricional da raiz

A batata-doce é uma fonte de energia, minerais, fibras e vitaminas. A sua composicao
guimica varia com a cultivar, as condi¢des edafoclimaticas da zona de producao, a
época de colheita, as praticas culturais, e as condicoes e duracao do armazenamento
pos-colheita.

A batata-doce é uma raiz tuberosa com um valor energético consideravel, cerca de
120 kcal/100 g, e possui como principal macronutriente os hidratos de carbono
(28 g/100 g), dos quais cerca de 30% sao aclcares e o resto amido (8 e 20 g/100 g,
respetivamente). O aclicar que se encontra em maior proporcao é a sacarose (entre
49 e 92% dos aclcares totais), seguida pela glucose (4-30%), frutose (3-14%) e,
dependendo das cultivares, pequenas quantidades de maltose (0-7%).

Esta praticamente isenta de gorduras (0,1 g totais), nao contém gorduras saturadas
nem polinsaturadas ou monoinsaturadas, e a percentagem de colesterol € nula. Apesar
de a batata-doce ser um alimento pobre em proteinas (1 g/100 g), € muito rica em fibra
alimentar (2,7 g/100 g). A sua riqueza em fibra contribui para minimizar a absor¢ao de
colesterol a nivel do intestino, ajudando na prevencdo de doencas cardiovasculares.
Além disso, estimula o funcionamento do transito intestinal, facilitando a perda de
peso.

Quanto ao seu contelido em minerais, pode destacar-se o potassio em maior proporcao,
cerca de 350 mg/100 g. Devido a este elevado contelido em potassio, 0 consumo
de batata-doce ajuda a regular a pressao arterial e os batimentos cardiacos. Outros
minerais presentes em quantidades relevantes sao o fosforo (32 mg), calcio (24 mg),
sédio (21 mg), magnésio (14 mg), ferro (0,4 mg) e zinco (0,3 mg). Quanto ao conteldo
em sais minerais, a batata-doce apresenta um contelido muito baixo de sal (cloreto de
sbdio), apenas 0,1 g/100 g.

Em relagao ao fornecimento de vitaminas, sobressai a riqueza da batata-doce em
vitamina A (650 pg equivalentes de retinol), seguida de vitamina C (25 mg). Estas
vitaminas protegem as células do organismo dos radicais livres, fortalecem o sistema
imune, favorecem o processo de cicatrizacdo e tém uma importante funcédo na
prevencao do envelhecimento precoce e na salde da pele e dos olhos. A batata-doce
contém também quantidades significativas de vitaminas do complexo B, especialmente
B1, B2 e B6 (0,09 mg), vitamina E (4,6 mg de a-tocoferol) e acido félico (17 ug).
As vitaminas do complexo B ajudam a regular o metabolismo, ja que atuam como
coenzimas em diversas reacoes metabdlicas.

A batata-doce é considerada também um alimento rico em compostos bioativos, que
embora nao sejam nutrientes essenciais, sdo compostos que através da sua ingestao
e digestibilidade, participam na regulacao das funcoes do organismo e podem ter
uma grande influéncia sobre a salde. A concentracdo destes compostos bioativos
varia entre cultivares e esta diretamente relacionada com a capacidade antioxidante
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deste alimento. Por exemplo, as cultivares de batata-doce de polpa branca-amarelada,
amarela ou laranja apresentam diferentes contelidos em carotenoides, ja as de
polpa roxa, contém um elevado teor em antocianinas. Relativamente ao contelido de
compostos fendlicos, as cultivares de polpa laranja ou roxa sao as que apresentam
0s valores mais elevados, ao mesmo tempo que a capacidade antioxidante nestas
cultivares tém valores de quase o dobro comparativamente as de polpa branca.

Figura 1.9 - Cultivares de batata-doce de diferentes cores de polpa em
fungdo do conteido em carotenoides ou antocianinas.

Finalmente importa ressaltar o facto de a batata-doce possuir um indice glicémico
muito baixo. Isto significa que os hidratos de carbono presentes na batata-doce serao
absorvidos mais lentamente e durante mais tempo, o que se traduz num menor impacto
no aumento da glicémia de quem a consome. Esta propriedade somada ao elevado
teor em fibra faz da batata-doce um alimento saudavel, altamente recomendado para
desportistas e pessoas com atividade fisica intensa.

Comparativamente a batata-comum, as vantagens nutricionais da batata-doce sao
diversas, nomeadamente no teor de fibra alimentar, vitaminas, minerais e indice
glicémico mais baixo, devido a maior proporcao de hidratos de carbono complexos
(quadro 1.2).
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Quadro 1.2 - Comparacao nutricional entre a batata-doce e a batata-comum.

BATATA-DOCE BATATA-COMUM

;-
Lt
Energija (kcal) ++ +
Hidratos de carbono ++ +
Fibra alimentar ++ +
Matéria seca ++ +
indice glicémico + ++
Betacaroteno (ProVitamina A) +++ -
Vitamina C ++ +
Potassio ++ +++
Calcio +++ +
Ferro +++ +
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2. Tecnologias de producao na cultura
da batata-doce

A cultura da batata-doce envolve um conjunto de tecnologias de produg¢ao que
devem ser realizadas nas melhores condicoes, tendo em conta as caracteristicas
edafoclimaticas do local de producgdo e a disponibilidade de alfaias e equipamentos
agricolas, bem como de fatores de producao.

Para a reconversao e a intensificacao dos sistemas produtivos de batata-doce,
tendo em vista a sustentabilidade e a competitividade da atividade agricola, devem
ser seguidas Boas Praticas Agricolas durante todo o ciclo cultural e também na
conservacao, envolvendo ainda estratégias de economia circular, nomeadamente,
guanto ao aproveitamento de residuos e desperdicios.

Entende-se por Boas Praticas Agricolas, um conjunto de orientagdes e procedimentos
a seguir para uma producao sustentavel do ponto de vista técnico, social e econémico,
para a obtencao de matéria-prima de qualidade e com o menor impacto ambiental.

A realizacdo de boas praticas envolve a caracterizacdo dos locais e o conhecimento
das condicoes de producao, para se poder enquadrar as especificidades encontradas
com as solugoes propostas.

Neste capitulo sao apresentadas as tecnologias de producao para a cultura, assim
como as respetivas boas praticas agricolas, desde o viveiro até a conservacao,
nomeadamente: propagacao de plantas, rotacao cultural, preparagao do terreno,
instalagao da cultura, nutricao e fertilizacao, rega, controlo de pragas e doencas,
gestao de infestantes, colheita, pos-colheita e conservacao.

0 calendario de producao de batata-doce desenrola-se durante todo o ano.

Operacoes culturais nn“““nn““
Propagacao de plantas X X X X
Preparacéo do terreno X
Fertilizacao X
Plantacdo

Rega

Controlo de pragas e doengas

X X X X X X
X X X X X
>
>

Gestdo de infestantes
Colheita

Cura

Conservacgao X X X X X X X X

>
X X X X X X
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2.1 Propagacao de plantas e viveiro
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A batata-doce propaga-se por via vegetativa, sendo que a qualidade do material de
propagacao é essencial para o sucesso da cultura. A presenca de material de viveiro
infetado com virus e outras doencas provoca decréscimos muito significativos na
producao.

A utilizacao de estacas provenientes de cultura meristematica € uma boa pratica para
a garantia da qualidade do material, mas & um processo que requer um trabalho
laboratorial cuidado, seguido de multiplicacao de plantas em cultura protegida, de
molde a produzir material pré-base capaz de permitir a instalacdo de viveiros para a
obtencao de propagulos de elevada qualidade sanitaria.

Os viveiros podem ser ao ar livre ou em cultura protegida, mas as boas praticas
agricolas devem ser seguidas qualquer que seja o tipo de viveiro e de material vegetal
utilizado.

2.1.1 Propagacao de plantas

No mundo em geral e em particular em Portugal, uma das dificuldades culturais da
cultura da batata-doce prende-se com a falta de material vegetal de boa qualidade
fitossanitaria. Isto porque no processo tradicional de multiplicacdo é frequente
utilizar, no estabelecimento dos viveiros, propagulos vindos diretamente dos campos
de producdo da época anterior, onde as plantas estiveram sujeitas a pressao de
contaminacao pelos usuais agentes contaminantes, dos quais os virus assumem
um papel de relevo, pelo impacto que tém na produtividade das culturas. Daqui
se depreende a importéncia do estabelecimento de metodologias que permitam
a obtencdo de material de multiplicacdo de boa qualidade fitossanitaria, para o
estabelecimento de viveiros capazes de disponibilizar aos agricultores propagulos de
elevado potencial produtivo.
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A batata-doce é uma espécie capaz de produzir érgaos adaptados a multiplicacao
vegetativa, como sejam as raizes tuberosas ou de reserva e os caules que com 0s
seus entrendés mais ou menos longos podem dar origem a estacaria caulinar de
enraizamento, dependendo das condicoes de humidade e temperatura do solo.
Agronomicamente a multiplicacao vegetativa varia em condic¢oes culturais de ambiente
tropical ou subtropical/temperado. No primeiro caso, a planta é cultivada como cultura
perene, colhendo-se continuadamente estacaria caulinar das plantas instaladas e
desse modo autoperpetuando-se a cultura. No segundo caso, a planta é cultivada
como anual e as raizes de reserva podem ser utilizadas como matéria-prima para
consumo ou propagulos a conservar no inverno, para posterior implantacdo de novas
culturas.

Producao de material pré-base.

A necessidade de estabelecer viveiros partindo de material vegetativo de elevada
assepsia e rotinas de producao no viveiro que permitam materiais de propagacao
vegetativa de elevada qualidade, € uma realidade na producao de batata-doce.

O viveiro a instalar deve ser implantado com material isento de pragas e doencas, l0go
deve ser estabelecida uma técnica de producado de material pré-base que permita
alcancar os objetivos anteriores e que passa pela tecnologia de obtencao de plantas
por via da micropropagacao ou cultura in vitro (fig. 2.1).

Figura 2.1

Plantas de batata-doce
micropropagadas por
cultura in vitro.

A cultura de tecidos ou micropropagacao é uma tecnologia que tem um elevado nimero
de vantagens relativamente as técnicas tradicionais de multiplicagcdo de plantas,
porque permite, de forma facil, produzir plantas isentas de virus, o que leva a uma
melhoria da producao em termos quantitativos (cerca de 30 a 200%) e qualitativos.

A multiplicacao da batata-doce decorre em quatro fases distintas: regeneracao,
proliferacao e enraizamento, aclimatag¢ao e multiplicacao in vivo (fig. 2.2).
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Figura 2.2 - Fases da multiplicacao de batata-doce in vitro e in vivo e geracoes de plantas.

A cultura in vitro comeca por ser um processo regenerativo em que utilizando um apice
(pequena porcao de tecido da porcao terminal de um caule), de uma planta sa num
meio nutritivo adequado (fig. 2.3), obtemos uma plantula que designamos por FO.

Ao regenerarmos uma planta a partir de uma porcao apical meristematica de uma
planta mae, estamos a potenciar a possibilidade de esta nova planta estar isenta de
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virus, porque estes ndo colonizam com frequéncia os tecidos meristematicos. Esta
situacao pode ser devida ao facto de a taxa de crescimento das células meristematicas
ser maior que a taxa de replicagdo dos virus e tendo em atencdo que aquelas nao
tém tecidos vasculares, impedem a sua contaminacao pelo sistema vascular. Sabe-se
também que as células meristematicas podem produzir substancias inibidoras de
virus e a presenca de hormonas no meio de cultura, pode também ajudar a eliminar
0S virus.

Figura 2.3

Micropropagacgao vegetativa: corte
do apice vegetativo de batata-doce.

As plantas FO podem ser submetidas a condicoes de proliferacdao e enraizamento
in vitro, usando meios de cultura que induzam crescimentos de porgoes caulinares
gue possam ser seccionadas em porcoes de um né e colocadas em novas culturas.
Aquelas novas plantulas designam-se agora por plantas F1.

Durante a cultura in vitro as plantulas sao conduzidas em contentores fechados,
tipo tubo de ensaio (fig. 2.1) e em condicées de ambiente controlado: humidade, luz
e nutrientes e em que se mantém as condicoes de assepsia. As tampas dos tubos
dificultam o acesso de di6xido de carbono e a exaustao dos gases libertados pela
atividade metabédlica dos tecidos das plantas. Acresce ainda que o meio de cultura,
pela presenca de varias substancias, gera potenciais de agua alterados e que se
acrescentarmos hormonas, tudo isso contribui para a producao de plantas com
alteracdes de natureza morfologica, anatémica e fisioldgica. Sao plantulas desprovidas
de pelos radiculares e com aparelhos estomaticos incapazes de gerir situacoes de
stresse hidrico, logo com dificuldade de se adaptarem a condigdes ex vitro.

Assim, as plantas produzidas in vitro e transferidas para in vivo, necessitam de passar
por um periodo de aclimatacao que lhes permita adaptarem-se a condi¢cdes de maior
radiacao, menor humidade relativa e menor potencial de agua no substrato. Deste
modo, ter-se-4 de ajustar progressivamente a temperatura, a humidade relativa, a
radiacao, a concentracao de didxido de carbono e o fluxo de ar. Na pratica, estabelecer
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um ambiente que permita fazer essa transicao ambiental que leva as plantas, numa
primeira fase, a produzir essencialmente raizes que serdo (teis numa fase posterior
de crescimento vigoroso, com producgao ativa de raizes, caules e folhas.

A fase de aclimatacao decorre por norma em estufas (fig. 2.4), com dispositivos de
controlo ambiental que permitam gradualmente ajustar os niveis termo-higrométricos
de molde a, progressivamente, as plantas se adaptarem a condicdes mais exigentes e
mais semelhantes as condicoes de producao.

Figura 2.4

Estufa de aclimatagao de plantas
de batata-doce produzidas por
multiplicagao in vitro.

As plantas aclimatadas, designadas por plantas F1, material pré-base ou plantas-mae, sao
agora submetidas a um processo de testagem para avaliar o seu estado fitossanitario
em termos de presenca de virus ou outras doencas. Estando o material limpo
podemos agora encaminha-lo para uma segunda fase de obtencao de material base
em condicoes de ex vitro ou in vivo. O objetivo é dispor de material a custos mais
baixos e ainda adiantar a idade fisiol6gica das plantas, que tendo passado por um
processo de elevada exposicao a meios de cultura com hormonas e partindo de tecidos
meristematicos nao diferenciados, induz uma juvenilidade que nao é compativel com
mecanismos de crescimento e desenvolvimento, tipicos de elevadas produtividades.

Producao de material base

0 material pré-base (fig. 2.5) € multiplicado em estufas onde as condicoes de assepsia
fitossanitaria sdo ainda uma preocupacao fundamental. Todo o processo de conducao
das plantas em fase de viveiro envolve um risco associado a possibilidade de o meio
de cultura (solo ou substrato) poder contaminar as plantas. Também os insetos
vetores podem ser um grave agente de contaminacao e dai cuidados extremos na
desinfecao dos meios de cultura, através do isolamento ou blindagem dos espacos de
multiplicacao relativamente a agentes contaminantes.
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Figura 2.5

Material pré-base de batata-doce
em placas alveoladas.

As plantas pré-base podem ser conduzidas em solo ou substrato (fig. 2.6). Hoje em
dia da-se preferéncia ao uso de substrato: turfa, fibra de coco e outros compostos
organicos em que o material de origem ou as técnicas de preparacao levam a obtencao
de materiais limpos de pragas e doencas. O uso do solo como meio de cultura, sé pode
ser considerado nas situacoes em que podemos utilizar desinfetantes do solo de boa
eficacia, como sejam os fumigantes do solo. Como na Unidao Europeia nao é permitida
a utilizacao de substancias ativas mais adequadas para essa desinfe¢ao do solo, da-se
primazia aos substratos.

Figura 2.6

Plantas pré-base de batata-doce,
em substrato.

As plantas assim cultivadas dao origem a estacas caulinares (F2) que podem servir
como fundadoras de campos de producdo de estacaria e raizes (plantas F3) para
progénies de viveiros para obtencao de propagulos para campos de producao.
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2.1.2. Viveiro

No viveiro sdo produzidos os propagulos para instalagao dos campos de producao. Em
Portugal, os viveiros de plantas de batata-doce decorrem de janeiro a abril.

Tradicionalmente os viveiros sao feitos pelos proprios produtores que guardam raizes
tuberosas da colheita anterior, que servirao de material de propagacgao. Acontece que,
muitas vezes, sao utilizadas raizes que nao foram consumidas, com qualidade inferior
a média da cultivar em questao, o que se repercute na producao final (fig. 2.7).

Figura 2.7

Viveiro tradicional da cultivar Lira.

A disseminacao de doencgas, nomeadamente de virus, que tém provocado um
decréscimo acentuado de produtividade da cultura, alertou os produtores para a
importancia da qualidade do material para os viveiros que deve estar sao, ou seja, isento
de pragas e doencas, para além das boas praticas culturais que devem ser seguidas.
A escolha do material deve ser criteriosa e além de as raizes serem preferencialmente
de calibre médio, uniformes e sem defeitos, devem estar aparentemente sas, devendo
ser rejeitadas raizes com sanidade fitossanitaria duvidosa ou com defeitos.

0 viveiro devera ser conduzido de uma forma cuidada, pois a utilizacao de material
de propagacao que nao seja certificado ou que nao haja garantia de estar sao, pode
influenciar todo o ciclo produtivo da cultura, com quebras elevadas de produtividade
de raizes comestiveis.

Os viveiros podem ser implantados ao ar livre ou em cultura protegida, consoante a zona
do pais e a disponibilidade de areas/estruturas (fig. 2.8). O material de propagacao
mais utilizado sao raizes de reserva de qualidade e devidamente selecionadas, em
termos de calibre e uniformidade e fitossanitariamente limpas, ou estacas caulinares.
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Figura 2.8 - Viveiros ao ar livre e em cultura protegida.

Para além dos requisitos do material vegetal, as boas praticas de producao no viveiro
deverao também ser convenientemente seguidas.

A escolha do local do viveiro é importante, no caso de o viveiro ser feito no solo, pois
nao devera ter sido cultivado com batata-doce, pelo menos nos dois a trés Gltimos
anos. O solo do viveiro devera ser de textura ligeira, fresco e bem drenado, com um pH
entre 5,6 e 6,5.

Antes da implantacao do viveiro e para acautelar a sanidade do terreno, sera necessario
proceder a desinfecao do mesmo, recorrendo ao uso de fumigantes ou a solarizacao
do solo, em zonas onde as condicoes de temperatura estival o permitam. A desinfecao
do solo é importante no ambito do combate fitossanitario e também de infestantes do
solo.

A tecnologia de aplicacao de fumigantes, que na atualidade se restringe ao metame
de sodio, depende do espaco cultural. Na desinfecdo do solo em abrigos faz-se a
aplicacao do produto usando dispositivos de rega localizada, como seja tubagem de
rega com gotejadores (fig. 2.9). Para aplicacoes ao ar livre usam-se equipamentos
de injecao no solo das substancias ativas. Apesar de a vaporizacao das substancias
aplicadas gerar gases mais densos que o ar, a eficacia da desinfecao depende do uso
de filmes de cobertura de solo em pds aplicacao do desinfetante.
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Figura 2.9

Estufa com o solo coberto com
filme de polietileno, apds a
aplicacao de um desinfetante
de solo.

Apos adesinfecao do solo e depois de devidamente liberto dos residuos do desinfetante,
faz-se a instalacao do viveiro, habitualmente com raizes, mas podera também ser com
estacaria caulinar, embora nao seja pratica corrente em produgdo de grande escala
(fig. 2.10). Tanto num caso como no outro o objetivo é obter uma elevada producao de
estacaria caulinar, pois serao estas os propagulos a usar nos campos de producao.

Figura 2.10 - Viveiro ao ar livre de batata-doce: distribuicdo de raizes no terreno (esquerda) e ja
instalado (direita).

0 solo deve ficar bem mobilizado e, se necessario fazer alguma corregao nutricional.
As raizes sao distribuidas uniformemente sobre o terreno, mas ndo muito juntas umas
das outras. As raizes sao depois cobertas com uma camada de solo. De seguida deve
ser efetuada uma rega, de forma a manter o solo com humidade suficiente para o
desenvolvimento dos gomos das raizes. Durante o periodo de viveiro as plantas
deverao ser regadas, sempre que necessario.

Como a época de viveiro decorre no inverno/inicio da primavera, com temperaturas
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ainda baixas, todas as tecnologias que possam antecipar a instalagao de viveiros
permitem potenciar a producdo do mesmo. Nos viveiros ao ar livre as raizes sao
colocadas em camalhdo com cobertura de manta térmica ou filme de PE (fig. 2.11),
deste modo alcancando uma maior rentabilidade térmica no solo, em especial na fase
inicial do viveiro.

Figura 2.11

Camalhdes com cobertura do solo
em viveiro de batata-doce.

Como forma de aumentar a precocidade das plantas no viveiro, pode ainda
complementar-se a cobertura de solo com estufins, quer nos viveiros ao ar livre, quer
nos viveiros em cultura protegida (fig. 2.12).

Figura 2.12 - Estufins em viveiro de batata-doce, ao ar livre (esquerda) e em cultura protegida (direita).

A colheita de estacas com 4 a 6 nés, pode iniciar-se cerca de 3 meses apoés a colocagao
das raizes no solo, e podera ser feita manualmente ou mecanicamente. As estacas
devem ser vigorosas e aparentemente saudaveis, sem manchas e manuseadas de tal
forma que nao causem danos.
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As estacas sao depois emolhadas e colocadas em caixas de madeira para transporte
(fig. 2.13) e posterior plantagcao no local definitivo, onde as técnicas de preparagcao do
solo, implantacao da cultura e os cuidados culturais terao um papel fundamental no
sucesso da cultura.

Antes da plantacao, as estacas podem ficar armazenadas a sombra, com a parte basal
envolvida em panos himidos, para promover a formagao de raizes nos nés, até 7 dias.
Neste caso devem ser removidas as folhas da base, ficando sé com as terminais, para
evitar a perda de agua pela transpiracao das plantas.

Figura 2.13 - Estacaria de batata-doce: pronta para transporte ou conservacgao (esquerda)
e a chegada ao produtor (direita).
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2.1.3 Boas praticas na propagacao de plantas e no viveiro

Em todo o processo de producdo de propagulos de batata-doce os cuidados de
assepsia sao uma prioridade e por isso nos viveiros:

« Usar material pré-base de qualidade garantida;

* Instalar e conduzir viveiros com os maximos cuidados em termos
fitossanitarios;

* Se conduzidos em espaco aberto os viveiros devem ser localizados em
espacos geograficos de baixa pressao fitossanitaria;

* Usar material vegetal de qualidade, com calibre uniforme e livre de
pragas e doencas.
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2.2 Rotacao cultural, preparacao do terreno e plantacao
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Nuno Duarte

A cultura da batata-doce permanece no terreno entre 3 a 5 meses, dependendo da
cultivar e das condigdes edafoclimaticas do local. A rotacao cultural € uma importante
boa pratica agricola que nao deve ser esquecida, para entre outros, manter ou aumentar
a fertilidade do solo e ainda potenciar o aumento da produtividade da cultura. As
operacoes de preparacao do terreno e a plantacao, que iniciam o ciclo cultural, devem
ser cuidadosamente efetuadas para garantir o bom resultado da producao e para a
preservacao dos recursos naturais.

2.2.1 Rotacéo cultural

Define-se rotacao cultural como uma sucessao ordenada de culturas numa mesma
folha/parcela, durante um certo nimero de anos (3 a 5 para culturas horticolas), com
repeticoes sucessivas pela mesma ordem.

A rotacao de culturas é uma pratica agricola que deve ser seguida pois ajuda a manter
ou aumentar a fertilidade do solo, a reduzir a incidéncia dos inimigos da cultura
(pragas, doencas e infestantes) e ainda a potenciar o aumento da produtividade da
cultura.

Para o sucesso desta pratica agricola, ndo suceder no mesmo terreno/folha plantas
da familia das Convolvulaceas, mas manter um intervalo minimo de 3-4 anos, em
especial de culturas sensiveis as mesmas doencas de solo. Sera também benéfico
suceder plantas com sistemas radiculares diferentes, pois desenvolvem-se a varias
profundidades, explorando diversas camadas de solo e ainda culturas em que se
utilizam érgaos diferentes, pois as exigéncias nutricionais também sao distintas.

Nos solos com teores elevados de matéria organica deve evitar-se a plantacao de
batata-doce a seguir a uma leguminosa, pois pode haver excesso de azoto no solo
0 que induz a producao de muita massa verde (caules e folhas) em detrimento do
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crescimento e desenvolvimento das raizes. Ja nos solos arenosos e com teores
de matéria organica baixos a utilizagdo de culturas de cobertura com mistura de
leguminosas (fabaceas) ou de brassicaceas pode ser benéfica, porque contribui para
melhorar as propriedades dos solos e fornecer nutrientes a batata-doce. A quantidade
de azoto fornecido pelas culturas de cobertura deve ser considerada no calculo da
fertilizacao azotada.

2.2.2 Preparacao do terreno

Na preparacao do terreno, deve ter-se em atencao o tipo de solo, a armacao ou nao do
terreno, o tipo de rega e as necessidades nutritivas da cultura. Os principais objetivos
desta pratica cultural sao:

¢ Obter uma boa cama para a plantacao;

¢ Criar condicoes fisicas para o bom desenvolvimento da cultura (aumentar
0 arejamento e a infiltracao de agua);

¢ Eliminar/controlar infestantes;

¢ Incorporar matéria organica, adubos e corretivos no solo.

Em solos de textura ligeira, a preparacao do terreno faz-se com uma lavoura superficial,
seguida de gradagem. Posteriormente, efetua-se a fertilizacao de fundo recomendada.
Os fertilizantes podem ser espalhados manual ou mecanicamente, recorrendo a
espalhadores de adubos que deverao ser posteriormente incorporados no solo.

0 solo pode ficar a rasa ou ser armado em camalhoes. Este tipo de armacao, pode
conduzir a produtividades mais elevadas, previne a erosao do solo, diminui a ocorréncia
de raizes de reserva deformadas, facilita o controlo de pragas e doencgas e a colheita.

No caso de a cultura ser instalada em camalhoes, estes devem ser armados apoés o
enterramento da adubacao de fundo, sempre que necessaria. Em solos mais leves
0s camalhoes devem ter entre 20 a 30 cm de altura, sendo superior em solos mais
pesados e cerca de 100 a 150 cm de largura. O rego entre camalhoes é de cerca de
40 cm. Os camalhdes facilitam o desenvolvimento das raizes, a drenagem do solo e a
colheita mecanica.

A cultura pode ser feita com cobertura de solo com um filme de polietileno (PE), que
eleva a temperatura do solo, mas mantém a sua humidade, pois diminui a evaporacao
de agua, ajuda a controlar as infestantes e a preservar a estrutura do solo.

Na opcao de cobertura do solo, a preparacao do terreno deve ser cuidada, de forma a
deixar a superficie do solo plana, para permitir um contacto préximo entre o filme e a
superficie do terreno.
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2.2.3 Plantacao

A plantacao deve ser cuidadosamente executada, para o estabelecimento de uma
cultura uniforme e produtiva. Esta operacao pode ser feita manualmente, em pequenas
areas ou mecanicamente, em &areas mais extensas, recorrendo a plantadores
semimecanicos que abrem o rego e colocam a estaca no solo.

De finais de abril até meados de maio, é o periodo em que decorre a plantacao,
podendo estender-se até mais tarde, dependendo da zona de producéo e da cultivar
escolhida.

Na plantacdo mecanica utilizam-se plantadores de pincas, de uma ou mais linhas que
abrem o rego, colocam a estaca no solo e depois ajustam a terra a planta. O trabalho
da maquina devera ser seguido por um operador que pode repor alguma falha de
estacas (fig. 2.14).

Figura 2.14 - Plantacao mecanica de batata-doce.

Uma boa pratica de plantagao é o uso de material vegetal de qualidade, isento de virus
e outras doencas, preferencialmente obtido por cultura de tecidos.

Nesta operacao utilizam-se estacas caulinares, em que se deixam s6 2 a 3 folhas
(fig. 2.15). A estaca deve ficar com 3 a 4 n6s enterrados no solo, na vertical ou na
horizontal (fig. 2.16), dependendo da alfaia agricola ou do utensilio utilizado. A colocacao
da estaca na horizontal, a cerca de 5 cm de profundidade, facilita o enraizamento dos
nés e a disposicao das raizes ao longo da linha de plantacao, que ficam com mais
espaco para crescerem e desenvolverem (fig. 2.17) e com uma forma e um tamanho
mais uniformes. Até a plantacao, as estacas obtidas no viveiro devem ser mantidas
em local fresco e ao abrigo da luz, em molhos, com a parte terminal humedecida, para
facilitar a formacgao de raizes nos nés e, consequentemente, o sucesso da plantacao.
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Figura 2.15

Estacas da cultivar ‘Lira’ prontas para plantagao.

Figura 2.16 - Esquema de plantacgao: vertical (esquerda) e horizontal (direita).

Figura 2.17

Raizes de batata-doce ‘Lira’ provenientes de
estacas plantadas na horizontal.
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Quer o solo fiqgue a rasa, quer seja armado em camalhodes, podem usar-se linhas
simples ou pareadas. O compasso de plantacao depende do tipo de solo e de rega,
das alfaias disponiveis e da cultivar escolhida. Os compassos mais utilizados variam
de 50 a 80 cm entre linhas e de 20 a 50 cm entre plantas na linha, o que equivale a
uma populacao de 30 000 a 45 000 plantas/ha.

Apbés a plantacdo o campo deve ser regado e as plantas mortas poderdo ser
retanchadas.

Em areas mais extensas a plantacao deve ser escalonada com cultivares de diferentes
precocidades, para aumentar o periodo de colheita, se 0 mercado assim o exigir.

2.2.4 Boas praticas na implantacao da cultura

¢ Fazer rotacao cultural, pelo menos de 3 anos.

* A preparacao do terreno deve incluir a incorporacao da adubacao de
fundo.

* Escolher otipo e 0 compasso de plantacao em funcao do tipo de solo, de
rega, das estacas de batata-doce, das alfaias disponiveis e da cultivar.
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2.3 Nutricao e fertilizacao

Anabela Veloso
Raquel Mano

A producao sustentavel de batata-doce depende, entre outros fatores, da nutricao
da planta e de técnicas culturais adequadas, nomeadamente de uma fertilizacao
equilibrada. Neste subcapitulo pretende-se contribuir para a divulgacao de alguns
aspetos relacionados com a nutricao da planta e a fertilizacao da cultura, considerados
importantes para a obtencao de producoes elevadas e de qualidade.

2.3.1 Nutrientes minerais na batata-doce

Os nutrientes minerais sdo elementos quimicos essenciais ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. Os nutrientes absorvidos em maior quantidade pelas
plantas designam-se macronutrientes e compreendem: azoto (N), fosforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). Os nutrientes absorvidos em menor
guantidade designam-se micronutrientes e compreendem, entre outros, o ferro (Fe),
cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B).

Func¢des dos nutrientes

Na planta os nutrientes minerais exercem funcoes especificas em diversos processos
bioguimicos e fisiolégicos. No quadro 2.1 descrevem-se resumidamente as principais
funcoes dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e B.
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Quadro 2.1 - Funcoes do azoto, fésforo, potassio, calcio, magnésio e boro na planta.

Azoto presente na clorofila, &cidos nucleicos e aminoacidos. E um dos constituintes das proteinas e das

(N) enzimas que participam na maior parte dos processos biolégicos com impacto na produgao
Fésforo essencial para a fotossintese e o metabolismo dos hidratos de carbono e das proteinas. Promove
P a divisao das células e a expansao do sistema radicular. Estimula o desenvolvimento das raizes de
reserva
Potéssio desempenha um papel essencial na fotossintese, na sintese das proteinas, no movimento dos
K) produtos sintetizados nas partes verdes para as raizes, na economia de agua da planta, na resisténcia

a seca, as geadas e a pragas e doengas

Calcio um dos constituintes da parede celular, contribui para a estabilidade das membranas celulares,
(Ca) participa no alongamento das células do caule e no crescimento da extremidade das raizes

Magnésio presente na molécula de clorofila indispensavel a fotossintese. Participa na sintese das proteinas, no

(Mg) metabolismo do fosforo, na respiracéo e na ativagao de diversas enzimas
Boro importante para a estabilidade das paredes celulares, a divisao e crescimento das células, o
(B) metabolismo dos hidratos de carbono, do azoto, do fosforo e a sintese das proteinas

Sintomas de deficiéncia de nutrientes

Dependendo do nutriente, os sintomas de deficiéncia na batata-doce podem
manifestar-se de uma forma mais evidente nas folhas, caules ou raizes.

Deficiéncia de azoto

Verifica-se uma reducao do crescimento, amarelecimento generalizado a comecar
pelas folhas da base, remobilizacao do azoto para as folhas mais jovens que se
mantém verdes, queda prematura das folhas mais velhas. Nas folhas jovens podera
surgir pigmentacao avermelhada nos peciolos e nervuras (fig. 2.18).

Figura 2.18 - Deficiéncia de azoto em batata-doce.
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Deficiéncia de fosforo

Pode ocorrer apenas uma reducao geral do crescimento da planta sem manifestacao
de outros sintomas. As folhas jovens apresentam, por vezes, cor verde escura e
pigmentacao avermelhada, sobretudo as folhas do apice. Nas folhas da base surgem
cloroses e necroses distribuidas irregularmente. Observa-se senescéncia e queda
prematura das folhas mais velhas, raizes de reserva de baixo calibre e forma irregular
(fig. 2.19).

Figura 2.19 - Deficiéncia de fésforo em batata-doce.

Deficiéncia de potassio

Observa-se o crescimento ananicado da planta e entrenés curtos. As folhas mais velhas
apresentam as margens com clorose, seguida de necrose. Nas folhas surgem areas
necréticas secas e quebradicas. As plantas murcham rapidamente e as folhas caem
facilmente. As raizes de reserva apresentam calibre inferior, sdo em menor nimero,
compridas, finas e de cor mais clara que a caracteristica da cultivar. Observa-se maior
incidéncia de pragas e doencas (fig. 2.20).

Figura 2.20 - Deficiéncia de potassio em batata-doce.
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Deficiéncia de calcio

Manifesta-se sobretudo nas extremidades dos caules e raizes. Nos casos mais graves
as extremidades poderao morrer. As folhas jovens apresentam necroses nas margens,
que progridem entre as nervuras para o interior da folha. As raizes de reserva
apresentam-se deformadas, de baixo calibre e com dureza inferior ao caracteristico
da cultivar, por vezes com necroses internas. Algumas cultivares ndo produzem raizes
de reserva (fig. 2.21).

Figura 2.21 - Deficiéncia de calcio em batata-doce.

Deficiéncia de magnésio

As folhas mais velhas apresentam cloroses entre as nervuras. Por vezes, as folhas
mais jovens também apresentam cloroses. Numa fase mais avancada de deficiéncia
poderao observar-se necroses em todas as folhas. As nervuras das folhas permanecem
verdes. Podera surgir pigmentacao avermelhada nas folhas mais velhas (fig. 2.22).

Figura 2.22 - Deficiéncia de magnésio em batata-doce.
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Deficiéncia de boro

Manifesta-se sobretudo nas extremidades dos caules, folhas e raizes jovens. Observa-se
o desenvolvimento emanjericado da planta, entrenés curtos, folhas deformadas com
cloroses e necroses. Raizes de reserva com epiderme rugosa, deformadas, com cancros
e extremidade romba. Poderao apresentar manchas castanhas internas e sao menos
doces que 0 normal, por vezes amargas (fig. 2.23).

Figura 2.23 - Deficiéncia de boro em batata-doce.

Condicdes favoraveis a deficiéncia de nutrientes

A absorcao de nutrientes pela batata-doce depende da disponibilidade, do valor de pH
e da textura do solo, dos equilibrios que se estabelecem entre determinados nutrientes
(K/Mg, Ca/Mg), da presenca de pragas ou doencas que possam danificar as raizes e
das praticas culturais, entre outros fatores. Embora algumas condicdes de solo, clima
ou técnicas culturais possam afetar a absorcao de todos os nutrientes, algumas delas
sdo mais favoraveis ao aparecimento de deficiéncia de determinado nutriente. No
qguadro 2.2 indicam-se algumas das condigcdes cujo efeito negativo é mais intenso na
absorcao dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e B.
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Quadro 2.2 - Condicdes favoraveis ao aparecimento na planta da deficiéncia de azoto, foésforo, potassio,
calcio, magnésio e boro.

N

e I = =
X X X X

Solo Teor baixo de matéria organica

Solos arenosos X X X
Encharcamento X
pH inferior a 6,0 X X X
pH superiora 7,5 X X
Compactagao e falta de oxigénio X
Teores elevados de potassio e magnésio X
Teores elevados de potassio e calcio
Clima Chuvas intensas X
Técnicas Rega insuficiente X X X
CELEIETS Rega excessiva X X X
Rega mal distribuida X
Aplicacdo de quantidades elevadas de adubos potassicos X
Aplicacdo de quantidades elevadas de calcario X

Solos degradados por intensificagcao cultural X X

2.3.2 Meios de diagnéstico: procedimentos de amostragem e interpretacao
de resultados analiticos

Anadlise de terra

Aavaliacao da fertilidade do solo é fundamental para estabelecer o plano de fertilizacao
da cultura, sendo a analise de amostras de terra o meio de diagnéstico mais utilizado
para realizar esta avaliacao.

As amostras de terra deverao ser colhidas antes da plantacdo, com antecedéncia
suficiente para ser realizada a anélise e planeada a fertilizacao.

Procedimentos a seguir na colheita da amostra de terra

As amostras de terra ndo devem ser colhidas apos a aplicacao de fertilizantes, em
locais encharcados, proximos de casas, estabulos e caminhos. O material utilizado na
colheita das amostras de terra devera ser de preferéncia de inox ou de plastico, para
evitar outro tipo de contaminacoes, e encontrar-se bem limpo.

Para a colheita das amostras de terra, a area a cultivar devera ser dividida em
parcelas, cada uma com area nao superior a 5 ha, homogéneas no que respeita ao
tipo de solo, declive, drenagem e (ltima ocupacao cultural. Dever-se-a percorrer cada
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uma das parcelas em ziguezague e colher, ao acaso, pelo menos 15 subamostras de
terra, numa camada com a profundidade de O a 20 cm (fig. 2.24). As subamostras
devem misturar-se muito bem e, depois de se retirarem pedras e detritos vegetais
de maiores dimensoes, tomar-se uma amostra, de cerca de 0,5 kg, colocar-se num
saco de plastico bem limpo, devidamente etiquetado e enviar-se para o laboratério
com a indicacdo dos parametros a analisar. Estes devem incluir: pH, teor em matéria
organica, fosforo, potassio, magnésio, ferro, manganés, zinco, cobre e boro extraiveis,
calcério ativo e analise granulométrica (textura).

Figura 2.24 - Marcagao em ziguezague dos locais para colheita das subamostras de terra
(esquerda), mistura das subamostras (centro), amostra a enviar ao laboratério (direita).

Classes de fertilidade do solo

A classificacao dos resultados das analises de amostras de terra é realizada de acordo
com classes previamente estabelecidas. No quadro 2.3 sao apresentadas as classes
de fertilidade para os nutrientes fésforo, potassio, magnésio e boro, utilizadas para
efeito das recomendacoes de fertilizacao.

Quadro 2.3 - Classes de fertilidade do solo dos teores de fosforo, potassio, magnésio e boro.

Classes de fertilidade (P05) Lo (Mg) &

Muito baixo <25 <25 <30 <0,2
Baixo 26-50 26-50 31-60 0,21-0,4
Médio 51 - 100 51 - 100 61-90 0,41-1,0
Alto 101 - 200 101 - 200 91- 125 11-25
Muito alto >200 >200 125 >2,5

Método de Egner-Riehm; 2Método do acetato de amédnio a pH 7; 3Boro extraivel em agua fervente.
Adaptado de INIAP-LQARS (2006).
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Analise da agua de rega

A andlise da agua de rega é fundamental para contabilizar os nutrientes que
pode fornecer a cultura e estabelecer uma fertilizacdo adequada, garantindo
simultaneamente a quantidade e a qualidade das producoes esperadas e a protecao
do solo e das aguas. Os resultados da analise da agua de rega permitem também
avaliar a necessidade de correcdao das suas caracteristicas, quando estas nao sao
adequadas para rega.

Procedimentos a seguir na colheita da amostra de agua de rega

A colheita da amostra de agua deve realizar-se antes de se iniciar a época de rega, de
4 em 4 anos. Quando os valores de alguns pardmetros excedem os limites maximos
recomendados, a monitorizacao deve ser feita anualmente.

Nas zonas vulneraveis a determinacao do teor de nitratos da agua deve realizar-se
anualmente.

Para colher a amostra de agua é necessario um recipiente de plastico, bem limpo para
evitar contaminacoes, com 1,5 L de capacidade, enxaguado, pelo menos trés vezes,
com a agua de onde se ira colher a amostra.

Nos furos, pocos e albufeiras a amostra de agua deve, preferencialmente, ser colhida
no cabecal de rega, apos ter passado os filtros, numa zona do sistema nao contaminada
por adubos ou corretivos da agua. Deve realizar-se cerca de meia hora apés o inicio da
bombagem da agua (fig. 2.25).

Nas ribeiras e canais, a amostra deve ser colhida onde a corrente seja normal,
evitando remoinhos ou zonas de agua estagnada. Colher a amostra a cerca de 30 cm
de profundidade e, se possivel, no centro da corrente. Colocar o recipiente no sentido
contrario ao da corrente e evitar a entrada de materiais flutuantes (fig. 2.25).

Figura 2.25 - Colheita de amostras de agua de rega em poco (esquerda) e em canal (direita).
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Nas charcas e lagos naturais colher a amostra, 0 mais possivel, no centro da massa de
agua, a cerca de 30 cm de profundidade, evitando a entrada de materiais flutuantes.

A amostra de agua deve ser transportada em caixa refrigerada e enviada rapidamente
ao laboratério, de modo a preservar as suas propriedades, devidamente etiquetada
e com a indicacdo dos pardmetros a analisar. Estes devem incluir os sélidos em
suspensao, pH, carbonatos, bicarbonatos, nitratos, fésforo, calcio, magnésio, sulfatos,
boro, cloretos, ferro, manganés, indice de saturacao, condutividade elétrica sédio e
razao de adsorcao de sodio ajustada.

O periodo de tempo entre a colheita da amostra e a entrada no laboratério nao devera
ser superior a 24 h, de modo a garantir que no momento da analise a agua apresenta
propriedades similares as do local amostrado e a evitar a perda de constituintes,
nomeadamente de azoto. Na impossibilidade de cumprir este periodo de tempo, a
amostra devera ser mantida em frigorifico a temperatura de aproximadamente 5°C.

Analise foliar

A andlise de amostras de folhas permite fazer uma avaliacdo do estado nutricional das
plantas, despistar sintomas de caréncia ou toxicidade de um determinado nutriente e
ajustar a fertilizacao ao longo do ciclo vegetativo. Permite também evitar que sintomas
provocados por pragas, doencas, seca ou encharcamento, entre outros, sejam
confundidos com desequilibrios nutricionais.

Colheita de amostras de folhas para avaliacao do estado nutricional

A época de colheita das amostras de folhas para avaliacdo do estado nutricional
devera ser a meio do ciclo cultural, quando as raizes de reserva apresentam cerca de
metade do tamanho final esperado. Para obter a amostra de folhas, deve-se proceder
a colheita, numa parcela representativa da plantacao, de uma folha por planta, em 20
a 30 plantas. A folha a colher devera ser a mais nova completamente desenvolvida
e encontrar-se completa (peciolo e limbo) (fig. 2.26). Folhas em mau estado, com
sintomas de doenca ou outros nao deverao ser colhidas.

Figura 2.26

Folha a colher para avaliagao do
estado nutricional da planta.
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Colheita de amostras de folhas para confirmacao de sintomatologia visual

Quando se suspeita de desequilibrios nutricionais e com sintomas visiveis na planta
deverao selecionar-se plantas que apresentem sintomas e plantas que nao apresentem
sintomas. Em cada um dos grupos selecionam-se 20 a 30 plantas onde serao colhidas
folhas com localizacao idéntica no ramo, constituindo duas amostras independentes.

As amostras de folhas serao enviadas ao laboratério acompanhadas de duas amostras
de terra, colhidas nos mesmos locais. Para este efeito, junto das plantas de cada
um dos grupos, deverao ser colhidas diferentes subamostras de terra, misturando-as
muito bem e retirando cerca de 0,5 kg para enviar para analise.

As amostras de folhas e de terra serdo enviadas ao laboratério acompanhadas de
informacao sobre as fertilizacoes efetuadas, estado sanitario da cultura, rega e histérico
das producdes obtidas. A andlise da agua de rega também podera ser necessaria.

Teores foliares de referéncia

Ainterpretacao dos resultados da analise das amostras de folhas é efetuada com base
em teores foliares de referéncia estabelecidos de acordo com o método de colheita.
No quadro 2.4 indicam-se os teores foliares de referéncia obtidos nas folhas mais
novas, completamente desenvolvidas, a meio do ciclo cultural.

Quadro 2.4 - Teores de referéncia nas folhas mais novas, completamente desenvolvidas, de batata-doce
a meio do ciclo cultural.

nnn-mn-mm-n

3,30 0,23 3,10 0,70 0,35 0,19 40
a a a a a a a a a a a
4,50 0,50 4,50 1,20 1,00 0,26 100 250 50 10 75

Adaptado de Bryson et al. (2014).

2.3.3 Fertilidade dos solos da “Batata-doce de Aljezur”

Manter ou melhorar a fertilidade do solo é uma condicdo essencial para a producao
sustentavel da batata-doce. Com o objetivo de avaliar a fertilidade do solo da zona
de producao da “Batata-doce de Aljezur” colheram-se amostras de terra em 50
parcelas, na camada de 0 a 20 cm de profundidade. As amostras foram analisadas
no Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva/INIAV, de acordo com os métodos ai
seguidos e os valores obtidos foram classificados de acordo com as tabelas utilizadas
por este laboratério.

Os solos amostrados sdo predominantemente arenosos, pobres em matéria organica,
e pouco acidos, com pH (H,0) entre 5,6 e 6,5. Os teores de potassio e magnésio
extraiveis sao geralmente baixos. O teor de fésforo extraivel varia entre o muito baixo
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e muito alto, mas prevalece o valor alto. A excecao do teor em ferro, 0s solos sao
geralmente pobres em micronutrientes, nomeadamente, manganés, zinco, cobre e
boro. Apresentam teores de calcio, potassio e magnésio de troca baixos. O teor de sédio
de troca, sendo baixo, ndo constitui um fator limitante ao desenvolvimento da espécie.
Como seria de prever em solos arenosos e pobres em matéria organica a capacidade
de troca catiénica é baixa. Os solos apresentam capacidade muito reduzida para reter
nutrientes na forma catiénica, nomeadamente calcio, magnésio e potassio. O grau de
saturacao do complexo de troca com Ca, Mg, K e Na é médio. Neste tipo de solos a
aplicacao fracionada dos fertilizantes recomendados € indispensavel para a obtencao
de boas producodes, a preservacao dos recursos naturais e evitar custos econémicos
desnecessarios (quadro 2.5).

Quadro 2.5 - Caracterizagdo média do solo de 50 parcelas da “Batata-doce de Aljezur” (camada 0-20 cm).

Desvio
Parametros Maximo Mediana
[ELIET]

pH (H,0)

Matéria Organica (%) <0,25 2,20 0,80 0,87 0,42
Fosforo extraivel (P,0,) (mg/kg) 24 454 119 133 97

Potassio extraivel (K,0) (mg/kg) 24 177 42 52 31

Magnésio extraivel (mg/kg) 20 75 35 39 15

Ferro extraivel (mg/kg) 13 609 106 128 119
Manganés extraivel (mg/kg) <2,5 284 8 20 46

Zinco extraivel (mg/kg) <0,50 3,20 1,03 1,17 0,61
Cobre extraivel (mg/kg) <0,1 3,2 0,5 0,7 0,6

Boro extraivel (mg/kg) <0,20 0,32 0,20 0,21 0,04
Calcio de troca [cmol (+)/kg] 0,11 4,24 0,66 0,77 0,60
Magnésio de troca [cmol (+)/kg] 0,05 0,57 0,27 0,27 0,13
Potassio de troca [cmol (+)/kg] 0,02 0,36 0,07 0,09 0,07
Sédio de troca [cmol (+)/kg] 0,01 0,40 0,06 0,09 0,08
CTCp ;,, [cmol (+)/kg] 0,8 5,2 1,9 21 0,9

GS (%) 16 100 54 57 17

(Ca, Mg, K, Na)

CTCp(m) - Capacidade de Troca Cationica potencial a pH 7; GS - Grau de Saturacao do complexo de troca
com Ca, Mg, K e Na.
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2.3.4 Fertilizacado da cultura da batata-doce

A fertilizacao tem por objetivo fornecer a planta, ao longo do ciclo da cultura, os
nutrientes necessarios a obtencao de producoes elevadas e de qualidade. Depende
da producao esperada, da capacidade do solo em fornecer os nutrientes necessarios
ao desenvolvimento das plantas, da quantidade de nutrientes veiculados pela agua
de rega, da incorporacao no solo de residuos das culturas precedentes, da técnica de
aplicagao dos fertilizantes e da taxa de utilizacao do nutriente. Na cultura da batata-doce
a fertilizacao é realizada na fase de instalacao da cultura e em cobertura (fig. 2.27).

Figura 2.27

Adubacao de cobertura na cultura da
batata-doce.

Extracao de nutrientes

O conhecimento da extracao de nutrientes pela batata-doce é fundamental para
estabelecer recomendacbes de fertilizacao ajustadas a capacidade de absorcao
das plantas e reduzir o risco de poluicao dos recursos naturais. De modo a obter
informagao sobre a extracao de nutrientes da batata-doce cv. Lira acompanharam-se,
no Perimetro de Rega do Mira, oito parcelas situadas em locais diferentes, em trés anos
consecutivos. Em cada parcela foram colhidas seis amostras de plantas, constituidas
pelas plantas existentes numa area de duas linhas contiguas de cultura com um metro
de comprimento. As plantas de cada uma das amostras foram divididas em parte
aérea, raizes de reserva e restante parte subterranea. Em laboratério determinou-se o
peso fresco, 0 peso seco e os teores totais de N, P, K, Ca, Mg e B, segundo os métodos
analiticos em uso no Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva/INIAV.

Com base nos registos efetuados e nos resultados analiticos estimou-se, para uma
populacdo de 40 000 plantas (populacao média por hectare) e uma producdo de
20 toneladas por hectare de raizes de reserva, a extracao média de azoto, fosforo,
potassio, calcio, magnésio e boro (quadro 2.6).
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Quadro 2.6 - Extracdo média de nutrientes por 40 000 plantas de batata-doce cv. Lira.

109 13 130 54 27 155

Recomendacdes de fertilizacao

A recomendacao de fertilizacdo da cultura da batata-doce é efetuada normalmente
pelo laboratério que realiza a analise da terra, tendo em consideracao, sobretudo, a
quantidade de nutrientes necessaria para uma determinada producao esperada e os
resultados da analise de terra. A producao esperada deve ser estimada realisticamente,
sempre que possivel com base em produgdes obtidas em condicoes idénticas. No
quadro 2.7 sao indicadas as quantidades recomendadas de azoto, fésforo e potassio,
de acordo com a producao esperada e o teor de nutrientes do solo, que deverao ser
ajustadas, tendo em consideracao as condicoes locais, 0 modo de aplicacao dos
fertilizantes e a quantidade de nutrientes fornecida pela agua de rega.

Quadro 2.7 - Quantidades de azoto (N), fésforo (P,0.) e potassio (K,0) (kg/ha) recomendadas de acordo
com a producao esperada e o teor de nutrientes do solo.

Producao Fésforo no solo Potassio no solo
esperada
ws [ 5 [ w [ » [wa|we] e [w ]~ [m]
55) 40 30 25 20 0 80 70 60 40 0
10 a 20 a a a a a a a a a a a
110 80 60 50 35 20 150 130 110 80 40
110 80 60 50 35 0 150 130 110 80 0
20a 30 a a a a a a a a a a a
140 120 90 75 50 30 200 180 160 120 60
140 120 90 75 50 0 200 180 160 120 0
30a40 a a a a a a a a a a a
170 160 120 100 65 40 250 230 210 160 80
170 160 120 100 65 0 250 230 210 160 0
> 40 a a a a a a a a a a a
200 200 150 125 80 50 300 280 260 200 100

MB - muito baixo, B - baixo, M - médio, A - alto, MA - muito alto

Corretivos alcalinizantes

Na cultura da batata-doce, sempre que o valor de pH do solo apresente valores
inferiores a 5,5 deve-se aplicar calcario ou outro corretivo alcalinizante; se o solo
também for pobre em magnésio deve-se preferir a aplicagao de calcario magnesiano.
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O calcario deve ser aplicado a cultura anterior ou antes da mobilizacao do solo.
A quantidade a aplicar depende, sobretudo, do valor de pH do solo, da sua textura e
teor de matéria organica, bem como das caracteristicas do corretivo escolhido.

Corretivos organicos

Quando o teor de matéria organica do solo se apresente baixo ou muito baixo devem-se
aplicar 20 a 30 t/ha de estrume de bovino bem curtido. O estrume de bovino podera
ser substituido por outro corretivo organico, desde que este se encontre isento de
substancias que possam ser nocivas para o consumidor e para a cultura, ou fonte de
poluicao do solo e da agua. A quantidade a aplicar devera ser calculada em funcao da
composicao do mesmo. Os corretivos organicos devem ser aplicados a cultura anterior
ou antes da mobilizagao do solo.

Culturas de cobertura

As culturas de cobertura melhoram as caracteristicas do solo, nomeadamente a
estrutura e o teor em matéria organica, reduzem a lixiviacao de nutrientes e fornecem
azoto a cultura da batata-doce, sendo particularmente importantes nos solos arenosos.
Apbs o corte e incorporagao no solo a decomposigcao das plantas é rapida e a libertagao
do azoto ocorre nas 4 a 6 semanas seguintes.

No caso da cultura de cobertura ser uma leguminosa, para maximizar a quantidade de
azoto fornecido, as plantas devem ser cortadas na fase de gomo floral e em seguida
incorporadas no solo.

Se a cultura de cobertura for um cereal, para minimizar o efeito de imobilizacao de azoto
no solo, o corte devera ser realizado no inicio do alongamento do caule (encanamento)
e em seguida incorporado no solo.

Fertilizacdo azotada

O valor das necessidades da cultura da batata-doce em azoto podera estimar-se
pela quantidade total de azoto retirado do solo pela cultura, a qual depende do nivel
de producdo. O azoto a fornecer pela fertilizacdo corresponde a diferenca entre as
necessidades da cultura, para um determinado nivel de producao e o fornecido pelo
solo, pela 4gua de rega, pelos residuos de culturas precedentes e pela incorporacao
de outras fontes de azoto, como estrumes.

De acordo com o Codigo das Boas Praticas Agricolas, de uso obrigatério nas Zonas
Vulneraveis, a quantidade de azoto a fornecer as culturas traduz-se, resumidamente,
pela expressao:

Fy=N-(N+N_+N)
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em que:
F, — azoto a fornecer pela fertilizagao, em kg/ha;

N - necessidades da cultura em azoto para um determinado nivel de producao,
em kg/ha;

N, - azoto disponibilizado pelo solo durante o ciclo da cultura, em kg/ha;
Na - azoto fornecido ao solo através da agua de rega, em kg/ha;

Nr - azoto proveniente dos residuos das culturas precedentes, em kg/ha.

Como, conhecer os valores das diferentes parcelas da expressdao anterior é,
normalmente, um processo complexo para o agricultor, sugere-se 0 recurso a
laboratérios da especialidade que, com base na producao esperada, nos resultados
da analise de terras e de agua de rega, recomendam para cada situacao a quantidade
de azoto adequada.

A aplicacao de azoto deve ser fracionada, aplicando 40 a 50% da quantidade
recomendada a plantacao e o restante em cobertura.

Uma fertilizacao azotada adequada é fundamental para garantir a quantidade e a
qualidade da producao esperada, a protecao dos recursos naturais e evitar custos
econdmicos desnecessarios.

Fertilizacao fosfatada

Para fornecer fosforo recomenda-se a aplicacdo de adubos fosfatados ou de adubos
compostos contendo fésforo. Nos solos pobres em matéria organica devem aplicar-se
também corretivos organicos, porque fornecem fosforo e reduzem o efeito da acidificacao
do solo, aumentando o fosforo disponivel para a planta. Nos solos acidos, a aplicagao de
calcario aumenta a disponibilidade de fésforo. A aplicagao de fosforo deve ser realizada
em pré-plantagao.

Fertilizacdo potassica

Para fornecer potassio recomenda-se a aplicacdo de adubos potassicos ou de adubos
compostos contendo potassio. Nos solos pobres em matéria organica a aplicacao de
corretivos organicos constitui uma fonte importante de potassio. A aplicacao de cloreto
de potassio deve ser evitada para nao prejudicar a acumulacao de matéria seca nas
raizes de reserva.

Aplicacoes elevadas de potassio poderao provocar deficiéncia de magnésio e calcio,
sendo por vezes necessario reforcar a aplicacao destes nutrientes.

A aplicacao de potassio deve ser fracionada, sobretudo nos solos de textura ligeira,
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aplicando 50 a 60% em pré-plantacao e o restante em cobertura.

Fertilizacdo magnesiana

Os adubos magnesianos deverao ser aplicados em pré-plantacdo. Nos solos com um
teor médio de magnésio aplicar 20 a 30 kg/ha de magnésio e nos solos com um teor
muito baixo aplicar 40 a 60 kg/ha. Nos solos acidos aplicar calcario magnesiano, se
possivel a cultura anterior ou antes da mobilizagao do solo.

Fertilizacao boratada

Nao aplicar boro sem previamente confirmar a necessidade da sua aplicacao através de
analise de terra ou foliar. Nos solos arenosos e nos solos acidos aplicar até 1,5 kg/ha de
boro. Nos solos argilosos e nos solos alcalinos aplicar até 3 kg/ha de boro. Sempre que
possivel aplicar em pré-plantacao, através de pulverizacao ao solo.

Fertirrega

Na cultura da batata-doce a fertirrega estd ainda pouco difundida, a excecdo de
algumas exploragoes agricolas de maior dimensao. Mas a necessidade crescente de
um uso eficiente da agua e dos fertilizantes fara com que esta pratica seja cada vez
mais utilizada.

Afertirrega permite obter producdes elevadas e de boa qualidade, aumentar a eficiéncia
da utilizacao dos adubos e minimizar os riscos de poluicdo do solo e das aguas.
Para selecionar os adubos mais adequados é importante conhecer a sua pureza, a
solubilidade, a concentragcao dos nutrientes, o indice de salinidade, a compatibilidade
com outros adubos e a acidez, entre outros fatores. A qualidade da agua de rega deve
ser avaliada através da analise laboratorial de amostras de agua, sendo por vezes
necessario corrigi-la adicionando produtos para o efeito. O acido nitrico e o acido
fosforico sado alguns dos produtos usados para baixar o pH da agua.

Em fertirrega a quantidade de adubos a aplicar deve ser, em média, 25% inferior a
recomendada nos modos de aplicacao tradicionais.

Os adubos devem ser adicionados a agua apés ja ter sido aplicado 20-25% do volume
total de agua e suprimidos apds se ter aplicado 80-90% desse volume.

Se considerarmos uma cultivar com um ciclo cultural de 90-160 dias, a distribuicao
em fertirrega dos nutrientes podera ser, aproximadamente, a indicada no quadro 2.8.
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Quadro 2.8 - Reparticdo de azoto, fosforo, potassio e magnésio ao longo do ciclo da cultura da

batata-doce com fertirrega.
N.° de dias Reparticao (%)
do ciclo da ) 3 )
Aplicacao de fundo

Pré-plantagao 40-50 60 50 50

Aplicacao em fertirrega

Apds a plantacao, quando se da formacao de raizes

. - +25 20 15 -
absorventes e o crescimento moderado da parte aérea
Durante o crescimento intenso da parte aérea e o
oure > parte 8 +35 30 15 20 25
inicio da acumulagao de reservas nas raizes tuberosas
Quando cessa o crescimento da parte aérea e
aumenta a acumulagao de reservas nas raizes +80 _ 10 30 25

tuberosas

Adubacéo por via foliar

Na cultura da batata-doce a adubacao foliar s6 devera ser usada para corrigir situacoes
pontuais de deficiéncia e nunca para substituir a adubacao ao solo. A adubacao foliar
deve ser realizada com tempo fresco e na concentracao recomendada, de modo a
evitar a queima das folhas. Os adubos nao deverao ser misturados entre si ou com
produtos fitofarmacéuticos, exceto quando a compatibilidade tenha sido comprovada.
A adicdo de um molhante a calda permite reter um ndmero maior de goticulas na
superficie da folha e reduzir as perdas. A adi¢cdo de ureia, 500 g/100 L de agua,
aumenta a absorcao de micronutrientes pela folha. No quadro 2.9 sao indicadas as
quantidades de micronutrientes que poderao ser utilizadas para corrigir a deficiéncia
de boro, cobre, ferro, manganés e zinco.

Quadro 2.9 - Quantidades indicativas de boro, cobre, ferro, manganés e zinco a aplicar por via foliar a
cultura da batata-doce, em situacao de deficiéncia.

Concentracao do N.° de

aplicagoes

Nutriente Fertilizante fertilizante
(kg/100 L)

adubo boratado

Boro (B) (20,5% B) 0,2-0,5 2a4
Cobre (Cu) S“'ffztg;eczc)’bre 01 1

Ferro (Fe) e (gl‘ffgzado 0,1 la2
Manganés (Mn) S“'fat‘(’Q‘ﬁme?:)ga”és 01 2a3
Zinco (zn) S”'f(aztg;:ezﬁi)”“ 05 2a3
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Fertilizacdo em modo de producéao biolégico

A producao de batata-doce em modo de producdo biolégico tem por objetivo
obter producdes de elevada qualidade, preservando o0s ecossistemas e com
reduzida utilizacao de fatores de producao externos. A cultura deve ser realizada,
preferencialmente, em solos de textura média, com teor de matéria organica médio a
alto. Os fertilizantes utilizados deverao, sempre que possivel, ser gerados na propria
exploragao, devendo respeitar-se as normas de aplicacao definidas na legislacao em
vigor. As fontes mais comuns de azoto permitidas incluem a sideracao de culturas
leguminosas e a aplicacao de estrumes, chorumes e compostados. O fosforo e o
potassio poderao ter origem em fosfatos e sais de potassio naturais, embora existam
outras fontes autorizadas destes nutrientes.

Aspetos praticos da utilizacdo de adubos

Na cultura da batata-doce podem utilizar-se adubos elementares ou compostos.
Designam-se elementares se veiculam apenas azoto, fosforo ou potassio; compostos
se contém mais do que um destes nutrientes. Um adubo contém, normalmente, mais
do que um nutriente e, por vezes, um ou mais micronutrientes.

Os adubos sélidos, em geral mais econémicos, sdo recomendados para a fase de
instalacdo da cultura e para aplicacdo em cobertura. Os adubos liquidos, pela
facilidade de aplicacao através da agua de rega, sdo recomendados para utilizagdo em
fertirrega. A utilizacdo de adubos sélidos em fertirrega, embora seja possivel e, muitas
vezes, mais econdmica, depende da solubilidade na agua, da compatibilidade entre
adubos e da presenca e solubilidade de impurezas que podem provocar entupimentos
no sistema de rega.

A composicao dos adubos em azoto, fésforo e potassio € indicada sempre pela mesma
ordem e em percentagem de unidades fertilizantes, isto &, N, P,O, e K,0. Um adubo
13-0-46 contém, em 100 kg de adubo, 13 unidades de azoto (N), O unidades de
fosforo (P,0,) e 46 unidades de potassio (K,0). No quadro 2.10 é apresentada a
equivaléncia entre nutriente e unidade fertilizante.

Quadro 2.10 - Equivaléncia entre nutriente e unidade fertilizante.

Simbolo quimico Unidade fertilizante
N N

Azoto
Fésforo P P,0, P,0, =Px2,291
Potéassio K K,0 K,0=Kx 1,204
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A quantidade de adubo sélido (QA) a aplicar a cultura, para fornecer um determinado
nutriente, depende da composicao do adubo e pode ser calculada pela expressao
seguinte:

QA = (100 x QNR) / TNA

em que:
QA - quantidade de adubo a aplicar (kg);
QNR - quantidade de nutriente recomendada (kg);

TNA - teor em nutriente do adubo (%).

No Anexo | apresenta-se um exemplo da quantidade de adubo a aplicar de acordo
com a recomendacao de fertilizagao e no Anexo Il a quantidade necessaria de alguns
adubos sélidos para fornecer uma unidade de nutriente.

Para calcular a quantidade de um adubo liquido é necessario ter em consideracao
a composicao, normalmente expressa em percentagem de nutriente/peso de adubo
(p/p), e a densidade. No Anexo |l apresenta-se um exemplo do célculo do volume (L)
de um adubo liquido necessario para fornecer 1 kg de azoto.

Boas praticas de fertilizacao

A producao sustentavel de batata-doce requer boas praticas de fertilizacao que
incluem:

¢ Estimar a producao esperada de acordo com a cultivar e, se possivel, o
histérico da parcela;

¢ Realizar andlises de terra antes da instalacdo da cultura;

¢ Realizar analises da agua de rega;

¢ Selecionar os fertilizantes adequados;

¢ Aplicar as quantidades recomendadas;

¢ Incorporar os fertilizantes no solo;

¢ Aplicar os corretivos organicos e minerais a cultura anterior ou antes da
mobilizacao do solo;

¢ Aplicar a totalidade do fosforo em pré-plantacao;

e Fracionar a aplicacao de azoto e potassio aplicando uma parte em
pré-plantacdo e o restante em cobertura;

* Realizar anélise foliares a meio do ciclo cultural para avaliar o estado
nutricional das plantas e ajustar a fertilizacao, se necessario.
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2.4 Rega

Paulo Brito da Luz

A batata-doce é uma planta rdstica que tolera condicoes de falta de agua, mesmo
em solos pobres e de textura ligeira, o que constitui um forte beneficio nas regides
com periodos de escassez e restricoes hidricas, pois a produtividade da agua (kg/m3)
atinge valores mais altos. Com a disponibilidade de agua a cultura responde muito
favoravelmente a sua aplicacao racional, com aumentos significativos de produtividade
cultural (kg/ha) e sem perda de qualidade.

Na fase inicial, de crescimento acelerado das raizes absorventes e definicdo do nimero
de raizes tuberosas, e na fase final, durante o periodo de maior desenvolvimento das
raizes tuberosas, a agua nao deve faltar. Por outro lado, o excesso de humidade do
solo é prejudicial: 1) no inicio do ciclo, pelo menor desenvolvimento das raizes; 2) por
facilitar o aparecimento de raizes adventicias nas ramas ndo levantadas, afetando
a produtividade; 3) na fase final, durante o periodo de acumulacao de reservas nas
raizes tuberosas, por ocasionar o aparecimento de fendilhamentos e apodrecimento
das mesmas.

A cobertura dos camalhdes com plastico biodegradavel, além de facilitar o controlo de
infestantes, ajuda a elevar a temperatura do solo, mas mantendo uma certa humidade,
pelo que ao diminuir a evaporacao de agua, pode contribuir para a reducao da dotacao
de agua de rega e ainda preservar a estrutura do solo.

2.4.1 Introducao a praticas de regadio

Face a reduzida precipitacao que se verifica no verdao em Portugal Continental, a rega é
uma pratica ja tradicional para a generalidade das culturas que se desenvolvem nesse
periodo do ano. Boas praticas de “como”, “quando” e “quanto” regar, devem estar de
acordo com a caracterizacao e condicoes especificas do solo, do clima/meteorologia e

da cultura, para o estabelecimento de objetivos de:

¢ Competitividade - Producao com viabilidade econémica face ao impacto
do custo dos investimentos, da agua, da energia e da mao de obra.
Reducao de desperdicios e despesas excessivas pela selecao de
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projetos bem dimensionados (p. ex. caudais, pressoes, tubagens/sulcos,
bombas de adgua) e com uma gestao de rega adequada a evolugao do
ciclo cultural;

* Sustentabilidade - Avaliacao dos riscos de perdas e danos ambientais
(agua, solo, habitats). Adaptabilidade da cultura perante tendéncias de
falta ou excesso de agua e da sua qualidade. Solugdes para condicoes
pedoclimaticas que possam ocasionar problemas tais como, excesso
de evaporagao, encharcamentos, escoamentos, erosao e compactacao
do solo. A rega eficiente é fundamental para reduzir a aplicacdo de
agua, sobretudo em situacbes de escassez hidrica, nas quais as
disponibilidades de agua, da precipitacdo e do armazenamento de
superficie e/ou subterrdneo, sdo insuficientes para as necessidades
da area cultivada programada. O método gota a gota é o mais eficiente
(fig. 2.28).

Figura 2.28 - Sistema de rega gota a gota na cultura da batata-doce: duas linhas de rega (esquerda)
e uma linha de rega (direita) por camalhao.

Nesta perspetiva a rega deve ser conduzida através da construcdo de um balanco
hidrico (BH), para se obter informacao sobre “quando” e “quanto” regar. Num BH
registam-se dados para a determinacao das disponibilidades de dgua e necessidades
de rega, preferencialmente numa base diaria ou semanal. Como parametros envolvidos
num BH de um calendario de rega destacam-se os referentes a cultura, ao solo, a
meteorologia e a gestao da rega (quadro 2.11) (ver Anexos IV e V).

84



Tecnologias de producdo na cultura da batata-doce Capitulo 2

Quadro 2.11 - Parametros da cultura, do solo, da meteorologia e da gestao de rega envolvidos
num balango hidrico.

Profundidade radicular classe de textura precipitagao dotacao (dose) de rega

evapotranspiragao

Fases de desenvolvimento coeficientes hidricos P
de referéncia (ETo)

intervalo entre regas

Coeficientes culturais (Kc) humidade eficiéncia de rega

Nos setores empresarial, de consultoria e associativo, ligados ao regadio, sao
crescentemente utilizadas ferramentas informaticas para programar e acompanhar as
campanhas de rega. Alguns regantes utilizam procedimentos de apoio para a conducao
da rega como as sondas de humidade do solo (fig. 2.29) e mapas de desenvolvimento
cultural (NDVI), a par da informacao visual e tactil.

Figura 2.29 - Sonda para monitorizagao da humidade do solo, em duas fases distintas do ciclo
cultural da batata-doce.

2.4.2 Necessidades hidricas da cultura

Como exemplo, para apoiar a construgao de um balanco hidrico da cultura da batata-doce,
num clima sub-himido seco, como é o caso da regiao do Perimetro de Rega do Mira,
apresentam-se no quadro 2.12 valores médios indicativos de parametros associados as
necessidades hidricas, ao longo das trés fases do ciclo vegetativo.
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Quadro 2.12 - Determinacao das necessidades de agua (=ETc) da batata-doce ao longo das
fases de desenvolvimento, em conforto hidrico.

Fases de desenvolvimento
Total
150

Duracao 30 45 75

(dias) (maio) (junho-julho) (julho-agosto-setembro)

ETo*
e 4 5-6 6-4
Kok 0,5 0,7 11-0,6
ETo* 60 170 370 600

(mm)

* Evapotranspiracao de referéncia; ** Coeficiente cultural; *** Evapotranspiracao cultural: ETc = ETo x Kc.
Os valores podem ser ajustados mensalmente: maio - 60 mm; junho - 105 mm; julho - 165 mm;
agosto - 200 mm; setembro - 70 mm.

Nestes calculos de aproximacao, as necessidades de agua da cultura, indicadas pela
ETc, perfazem um total de 600 mm (6 000 m3/ha). Contabilizando os valores médios
de precipitacao das regioes do Sul no semestre mais seco (25% do total anual: entre
100 e 150 mm), significa que ha um valor efetivo de cerca de 50-75 mm de agua (50%
da precipitacao) disponiveis para a planta ao longo do ciclo, para além da humidade no
solo esperada na fase da plantacao. Assim, nestas regides nao sao comuns dotacoes
Uteis de rega acima dos 350-450 mm. No entanto, nas regides mais himidas, com
mais precipitacao e menos evapotranspiracao, essas dotacoes poderao descer para
200-300 mm. Note-se que na rega gota a gota, em funcao das areas humedecidas,
a tendéncia é cortar 10 a 20% nessas dotacdes inicialmente previstas. Finalmente,
em qualquer condicao, as dotacgdes reais aplicadas devem envolver um valor 5 a 30%
superior, de acordo com a eficiéncia do sistema de rega utilizado (ver Anexo VI).

2.4.3 Estratégias de rega da cultura no Perimetro de Rega do Mira

Nos inquéritos efetuados aos produtores de batata-doce do Sudoeste Alentejano,
inseridos no Perimetro de Rega do Mira (fig. 2.30), constata-se que existem estratégias
muito diferenciadas, com base nas seguintes variaveis:

* Volumes de agua totais aplicados: entre 1 000 m3/ha (100 mm) e
5 000 m3/ha (500 mm);

¢ Intervalos de rega: diarios a quinzenais;

¢ Periodo inicial de conducdo das regas: a plantacdo até um més apés a
plantacao;
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¢ Periodo final de conducao das regas: cerca de um més antes da colheita
ou na semana de inicio da colheita.

Vi devham
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Na analise desenvolvida foram observados dois grupos de produtores (I e Ill) com
praticas de regadio bem distintas, e um grupo intermédio (Il) com orientagdes mistas,
relativamente aos outros dois.

0 grupo | tipifica os produtores que aplicam entre 300 e 500 mm de agua pelo método
de rega gota a gota. Reportam uma a varias regas por semana e em doses baixas
(5-10 mm). A rega tem inicio na plantacao, ou apés a primeira semana, e 0s maiores
volumes semanais (35-45 mm) sao aplicados na fase de crescimento das raizes
tuberosas, com inicio cerca de 10 semanas apo6s a plantacao. Corresponde a uma
estratégia de conforto hidrico da planta, mas aceitando-se a descida da humidade do
solo nas fases intermédia (de maior crescimento foliar) e na fase final, de acumulagao
de reservas nas raizes tuberosas; nestas fases podera ocorrer algum stresse hidrico
(humidade do solo atinge valores inferiores ao limite da RFU - teor critico) (ver Anexo
IV), mas com impacto reduzido na capacidade produtiva (fig. 2.31).
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Figura 2.31

Campo de producao de batata-doce
do grupo | de produtores.

O grupo Il envolve a grande maioria dos produtores de batata-doce, que aplicam
agua por diferentes métodos e com dotacoes médias anuais entre 100 e 200 mm.
Geralmente conduzem a rega pela observacao da murchidao da cultura (fig. 2.32) e
da humidade do solo, com irregularidade na frequéncia e reduzido controlo das doses
aplicadas.

Figura 2.32

Plantas de batata-doce em
stresse hidrico.

O grupo llltipifica os produtores que aplicam cerca de 100 mmde agua, maioritariamente
pelo método de rega de alagamento. Aplicam pouca agua na fase inicial. Nas fases
intermédia e final regam uma vez por semana ou de 15 em 15 dias, no método por
alagamento, e uma a duas vezes por semana com métodos de pressao (gota a gota e
aspersao); na fase intermédia e no periodo de maior desenvolvimento cultural, da fase
final, aplicam quase toda a agua. A rega termina bastante cedo, frequentemente cerca
de um més antes da maturagao (no inicio de setembro para o ciclo vegetativo indicado).
E uma estratégia do tipo de “sequeiro ajudado” pela percecao que “a batata-doce nao
requer muita agua”, no entanto a producao é bastante afetada. A planta encontra-se
em stresse hidrico em grande parte do ciclo vegetativo. Sobretudo nos solos arenosos,
nos quais, num verao seco, a hao aplicacao de agua num periodo superior a trés dias
pode resultar numa situacao de caréncia.
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2.4.4 Boas praticas de rega

No ambito de boas praticas devem ser minimizadas as perdas de agua e atingidos bons
niveis de produtividade. Nesta perspetiva, uma adequada utilizacao de equipamentos
de rega ird assegurar a aplicacao de agua de forma uniforme, eficiente e eficaz. Para
este objetivo devem ser considerados varios procedimentos ao nivel da configuracao,
da gestao, da monitorizacao e da avaliacao de desempenho (uniformidade e eficiéncia),
que envolvem:

* Projetos de rega bem dimensionados de acordo com as condicoes
edafoclimaticas locais;

¢ Opcao por métodos de rega localizada, potencialmente com melhor
eficiéncia (90-95%);

¢ Determinar ou estimar as disponibilidades de 4gua: 1) no solo (humidade
no inicio do ciclo cultural); 2) nas reservas hidricas superficiais e/ou
subterraneas; 3) da precipitacao;

¢ Calcular as necessidades de agua da cultura nas diferentes fases de
desenvolvimento cultural;

¢ Construcdo de balanco hidrico (base diaria ou semanal) para correta
condugao da rega;

¢ Programacao de rega deficitaria nas situacoes de escassez de agua;

¢ Utilizacao de equipamentos para seguir a evolucao do teor de agua no
solo;

¢ Manutencao adequada do sistema de rega de forma a controlar
situagdes de entupimentos, roturas, escoamentos, etc..
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2.5 Controlo de pragas

Conceigao Boavida
Célia Mateus

Na cultura da batata-doce podem encontrar-se, ao longo do ciclo cultural, diferentes
espécies de insetos que nao sao especificos desta cultura. Os que se alimentam na
folhagem nao causam, em geral, estragos diretos economicamente importantes.
Contudo, algumas destas espécies, nomeadamente afideos e moscas-brancas,
constituem um risco potencial para a producao de batata-doce, independentemente
da sua densidade populacional, por serem vetoras de virus. Relativamente aos
insetos que se alimentam nas raizes, em Portugal apenas os ataques de alfinetes tém
sido referidos como potencialmente importantes, em certas regides e em contextos
culturais especificos.

E de salientar que a importacdo indiscriminada de batata-doce, de regides do mundo
onde existem outras pragas economicamente importantes, acarreta um risco de
introducao em Portugal de espécies exoéticas, potencialmente prejudiciais e de controlo
dificil.

2.5.1 Insetos vetores de virus

Os principais virus que afetam a cultura da batata-doce sdo transmitidos por
moscas-brancas, em particular Bemisia tabaci, e por afideos (também conhecidos
por pulgdes ou por piolhos das plantas), tais como Myzus persicae, Aphis gossypii e
A. craccivora. Para se evitarem as viroses é essencial controlar os vetores de virus.

Moscas-brancas (Bemisia tabaci)

As moscas-brancas sao pequenos insetos picadores-sugadores que no estado adulto
tém asas brancas, arredondadas nas pontas. O ciclo de vida das moscas-brancas
compreende o estado de ovo, as formas imaturas (ou ninfas) e o estado adulto. As
ninfas fixam-se nas folhas onde se alimentam sugando a seiva elaborada. Os adultos
de B. tabaci sao amarelos, tém cerca de 1 mm de comprimento e asas brancas
cerosas dispostas como um telhado sobre o corpo (fig. 2.33). As fémeas péem ovos
esbranquicados e ovais, em grupos, por vezes em semicirculo, na pagina inferior das
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folhas mais jovens das plantas hospedeiras. Dos ovos emergem ninfas branco amareladas
ou esverdeadas, transparentes, com 0 corpo oval e achatado, de bordos biselados,
assemelhando-se a escamas (fig. 2.33). As ninfas passam por quatro estados de
desenvolvimento, ou instares. A ninfa do 1.° instar tem patas e € moével, ao contrario
das ninfas dos instares seguintes, que sdo imoveis. A ninfa do 4.° instar transforma-se
numa estrutura achatada e oval, com a extremidade caudal ligeiramente pontiaguda,
cerca de 0,75 mm de comprimento, cor amarela opaca e dois “olhos” vermelhos,
chamada erroneamente pupa (fig. 2.33). As pupas encontram-se principalmente nas
folhas menos jovens. O adulto emerge do pupario através de uma fenda em “T”, visivel
dorsalmente. E de referir gue 0s puparios parasitados sao mais escuros e que, depois
da emergéncia do parasitéide, apresentam um orificio de saida arredondado e de
contornos irregulares. O ciclo de vida de B. tabaci, do estado de ovo até ao estado
adulto, completa-se em cerca de 22 dias a 26°C mas é consideravelmente mais longo
a temperaturas inferiores. Nas nossas condicoes, € uma espécie polivoltina, ou seja,
gue apresenta varias geragcoes num ano. As populacdoes sdo mais abundantes no
verao e inicio do outono.

Figura 2.33 - Bemisia tabaci: adultos (esquerda) e ninfas e pupas (direita).

Adultos e ninfas alimentam-se da seiva de varias espécies de plantas, tanto cultivadas
como espontaneas, o0 que aumenta a possibilidade de ocorrer a infestacdo de uma
parcela de batata-doce a partir de plantas de zonas adjacentes, quer pelo voo dos
adultos, quer pelo seu arrastamento pelo vento. Apenas as moscas-brancas que se
alimentaram em plantas infetadas por virus ficam infetadas e capazes de transmitir os
virus as plantas sas que colonizarem posteriormente.

Deve-se monitorizar a chegada dos insetos adultos a cultura desde a instalacao
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da mesma. O cuidado deve ser redobrado em culturas plantadas em campos com
historial de presencga de virus da batata-doce. Para isso, deve-se sacudir a folhagem,
a comecar pelas plantas das bordaduras, para fazer esvoacar os insetos adultos e
deve-se observar a pagina inferior das folhas, para pesquisa de ovos e ninfas. Quando
a infestacao esta instalada, com as colénias a desenvolverem-se, também é possivel
observar-se a presenca de melada, que é excretada pelos insetos apos a ingestao da
seiva.

A instalagao de armadilhas amarelas adesivas nas bordaduras da cultura, entre as
plantas de batata-doce, a cerca de 50 cm do solo, também pode ajudar a detetar
precocemente uma infestagcdo por mosca-branca, para além de permitir capturar
individuos adultos para identificacdo laboratorial da espécie, caso seja necessario.
Com efeito, para além de B. tabaci, poderao existir outras espécies de moscas-brancas
na cultura, nomeadamente Trialeurodes vaporariorum, que também é vetora de
alguns virus, mas sem impacto relevante em batata-doce. A confirmacao da espécie
faz-se no laboratério, normalmente através da anélise dos puparios, embora as
fémeas adultas também possam ser utilizadas para identificar algumas das espécies.
A correta identificacdo das espécies é essencial, dada a sua diferente capacidade de
transmissao de virus.

Afideos (Myzus persicae, Aphis gossypii e A. craccivora)

Os afideos s@o pequenos insetos picadores-sugadores que se alimentam da seiva
elaborada, com o corpo mole e piriforme, de cor variavel, com duas protuberancias
bem visiveis em forma de corniculos na extremidade do abdémen, chamadas “sifées”,
e com duas antenas finas e compridas na cabeca. Os adultos podem ter asas (formas
aladas) ou nao as ter (formas apteras) enquanto as ninfas sao apteras (fig. 2.34).

Figura 2.34 - Afideos: forma aptera (esquerda) e forma alada (direita).
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Na espécie M. persicae as formas apteras tém um corpo claro, amarelo esverdeado
(fig. 2.35). As formas aladas sao verde-claras, com a cabeca e o térax escuros e uma
mancha escura sobre o abdomen; tém dois pares de asas translicidas e arredondadas,
com nervuras escuras.

Figura 2.35 - Formas apteras de Myzus persicae, Aphis gossypii e A. craccivora (da esquerda
para a direita).

Quanto a A. gossypii, existem também formas apteras e formas aladas, cujo tamanho
e cor variam com a época do ano, sendo mais pequenos (cerca de 1 mm) e amarelos
no verao e maiores (cerca de 1,5 mm) e verde escuros no resto do ano. Os sifoes sao
sempre negros (fig. 2.35).

Na espécie A. craccivora as formas apteras tém uma cor castanha escura ou negra
brilhante (fig. 2.35), enquanto as aladas apresentam bandas no abdémen. As formas
imaturas (ninfas) sao escuras, mas bacas, devido a terem o corpo revestido por cera.

Quando parasitados por um inseto parasitoide, os afideos ficam paralisados, inchados
e endurecidos, como que mumificados, sendo por isso designados por “mlmias”.

Estas trés espécies sao polifagas, podendo alimentar-se em diferentes espécies de
plantas hospedeiras, tendo A. craccivora preferéncia por plantas leguminosas.

Os afideos desenvolvem-se e multiplicam-se rapidamente no verao, principalmente
por partenogénese, ou seja, sem reproducdo sexuada, podendo originar colénias
densas. A dispersdo é feita através de individuos alados que colonizam novas
plantas hospedeiras, ajudados pelo vento. E importante detetar precocemente a sua
instalacdao na cultura, inspecionando as folhas mais jovens, em especial a pagina
inferior, procurando afideos, melada e, eventualmente, a presenca de fumagina,
que é uma camada negra de fungos saprofitas que se desenvolvem sobre a melada,
ou ainda a presenca de formigas, atraidas pela melada. Como as espécies vetoras
de virus nao sao especificas da batata-doce, a vigildncia deve comecar nas plantas
espontaneas das bordaduras dos campos, em particular nas infestantes da familia
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das Convolvulaceas, como o azuraque (Convolvulus tricolor), a corriola (C. altheoides)
ou os bons-dias (Ipomoea indica), que podem servir como hospedeiras da grande
maioria dos virus da batata-doce. A detecao dos afideos alados pode ser feita por meio
de armadilhas adesivas amarelas colocadas nas bordaduras da cultura.

2.5.2 Outros insetos da folhagem

Cigarrinhas-verdes (Empoasca spp.)

Em determinadas regides, como no Perimetro de Rega do Mira (PRM), no final do
ciclo cultural pode ocorrer um aumento rapido das populacées de cigarrinhas-verdes
(Empoasca sp.), insetos picadores-sugadores que se alimentam na pagina inferior das
folhas das plantas de batata-doce, causando um mosaico de pontinhos descoloridos
(fig. 2.36). Por terem uma grande mobilidade, as cigarrinhas espalham-se rapidamente
pela folhnagem e sao facilmente observadas, mas o0 seu impacto na acumulacao de
reservas e na producao de batata-doce nao é significativo.

No estado adulto, as cigarrinhas-verdes tém um corpo verde amarelado, alongado, com
cerca de 3-4 mm de comprimento (fig. 2.36). Tém asas da mesma cor, translicidas,
coriaceas e alongadas, dispostas em telhado sobre o0 abdémen. Deslocam-se andando
de lado, saltando ou esvoacando rapidamente.
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Figura 2.36 - Cigarrinhas-verdes (Empoasca sp.) em folhas de batata-doce: picadas de
alimentacao (esquerda) e insetos na pagina inferior (direita).

Os ovos sao inseridos nos tecidos das folhas; sdo muito pequenos, alongados e dificeis
de observar. As ninfas, igualmente verde-amareladas, passam por cinco instares, que
se distinguem pelo tamanho e pelo grau de desenvolvimento das asas.
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2.5.3 Insetos da parte subterranea

Alfinetes (Agriotes spp.)

Os alfinetes sdo o estado larvar de varios géneros de coledpteros da familia dos
elaterideos, entre os quais, Agriotes spp.. Vivem no solo e roem perfuracoes em direcao
ao interior das raizes tuberosas, o que pode diminuir o valor comercial da batata-doce
(fig. 2.37). Os alfinetes alimentam-se das raizes de diversas espécies de plantas, tais
como batata, beterraba, cereais e outras gramineas. Tém um corpo fino, comprido e
cilindrico, segmentado, duro e brilhante, com trés pares de patas curtas junto da cabeca
e cor amarela acastanhada, podendo atingir 2-2,5 cm no final do desenvolvimento
(fig. 2.38). Os adultos sao pequenos escaravelhos alongados e achatados, mais ou
mMenos escuros, consoante as espécies, com 1-1,3 mm de comprimento (fig. 2.38).
Quando caidos sobre o dorso, os adultos tém a particularidade de saltarem para se
endireitarem, emitindo um “clique”.

Figura 2.37

Perfuragoes de alfinetes em batata-doce.

Figura 2.38 - Alfinetes: larvas (esquerda) e adulto (direita).
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Os adultos hibernam no solo e retomam a atividade na primavera, acasalando e
depositando os ovos na terra em zonas cobertas com ervas. A duragao dos estados
de ovo e de pupa é relativamente curta, de cerca de um més, enquanto as larvas se
desenvolvem muito lentamente. Por esta razao, o ciclo de desenvolvimento do inseto
é muito longo, demorando de 2 a 3-5 anos, consoante a espécie. A larva do Gltimo
estado larvar encerra-se no interior de uma capsula terrosa para se transformar em
pupa, o que pode ocorrer imediatamente ou s6 no ano seguinte, depois de a larva ter
passado o inverno em diapausa. No solo podem coexistir larvas de diferentes geracoes
e com comprimentos muito diferentes. Como sdo muito sensiveis a desidratacao, os
alfinetes migram para as camadas mais profundas do solo em busca de humidade,
guando a camada superficial do solo fica seca, no verao/outono ou a seguir a colheita.

Se a batata-doce for cultivada em campos ricos em matéria organica previamente
infestados por alfinetes, pode ser necessario tomar medidas preventivas para evitar
estragos economicamente importantes.

2.5.4 Controlo de insetos vetores de virus

Limitacdo natural das populacdes

Em locais com baixa incidéncia de virus e, simultaneamente, com baixas populacoes
de moscas-brancas, a limitagao natural de B. tabaci pelos seus inimigos naturais
pode ser suficiente. O mesmo se passa com as populacoes de afideos, que sao
normalmente controladas pelos seus inimigos naturais. Entre estes encontram-se
espécies predadoras, e espécies parasitdides. No PRM foram observados os seguintes
predadores: crisopideos (Chrysoperla carnea), sirfideos (Sphaerophoria scripta),
joaninhas (Coccinella septempunctata) (fig. 2.39) e aranhas, que se alimentam de
moscas-brancas e de afideos, também micro-himendépteros parasitdides, que se
desenvolvem no interior dos hospedeiros, ou seja, dos insetos que parasitam.

Figura 2.39 - Joaninha (Coccinella septempunctata): adulto (esquerda) e larva (direita).
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Como estes predadores e parasitdides ndo sao especificos dos insetos presentes na
batata-doce, encontrando-se também noutras espécies de plantas e como, para além
disso, os parasitéides adultos dependem de néctar para se alimentarem, é importante
conservar manchas naturais de vegetacao arbo6rea e arbustiva em redor dos campos,
para fornecerem abrigo e alimentacao a estes inimigos naturais e assim favorecerem
a sua instalacao precoce na cultura da batata-doce.

Medidas culturais

A rotacdo de culturas, a remocao e destruicao de residuos de culturas anteriores e a
eliminacao de infestantes hospedeiras de insetos vetores e de virus nas proximidades
do campo de producao permitem minimizar o risco de aparecimento de vetores
infetados na cultura.

Luta quimica

Quando a pressao dos virus € grande, a tolerancia a presenga de moscas-brancas e de
afideos € menor e pode ser necessario recorrer a tratamentos inseticidas. A escolha
de produtos e as modalidades de aplicacao deverao ter em conta as recomendacoes
oficiais, dado o risco de desenvolvimento de resisténcia nas populagdes tratadas de
B. tabaci e nas de afideos, para além de que a maior parte das substancias ativas
inseticidas existentes tém efeitos negativos sobre os inimigos naturais.

2.5.5 Controlo de alfinetes

Os ataques de alfinetes sao normalmente restritos a determinadas zonas das parcelas,
mas se nao forem controlados, poderao vir a causar, ao longo dos anos, estragos com
algum impacto no valor econémico da colheita.

O controlo dos alfinetes nao é facil, sobretudo em agricultura biolégica, pelo que é
importante ter um conhecimento prévio do risco de ataque por alfinetes, quando se
escolhe o campo para plantar a batata-doce. Assim, e dada a preferéncia das fémeas
por fazerem a postura dos ovos em solos cobertos com gramineas ou em pastagens
com predominancia de gramineas, devera evitar-se plantar a batata-doce a seguir
a pastagens e a culturas de cereais, em parcelas com um historial conhecido de
presenca de alfinetes. A exclusao das culturas de cenoura e de batata-comum das
rotacoes também podera ter que ser ponderada nestas parcelas, dado poderem
favorecer a multiplicacao dos alfinetes. Culturas como a cebola, alface, luzerna,
girassol ou trigo-sarraceno, nao sendo hospedeiras dos alfinetes, permitem baixar o
nivel populacional em parcelas infestadas pela praga.

Para esclarecer suspeitas relativamente a existéncia de alfinetes numa dada parcela,
poderao enterrar-se no solo lavrado algumas armadilhas atrativas. As armadilhas
poderao ser feitas com um punhado de graos de trigo e de milho misturados com
vermiculite e colocados num pequeno vaso perfurado e tapado ou num saquinho
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feito de rede téxtil. As armadilhas devem ser postas de molho em agua durante as 24
horas anteriores a sua utilizacado, para humedecer os graos. Sdo entdo distribuidas
pela parcela, enterradas em covas feitas a profundidades compreendidas entre 15 e
30 cm, cobertas por terra solta e sao analisadas ao fim de 15 dias. Os alfinetes sao
atraidos para as armadilhas pelo CO, proveniente da germinacao dos graos.

Emagricultura convencional podera controlar-se facilmente os alfinetes com inseticidas.

2.5.6 Boas praticas de controlo de pragas

* Manter os terrenos cultivados com batata-doce e as zonas envolventes
livres de infestantes que possam atrair afideos e moscas-brancas.

e Manter arvoredo e sebes de espécies floriferas diversas na zona
envolvente da parcela cultivada, para atrairem inimigos naturais de
afideos e de moscas-brancas que ai encontram abrigo e alimentacao.

¢ Monitorizar os campos de producao para detecao precoce de afideos e
moscas-brancas.

¢ Restringir a aplicacao de inseticidas as situacdes de maior pressao de
virus.

¢ Praticar rotacbes com culturas que minimizem o risco de ataques de
alfinetes.
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Nos quatro subcapitulos que a seguir se apresentam sobre controlo de doengas

causadas por bactérias (2.6), fungos (2.7), nematodes (2.8) e virus (2.9), para i

além das doencgas referidas, na bibliografia da especialidade encontram-se 5

muitas outras que nao sao mencionadas por serem menos importantes ou por :

terem uma distribuicdo geografica muito restrita. No entanto, convém salientar

que 0s organismos nocivos que em determinadas regides nao encontram

-‘d: condicoes favoraveis para causar estragos significativos, quando introduzidos
noutras regioes, podem tornar-se altamente prejudiciais. Assim, é imperativo

A que se tomem medidas preventivas de forma a nao introduzir novas doengas no
nosso pais. Nao devem ser usadas como material de propagacao, batatas-doces x
= importadas para consumo, nem plantas importadas sem a devida certificacao ‘-.
/ fitossanitaria.
o, | &
" Outra medida importante, sempre que seja detetado um novo organismo nocivo ¥,

" ou observada doenga ainda nado identificada, e mesmo nao causando prejuizos
importantes, € consultar técnicos especializados para uma identificagao
correta do agente causal. Quando uma nova doenca € introduzida, se for
detetada precocemente, podem ser tomadas medidas que permitam a sua
erradicagdo, sem que isso cause graves perdas econémicas aos produtores.
A sua disseminacao, dificulta a aplicagdo dos planos de controlo fitossanitario,

-

=== podendo mesmo inviabilizar a sua erradicacao, e torna dificil prever os prejuizos
& que possam vir a causar.
.
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2.6 Controlo de doencas causadas por bactérias

Leonor Cruz
Joana Cruz
Lidia Duarte

As bacterioses das plantas sao doencgas causadas por bactérias fitopatogénicas. Estas
tornam-se importantes porque sao capazes de causar enormes prejuizos devido quer a
enormes perdas de producdo quer a problemas de conservagdo. Também os materiais
de propagacao podem apresentar infecoes latentes, nao percetiveis, que contaminam os
solos, as aguas de rega e as alfaias agricolas, comprometendo a cultura em anos futuros.
Uma vez introduzidas num local, estas doencas sdo de controlo dificil devido a ineficacia
generalizadas dos produtos fitofarmacéuticos disponiveis no mercado. Apresentam-se
as principais bacterioses que afetam a cultura da batata-doce e enumeram-se as boas
praticas mais importantes para o controlo integrado destas doencas.

2.6.1 Bactérias que afetam a batata-doce

As doencas bacterianas, apesar de pouco frequentes na batata-doce em Portugal, sao
responsaveis por importantes perdas econémicas noutros paises. As bacterioses mais
comuns associadas a producao de batata-doce sdo as podriddes moles devidas a
Dickeya dadantii (ex Erwinia chrysanthemi), a doenca do pus ou mal murcho (Ralstonia
solanacearum) e a sarna bacteriana (causada por Streptomyces ipomoeae), todas
com grande importancia econémica devido a perda de rendimento e de qualidade da
raiz comestivel, originando graves prejuizos.

Podridao mole

A podriddao mole é uma doenca bacteriana comum e que afeta um amplo leque de
hospedeiros causada por Dickeya dadantii (ex Erwinia chrysanthemi). A elevada
capacidade de maceracao dos tecidos vegetais esta diretamente relacionada com a
presenca de pectinas, enzimas capazes de degradar as complexas paredes das células
vegetais. Os detritos resultantes dessa degradacao servem como fonte de nutrientes,
permitindo a proliferacdo do patogéneo no tecido vegetal. Embora considerado um
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problema fitossanitario de qualidade, a progressao das infecoes durante o periodo
de armazenamento pode torna-la um grave problema de conservagao, originando
grandes prejuizos.

Aspetos epidemiolégicos

Além de provocar podridoes moles em batata-doce, D. dadantii provoca também
doenca em varias espécies hospedeiras pertencentes a diversas familias de plantas
horticolas e ornamentais, que podem servir como fonte de inéculo, descritas
no quadro 2.13. D. dadantii pode permanecer latente em plantas de corte, como
ornamentais, podendo ser transmitida dessa forma. Por outro lado, os tubérculos
da batata-comum e as raizes de reserva da batata-doce contaminados sao uma
importante fonte de indculo, uma vez que a bactéria é capaz de sobreviver em detritos
vegetais presentes no solo, provocando a manutencao da infecao entre culturas.

Quadro 2.13 - Exemplos de plantas horticolas e ornamentais hospedeiras de Dickeya dadantii.

Amaryllidaceae cebola

Apiaceae aipo, cenoura
Asparagaceae espargo
Brassicaceae brécolo, rabanete
Bromeliaceae ananas
Convolvulaceae batata-doce
Orchidaceae orquidea
Solanaceae pimento, batata, beringela, tomate
Ornamentais Amaryllidaceae amarilis
Asparagaceae jacinto, dracaenas
Asteraceae crisantemo
Begoniaceae begonia
Caryophyllaceae cravo
Crassulaceae kalancoa, sedums

Liliaceae tulipa

A infecao ocorre através de lesdes naturais ou danos ocorridos durante a colheita ou
causados por pragas, como p. ex. nematodes. A colonizagao dos tecidos vegetais por
D. dadantii é ainda favorecida por condi¢coes de elevada humidade e agua disponivel.
O desenvolvimento da doenca estd ainda dependente de temperaturas elevadas,
normalmente entre os 25°Ce os 30°C.

Sintomas

Acima do solo, a infecao por D. dadantii provoca lesoes hidropicas nos caules e peciolos,
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murchidao de um ou mais caules e, eventualmente, o colapso da totalidade da planta,
caso a colonizacao do sistema vascular ocorra através do xilema (fig. 2.40A).

Abaixo do solo, e apesar de D. dadantii provocar lesoes nas raizes absorventes, é nas
raizes de reserva que se desenvolvem lesdes escuras e que o patogéneo tem maior
impacto. Nestes tecidos, podem ser visiveis lesdbes com margens negras a superficie da
raiz de reserva que podem evoluir originando uma maceracao progressiva dos tecidos
internos, que passa hormalmente despercebida a partir do exterior. Apresentam assim
uma podridao himida, viscosa e um cheiro desagradavel a peixe podre (fig. 2.40B e C). Por
esta razao, a podridao mole é considerada essencialmente uma doenca do periodo
pos-colheita, tendo maior impacto ao nivel do armazenamento e do transporte das
raizes de reserva.

i e
L

e e
o
"'-.";'_ 1‘_:... ~

Figura 2.40 - Sintomas de pé negro na parte aérea da planta (A) e podridao mole nas raizes
tuberosas de batata-doce (B e C) causados por Dickeya dadantii.

Pus ou mal murcho da batata-doce

A batata-doce é hospedeira da bactéria de quarentena Ralstonia solanacearum que
infeta uma vasta gama de plantas de varias familias botanicas, nomeadamente
solanaceas. Para além da batata, infeta o tomate, a beringela, o pimenteiro e o
amendoim. A banana, o tabaco e algumas plantas ornamentais como o pelargénio,
0 antdrio e a rosa sao também hospedeiros com grande importancia econémica em
muitos paises, contando-se perdas de producao que podem atingir os 80%. Além das
plantas cultivadas possui ainda como hospedeiras uma grande variedade de plantas
espontaneas, como Solanum nigrum (erva-moira) e Solanum dulcamara (doce-amarga),
com importancia na sobrevivéncia e disseminacao da doenca.

Aspetos epidemiolégicos

A bactéria pode sobreviver sem causar sintomas visiveis nas plantas cultivadas e em
algumas infestantes (erva-moira, figueira-do-inferno, beldroega, etc.) e persiste no solo

103



Batata-doce. Manual de boas praticas agricolas.

onde consegue sobreviver entre culturas de solanaceas suscetiveis, sobretudo associada
a raizes e residuos de culturas. Além da sua manutengao estes hospedeiros servem ainda
como fontes de indculo promovendo, em condicdes climaticas favoraveis, a disseminacao
da bactéria.

Outras formas de dispersao parecem ser as aguas superficiais utilizadas na rega que
podem conter elevada concentracdo da bactéria em suspensdo, promovendo o seu
transporte a distdncias mais ou menos consideraveis. A existéncia de infestantes
hospedeiras junto de linhas de dgua mostra-se igualmente importante, funcionando
como repositorio da bactéria, o mesmo acontecendo com os residuos sélidos e liquidos
provenientes das instalacoes industriais de transformacao de batata e de tomate.

Sintomas

Os sintomas evidenciados na parte aérea podem ser muito distintos. Na fase inicial da
infecao verifica-se uma murchidao das folhas e caules, geralmente visivel pela primeira
vez em hastes Unicas. Este sintoma é mais evidente nas folhas superiores, durante as
horas de maior calor, nao desaparecendo ap6s a rega e antecede o surgimento das
primeiras cloroses. A infecao desenvolve-se da base para o topo da folhagem, ficando
0s tecidos vasculares necrosados, culminando na morte da planta. O corte transversal
dos caules pode evidenciar um exsudado bacteriano de cor esbranquicada.

As raizes de reserva podem desenvolver estrias longitudinais de cor castanha
amarelada, com exsudado bacteriano ou nao apresentar sintomas visiveis, dependendo
da gravidade da infecdo. Nas infecbes mais graves desenvolvem-se na superficie das
raizes de reserva lesdes aquosas acinzentadas e um odor caracteristico. A presenca
de exsudado bacteriano fluido é visivel no anel vascular, apds o corte da raiz (fig. 2.41).
Ja as raizes absorventes podem apresentar manchas de coloracao amarelada.

Figura 2.41

Sintomas da doenga do pus
ou mal murcho provocada
por Ralstonia solanacearum
em batata-doce: aspeto
geral (A); sintomas na raiz
tuberosa (B) e na parte
aérea da planta (C).
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As plantulas sas podem ser infetadas no campo ou quando infetadas previamente sao
incapazes de desenvolver novas raizes apés transplante. Com frequéncia, ficam ainda
flacidas com as folhas mais velhas amareladas.

Sarna bacteriana

0 agente causal da sarna bacteriana (Streptomyces ipomoeae) possui um reduzido
ndmero de hospedeiros afetando sobretudo plantas da familia das Convolvulaceas.
Encontra-se presentemente em algumas regides produtoras de batata-doce dos
Continentes Americano e Asiatico.

A doenca caracteriza-se por uma reducao do peso seco das raizes de armazenamento
provenientes de plantas que crescem em solos infetados. Algumas cultivares tém
uma maior capacidade de manter este peso seco em detrimento da sua capacidade
para extrair agua do solo, o que se traduz em raizes mais pequenas e numa menor
produtividade. Os solos leves e arenosos parecem favorecer a infecao.

Aspetos epidemiolégicos

As plantas que crescem em solos infetados apresentam-se cobertas por hifas
bacterianas que penetram nas raizes absorventes e de reserva, quer através
das células da epiderme, quer através de lesbes existentes a superficie. A doenca
desenvolve-se muito lentamente durante o periodo de conservacao desde que nao
existam lesdes superficiais das raizes de armazenamento, ocorrendo a penetracao
do agente da sarna bacteriana da mesma forma com a progressao da infecao por
degradacao das paredes das células do hospedeiro.

Numa fase mais avancada da infe¢cdo produzem-se inimeros esporos que permitem a
sobrevivéncia da bactéria e a dispersao da doenca.

Sintomas

Os sintomas mais expressivos sao a reducao do crescimento das plantas e a baixa
producado. A infecao ocorre durante a expansao das raizes de reserva, restringindo
o crescimento e originando rachas e malformacoes, para além do sintoma comum
da epiderme rugosa com lesdes necréticas de forma circular e aspeto encorticado,
mostrando uma forma em V quando cortados transversalmente. Estes aspetos tornam
estes 0rgaos mais suscetiveis a podridoes causadas por outros organismos, como
Dicheya spp., durante o crescimento e armazenamento. As raizes absorventes e demais
sistema radicular apresenta-se pouco desenvolvido com lesdes do cortex e igualmente
mais sujeito a podridées. Evidenciam-se alguns destes aspetos sintomatolégicos na
figura 2.42.
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Figura 2.42 - Diferentes aspetos sintomatologicos de plantas de batata-doce infetadas por
Streptomyces ipomae, agente causal da sarna bacteriana: lesdes necroticas nas raizes
absorventes (A) e tuberosas (B), pUstulas tipicas (C), reducdo do calibre das raizes
tuberosas (D), heterogeneidade do desenvolvimento dos 6rgaosaéreos (E e F).

A parte aérea das plantas pode apresentar um fraco desenvolvimento com
atrofiamento e aspeto de roseta. Pode observar-se ainda uma coloracao anormal
com bronzeamento, clorose, murchidao e quedas de folhas lembrando um aspeto de
dieback e senescéncia precoce.

2.6.2 Boas praticas de protecao e controlo integrado de bacterioses

As bacterioses da batata-doce sao tanto mais graves quanto mais suscetiveis forem as
variedades e maior o nivel de indculo presente no solo. Assim, as principais medidas
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para evitar as bacterioses passam pela prevencao, de modo a evitar a instalacao e
a disseminacao da doenca, caso ela ja se encontre presente no solo ou nas plantas.

0 uso de cultivares menos suscetiveis, parece ser o método mais eficaz para controlo
destas doencas. Os solos com pH préximo da neutralidade sdo importantes para
controlo destas infegdes. O nivel de indculo no solo pode ser controlado através de
rotacoes, tendo em conta o leque de hospedeiros alternativos para as doencas de
maior risco num determinado local.

Os 6rgaos mais suscetiveis de transportar estes organismos sao as raizes absorventes
e as raizes de reserva, 0 solo que adere a estes 6rgaos, as plantulas e as plantas
micropropagadas.

Por outro lado, todos os 6rgaos da parte aérea parecem nao ter grande relevancia no
transporte destas bactérias e propagacao das doencas.

A fumigacao ou solarizacao dos solos é uma medida muito importante antes da
implantagao da cultura.

Nao havendo tratamentos fitossanitarios eficazes, recomendam-se as seguintes
medidas profilaticas:

1 - Dirigidas as plantas

¢ Utilizacao de plantas isentas de doencas (certificadas).

¢ Utilizacao de cultivares mais resistentes.

* Colher as estacas para plantacao acima da linha do solo, evitando
possiveis contaminagoes.

* Evitar feridas/lesdes nas plantas.

* Destruicao de material vegetal infetado.

2 - Dirigidas ao ambiente (solo, agua de rega, infestantes)

e Utilizar solos nao contaminados e manter o solo himido.

* Manter o pH préximo da neutralidade.

« Ter atencao a circulacado e qualidade da agua de rega.

* Rotacao com culturas nao hospedeiras (cereais, exceto milho, sorgo-bicolor
€ a erva-do-sudao).

¢ Destruicao de plantas hospedeiras (plantas espontaneas, bordaduras).

* Proibicao da pastoricia e descontaminacgao de alfaias e outros utensilios
agricolas entre exploracoes/parcelas.
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2.7 Controlo de doencas causadas por fungos

Eugénio Diogo
Claudia Sanchez

A batata-doce, como qualquer outra cultura vegetal, é atacada por diversas pragas e
doencas, nomeadamente as micoses, causadas por fungos. Até ha poucos anos nao
se conheciam no nosso pais doencas graves causadas por fungos nesta cultura. No
entanto, nos Ultimos anos tém sido detetadas algumas podridées de origem flngica
e 0s problemas tém-se agravado, provavelmente devido a intensificagcdo da cultura
eliminando a rotacao com outras culturas, ou a introdu¢ao de material de propagacao
nao certificado.

A observacao de sintomatologias de micoses deve ser complementada com a correta
identificacdo em laboratério especializado. Importa identificar a doenca, para utilizar
0s meios de protecdo e controlo especificos para cada uma delas.

2.7.1 Fungos que afetam a batata-doce

Descrevem-se a seguir as doencas causadas por fungos detetadas em Portugal
bem como outras que, embora ainda nao tenham sido introduzidas, causam graves
prejuizos noutras zonas produtoras, e para as quais tudo deve ser feito para que ndo o
sejam, principalmente nao importando materiais de propagacao de zonas onde estas
doencas ocorrem sem os devidos certificados fitossanitarios.

Os fungos podem atacar a batata-doce em diferentes fases da cultura, desde a fase
do viveiro, até a fase de conservacao, muitas vezes com sintomatologias diferentes, o
que dificulta a sua identificacao.

No quadro 2.14 apresentam-se as principais doencas causadas por fungos e a fase da
cultura em que o respetivo agente causal € mais infecioso.
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Quadro 2.14 - Doencas causadas por fungos e fase da cultura mais suscetivel.

Alternariose

Alternaria spp.

Fusariose ou murchidao de Fusarium oxysporum f. sp. N \/

Fusarium batatas

Podrid&o azul Penicillium spp. x/
Podridao cinzenta Botrytis cinerea \
Podridao do colo e mancha Athelia rolfsii \

circular

Podridao mole de Rhizopus Rhizopus stolonifer \/
Podridao negra Ceratocystis fimbriata N v \
Podridao negra ou carvao Macrophomina phaseolina R v
Podriddo do pé Diaporthe destruens y y v
Podridao superficial e radicular Fusarium spp. \ \
de Fusarium

Sarna Monilochaetes infuscans y R\ R

Alternariose

Varias espécies de Alternaria podem afetar a cultura da batata-doce, mas causando
apenas pequenas manchas nas folhas mais velhas, que geralmente nao induzem
perdas de producdo. No entanto a espécie que causa danos mais graves é Alternaria
bataticola Ikata ex W. Yamamoto que, para além das folhas, também ataca os peciolos
e caules podendo causar a morte da planta. Estudos recentes concluiram que na
realidade a espécie denominada Alternaria bataticola s.l. € um complexo de espécies
das quais fazem parte A. argyroxiphii e A. ipomoeae, que também sao patogénicas em
batata-doce.

Hospedeiros

O Unico hospedeiro conhecido das espécies do complexo Alternaria bataticola é a
batata-doce.

Distribuicao geografica
Brasil, em alguns paises africanos, Papua-Nova Guiné e no Japao.
Sintomas

Os primeiros sintomas da doenca sao pequenas manchas castanhas ou pretas que se
desenvolvem nas folhas, peciolos ou caules. Nas folhas as manchas podem apresentar
anéis concéntricos e um halo clorético, sintoma tipico de infecao por Alternaria spp.
(fig. 2.43A).
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Figura 2.43 - Batata-doce com alternariose: manchas circulares necréticas com anéis
concéntricos causadas por Alternaria alternata (A); necroses nos peciolos
causadas por Alternaria bataticola s.l. (B); lesées nos caules causadas por
Alternaria bataticola s.l. (C).

A medida que a doenca progride, as nervuras ficam necrosadas, sendo estes sintomas
observados mais facilmente na pagina inferior. As folhas tornam-se cloréticas, depois
necréticas acabando por cair. O fungo também ataca os peciolos (fig. 2.43B).

Nos caules as manchas sao inicialmente cinzentas tornando-se negras a medida
que a lesao aumenta. Quando a lesao circunda todo o caule a planta acaba por secar
(fig. 2.43C).

Epidemiologia

O fungo sobrevive nos residuos vegetais infetados produzindo esporos que sao
dispersos pelo vento ou por respingos de chuva. O material de propagacao infetado
também pode ser uma forma de dispersao da doenca.

A germinacao dos esporos requer humidade relativa elevada e agua livre na superficie
das folhas. A temperatura ideal para o desenvolvimento do fungo é de 27°C e é
favorecida por alternancia de periodos himidos e secos, como por exemplo quando a
rega é feita por aspersao.

A doenca é mais grave em zonas humidas e com chuvas frequentes.
Meios de protegéo

¢ Usar plantas sas, que nao apresentem qualquer sintoma da doenca.

* Em campos onde a doenca seja detetada, as medidas de prevencgao
consistem na remocao de todos os residuos da cultura que possam
manter o fungo e constituir reserva de indculo para a cultura seguinte.
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Fusariose ou murchidao de Fusarium

A fusariose da batata-doce é causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. batatas
(Wollenw.) W.C. Snyder & H.N. Hansen.

Hospedeiros

A batata-doce é o principal hospedeiro de F. oxysporum f. sp. batatas, mas este fungo
também infeta outras espécies do género Ipomoea e varias outras plantas da familia
das Convolvulaceas.

Distribuicao geografica

Ocorre principalmente em zonas subtropicais tendo sido referenciado nos seguintes
paises: Argentina, Brasil, China, Egito, India, Indonésia, Japao, Malawi, Nova Zelandia,
Peru, Porto Rico, Taiwan, EUA e Uruguai.

Sintomas

0 sintoma inicial é a clorose entre as nervuras, seguido de murchidao (fig. 2.44A).

Figura 2.44 - Plantas de batata-doce com sintomas iniciais de fusariose com clorose e queda das
folhas mais velhas (A) e em diferentes estados da doenga: aparentemente s3, ja
completamente seca e com sintomas severos (da esquerda para a direita) (B).

A doenca pode surgir em qualquer fase do ciclo vegetativo. Por vezes o0s sintomas
podem surgir apenas de um lado da planta, quando s uma parte do sistema vascular
é infetado. Com o progredir da doenca as plantas podem acabar por secar (fig. 2.44B).

As plantas podem apresentar outros sintomas como a atrofia, fendilhamento do colo
ou floracdo precoce. Um dos sintomas caracteristicos que permite diagnosticar esta
doenca é o escurecimento dos feixes vasculares ao nivel do colo (fig. 2.45A).

O fungo pode progredir até as raizes tuberosas que podem parecer sas, a nao ser
que sejam cortadas longitudinalmente (fig. 2.45B). E frequente as raizes infetadas
com F. oxysporum f. sp. batatas serem infetadas com outras espécies de Fusarium,
agravando as podridoes.
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Figura 2.45 - Caule de batata-doce em corte, com feixes vasculares escurecidos devido a
fusariose (A) e sintomas externos e internos de fusariose em raiz tuberosa
de batata-doce (B).

Epidemiologia

O fungo pode sobreviver durante muitos anos no solo na forma de propagulos de
resisténcia denominados clamidosporos. Estes germinam quando ha humidade
suficiente produzindo um tubo germinativo que vai penetrar nas raizes. A infecao é
facilitada pela existéncia de feridas provocadas por insetos ou nematodos. A temperatura
ideal para a infecdo é de cerca de 30°C, mas a doencga pode desenvolver-se a uma
temperatura mais baixa e através de uma ampla gama de humidade do solo, de 28 a
75%. A doenca pode afetar a cultura em qualquer fase do seu ciclo, mas quando se
utilizam materiais de propagacao infetados as plantas morrem numa fase precoce.

Aintroducao e dispersao da doenga ocorrem sobretudo com a utilizacao de material de
propagacao infetado. A agua de rega, o movimento humano e o uso de instrumentos,
anteriormente utilizados numa cultura infetada, também podem causar a propagacao
da doenca.

Meios de protecéo

Como medidas de prevencao recomenda-se a utilizacao de material de propagacao
certificado. Atendendo a que as batatas podem estar infetadas sem mostrar sintomas,
a colheita das estacas deve ser feita por corte 2 a 3 cm do solo para que a faca
utilizada nao toque no solo (fig. 2.46). Esta € uma medida muito eficaz de prevenir a
fusariose, bem como outras doencas do solo, como por exemplo a sarna ou a podridao
negra.
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Figura 2.46 - Forma correta (A) e incorreta (B) de colher as estacas caulinares de batata-doce, de
forma a evitar infecoes com fungos do solo.

A rotacdo de culturas podera diminuir a incidéncia, mas ndao é muito eficaz uma vez
que o fungo sobrevive no solo durante muitos anos. A solarizagao do solo elimina o
fungo até uma profundidade de 20 cm.

Apoés a colheita, as raizes devem ser manipuladas com cuidado de forma a nao provocar
feridas que facilitem a infe¢ao.

A medida mais eficaz de controlo é a utilizacao de cultivares resistentes. Em varias
zonas do mundo, onde a doencga causava graves prejuizos, como nos Estados Unidos
da América, Brasil, Japao e Argentina, foram encontradas variedades resistentes que
permitiram desenvolver programas de melhoramento. Desta forma, a doenca que era
considerada das mais graves da cultura, hoje tem pouco significado econémico nestas
regides. No entanto, a introducao desta doenga em zonas onde sejam cultivadas
cultivares nao resistentes pode causar graves prejuizos e deve ser evitada.

Podridao azul

Varias espécies de Penicillium podem afetar a cultura da batata-doce, entre as quais
Penicillium crustosus, Penicillium cyclopium, Penicillium gladioli, Penicillium oxalicum
e Penicillium sclerotigenum.

Distribuicdo geografica

América Central, Brasil, alguns paises de Africa como Nigéria e Gana, India e Japao.
Na Europa foi detetada em material importado. No entanto, sendo fungos com uma
distribuicdo cosmopolita, € provavel a sua ocorréncia, sempre que se verifiquem
condicoes favoraveis.

Sintomas

Crescimento de bolor branco ou verde-azulado, frequentemente associado a superficies
cortadas ou danificadas, podendo ocorrer uma grave podridao no interior das raizes
sem sintomas externos (fig. 2.47). Geralmente ocorre em batatas-doces que sofreram
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lesdes por congelamento ou frio. O tecido infetado varia entre a cor castanha clara e
escura e pode ser de textura firme ou macia.

Figura 2.47 - Raizes de batata-doce com podridao azul causada por Penicillium spp.

Epidemiologia

Estes fungos sobrevivem no solo nos restos vegetais infetados e 0s seus esporos
(conidios) sao dispersos pelo vento e pela dgua. E provavel que as raizes de reserva
sejam contaminadas durante a colheita, e a infecao durante a conservagao ocorre
através das feridas originadas, incluindo a parte superior das raizes de reserva, onde
estavam originalmente fixadas as plantas. O desenvolvimento desta doenca costuma
ser especialmente rapido durante a conservacao a temperaturas entre 15 e 20°C.

Meios de protecéo

As raizes devem ser manuseadas com o maximo de cuidado possivel, de forma a
minimizar lesoes na pele.

Como nao existem fungicidas homologados para uso em batata-doce em Portugal,
recomenda-se que as raizes sejam curadas por varios dias em uma atmosfera quente
e himida para promover uma rapida cicatrizacao.

Podridao cinzenta
A podridao cinzenta é causada pelo fungo Botrytis cinerea Pers.
Hospedeiros

O fungo Botrytis cinerea é muito polifago afetando mais de 200 espécies com
importancia comercial, sobretudo dicotiledoneas.

Distribuicao geografica

A doenca é encontrada em paises de América Central e do Sul. Na Europa foi detetada
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em lotes de batata-doce provenientes destes paises. Este fungo também esta presente
em Portugal e pode causar a doenca, caso se verifiquem condigdes favoraveis.

Sintomas

A pele das raizes de reserva infetadas fica enrugada. Por baixo da pele, os tecidos sao
hdmidos e moles, mas com o tempo ficam escuros e desenvolvem uma podridao seca
(fig. 2.48). Em condicoes de humidade elevada, produz um crescimento fungico denso,
com formacao de micélio cotonoso, castanho-acinzentado e esporos, e com um odor
amilaceo.

Figura 2.48

Podridao cinzenta causada por
Botrytis cinerea em raizes de
batata-doce.

Epidemiologia

Esta doenca manifesta-se maioritariamente na pés-colheita. O fungo penetra nas raizes
através de feridas ou tecidos doentes. Condicdes frias e hlimidas favorecem a infegao.
Pode infetar raizes danificadas durante a colheita, o transporte ou na classificacao, e
também é muito comum em batatas-doces fragilizadas por danos por frio.

Meios de protecéo
e Evitar danos mecéanicos durante a colheita, o transporte e o
manuseamento.
¢ Controlar adequadamente a humidade nos locais de armazenamento.
* Fazer o controlo de outras pragas e doengas.

Podriddao do colo e mancha circular

A podridao do colo e a mancha circular sao duas doengas provocadas pelo mesmo
fungo, Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr. (anteriormente designado Sclerotium
rolfsii Sacc.) que ataca a cultura em diferentes fases do ciclo cultural, com sintomas
distintos.
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Hospedeiros

0 fungo tem um vasto leque de hospedeiros afetando mais de 500 espécies de
plantas. Afeta as culturas da batata-comum, tomate, amendoim, bem como inimeras
plantas ornamentais, anuais ou perenes. Embora possa causar estragos graves, a sua
ocorréncia em batata-doce nao é muito frequente.

Distribuicao geografica

E cosmopolita, estando presente em todos os continentes. Embora presente em
Portugal, tando quanto é do nosso conhecimento, nunca foi detetado em batata-doce.

Sintomas

Doenga mais comum nos viveiros, ocorre quando o fungo invade as raizes e 0s
rebentos em desenvolvimento. Nas raizes tuberosas causa uma podriddo mole e,
guando invade os rebentos na insercao com a raiz, causa a sua murchidao e morte.
Com humidade elevada é possivel observar o micélio branco desenvolver-se na base
dos rebentos (fig. 2.49A) e mais tarde a formacao de estruturas de sobrevivéncia do
fungo designadas esclerotos.

Figura 2.49 - Micélio branco de Athelia rolfsii a superficie do solo de um viveiro (A); mancha
no viveiro sem plantas, causada pela infecao com Athelia rolfsii (B); esclerotos de
Athelia rolfsii formados no colo de uma planta infetada (C).
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Estes esclerotos tém a aparéncia de sementes de mostarda. Inicialmente apresentam
uma cor branca que evolui para bronzeada a castanha (fig. 2.49C). Nos viveiros o
fungo tende a desenvolver-se em manchas que, frequentemente sao invadidas por
infestantes (fig. 2.49B).

A ocorréncia é favorecida por temperaturas elevadas (28 a 30°C) e humidade elevada.

Amanchacircularocorre quando ofungo infeta as raizes tuberosas em desenvolvimento.
Causa manchas circulares com 1 a 2 cm de didmetro com margens bem definidas
(fig. 2.50). As lesbes sao superficiais atingindo 1 a 5 mm de profundidade, mas em
cultivares muitos suscetiveis pode causar a podridao de toda a raiz. Apds a colheita,
as manchas param o seu desenvolvimento e tornam-se encorticadas. Normalmente a
lesdo seca deixando uma superficie cicatrizada. S6 em condicoes de armazenamento
com humidade muito elevada é que o fungo continua a desenvolver-se. As raizes
infetadas tém um sabor amargo caracteristico.

Figura 2.50

Sintomas de mancha circular
causado por Athelia rolfsii em
batata-doce.

A mancha circular € um sintoma relativamente raro e algumas cultivares sdo mais
suscetiveis que outras. Embora os fatores que favorecem o seu aparecimento ainda
nao sejam bem conhecidos, parecem estar associados a periodos de encharcamento
do solo.

Epidemiologia

Este fungo prefere temperaturas elevadas (28 a 30°C) e humidade elevada,
sobrevivendo na camada superficial do solo até 10 cm de profundidade na forma de
micélio ou esclerotos. A dispersao pode ocorrer pelo micélio que se desenvolve na
superficie do solo, pelos esclerotos arrastados pela agua, ou por meios mecanicos.
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Meios de protegcéo

Usar raizes tuberosas sas na producao de plantas e instalar os viveiros em solos onde
nao haja histérico da doenca, bem drenados e que ndo tenham sido cultivados com
batata-doce ou outros hospedeiros suscetiveis, nos Gltimos 3 a 4 anos. Se necessario,
pode-se proceder a uma desinfecdo do solo por solarizacao, feita no periodo mais
guente do ano e pelo menos durante 6 semanas.

Na cultura, a rotacao com culturas ndao hospedeiras e a colheita precoce podem
diminuir a incidéncia da doenca. Uma lavoura profunda também contribui para evitar
a doencga uma vez que o fungo nao sobrevive a profundidades superiores a 10 cm.

Podriddao mole de Rhizopus

Doenca causada por varias espécies de Rhizopus, mas Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Ft.)
Vuill. (syn. R. nigricans) é o agente causal mais comum.

Hospedeiros

R. stolonifer tem uma ampla gama de hospedeiros e pode afetar mais de 300 espécies
de plantas, incluindo frutas, vegetais e plantas ornamentais. Foi descrito pela primeira
vez em 1818 e reconhecido pela primeira vez como um patogéneo da batata-doce em
1890.

Distribuicao geografica
Amplamente distribuida a nivel mundial e provoca importantes perdas econdmicas.
Sintomas

Os sinais caracteristicos da podridao mole incluem a producdo de tufos de hifas
brancas com esporangios negros na superficie da raiz (fig. 2.51A e B), que se
espalham facilmente para as raizes adjacentes, e o rapido desenvolvimento de uma
podridao aquosa e macia no interior da raiz de reserva (fig. 2.51C), permanecendo
a periderme (tecido secundario que constitui uma camada protetora substituta da
epiderme nas raizes) geralmente intacta. A infecao pode ocorrer em qualquer zona da
raiz, mas geralmente comeca na zona apical devido ao ferimento inevitavel resultante
da colheita, ou porque esta zona da raiz € mais estreita e fragil. A podridao produz um
odor caracteristico de fermentacao. As raizes podem secar e mumificar, permanecendo
intactas apenas a periderme e as fibras da raiz devido a incapacidade do fungo de
gquebrar a lignina nesses componentes.
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Figura 2.51 - Podridao mole causada por Rhizopus stolonifer no exterior (A e B) e no interior (C) de
raizes de batata-doce.

Epidemiologia

Estes fungos sao comuns no solo e na atmosfera, e as raizes da batata-doce colhidas,
provavelmente estdo contaminadas com esporos. As feridas predispdoem as raizes
ao ataque, e a ponta da raiz (zona apical) é especialmente suscetivel a invasao
devido a presenca natural de tecido morto, o que constitui uma vantagem para o
fungo. O desenvolvimento da podridao € influenciado pelas condicdes do transporte
e armazenamento. A temperatura 6tima para o crescimento de R. stolonifer é
aproximadamente 20°C e a humidade relativa entre 75 e 85%; uma atmosfera mais
seca promove a cicatrizacao de feridas, o que protege a raiz do ataque.

Meios de protecéo

e Utilizar preferentemente cultivares resistentes, ou plantas sas, sem
sinais de doenca.

¢ Prevenir lesoes durante a colheita e o transporte.

* Realizar uma cura adequada ap06s a colheita.

e Controlar a limpeza e as condicoes de humidade dos contentores e
locais de armazenamento.

¢ Eliminar as raizes infetadas das linhas de selecao, caixas ou contentores
e armazéns.

¢ No inverno, deve-se tomar especial cuidado para proteger as raizes de
danos causados pelo frio, 0 que as torna mais vulneraveis a podridao
mole.

Podridao negra

Provocada pelo fungo Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst. (tendo como sinénimos
Ceratostomella fimbriata (Ellis & Halst.) J.A. Elliott, Endoconidiophora fimbriata (Ellis
& Halst.) R.W. Davidson, Ophiostoma fimbriatum (Ellis & Halst.) Nannf. entre outros).
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Hospedeiros

O fungo Ceratocystis fimbriata tem um vasto leque de hospedeiros. No entanto, a
maior parte das estirpes tem uma afinidade para um hospedeiro especifico. No caso
da batata-doce, pensa-se que apenas as estirpes que infetam outras espécies do
género Ipomoea constituem fonte de indculo.

Distribuicao geografica

Quase todas as regidoes produtoras de batata-doce, nomeadamente em todo o
continente americano, na Africa e na Asia, continente onde a doenca causa graves
prejuizos. Embora algumas publicacoes refiram a sua presenga em alguns paises da
Europa, nao se trata de estirpes detetadas em batata-doce.

Sintomas

Os mais tipicos sao cancros em depressao na parte enterrada do caule. Se a infecao
for grave, pode ocorrer amarelecimento ou murchidao e até mesmo a morte da planta.

As raizes de reserva desenvolvem manchas cinzentas a negras (fig. 2.52A e B) nas
quais podem ser observadas as estruturas do fungo (fig. 2.52C) que, a olho nu parecem
pelos negros. A podridao geralmente mantém-se superficial, mas é frequentemente
invadida por outros fungos e/ou bactérias podendo afetar toda a batata. A polpa junto
das manchas fica com um sabor amargo. As batatas afetadas podem exalar um aroma
a alcool, semelhante ao resultante de fermentacao.

Figura 2.52 - LesOes de podridao negra em batata-doce de epiderme branca (A), laranja (B);
estruturas de reproducao do fungo (peritecas) na superficie das manchas na
epiderme das raizes de batata-doce infetadas com podridao negra (C).
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As batatas aparentemente sas no momento da colheita podem desenvolver a doenca
durante o armazenamento ou no circuito de comercializagao.

Epidemiologia

O fungo sobrevive no solo nos residuos da cultura por um periodo de 1 a 2 anos.
Durante o0 armazenamento, o fungo produz uma quantidade imensa de esporos que
podem contaminar todo o equipamento de manuseamento e armazenamento.

Aforma mais frequente de dispersao da doenca é a utilizagao de material de propagacao
infetado. Neste caso, o fungo transmite-se aos rebentos infetando o caule e levando a
doenca para o campo. Nas raizes tuberosas a infe¢cdo, embora possa ocorrer através
das lenticelas, é facilitada por feridas que constituem pontos de entrada do fungo.

Meios de protecéo

Sendo uma das doencas que mais estragos causa na cultura e que ainda nao foi
detetada no nosso pais, devem ser tomadas todas as medidas para evitar a sua
introducao:
* Nao importar material de propagacao de zonas onde se conhece a
ocorréncia do fungo;
* Todo o material de propagacao deve ser certificado e isento da doenca.

Como ja foi referido para a fusariose, a colheita das estacas deve ser feita por corte 2
a 3 cm do solo (fig. 2.46).

Durante a colheita devem ser evitadas todas as operacoes que provoquem feridas.

As batatas-doces sas, quando lavadas devem ser secas antes do armazenamento. No
caso de se detetarem raizes de reserva com sintomas, estas ndo devem ser lavadas
pois a agua ira dispersar os esporos por todo o equipamento aumentando a incidéncia
da doenca.

Boas praticas sanitarias, como a desinfecao de todo o equipamento, contentores e
locais de armazenamento, remocao de todos os residuos da cultura apds a colheita e
a rotacao da cultura, de pelo menos 2 a 3 anos, também contribuem para evitar esta
doenca. Durante a rotacao os campos devem ser mantidos livres de infestantes da
familia das Convolvulaceas que podem manter o fungo ativo no solo.

Podridao negra ou carvao
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.
Hospedeiros

A batata-doce é considerada o hospedeiro primario. No entanto, possui uma ampla
variedade de hospedeiros e é parasita de culturas tropicais e subtropicais.
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Distribuicdo geografica

Amplamente disseminado em regides tropicais e subtropicais do mundo. Em Portugal
ja foi detetado, associado a podridoes radiculares de amendoim, citrinos e eucalipto.

Sintomas

E uma doenca secundaria que normalmente afeta as raizes durante o armazenamento.
No entanto, o caule das plantas as vezes pode mostrar lesdes na linha do solo durante
um periodo anormalmente quente. As feridas nas raizes de reserva provocadas
durante a colheita representam uma forma de o fungo penetrar. Uma vez que penetra,
a doenca inicialmente desenvolve-se no cortex, depois atravessa o tecido vascular e
finalmente decompde toda a raiz. Os sintomas iniciais sao manchas de cor castanha
clara na superficie e nos tecidos internos. O tamanho e a forma variam, mas € comum
ver uma linha nitida de separagao entre os tecidos feridos e os saos (fig. 2.53).

Figura 2.53 - Podridao negra ou do carvao, causada por Macrophomina phaseolina em
batata-doce.

Eventualmente, a raiz mumifica e apresenta uma aparéncia esponjosa, dura,
castanha escura e seca, mas a epiderme (pele) permanece intacta sobre o tecido em
decomposicao.

Epidemiologia

O fungo é saprofito e sobrevive no solo por varios anos como esclerotos. A doenca
dissemina-se de um campo para outro através da agua de rega, animais e equipamentos
agricolas.

A doenca torna-se severa em condicoes de elevada temperatura (35-39°C) e humidade.

Meios de protecéao
« Evitar ferir as raizes durante a colheita, o manuseio e o transporte.
* Apds a colheita, evitar deixar as raizes sob o sol intenso.
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« Realizar a cura das raizes antes do armazenamento.
* Utilizar recipientes e locais de armazenamento limpos e desinfetados.
« Evitar temperaturas elevadas durante o armazenamento (no maximo

15-16°C).
Podridao do pé

A podridao do pé é causada pelo fungo Diaporthe destruens (Harter) Hirooka, Minosh.
& Rossman, anteriormente denominado Plenodomus destruens Harter.

Hospedeiros

O Unico hospedeiro a que este fungo causa prejuizos econdmicos € a batata-doce.
Pode, no entanto, também infetar outras plantas da familia das Convolvulaceas.

Distribuicao geografica

0 fungo foi detetado pela primeira vez nos Estados Unidos da América. Também esta
presente em varios paises da América do Sul (Argentina, Cuba, Brasil, Perd), Africa
(Africa do Sul, Tanzania) e Asia (China, Coreia do Sul, Nova Zelandia, Taiwan). Foi
recentemente também detetado em Portugal.

Sintomas

A doenca pode afetar as plantas no viveiro, no campo ou mesmo as raizes durante
0 armazenamento. No viveiro as plantas infetadas podem apresentar as folhas mais
velhas amareladas mas, frequentemente, nao apresentam sintomas.

Figura 2.54 - Sintomas de podridao do pé em plantas de batata-doce. Necroses na base dos
caules (A) que podem progredir até as raizes (B).
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No campo, plantas severamente afetadas amarelecem e ficam com os caules necrosados
ao nivel do solo, acabando por secar (fig. 2.54A). A podridao pode estender-se até as
raizes que acabam por apodrecer (fig.2.54B). Se a infecao for ligeira e abaixo do nivel
do solo, as plantas podem sobreviver criando raizes adventicias acima do ponto
de infecdo, mas nesse caso nao vao produzir raizes tuberosas, uma vez que a raiz
principal apodrece (fig. 2.54B).

As raizes infetadas comegam por apodrecer na extremidade ligada ao caule (fig. 2.55)
podendo evoluir de forma a atingir toda a raiz.

Figura 2.55 - Sintomas de podriddo do pé nas raizes tuberosas (A) e frutificacoes do fungo na
superficie da raiz (B).

Epidemiologia

A principal fonte de disseminacdo da doenca é a utilizacao de raizes infetadas para
producao de material de propagacao. Nos caules necrosados formam-se frutificacoes
do fungo (fig. 2.56) que produzem grande quantidade de esporos. Estes esporos
sao dispersos pelo vento acompanhado de chuva ou agua de rega ou pelas alfaias
agricolas, indo causar novas infegoes.
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Figura 2.56 - Necrose na base dos caules (A) onde se podem observar numerosas
frutificacoes do fungo (B).

0 fungo também pode sobreviver no solo durante varios anos, nos residuos da cultura
anterior ou em infestantes da familia das Convolvulaceas.

Meios de protegéo

Nao havendo meios curativos para a doenca, a protecao é sobretudo feita recorrendo
a prevencao:

* |nstalar viveiros em terrenos onde a doenca nunca tenha sido detetada;

« Utilizar raizes tuberosas de terrenos onde a doenca nunca tenha sido
detetada para producao de material de propagacao;

¢ Tal como indicado para outras doencas do solo, colher as estacas 2 a 3 cm
do solo tendo o cuidado de nao tocar no solo com a ferramenta de corte
(fig. 2.46);

¢ Em terrenos onde a doencga ocorra, remover e queimar todos os residuos
da cultura e fazer rotacdo com outras culturas, durante pelo menos trés
anos;

¢ Evitar adubacao azotada em areas afetadas, que torna as plantas mais
suscetiveis ao fungo;

¢ Durante o armazenamento, eliminar todas as raizes que apresentem
podridao.
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Podridao superficial e podridao radicular de Fusarium

A podridao superficial e a podridao radicular sao doencas geralmente causadas por
Fusarium oxysporum Schltdl. : Fr. e Fusarium solani (Mart.) Sacc., respetivamente.
Recentemente outras espécies foram reportadas como causadoras de podridao em
batata-doce, como por exemplo Fusarium circinatum e Fusarium commune.

Hospedeiros

Estes fungos tém um vasto leque de hospedeiros, causando podridées radiculares ou
murchiddo em inUmeras espécies herbaceas e lenhosas.

Distribuicao geografica

Estados Unidos da América, Uruguai, China e Coreia do Sul. No entanto, atendendo a
que estes fungos tém uma distribuicdo cosmopolita estando presentes em todas as
regioes produtoras, € altamente provavel que estas doengas também ocorram noutras
regioes, sem terem sido reportadas.

Sintomas

Os sintomas de podridao superficial e podridao radicular manifestam-se principalmente
apos a colheita e durante o armazenamento.

A podridao superficial ocorre ocasionalmente antes da colheita em raizes que sofreram
ferimentos, fendilhamento ou danos causados por nematodes ou outras pragas do
solo. As lesGes sao circulares, claras a castanhas escuras, firmes e secas (fig. 2.57A).

Frequentemente as manchas sas centradas numa raiz partida ou a partir de outra
lesdo. A lesdo permanece superficial ndo atingindo os tecidos para além do cOrtex.
Durante o armazenamento prolongado, os tecidos a volta das lesdes secam e encolhem
e a raiz endurece e mumifica (fig. 2.57B).

Figura 2.57 - Podridao superficial causada por Fusarium oxysporum em batata-doce (A) e apds
armazenamento prolongado (B).
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Os sintomas externos da podridao radicular podem ser confundidos com os provocados
pela podridao superficial. Em alguns casos a podridao superficial pode ser um sintoma
inicial de uma infe¢cao mais agressiva. As lesdes da podridao radicular sao circulares e
exibem geralmente anéis concéntricos castanhos claros a escuros (fig. 2.58A).

A podridao interna evolui durante o armazenamento para além do cortex, podendo
atingir toda a raiz. Em lesoes recentes os tecidos da margem da lesao apresentam
uma cor de laranja a castanha clara e sao mais esponjosos e hiimidos que os tecidos
saos ou de lesd6es mais antigas. Nas lesOes antigas os tecidos tornam-se castanhos
escuros, secos e esponjosos formando-se cavidades de forma oval perto da superficie
da raiz, onde é possivel observar o crescimento e esporulagao do fungo (fig. 2.58B).

Figura 2.58 - Sintoma externo de podridao radicular com anéis concéntricos caracteristicos (A)
e sintomas internos da podridao radicular (B). Nas cavidades é possivel observar
micélio e esporulagado do fungo.

Durante o armazenamento as lesdes ocorrem sobretudo na extremidade apical da
raiz.

Nas raizes utilizadas para produzir estacas em viveiro, a podriddao pode surgir nos
gomos, infetando os rebentos e provocando cancros na base do caule.

Epidemiologia

Estes fungos sobrevivem no solo sob a forma de esporos especiais, de parede espessa
e resistentes a secura e ao calor, designados clamidésporos. Desta forma o fungo
pode manter-se no solo por muitos anos. A infecao ocorre sobretudo através de
feridas causadas durante e apés a colheita. Ambas as doencgas evoluem durante o
armazenamento, mas nao contaminam outras batatas a nao ser que ocorram novos
ferimentos.

Se uma raiz tuberosa infetada por F. oxysporum for utilizada em viveiro, as estacas dai
obtidas nao estarao infetadas, mas se a infec¢ao for por F. solani, pode progredir para
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0s rebentos infetando as estacas. Neste caso, as estacas para além de contribuirem
para a dispersao do fungo, geralmente morrem numa fase inicial da cultura.

Varias condicbes podem favorecer a infecao com estes fungos: colheita efetuada
guando o solo esta himido, aumentando a probabilidade de danos mecanicos; colheita
efetuada com o0s solos excessivamente secos, facilitando a abrasdo e causando
feridas por descasque; quando as raizes tuberosas sao expostas a temperaturas
anormalmente baixas ou elevadas por longos periodos entre a colheita e a cura, ou
quando as condicoes favorecem a desidratacao das raizes lesionadas.

Meios de protecéo

0 mais importante é evitar causar feridas nas batatas durante a colheita,
manuseamento e armazenamento, especialmente se a colheita for feita com o solo
excessivamente hamido.

A cura deve ser efetuada imediatamente apés a colheita.

As infecoes no campo podem ser minimizadas controlando a populacao de nematodos
e pragas que possam causar danos nas raizes.

Na producdo de estacas devem ser usadas raizes tuberosas sas e as estacas nao
devem ser arrancadas, mas cortadas 2 a 3 cm acima do solo, como ja foi anteriormente
referido para a fusariose (fig. 2.46).

Sarna
A sarna é causada pelo fungo Monilochaetes infuscans Ell. & Halst. ex Harter.
Hospedeiros

Afeta apenas a batata-doce. No entanto, outras plantas da familia das Convolvulaceas
podem ser hospedeiras, contribuindo para a manutencao do fungo no solo.

Distribuicdo geografica

Africa, Asia, llhas do Pacifico, Caribe, América do Norte e América do Sul. Em Portugal
apenas existia nos Acores, tendo sido detetada no continente pela primeira vez em
2016.

Sintomas

De inicio, surgem pequenas manchas castanhas ou negras que se desenvolvem
na superficie das raizes de reserva durante o ciclo vegetativo. Estas manchas vao
crescendo podendo coalescer e nao tem forma ou contorno definido (fig. 2.59A).

Em armazenamento as manchas continuam a crescer podendo cobrir toda a superficie
das raizes. Este fungo afeta apenas a epiderme da raiz, ndo se desenvolvendo na
polpa. No entanto, em batatas muito afetadas a epiderme pode rachar causando a
desidratacao das mesmas durante o armazenamento (fig. 2.59B).

131



Batata-doce. Manual de boas praticas agricolas.

Figura 2.59 - Batata-doce infetada com sarna, com manchas castanhas (A) e também com ligeiro
fendilhamento nas zonas mais afetadas, aumentando a perda de 4gua durante o
armazenamento (B).

A parte aérea da planta ndo é afetada a nao ser que esteja em contacto com o solo.

A doenca é, frequentemente, causada pela utilizacdo de material de propagacao
infetado e o fungo progride do caule para a raiz. Assim, é frequente observar que a
parte mais afetadas das raizes é a extremidade basal, ligada ao caule (fig. 2.60).

Figura 2.60

Batatas-doces infetadas com sarna com os
sintomas a progredir a partir do caule.

Epidemiologia

0 fungo sobrevive durante um a dois anos no solo podendo manter-se até trés anos
em solos com elevado teor de matéria organica. Normalmente, é nestes solos que 0s
sintomas sao mais severos. A utilizacdo de estrumes de origem animal também pode
aumentar a incidéncia da doenca. A humidade do solo nao limita o crescimento do
fungo no solo, embora a doenca seja mais grave quando o teor de humidade do solo
é elevado. Outro fator que parece influenciar a doenca é o pH do solo, pois raramente
ocorre em solos acidos, sendo mais frequente em solos de pH neutro ou alcalino.
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Para além do solo, outra fonte de infecdo é a utilizacdo de material de propagacao
proveniente de raizes infetadas.

Durante o armazenamento, a temperatura ideal para o desenvolvimento da doenca é
de 24°C, mas a temperatura nao € um fator limitante, pois o fungo pode desenvolver-se
numa ampla gama de temperaturas.

Meios de protecédo

Usar material de propagacao sao. As plantas devem ser produzidas em solos onde a
doenca nunca tenha sido detetada.

Em solos infetados, devem ser feitas rotacoes culturais durante 2 a 3 anos em solos
ligeiros e de 3 a 4 anos em solos pesados, ou com elevado teor de matéria organica.
Devem ser eliminadas todas as infestantes da familia das Convolvulaceas, sobretudo
em solos onde a doenca ja ocorreu pois constituem um repositorio de inéculo para as
culturas seguintes.

As estacas caulinares obtidas no viveiro, devem ser colhidas a 2 a 3 cm acima do solo,
como anteriormente referido para a fusariose (fig. 2.46).

Antes da colheita todos os contentores e locais de armazenamento devem ser
desinfetados.

Apbs a colheita, todos os residuos da cultura devem ser retirados do campo.

Embora se reconheca que ha cultivares mais suscetiveis que outras, ndo existem
cultivares resistentes a esta doenca.

2.7.2 Boas praticas de controlo de fungos

De uma forma geral, ha medidas que podem ajudar a prevenir ou minimizar os prejuizos
causados por fungos na cultura da batata-doce:

¢ Rotacao de culturas, nao cultivar batata-doce repetidamente na mesma
parcela, mas alternar com outras culturas;

e Eliminar todos os residuos da cultura apds a colheita. Estes residuos
podem deixar na parcela in6culo para a cultura seguinte;

¢ Utilizar material de propagacao sao e certificado;

* Controlar as infestantes, sobretudo da familia das Convolvulaceas, que
podem ser hospedeiras das mesmas doencgas que afetam a cultura;

* Colher as estacas a cerca de 2 a 3 cm do solo, evitando tocar com a faca
no solo para evitar infecoes;

e Evitar danos mecéanicos durante a colheita, o transporte e o
armazenamento das raizes de reserva;

¢ Realizar a cura, para cicatrizar feridas, nas raizes de reserva;

¢ Conservar as raizes de reserva em lugares com ventilacao;
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¢ Controlar adequadamente a temperatura e a humidade durante o
armazenamento das raizes;

¢ Manter a limpeza dos contentores e armazéns;
* Fazer o controlo de outras doencas ou pragas.
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2.8 Controlo de doencas causadas por nematodes

Leidy Rusinque
Maria de Lurdes Inacio

Os nematodes sao animais de dimensao microscopica que se encontram aos milhares
numa porcao de solo, ocupando todos os niveis troficos, por possuirem diferentes
habitos alimentares. Assim, podem ser classificados como bacteriéfagos, micetéfagos,
predadores, omnivoros e parasitas das plantas, se se alimentam predominantemente
de bactérias, de fungos, de outros nematodes, de tudo um pouco ou se parasitam as
plantas (fitoparasitas), respetivamente.

A maior parte das plantas cultivadas pode ser afetada por nematodes fitoparasitas,
cuja presenca nos solos passa frequentemente despercebida devido ao tamanho
reduzido destes organismos e porque os sintomas se podem confundir com caréncias
de nutrientes, seca ou o ataque de outros agentes parasitarios.

2.8.1 Nematodes que afetam a batata-doce

Conhecem-se cerca de 2 500 espécies de nematodes fitoparasitas, que se caracterizam
pela presenca de um estilete, estrutura cuticular existente na cavidade oral e que
funciona como a agulha de uma seringa, sugando o conteldo das células vegetais das
guais os nematodes se alimentam.

A maioria dos nematodes fitoparasitas ataca raizes e partes subterraneas das plantas,
mas alguns deles sao capazes de se alimentar de folhas, flores e sementes podendo
causar estragos avultados. Porém, como a maioria deles vive no solo, representam
um dos problemas fitossanitarios mais dificeis de detetar, identificar e controlar.
Estima-se que cerca do 10% da producao agricola mundial se perde como resultado
de danos causados por nematodes. No caso da batata-doce, os problemas devidos
aos nematodes sao também uma ameaca para a producdo, ja que além de reduzirem
a produtividade, afetam também a qualidade e estética das raizes de reserva.

Muitos géneros de nematodes fitoparasitas estdo associados a cultura da batata-doce,
sendo os nematodes das galhas radiculares (NGR) Meloidogyne sp. e o0 nematode
reniforme Rotylenchulus reniformis os que causam 0s maiores prejuizos econémicos.
Os nematodes das lesdes radiculares Pratylenchus sp. e os dos caules e dos bolbos
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Ditylenchus dipsacie D. destructor,sdaotambém encontrados ocasionalmente, podendo
em determinadas situacoes reduzir a qualidade ou a producao das plantas infetadas.
Outros géneros que estdo associados a esta cultura em todo o mundo incluem o
nematode cavernicola, Radopholus similis, o nematode espiralado, Helicotylenchus
dihystera, Belonolaimus longicaudatus, e Paratrichodorus minor e Trichodorus sp., no
entanto, estes ndo causam danos de relevancia econémica a cultura.

Em Portugal, ndo houve, até hoje, um rastreio abrangente e sistematico da presenca
dos nematodes associados a cultura da batata-doce. Contudo, devemos estar
despertos para os principais sintomas que podem causar, acautelando a sua entrada
e disseminacao no pais.

Nematode das galhas radiculares

Os nematodes das galhas radiculares (NGR), assim conhecidos por induzirem
a formacao de galhas no sistema radicular das plantas, pertencem ao género
Meloidogyne e constituem um grupo particularmente importante de nematodes
fitoparasitas e mesmo dos inimigos das plantas em geral, sendo os nematodes mais
prejudiciais para a batata-doce a nivel mundial. Meloidogyne incognita representa uma
das espécies mais frequentemente associada a esta cultura. Contudo, nos Ultimos
anos, a espécie M. enterolobii tem assumido maior impacte na cultura, sendo capaz
de quebrar a resisténcia em certas plantas. Outras espécies incluem M. javanica, M.
hapla e M. arenaria mas nao sao tao prejudiciais para a batata-doce. Em Portugal,
estes nematodes tém sido pontualmente associados a batata-doce, sem serem ainda
considerados um fator limitante para a cultura.

Origem e distribuicgdo

Os nematodes das galhas foram identificados pela primeira vez em 1855 por Berkeley,
gue os observou causando danos em pepino. Até ao trabalho de Chitwood em 1949,
gue definiu quatro espécies e uma subespécie (M. incognita acrita) dentro do género,
0s nematodes das galhas eram todos considerados a mesma espécie, Heterodera
radicola. Chitwood estabeleceu o nome que usamos atualmente para os nematodes
das galhas: a designacao Meloidogyne é de origem grega e significa “fémea em forma
de pera”.

Os neméatodes das galhas sao encontrados em todas as regides agricolas do mundo,
ja que proliferam bem em climas temperados e podem devastar plantagoes inteiras
cultivadas nos trépicos.

Hospedeiros

Os NGR apresentam uma gama de hospedeiros que abrange praticamente todas as
culturas, afetando a producao de plantas economicamente importantes, bem como
a qualidade dos produtos. Assim, devido a ampla gama de hospedeiros, a eficacia da
rotacdo de culturas como ferramenta de gestao € limitada.
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Biologia e sintomas

Os NGR causam alteracdes drasticas na fisiologia e morfologia das plantas hospedeiras,
sendo a maioria das cultivares de batata-doce particularmente sensivel aos danos
causados por estes nematodes.

Os jovens de segundo estadio (J2) invadem as raizes da planta hospedeira, migram
até a regiao onde o tecido vascular se encontra diferenciado e tornam-se sedentarios.
Com a ajuda do estilete, libertam um conjunto de secregdes no interior das células
radiculares que conduzem ao aumento do tamanho das células (hipertrofia) e a intensa
multiplicacao celular (hiperplasia), originando a formacao de galhas. Na raiz ocorrem
a segunda, terceira e quarta mudas, dando origem, respetivamente, aos jovens do
terceiro (J3) e quarto estadio (J4) e a forma adulta (fig. 2.61).

Estes nematodes afetam a absorcdo de agua e nutrientes e a sua translocacao
no sistema radicular, contribuindo para a diminuicao da taxa de fotossintese e o
aumento da mobilizacdo de produtos fotossintéticos para as raizes, de forma a
apoiar o desenvolvimento e a sua reproducdo. Deste modo, a salde das plantas fica
comprometida e ficam mais suscetiveis ao ataque por outros agentes patogénicos. Os
nematodes Meloidogyne podem completar uma geracao em aproximadamente trés a
quatro semanas em condi¢coes ambientais adequadas.

i

J4
Adulto
Py,

Massa de
ovos

- |

Ovo com J2

J2 no interior da raiz

| J2 infetivo

Figura 2.61 - Ciclo de vida de Meloidogyne sp.
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O principal sintoma de infecao causada por Meloidogyne é a presenca de galhas
radiculares. Outros sintomas incluem bolhas ou protuberancias na superficie da
raiz, rachaduras, clorose e reducdo do tamanho das raizes. No entanto, os sintomas
observados podem ser confundidos com os estragos associados a deficiéncias
nutricionais ou lesdes provocadas por bactérias, fungos patogénicos e/ou virus (fig. 2.62).

Figura 2.62 - Sintomas produzidos por Meloidogyne sp. em raizes de reserva de batata-doce.

A quantidade de galhas depende da suscetibilidade do hospedeiro, da densidade de
nematodes e da agressividade do nematode presente, sendo que M. enterolobii tende
a produzir um galhamento mais severo do que M. incognita.

Meétodos de identificacao e controle

A detecao destes nematodes pode ser feita a partir da observacao direta de amostras
de raizes, que podem apresentar sintomas caracteristicos da sua presenca, e/ou
em amostras de solo. Nas amostras de solo, a identificagdo baseia-se na analise
pormenorizada dos caracteres morfolégicos e biométricos dos nematodes (fig. 2.63).
Contudo, a elevada variabilidade morfolégica torna cada vez mais dificil a distingao
entre as espécies. Atualmente, a analise enzimatica (esterases) continua a ser o
primeiro passo na identificacdo destes nematodes, sendo muito Gtil na detecao
e identificacdo de populacdes mistas (com diferentes espécies de Meloidogyne).
Porém, a semelhancga entre espécies tem estimulado o desenvolvimento de técnicas
moleculares, ainda que para algumas dessas espécies os resultados nao sejam
satisfatoriamente conclusivos.
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Figura 2.63 - Nematode das galhas radiculares: fémea (A); jovem de segundo estadio (J2) (B);
estrutura de alimentacgao (estilete) (C).

A amostragem de solo e raizes infetadas é essencial para se estabelecerem medidas
de controlo aplicaveis durante o cultivo da batata-doce. Essas medidas sao planeadas
visando reduzir a populacao inicial dos nematodes e evitar que novas areas sejam
contaminadas.

Ainda que o uso de nematodicidas seja um método amplamente utilizado para o
controle dos NGR, estes produtos podem ter um grande impacte a longo prazo, tanto
no ambiente como na salde de agricultores e consumidores, além de que varios foram
recentemente proibidos na Uniao Europeia. Por esta razao, recomenda-se o0 uso de
técnicas culturais que incluem:

» Utilizacao de cultivares resistentes;

* Rotagao de culturas com plantas nao hospedeiras ou com plantas
antagonistas, criteriosamente selecionadas;

* Boa nutricdo e manutencgao do equilibrio do solo.

Nematode reniforme

Rotylenchulus reniformis € um semi-endoparasita sedentario, com uma ampla gama
de hospedeiros. As fémeas caracterizam-se por ter o corpo inchado, semelhante a
um rim, com uma forma arredondada na parte terminal. Nas Gltimas trés décadas, o
nematode reniforme tem sido considerado um importante parasita da batata-doce,
afetando o rendimento e a qualidade da cultura, principalmente nos Estados Unidos
da América, mas também em varios outros paises.

Origem e distribuicdo

Este nematode foi descrito pela primeira vez em 1940, a partir de raizes de feijao-frade
colhido no Havai, EUA, e durante mais de 20 anos foi o Unico representante do género
Rotylenchulus. Foi associado pela primeira vez a cultura do algodao na Geoérgia e do
tomate na Flérida e, atualmente, encontra-se disperso em todo o sul dos Estados
Unidos da América.
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Rotylenchulus reniformis esta amplamente distribuido nas zonas tropicais, subtropicais
e temperadas quentes na América do Sul, América do Norte, Bacia do Caribe, Africa,
Médio Oriente, Asia, Australia e Pacifico; na Europa encontra-se na Grécia, Austria,
Malta e Espanha.

Hospedeiros

Pelo menos 314 espécies de plantas podem ser hospedeiras do nematode reniforme.
Entre elas, abacaxi, algodao, algumas arvores de fruto tropicais, batata-doce, cha,
feijao-frade, horticolas diversas, papaia e soja sdo as mais comuns.

Biologia e sintomas

As fémeas de R. reniformis penetram no cértex da raiz, estabelecem um local de
alimentacao permanente na raiz e tornam-se sedentarias ou imoveis (fig. 2.64).

Figura 2.64

Fémeas de Rotylenchulus reniformis.

0 nematode reniforme pode causar danos severos na cultura da batata-doce, porém os
sintomas sao dificeis de distinguir daqueles causados por outros agentes parasitarios.

0 neméatode infeta as raizes da batata-doce em qualquer fase de desenvolvimento e
pode completar o seu ciclo de vida entre 24 a 29 dias, se as condicoes ambientais
forem 6timas para o seu desenvolvimento. No entanto, os primeiros sintomas de
infecao sao (fig. 2.65):

¢ Diminuigdo no ndmero de raizes absorventes;
¢ Atraso no desenvolvimento das raizes de reserva;
¢ Descoloragao e necroses das raizes de reserva.

Os sintomas secundarios, resultantes de danos no sistema radicular, incluem:

* Clorose das folhas e murchidao das plantas nas horas mais quentes do dia;
* As raizes de reserva fendilham e ficam distorcidas.
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Figura 2.65

Atraso no desenvolvimento das raizes de
reserva: testemunha (esquerda) e infetadas com
nematode reniforme (direita).

Rotylenchulus reniformis é capaz de causar perdas consideraveis na producao, se nao
for controlado atempadamente.

As populacoes de R. reniformis reproduzem-se por anfimixia e/ou partenogénese.
Os jovens de primeiro-estadio (J1) diferenciam-se dentro do ovo, e passam por uma
muda antes da eclosdo, com a formacgao dos jovens de segundo-estadio (J2). Apds a
eclosao e saida do ovo, ocorrem trés mudas adicionais, sem alimentacao nas raizes
das plantas; apenas as fémeas se alimentam nas raizes. A diferenciacdo e maturacao
completa das fémeas ocorrem quando estas assumem uma posicao sedentaria dentro
da raiz, podendo ser fertilizadas pelos machos, que permanecem no solo. Os ovos sao
depositados em uma matriz gelatinosa ao redor da parte posterior da fémea, que
contém cerca de 50-100 ovos (fig. 2.66).

Macho
adulto

Fémea adulta
Imatura

Fémea com
massa de ovos

Fémea madura

Figura 2.66 - Ciclo de vida de Rotylenchulus reniformis.
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Métodos de identificacdo e controle

Um dos métodos de diagnéstico da presenca deste fitoparasita em batata-doce é a
detecao de massas de ovos na superficie das raizes fibrosas infetadas, pois exibem
um aspeto acastanhado pulverulento devido as particulas de solo que lhes ficam
aderentes. Em laboratério, o sistema radicular secundario deve ser observado, através
da coloracao das raizes, observando-se o corpo da fémea em formato de rim. As
massas de ovos sujas de solo podem ser visualizadas na parte posterior da fémea,
e as formas juvenis estdao normalmente presentes no solo, ao redor das raizes das
plantas infetadas.

A identificacao morfol6gica é baseada nas caracteristicas da fémea (comprimento do
estilete, posicao da vulva, forma de regiao labial e forma da cauda). Adicionalmente,
as abordagens baseadas em técnicas moleculares tém sido usadas com sucesso para
o diagnostico de R. reniformis.

Todos os campos de produgao devem ser inspecionados para assegurar a isengao
do solo quanto a presenca destes nematodes antes da plantacao. Em terrenos onde
venham a ser detetados, esta analise devera igualmente ser efetuada em pré-plantacao
para confirmar que as populacdes nao ultrapassam os niveis de dano econémico (100
nematodes/mL solo).

0 uso do pousio reduz as populacdes de R. reniformis, contudo, esta pratica pode ser
ineficiente uma vez que o nematode tem uma ampla gama de hospedeiros e consegue
resistir a condicoes ambientais adversas.

Adicionalmente, é recomendado o uso de material de propagacao livre de nematodes,
assim como a rotacao de culturas com espécies nao hospedeiras, que ajudam a
reduzir as populagdes de R. reniformis.

Pela sua dispersao generalizada, devera ser feito o maior esforco para evitar a entrada
de material contaminado na explora¢ao.

Nematode das lesdes radiculares

Os nematodes das lesoes radiculares (NLR), Pratylenchus sp., sdo assim designados
devido as lesdes necréticas frequentemente conspicuas que causam nas raizes do
hospedeiro. Este nematode é considerado o terceiro em importancia econémica depois
de Meloidogyne e Globodera (nematodes de quisto da batateira). Sao conhecidos por
parasitar a cultura da batata-doce em alguns paises e causar a doenga conhecida
como a lesao da raiz ou podridao radicular, sendo Pratylenchus brachyurus, P. coffeae
e P. flakkensis as espécies mais frequentes nesta cultura.

Origem e distribuicao

Pratylenchus sp. foi descrito pela primeira vez como Tylenchus pratensis € 0 nome do
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género foi estabelecido por Filipjev em 1936, com P. pratensis (de Man) Filipjev como
espécie-tipo.

0 género Pratylenchus é atualmente composto por 97 espécies validas de distribuicao
mundial e grande impacte econdmico, parasitando uma grande variedade de plantas.

Hospedeiros

Os nematodes Pratylenchus atacam culturas de grande importancia econdmica,
incluindo algodao, batata, café, cereais (trigo, milho, arroz), culturas industriais, como
cana-de-acUcar e beterraba sacarina, forrageiras, frutas e horticolas.

Biologia e sintomas

0O nematode das lesbes radiculares € um endoparasita migratorio. As formas
juvenis e os adultos penetram nas raizes e movimentam-se de forma intercelular e
intracelular, alimentando-se de células do parénquima de diferentes areas das raizes.
Os jovens passam por diferentes estadios no interior do sistema radicular. Os ovos sao
depositados individualmente ou em pequenos grupos dentro dos tecidos da raiz ou
no solo (fig. 2.67). Os nematodes Pratylenchus causam pequenas lesoes necréticas
nas raizes da batata-doce que podem provocar nanismo e uma reducao significativa
na qualidade das raizes tuberosas. Fungos e bactérias secundarias podem invadir as
lesbes causadas pelo nematode e aumentar o grau de necrose das raizes. Nas raizes
tuberosas, também podem ser observadas pequenas e multiplas lesoes de coloracao
preta acastanhada, o que as torna impréprias para comercializagao.

. 12

0 tecido infetado morre
e 0s ovos sao libertados
para o exterior

s Jovens e adultos
||- | 4 penetram na raiz

Figura 2.67 - Ciclo de vida de Pratylenchus sp.
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Métodos de identificacdo e controle

A detecao destes nematodes é baseada na observacao de lesoes acastanhadas ou
necréticas nas raizes da batata-doce.

Por outro lado, a identificacdo de Pratylenchus pode ser realizada através das
caracteristicas morfologicas e biométricas dos nematodes (fig. 2.68). Contudo, sdo
necessarios técnicos altamente especializados ja que a observagao destes caracteres
€ por vezes dificil. Adicionalmente, o uso de métodos moleculares apresenta-se como
uma ferramenta fiavel para a identificacdo dos NLR.

Uma boa nutricao e disponibilidade hidrica ajudam as plantas a lidar com as infecoes
de Pratylenchus. Deve ter-se especial cuidado com as adubacoes azotadas em
excesso ja que agravam os danos provocados. O uso de culturas e cultivares menos
suscetiveis, a rotagao de culturas e pousio sdo estratégias para diminuir as populacoes
de nematodes.

Figura 2.68 - Nematode das lesdes radiculares: fémea (vulva) (A); macho (espicula) (B); estrutura
de alimentagao (estilete) (C) (barra=20 pm).

Nematodes do caule e do bolbo

Estes nematodes podem causar perdas significativas na cultura da batata-doce
limitando a qualidade e a produtividade da cultura. Ditylenchus dipsaci e D. destructor
por norma permanecem confinados no tecido cortical afetado e, eventualmente, toda
a raiz apodrece, podendo ser invadida por patogénios secundarios. Além de pequenas
lesbes necroticas no caule e reducao do crescimento das plantas, ndo sao visiveis
outros sintomas na parte aérea da planta. Nas raizes de reserva, D. destructor produz
camadas acastanhadas que frequentemente se deterioram apés invasdo por outros
microrganismos secundarios. Estes danos sao intensificados no armazenamento
inadequado de batata-doce.
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2.8.2 Boas praticas para o controlo de nematodes

0 controlo de nematodes fitoparasitas € complexo, sobretudo num contexto de restricao
da aplicacao de produtos fitofarmacéuticos ao solo, e a combinacao de diferentes
medidas de luta, que passem pela adocao de boas praticas culturais e a utilizacao
de cultivares resistentes, contribuira para a melhor gestdo das populacoes destes
nemétodes. E importante salientar que a erradicacéo destes organismos de um solo
€ muito dificil, porém, a adocao de praticas combinadas pode reduzir as populacoes
e danos causados.

A deslocacao dos nematodes no solo é bastante limitada e a sua disseminacao
é dependente do homem, podendo ocorrer através de plantas contaminadas,
movimentacao de maquinaria agricola e animais de areas infestadas para areas
isentas, e pelas aguas de rega e pluviais.

Assim, a prevencgao, visando evitar a entrada e a disseminacao dos parasitas no
territrio nacional, e nas diferentes regidoes produtoras, é desde logo a principal atitude
a tomar. Deste modo, as trocas comerciais e o transporte de batata-doce devem
obedecer as normas fitossanitarias impostas pelas devidas autoridades.

Nos campos de cultivo, os produtores devem:

e Fazer um acompanhamento préximo da cultura e, se houver suspeitas
de doenca causada por nematodes, deverdo ser colhidas amostras de
solo e material vegetal e enviadas para um laboratoério autorizado. Essa
amostragem devera ser representativa da situagao e as normas de
colheita devem ser discutidas com os técnicos do laboratério. A adogao
das melhores praticas de controlo passa pela identificacao da espécie
ou espécies de nematodes predominantes na area afetada;

* Efetuar uma limpeza cuidadosa dos equipamentos e maquinaria agricola
depois de utilizados em areas infestadas, evitando o escoamento da
agua de lavagem para as zonas isentas da parcela;

e Destruir os restos da cultura anterior e de infestantes que, entretanto,
se desenvolvam visando interromper o ciclo de vida dos nematodes;

* Deixar areas de pousio para reduzir a infestacao, ja que os nematodes
sao parasitas obrigatérios e a auséncia de hospedeiros eliminara parte
da populagao presente.
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2.9 Controlo de doencas causadas por virus

Margarida Teixeira Santos
Esmeraldina Sousa

Os virus de plantas sdo um dos principais causadores de perdas econdémicas na
agricultura. Conhecer as vias de transmissdo e as estratégias de controlo viral em
plantas é importante para a reducao dos prejuizos provocados por estes patdgenos.

Na cultura da batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) as viroses, doencas causadas
por um ou mais virus, ocorrem onde quer que se cultive a planta. As infecoes por virus
sdo uma das principais limitacoes, quer bidticas quer abidticas que afetam esta cultura.
A planta é, em geral, propagada vegetativamente e a acumulagao de varios virus pode
tornar-se num grande obstaculo para a producao, levando a perdas de rendimento e
qualidade da raiz comestivel. Na presenca de infegcdes mistas com varios virus podem
ocorrer reducdes de até 90% da producao, assim como um numero elevado de raizes
tuberosas sem valor comercial.

2.9.1Virus que afetam a batata-doce

A nivel mundial ja foram identificados mais de trinta virus em batata-doce. Estes
pertencem a dez familias de virus referidas no quadro 2.6.1, nomeadamente,
Betaflexiviridae, Bromoviridae, Caulimoviridae, Closteroviridae, Geminiviridae,
Luteoviridae, Phenuiviridae, Potyviridae, Secoviridae e Tolecusatellitidae. Estas
familias incluem virus tanto com o genoma de DNA, como RNA. Na natureza a maioria
destes virus infetam quase exclusivamente a familia das Convolvulaceas. S6 o virus
do mosaico das Cucurbitaceas (Cucumber mosaic virus-CMV) constitui uma excecao.
Alguns dos virus tém uma distribuicao geografica muito localizada, mas outros surgem
em todas as zonas de cultura da batata-doce. A maior parte destes virus é transmitida
por insetos, principalmente afideos (vulgo pulgdes) e moscas-brancas (quadro 2.15).
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Quadro 2.15 - Virus que infetam a batata-doce (Ipomoea batatas): familias e géneros, nimero de
espécies conhecidas, tipo de genoma e vetores.

Familia Género Nimero de espécies Tipo de Vetor
conhecidas genoma

Betaflexiviridae Carlavirus

Bromoviridae Cucumovirus 1 RNA afideos
Caulimoviridae Badnavirus 1 DNA

Caulimoviridae Cavemovirus 1 DNA

Caulimoviridae Solendovirus 1 DNA

Closteroviridae Crinivirus 1 RNA moscas-brancas
Geminiviridae Begomovirus 14 DNA moscas-brancas
Luteoviridae Polerovirus 1 RNA afideos
Phenuiviridae Nao atribuido 1 RNA

Potyviridae Ipomovirus 1 RNA moscas-brancas
Potyviridae Potyvirus 8 RNA afideos
Secoviridae Nepovirus 1 RNA

Tolecusatellitidae Betasatellite 3 DNA

Muitas viroses sao assintomaticas ou apresentam sintomas muito ténues. No entanto,
sinergismos entre virus de diferentes familias podem provocar doencas graves, como é
o caso da virose mais importante da batata-doce (fig. 2.69) que é conhecida simplesmente
por “doenca dos virus da batata-doce” (Sweet potato virus disease - SPVD). Esta virose
resulta da coinfecao de um virus do género Potyvirus, o Sweet potato feathery mottle
virus (SPFMV), transmitido por afideos, com um virus do género Crinivirus, Sweet
potato chlorotic stunt virus (SPCSV), transmitido por moscas-brancas. Esta doenca
provoca a perda quase total da producao na grande maioria das cultivares, ficando as
plantas com as folhas ananicadas, distorcidas e clor6ticas.

Figura 2.69

Sintomas da doenga dos virus da
batata-doce (Sweet Potato Virus
Disease - SPVD) na cultivar Lira,
causada pela coinfe¢ao entre SPFMV
e SPCSV.
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A maioria das infegdes por um s6 virus causa perdas de produgao pouco significativas
e sintomas de menor gravidade e até transitérios, o que torna dificil a identificagao
no campo das plantas infetadas. Nao controlada uma virose expande-se, quer pela
acao de vetores, quer pela propagacao vegetativa da planta, provocando rapidamente
a infecdo de toda a parcela. A propagacao de material vegetal com virus aumenta a
sua incidéncia no campo, ja que as plantas infetadas servem como fonte de inéculo,
permitindo que os vetores de virus os transmitam a plantas sas. A presenca de plantas
hospedeiras espontaneas também constitui uma fonte de indculo para a transmissao
dos virus por vetores.

Em Portugal, ja foram identificados oito virus dos cerca de trinta conhecidos em
batata-doce. Estes virus sao listados no quadro 2.16, assim como os que ja foram
detetados em Espanha. Algumas detecoes sao muito pontuais, mas alguns com o
CMV, SPFMV e o SPV2 sao comuns.

Quadro 2.16 - Virus que infetam a batata-doce detetados em Portugal e Espanha.

Familia Nome em portugués Codigo Portugal
Género Nome taxonémico e acrénimo OEPP g

Bromoviridae Virus do mosaico das Cucurbitaceas CMV000
Cucumovirus Cucumber mosaic virus (CMV)
Caulimoviridae Virus colusivo da batata-doce SPCOVO S6 na
Cavemovirus Sweet potato collusive virus (SPCV) Madeira
Closteroviridae Virus da atrofia clorética da batata-doce SPCSVO X X
Crinivirus Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV)*

Virus das folhas encaracoladas da batata-doce SPLCVO X X

L Sweet potato leaf curl virus (SPLCV)
Geminiviridae

Begomovirus Virus das folhas encaracoladas da batata-doce das Canarias S

Sweet potato leaf curl Canary virus (SPLCCanV) S S0 LS
Canarias

Potyvmglae Virus do marmo.reado suavg da batata-doce SPMMVO X X
Ipomovirus Sweet potato mild mottle virus (SPMMV)*

Virus do marmoreado fugaz da batata-doce

Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV) SPFMVO X X

Virus 2 da batata-doce SPV200 X X
st Sweet potato virus 2 (SPV2)
Potyvirus Virus C da batata-doce

Sweet potato virus C (SPVC) SPVC00 X X

Virus G da batata-doce

Sweet potato virus G (SPVG) SPVGOO X
Tolecusatellitidae Virus delta satélite 1 das folhas encaracoladas da batata-doce Nao
Betasatellite Sweet potato leaf curl deltasatellite virus 1 (SPDSV1) S X X

* Virus de quarentena, segundo o Regulamento de Execugao (UE) 2019/2072 da Comissao de
28 de novembro de 2019.
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Seguidamente descrevem-se os virus mais importantes para a produgao de batata-doce,
incluindo alguns nao detetados no pais. Sao descritos segundo a ocorréncia relativa
em Portugal por familias de virus, primeiro os virus com genoma de RNA e depois os de
DNA; quando uma familia é representada por mais de uma espécie é feita uma pequena
introducado. No quadro 2.16 é indicado o respetivo codigo da Organizacdo Europeia
e Mediterranica de Protecao das Plantas (OEPP/EPPO), para facilitar uma busca
complementar de informacao e também porque este cddigo € o utilizado na legislacao
da Uniao Europeia.

Potyvirus

Os Potyvirus sao o género de virus com maior distribuicdo mundial de entre os virus
gue infetam plantas e tém genoma de RNA. Varios virus deste género infetam a cultura
da batata-doce. Atualmente a sua maioria pertence ao grupo de Sweet potato feathery
mottle virus (SPFMV). Além do SPFMV estao incluidos neste grupo o Sweet potato virus
C (SPVC), o Sweet potato virus G (SPVG) e o Sweet potato virus 2 (SPV2), mas nao o
Sweet potato latent virus. Em Portugal é o grupo detetado com maior frequéncia na
cultura e ja foram detetadas em situacoes de campo infecoes duplas entre o SPFMV e
0 SPV2 (fig. 2.70) e triplas entre o SPFMV, o SPV2 e o SPVC.

Figura 2.70 - Sintomas de infecdo mista de SPFMV e de SPV2 na cultivar Lira: inicio da fase de
crescimento da cultura (esquerda); final da fase de crescimento (direita).
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Sweet potato feathery mottle virus - SPFMV

O Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV) em portugués, virus do marmoreado
fugaz da batata-doce, é um virus de cadeia simples de RNA linear do género Potyvirus,
familia Potyviridae. Outros nomes do virus na literatura incluem virus do mosqueado
plumoso da batata-doce, Sweet potato internal cork virus e Sweet potato russet crack
virus.

O SPFMV é€ o virus mais comum da batata-doce e ocorre em todo o0 mundo. A maioria
das plantas quando infetadas s6 com este virus apresenta pequenas manchas nas
folhas ou um ligeiro tom mais claro de verde ao longo das nervuras e cloroses (fig. 2.71).
Os sintomas tendem a desaparecer nas folhas novas com o desenvolvimento das
plantas. Em algumas cultivares, a estirpe RC, uma das quatro estirpes originalmente
identificadas do SPFMV (C, common; EA, East Africa; O, ordinary € RC, Russet crack),
provoca encorticamento da raiz tuberosa comestivel, nomeadamente na cultivar
Beauregard. Atualmente a estirpe C é considerada um virus distinto (ver a frente). As
raizes tuberosas sao heterogéneas em calibre e forma, retirando-lhes valor comercial.
Estao referidas perdas de producao que em algumas cultivares podem atingir 25%.

Figura 2.71 - Sintomas do virus SPFMV em cultivar de polpa laranja (esquerda)
e na cultivar Lira (direita).

0 SPFMV é transmitido entre plantas no campo por afideos, mas nao pelo pélen, nem
pelas sementes ou por contacto entre plantas. Os afideos que transmitem os virus
incluem Aphis gossypii, A. craccivora, Myzus persicae € Lipaphis erysimi e fazem-no
de modo ndo persistente. No entanto, a principal causa das infecoes é a utilizacdo de
material de propagacao infetado. Em Portugal, este virus atinge niveis muito altos de
infecdo na cultivar tradicional Lira, sendo em média cerca de 50%.
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Sweet potato virus 2 - SPV2

O Sweet potato virus 2 (SPV2) em portugués, virus 2 da batata-doce, € um virus de
cadeia simples de RNA linear do género Potyvirus, familia Potyviridae. Anteriormente
este virus era considerado uma estirpe do SPFMV. Outros nomes do virus aparecem na
literatura Ipomoea vein mosaic virus e Sweet potato virus Y.

Algumas cultivares de batata-doce, quando infetadas s6 com este virus, apresentam
pequenas manchas nas folhas ou um ligeiro tom mais claro de verde ao longo das
nervuras e manchas em anel. Na presenca simultdnea do SPCSV (ver a frente) ha um
efeito sinérgico que exacerba os sintomas e provoca perdas importantes de producao.
O SPV2 é transmitido mecanicamente e de modo nao persistente pelo afideo Myzus
persicae. Em Portugal, este virus atinge niveis de infecao muito altos na cultivar
tradicional Lira, em média em cerca de 60% das plantas.

Sweet potato virus C - SPVC

O Sweet potato virus C (SPVC) em portugués, virus C da batata-doce, € um virus de
cadeia simples de RNA linear do género Potyvirus, familia Potyviridae. Anteriormente
este virus era considerado a estirpe C do SPFMV.

Asintomatologia é emtudo semelhante ao SPFMV. O virus é transmitido mecanicamente
e de modo nao persistente pelo afideo Myzus persicae. Em Portugal, o virus foi detetado
em condicoes de campo em infegdes triplas com SPFMV e SPV2 em 25% das plantas
testadas.

Sweet potato virus G - SPVG

O Sweet potato virus G (SPVG) em portugués, virus G da batata-doce, € um virus de
cadeia simples de RNA linear do género Potyvirus, familia Potyviridae.

A sintomatologia é em tudo semelhante ao SPFMV. E transmitido mecanicamente e de
modo nado persistente pelos afideos Aphis gossypii e Myzus persicae. Esta referida a
sua detegao em Espanha, mas nao em Portugal.

Sweet potato mild mottle virus - SPMMV

0 Sweet potato mild mottle virus (SPMMV) em portugués, virus do marmoreado suave
da batata-doce, € um virus de cadeia simples de RNA linear do género lpomovirus,
familia Potyviridae. Outro nome do virus na literatura Sweet potato virus B.

O SPMMV pode causar marmoreados nas folhas, atrofiamento da planta e perdas
de producao. A sintomatologia varia com as diferentes cultivares e, algumas, mesmo
infetadas, ficam assintomaticas e outras parecem ser imunes. Os Ipomovirus sao
os Unicos Potyviridae transmitidos pela mosca-branca Bemisia tabaci, de forma
semipersistente. O virus pode ser transmitido por propagacao vegetativa e inoculagao
mecanica, mas nao por semente e contacto entre plantas. Na infegcao mista com SPCSV
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desenvolve-se uma sintomatologia semelhante a “doenca dos virus da batata-doce”
(fig. 2.69). De modo muito pontual ja foi detetada a sua presenca em Portugal. Este
virus é considerado de quarentena na Unido Europeia.

Cucumber mosaic virus - CMV

O Cucumber mosaic virus (CMV), em portugués, virus do mosaico das Cucurbitaceas, é
o virus conhecido com maior distribuicdo mundial. Pode infetar mais de 1 272 espécies,
em mais de 100 familias de plantas, tanto monocotiledéneas como dicotiledoneas
que incluem fruteiras, horticolas, ornamentais, assim como infestantes e flora
espontanea. Na flora portuguesa estao referidas cerca de 266 espécies passiveis de
serem infetadas. E um virus de cadeia simples de RNA linear tripartido. Ea espécie
tipo do género Cucumovirus da familia Bromoviridae. Outro nome do virus na literatura
é virus do mosaico do pepino.

As particulas do CMV sao transmitidas de modo nao persistente através do estilete
dos afideos, por mais de 80 espécies pertencentes a 33 géneros de insetos.

A presenca simultanea do CMV e do SPCSV (ver a frente) nas plantas de batata-doce tem
grande importancia do ponto de vista epidemioldgico por promoverem a acumulacao
de CMV nas mesmas plantas, permitindo, desta forma, a transmissao mais eficiente
dos virus pelos afideos.

Sweet potato chlorotic stunt virus - SPCSV

0 Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV), em portugués, virus da atrofia clorética da
batata-doce, € um virus de cadeia simples de RNA linear bipartido do género Crinivirus,
familia Closterovirdae. Outros nomes do virus na literatura, virus do nanismo clorético
da batata-doce e Sweet potato sunken vein virus.

0 SPCSV provoca sintomas ténues a moderados de clorose geral, ligeiro atrofiamento
da planta, assim como manchas purpuras nas folhas mais velhas e manchas cloréticas
nas folhas intermédias (fig. 2.72). Os sintomas do SPCS variam com a cultivar de
batata-doce e sdo sempre mais expressivos na presenca de outro virus, geralmente
um Potyvirus (ver atras). Nas folhas da base da planta as nervuras ficam salientes e
mais claras. As folhas também ficam atrofiadas e com as margens eretas. As raizes
tuberosas sdo de menor calibre e pouco homogéneas. Na presenca de SPCSV as
raizes tuberosas de batata-doce tém um significativo atraso no abrolhamento (cerca
de um més) em relagdo as raizes tuberosas sem este virus. Pode acarretar perdas de
40% na producao.

O SPCSV é transmitido planta a planta por moscas-brancas das espécies Bemisia tabaci,
B. afer e Trialeurodes abutilonea. Devido ao modo de reproducao essencialmente

tListado no Regulamento de Execugdo (UE) 2019/2072 da Comissdo de 28 de novembro
de 2019, Anexo Il Parte A
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vegetativo da batata-doce, o material vegetal infetado (raiz tuberosa ou rama para
plantacdo) € uma fonte de indculo importante do virus. De forma pontual, ja foi
detetada a sua presenca em Portugal assim como em Espanha e em raizes tuberosas

importadas. Este virus é considerado de quarentena na Unido EuropeiaZ?.

Figura 2.72

Sintomas do virus da atrofia clorética da batata-doce
(SPCSV) na cultivar Murasaki.

A ‘doenca dos virus da batata-doce’ (Sweet Potato Virus Disease - SPVD) resulta da
coinfecao do SPCSV com um virus da familia Potyviridae, género Potyvirus, o Sweet
potato feathery mottle virus (SPFMV), transmitido por afideos (fig. 2.69).

Begomovirus

Os Begomovirus da familia Geminiviridae sao o género com o maior nimero de espécies
(cerca de 400) conhecidas da virosfera. Os Begomovirus sao virus de cadeia simples
de DNA circular. O complexo de espécies de Begomovirus relacionadas com Sweet
potato leaf curl virus parece formar um ramo separado do género e é conhecido como
Sweepoviruses que inclui presentemente cerca de catorze espécies. Sao transmitidos
por moscas-brancas do complexo de Bemisia tabaci de modo persistente circulativo.
Sao considerados um dos mais importantes grupos de virus emergentes nas regioes
tropicais e semitropicais.

Os Begomovirus auxiliam a transmissao de alguns virus da familia Tolecusatellitidae,

2 |istado no Regulamento de Execucdo (UE) 2019/2072 da Comissdo de 28 de novembro
de 2019, Anexo Il Parte A
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género Betasatellite. Ja foram identificados trés Betasatellite em batata-doce e,
aparentemente, promovem a reducao de sintomas dos Begomovirus na cultura. Pelo
menos um deles é transmitido por Bemisia tabaci. Em Portugal, ja foi identificado
o0 Sweet potato leaf curl deltasatellite virus 1 (SPDSV1), em portugués, virus delta
satélite 1 das folhas encaracoladas da batata-doce (ver tabela 2.16).

Sweet potato leaf curl virus - SPLCV

O Sweet potato leaf curl virus (SPLCV) em portugués, virus das folhas encaracoladas
da batata-doce, € um virus de cadeia simples de DNA circular do género Begomovirus,
familia Geminiviridae.

Os sintomas associados ao SPLCV incluem enrolamento das margens das folhas para
cima (encaracolamento) e entumecimento das nervuras nas folhas jovens. Estes
sintomas podem permanecer até a fase adulta da planta, mas muitas vezes a planta
permanece assintomatica. Mesmo sem sintomas aparentes, o SPLCV pode causar
perdas de producao até 30%. O virus é transmitido mecanicamente, mas principalmente
pelas moscas-brancas do complexo de Bemisia tabaci de modo persistente circular e
em algumas cultivares, esta provada a transmissao do virus por semente. Este virus ja
foi detetado em Portugal assim como em Espanha.

2.9.2 Medidas de controlo de viroses

As medidas de controlo de viroses devem ter em linha de conta os principais vértices da
doenca: (1) a planta; (II) o virus (ll1); o vetor; (llll) o ambiente, mas ndo se pode também
descurar outro interveniente muito importante, o proprio homem, como transmissor
eficiente das doencas a longa distancia e pelas praticas culturais que adota.

A correta identificacao dos virus presentes no campo é primordial para a estratégia
de combate e mitigacao dos efeitos dos mesmos. Dada a dificuldade da atribuigao de
sintomas suspeitos a determinado virus no campo e, mesmo a sua baixa expressao
a partir da fase jovem da cultura, recomenda-se 0 envio das amostras suspeitas para
um laboratério, para a sua correta identificacao.

O controlo das viroses passa, essencialmente, pela utilizacao de plantas isentas
de virus obtidas por cultura de tecidos (geralmente a partir dos meristemas) e pelo
controlo dos vetores, assim como pela remoc¢ao das plantas infetadas e infestantes,
que servem de repositorio para os virus e que acolhem os seus vetores. As plantas
vindas da cultura de meristemas estao a partida isentas de virus. Estas plantas tém
uma producdo em média cerca de 25% a 70% superior a das plantas infetadas.
Produzem também raizes tuberosas mais homogéneas e, por isso, com maior valor
acrescentado.

Os viveiros devem ser instalados com o maior cuidado, se possivel ao abrigo de
insetos e com a remocao de todas as infestantes. Todas as plantas com sintomas

159



Batata-doce. Manual de boas praticas agricolas.

suspeitos (plantas ananicadas e com folhas deformadas) devem ser eliminadas para
nao permanecerem no campo como focos de infecao. As plantas que podem servir
como hospedeiras da grande maioria dos virus da batata-doce sao as da familia das
Convolvulaceas, quer espontaneas, como azuraque (Convolvulus tricolor), corriolas (C.
altheoides), quer as ornamentais e/ou invasoras como os bons-dias (I[pomoea indica).

A rotacao cultural € uma pratica recomendavel, assim como a remocao de residuos da
campanha anterior e de infestantes que possam sustentar os insetos transmissores
e os repositérios de virus. A propagacao de material vegetal com virus aumenta a
sua incidéncia no campo, ja que as plantas infetadas servem como fonte de inéculo,

permitindo a dispersao dos virus pelos insetos vetores a plantas sas.

2.9.3 Boas praticas de protecédo da cultura contra viroses

Estabelecer viveiros a partir de plantas sas.

Plantar material isento de virus, em particular proveniente de cultura in
vitro.

Enviar para um laboratério amostras suspeitas, para identificacao do(s)
virus presente(s).

Nao fazer viveiros, nem plantar batata-doce de origem e estado sanitario
desconhecidos.

Vigiar a colonizacao da cultura por afideos e moscas-brancas, que sao
0s transmissores dos virus mais importantes.

Eliminar as plantas suspeitas de terem viroses, de modo a reduzir as
infecdes de campo.

Instalar barreiras de plantas repelentes de vetores de virus em torno das
parcelas de batata-doce.
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2.10 Gestado de infestantes

Isabel Calha

As infestantes tém sido consideradas como plantas indesejaveis presentes em
ambientes perturbados pelo Homem. Atualmente o conceito € mais abrangente,
englobando os servigos do ecossistema. As comunidades de plantas espontaneas da
flora residente sao constituidas por: 1) populacdes de infestantes, aquelas que sao
capazes de entrar no ecossistema agrario e que potencialmente reduzem ou eliminam
a populacao de plantas que sao deliberadamente cultivadas; 2) populacoes que sao
de interesse ecolégico e 3) populacdes de interesse estético.

Se as infestantes nao forem controladas reduzem significativamente a produtividade
da cultura, diminuem a qualidade das raizes tuberosas da batata-doce e interferem
com a colheita.

2.10.1 Principais infestantes da cultura da batata-doce

A presenca de plantas espontaneas na cultura da batata-doce pode ser benéfica ou
nociva, o que depende das espécies presentes (diversidade e riqueza especifica) e da
sua abundancia (densidade por m?) e distribuicao.

A diversidade de espécies depende de fatores agrondmicos e das condicoes
edafoclimaticas, isto é, das caracteristicas do solo e do clima do local onde se
desenvolvem, sendo também condicionadas pelo sistema de producdo e praticas
culturais em que se desenvolve a cultura.

Sendo a batata-doce uma raiz subterrdnea, desenvolve-se preferencialmente em solos
ligeiros, o que nao é excegao na regiao do Perimetro de Rega do Mira (PRM), onde é
cultivada, abrangendo os concelhos do Rogil, Aljezur e Odemira.

Predominam assim as plantas espontaneas de solos arenosos e francos com
preferéncia por solos acidos, como a milha-digitada (Digitaria sanguinalis),
catassol/fedegosos (Chenopodium album), juncinha (Cyperus esculentus), bredos
(Amaranthus retroflexus) e erva-moira/erva-de-santa-maria (Solanum nigrum). No
total dos levantamentos floristicos realizados em campos de batata-doce da regiao
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foram identificadas 15 espécies de plantas diferentes, pertencendo a 11 familias
botanicas. A vegetagcao esponténea era constituida principalmente por plantas anuais
(13 espécies) e apenas foram registadas duas espécies vivazes (juncinha e grama). A
vegetacao espontanea é pouco diversificada, variando de seis a dez espécies por campo
cultivado (quadro 2.17).

Quadro 2.17 - Diversidade da vegetacao espontanea de campos de batata-doce, no Perimetro de Rega

do Mira.
Beldroega Portulaca oleraceae Portulacaceae anual
Catassol/fedegosos Chenopodium album Amaranthaceae anual
Erva-moira/erva-santa-maria Solanum nigrum Solanaceae anual
Esparguta Spergula arvensis Caryophyllacea anual
Figueira-do-inferno Datura stramonium Solanaceae anual
Grama Cynodon dactylon Poaceae vivaz
Juncinha Cyperus esculentus Cyperaceae vivaz
Malva Malva sylvestris Malvaceae bianual/perene
Milha-digjtada Digitaria sanguinalis Poaceae anual
Moncos-de-pert Amaranthus retroflexus Amaranthaceae anual
Pé-de-ganso Chenopodium murale Amaranthaceae anual
Saramago Raphanus raphanistrum Brassicaceae anual
Serralha-aspera Sonchus asper Asteraceae anual
Tasneirinha Senecio vulgaris Asteraceae anual
Tornassol Chrozophora tinctoria Euphorbiaceae anual

Através do inquérito realizado no PRM, no ambito do projeto +BDMIRA, constatou-se
que a preocupacao dos agricultores se centra em oito espécies consideradas como
problematicas, designadamente: a) infestantes vivazes como a juncinha (Cyperus
esculentus) e a grama (Cynodon dactylon); b) as gramineas anuais, como as milhas
(Digitaria sanguinalis) e c) solanaceas, como a erva-de-santa-maria/erva-moira
(Solanum nigrum) e figueira-do-inferno (Datura stramonium). Outras espécies com
menor importancia, também referidas por cerca de metade dos agricultores foram
a beldroega (Portulaca oleraceae), saramago (Raphanus raphanistrum) e fedagosos
(Chenopodium album; Chenopodium murale). Estas Ultimas sao infestantes anuais,
caracteristicas de terrenos ligeiros e culturas regadas de primavera-verao, como a
batata-doce (fig. 2.73).
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Figura 2.73 - Infestantes presentes na vegetacao espontanea associada a cultura da batata-doce:
beldroega (A), catassol/fedegosos (B), figueira-do-inferno (C) e saramago (D).

Espécies da familia Convolvulaceae, em particular do género Ipomoea, nao foram
referidas pelos agricultores, nem identificadas nos levantamentos floristicos dos
campos. No entanto, a presenca de outras convolvulaceas, assim como de solanaceas,
pode configurar uma situacao a que se deve estar atento por constituirem hospedeiros
de risco para virus e seus vetores.

0 conhecimento das espécies presentes no campo de cultura € uma componente
importante da gestao, porque aidentificacao precisa de cada espécie permite interpretar
melhor a sua biologia e ecologia (ciclo de vida; interagdao com outros organismos do
ecossistema agricola). Para facilitar a identificacdo das principais infestantes da
batata-doce, apresentam-se fichas de 17 espécies infestantes no Anexo VII.
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2.10.2 Interacao com vetores de virus da batata-doce

As infestantes interferem com a batata-doce pela competicao por agua, luz e nutrientes,
além de efeitos detrimentais provocados por compostos alelopaticos libertados pelas
raizes de plantas como a junca (Cyperus rotundus) e a juncinha (C. esculentus) (fig. 2.74).

Figura 2.74 - Junga (A) e juncinha (B). No campo podem aparecer as duas espécies em conjunto (C).

A presenca de infestantes pode também ser muito nociva para a cultura da batata-doce,
porque podem servir de hospedeiro alternativo ou de refligio e alimento a vetores de
virus (p. ex. SPMMV - virus do marmoreado da batata-doce e SPCSV - virus da atrofia
clorética da batata-doce), como os afideos (p. ex. Myzus persicae, Aphis gossypii e A.
craccivora) e a mosca-branca (Bemisia tabacci).

No estudo de monitorizagao no PRM, que decorreu durante trés anos, em trés campos
de batata-doce representativos da regiao, detetaram-se moscas-brancas e afideos na
cultura e na vegetacao espontdnea das bordaduras. A erva-moira (Solanum nigrum)
e a erva-maleiteira (Euphorbia heterophylla) servem de abrigo a populacdes de
moscas-brancas; a presenca destas plantas deve ser evitada, eliminando-as em
estados precoces, antes mesmo de produzirem flor e fruto (fig. 2.75).

Figura 2.75

Espécies de infestantes

que podem servir de
hospedeiros alternativos de
virus ou dos vetores de virus
(mosca-branca e afideos):
bons-dias (A) e erva-moira
ou erva-de-santa-maria (B).
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Plantas de bons-dias (l[pomoea indica) também devem ser eliminadas ndo s6 no
interior como no exterior do campo e evitar a sua utilizacao em bordaduras, sebes
e muros, onde se desenvolvem com grande profusao. Esta planta trepadeira é da
mesma familia e do mesmo género da batata-doce e serve de hospedeiro alternativo
dos virus da batata-doce (fig. 2.75).

As plantas espontdneas também podem ter uma acdo benéfica, quando servem
de reflgio e fornecem alimento a organismos Uteis e auxiliares. No PRM foram
identificados artropodes auxiliares, crisopideos e sirfideos, predadores generalistas.
Estas espécies podem estar associadas a presenca de determinadas espécies de
infestantes. Quando as plantas infestantes sao removidas do interior da cultura, os
artropodes auxiliares/insetos Uteis podem manter-se em plantas espontaneas que
ocorrem na bordadura dos campos. A instalacdo de faixas de flores, na bordadura
dos campos de cultura, € uma pratica cultural fomentada para o cumprimento de
regimes ecoldgicos (eco-schemes) no ambito da Politica Agricola Comum (PAC). Por
vezes, ha dificuldade na instalacdo dessas faixas nas comunidades da flora residente,
levantando a necessidade de se estudarem as plantas espontaneas melhor adaptadas
a regiao e que poderiam servir a mesma funcgao.

2.10.3 Estratégias para a gestao de infestantes

Banco de sementes do solo

0 solo constitui um reservatério de sementes e outros propagulos (rizomas, bolbos
e/ou rebentos) que inclui nao s6 as produzidas no ano (chuva de sementes), mas
também as produzidas ao longo de dezenas e centenas de anos, designado banco de
sementes do solo (BSS). Este pode conter milhares a dezenas de milhar de sementes
por metro quadrado que se distribuem a diversas profundidades. As sementes podem
manter elevada longevidade, como exemplo extremo referem-se as sementes de
catassol (Chenopodium album) que chegam a manter a viabilidade ap6s 1 700 anos
de enterramento no solo.

As estratégias de gestao de infestantes visam nao sé reduzir a populacdo de
infestantes a superficie do solo, que vai competir com a cultura da batata-doce, mas
também prevenir que as plantas infestantes produzam novas sementes. De facto, é o
empobrecimento gradual do banco de sementes do solo que contribui efetivamente
para a reducao da densidade de infestantes no longo prazo.

A reducao do banco de sementes baseia-se numa série de principios: (i) reducao
da emergéncia de plantulas de infestantes a partir do banco de sementes do solo,
(ii) alteracado da interacao cultura-infestante em beneficio da cultura e (iii) reducao
gradual da dimensao do banco de sementes do solo.
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Medidas profilaticas, preventivas, indiretas e diretas

Na cultura da batata-doce, produzida no PRM, a gestao de infestantes segue dois
modelos, um fortemente apoiado em métodos quimicos, outro baseado em métodos
mecanicos. No entanto também a escolha de medidas culturais e as diversas praticas
culturais seguidas no ciclo cultural condicionam a maior ou menor pressao de
infestantes nao s6 no ano da cultura, mas também nos anos seguintes.

A diversidade de métodos disponiveis para o controlo de infestantes é elevada e
estes podem ser conjugados em diferentes estratégias. Uma gestdo sustentavel
baseia-se essencialmente em medidas profilaticas, preventivas, conjugadas com
medidas indiretas, como as culturais, que por sua vez sao complementadas, quando
necessario, com medidas diretas (quadro 2.18).

Quadro 2.18 - Medidas profilaticas, preventivas, indiretas e diretas, com indicacdo dos métodos
disponiveis para a gestdo das infestantes na cultura da batata-doce.

Culturais Culturais Culturais Mecénicos
Substrato certificado  Culturas de cobertura Escolha de cultivares  Substituir a mobilizagao total
Plantas de viveiro Consociacdo gramineas x (competitivas, por mobilizacdo na linha, com
certificado leguminosas alelopaticas) diferentes alfaias: estrelas,
= clips, escovas
Mecanicos Azevém (Lolium rigidum) Data de plantacéo T_p _
; inE ; érmicos
Limpeza maquinas de Mostarda (Sinapis sp.) Disposicéo espacial ]
colheita Tremocilha (Lupinus luteus) Fertilizacao Queimadores
e Raios UV
Biologicos Falsa sementeira )
Faixas de flores ou Rotaco cultural Raios laser
de outras culturas na BD doi ih Vapor de agua
bR -amendoim-milho

Electrocucao
Biologicos
Biopesticidas

BD-alho-francés-curgete
Palhagem (mulching)
Filme de PVC nos camalhdes

. Pastoreio
Residuos da cultura o
. Quimicos
Mecénicos . N .
S . Herbicidas nao-seletivos
Mobilizacdo do solo (evitar o (glifosato)

uso da fresa)
Herbicidas seletivos

Gradagem (fluazifope-P-butilo e
Escarificacao quizalofope-P-etilo)
Térmicos

Desinfecao do solo
Solarizacao do solo
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Medidas profilaticas

As medidas profilaticas ou de higiene tém como objetivo prevenir a entrada de novas
sementes e propagulos no terreno. Podem também contribuir para reduzir a pressao
de doencas provocadas por virus.

No viveiro utilizar substrato isento de sementes e propagulos de infestantes e material
de propagacao certificado.

A colheita, a limpeza das maquinas, entre campos de cultura, € um método ja praticado
em alguns paises para reduzir a disseminacao de infestantes de uns campos para
outros. Pode-se recorrer a maquinas com dispositivos que matam ou eliminam as
sementes e propagulos (por calor, fermentacao, ou métodos fisicos), ou passam por
uma estacao de ‘limpeza’ antes de entrarem para colher um novo campo.

Paraareducaodoindculo de virus devem ser semeadas faixas de flores nas bordaduras,
que servem de abrigo e alimento a auxiliares que controlam a populacées de vetores.
A bordadura do campo pode ser semeada com sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
utlizado na cultura da batata-comum. Insetos vetores, como afideos, ao atravessarem
esta faixa perdem a capacidade de inoculacao de virus.

Medidas preventivas

As medidas preventivas, essencialmente culturais, tém como objetivo reduzir a primeira
geracao de infestantes que vai competir com as plantas jovens de batata-doce. Atuam
principalmente no banco de sementes do solo.

Métodos culturais

As culturas de cobertura durante o periodo de outono-inverno, além de reduzirem
a erosao, ocupam o nicho de outras espécies impedindo que o terreno se cubra de
infestantes, contribuindo para que nao haja enriquecimento do banco de sementes
do solo com sementes de infestantes. Estas culturas sao destrocadas e enterradas
(sideracao) podendo contribuir para melhorar a fertilidade do solo (p. ex. consociacoes
de gramineas e leguminosas) ou fomentar a micorrizacdo (azevém). Podem ainda
fomentar a germinacgao suicida de determinadas espécies, contribuindo para reduzir o
ndmero de sementes no BSS.

Antes da instalacao da cultura, podem ser implementadas técnicas de falsa sementeira
(mobilizacao, fertilizacao e rega), que fomentem a emergéncia das infestantes na
auséncia da cultura e que permitem a sua eliminacao por mobilizagao (gradagem ou
escarificacao) ou por herbicidas nao seletivos (glifosato).

Para espécies mais dificeis de controlar, como a junca, a aplicacao de glifosato, na
auséncia da cultura, com técnicas de falsa sementeira, pode ser uma opc¢ao. Apos
a colheita aplicar o herbicida sobre as plantas de junca. A melhor eficacia deste
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herbicida nessa época, proxima da senescéncia da infestante, resulta da translocacao
dos assimilados estar a ser dirigida para os 6rgaos subterraneos da planta. O herbicida
acumula-se nos bolbilhos de junca reduzindo a sua viabilidade e interferéncia na
cultura seguinte.

A rotacao cultural € uma pratica cultural importante como medida preventiva para
a gestao de infestantes. Selecionar de preferéncia culturas com diferentes ciclos de
vida, padrbes de crescimento e métodos de gestao de infestantes. Por exemplo, uma
rotacdo pode alternar culturas com produtos da parte area (folhas, inflorescéncia e
frutos), com produtos da parte subterrénea (tubérculos, raizes tuberosas, bolbos).

Introduzir culturas de outono-inverno, como cereais, ervilha, brocolos e outras
horticolas, sempre que for possivel, assim como espécies que permitem quebrar o ciclo
de plantas da familia Convolvulaceae ou Solanaceae que favorecem o aparecimento
de infestantes com exigéncias semelhantes as das infestantes da batata-doce.

Manter a entrelinha coberta com materiais inertes ou vegetais - palhagem - no
inicio do ciclo cultural, pode evitar a emergéncia de infestantes que precisam de luz
para germinar. O material a utilizar pode ser restos de culturas, como folhas, palha,
cascas de arvore ou de frutos secos, de preferéncia residuos facilmente disponiveis na
proximidade da exploracgao.

Métodos mecanicos

A mobilizacao do solo, nomeadamente na preparacao do solo para instalagao da
cultura da batata-doce, é necessario remover as infestantes que se instalaram durante
0s meses de outono-inverno, utilizando alfaias de mobilizacao do terreno, grades e
escarificadores para mobilizar toda a area.

Se o0 solo tiver uma cultura de cobertura durante o inverno, cortar e destrocar para
enterrar -sideragao, ou manter o residuo sobre o solo - palhagem (mulching) - até a
preparacao do terreno para a plantacao. Esta pratica melhora a fertilidade do solo e
reduz a densidade de infestantes.

Evitar o uso de fresa e rototerra que vao facilitar a propagacao de infestantes vivazes,
como a juncinha e a grama.

Métodos térmicos

A solarizacao esta entre os métodos térmicos utilizados como medida preventiva
para a gestao de infestantes. Consiste na cobertura do solo com filme transparente
de polietileno (PE), com espessura de 50 a 100 ym durante 0os meses mais quentes
de julho a agosto. Requer rega para manter o solo a capacidade de campo, até a
profundidade de 20-40 cm, antes da instalacao do filme de PE.

Apresenta como grande vantagem, o efeito ndao so6 sobre as infestantes, como também
sobre diversas doencas e pragas de solo, que se mantem ao longo de, pelo menos,
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dois anos.

A sua maior limitagao é a ocupacao do terreno durante o ciclo da batata-doce; todavia
esta dificuldade pode ser ultrapassada procedendo a distribuicao faseada no tempo e
no espaco. Isto &, ir aplicando anualmente a técnica, em areas parciais do terreno, até
ter o terreno todo solarizado.

Medidas indiretas
Métodos culturais

A escolha de cultivares, a disposicao espacial e a data de plantagao podem ser
manipuladas e selecionadas de forma a favorecer o desenvolvimento da cultura e
tornando-a mais competitiva relativamente as plantas infestantes, que precisam de luz,
espaco, agua e nutrientes. Podem atuar de forma direta (maior densidade de plantacao,
plantagao precoce, selecao de cultivares de maior vigor vegetativo) contribuindo para
que a cultura cubra mais rapidamente a entrelinha, ou indiretamente pela producao
de compostos alelopaticos, que reduzem a germinacao de sementes indesejaveis.

A fertilizacdo disponibiliza também nutrientes para as infestantes, incrementando o
seu desenvolvimento. As técnicas de aplicacdo de adubos também podem contribuir
para reduzir as infestantes. A tendéncia atual da agricultura de precisao, em que se
reduz a area a adubar apenas para zonas do campo onde a fertilidade do solo é baixa, é
uma estratégia que pode atuar nesse sentido. A sua introdugao requer o mapeamento
prévio da fertilidade do solo e a utilizagdo de equipamento adequado.

Alguns autores referem que praticas como pousio, alteracdo da data de sementeira,
rotacao de culturas, remocao de infestantes e de restos da cultura, tem maior eficacia
se realizados a nivel regional.

Medidas diretas
Métodos mecéanicos

No inicio do ciclo cultural é importante manter a cultura livre da competicao das
infestantes durante 6 a 10 semanas. Apds este periodo, as plantas de batata-doce
cobrem a entrelinha e apenas infestantes vivazes, como a juncinha e a grama se
desenvolvem.

As sachas e as mobiliza¢oes nalinha, com alfaias especificas como os discos de estrelas
(fig. 2.76) podem ser conjugadas ou complementadas com herbicidas antigramineas
especificos.
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Figura 2.76

Alfaia com ‘discos de estrelas’ para remoc¢ao
das infestantes na linha.

Métodos térmicos

Os métodos térmicos incluem técnicas que eliminam as infestantes mediante choque
térmico, empregando maquinas equipadas com ‘langa-chamas’ (queimadores com
chama-livre a gas butano), raios UV, vapor de dgua ou, mais recentemente, raios laser
e electrocucao. Os mais utilizados em monda térmica sao os queimadores que podem
ter diferentes dimensodes para utilizacao manual ou acoplados ao trator.

A intervencao precoce é fundamental, pois com estes métodos, as infestantes mais
desenvolvidas sdo ja tolerantes. Para que a eficacia seja satisfatéria ha que estar
atento ao estado de desenvolvimento das infestantes e a diversidade de espécies.
E necessario intervir com as infestantes no estado de plantula (2 a 4 folhas) e de
preferéncia antes da emergéncia da cultura, porque a excecao dos raios laser (dirigidos
ao meristema das infestantes) a monda térmica nao é seletiva.

Métodos biolagicos

Os biopesticidas enquadram-se nos métodos bioldgicos e atualmente o seu papel na
protecao das culturas tem vindo a ter cada vez mais reconhecimento. Os biopesticidas
consistem em agentes de protecao de plantas de origem natural, como animais, plantas,
bactérias e certos minerais. Englobam também produtos derivados do metabolismo
dos agentes bioldgicos como feromonas, aleloquimicos e extratos de plantas.

O pastoreio também pode ser utilizado para o controlo de infestantes e de algumas
pragas de solo, com recurso a aves (galinhas, patos, perus), embora nao seja muito
utilizado na cultura da batata-doce.

Métodos quimicos

A adocao deste meio de luta pela maioria dos agricultores resulta, de um modo geral,
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da facilidade da sua utilizacado, da elevada eficacia dos herbicidas e do custo, em
termos relativos, da sua aplicagao.

Importa realgar que, nao obstante todos os cuidados que se possam ter no
manuseamento e aplicacao dos herbicidas, a utilizagao destes compostos comporta
alguns riscos. Podem ser toxicos para o Homem, ser perigosos para os organismos
Uteis e auxiliares e provocar contaminacao ambiental, por arrastamento para aguas
subterraneas. A aplicacao repetida do mesmo herbicida, ano apds ano, pode conduzir a
inversoes de flora (alteracao na flora com predominio de espécies nao controladas, por
exemplo vivazes) ou a ocorréncia de resisténcia adquirida por espécies anteriormente
suscetiveis ao herbicida, o que pode levar a perdas de eficacia.

Na selegao do herbicida a utilizar deve-se ter em atenc¢ao o seguinte:

¢ O herbicida esta autorizado para a cultura da batata-doce;

¢ O herbicida é o menos toxico para a salde humana, o ambiente e
organismos nao visados (artropodes auxiliares, abelhas, organismos
aquaticos, aves...);
0 herbicida tem modo de acao diferente do aplicado em anos anteriores;
¢ O herbicida é eficaz sobre as espécies de plantas infestantes presentes
no campo;
0 estado de desenvolvimento das infestantes é adequado;
A dose de herbicida a aplicar é a recomendada no rétulo.

Para a cultura da batata-doce estao apenas autorizadas trés substancias ativas
herbicidas, correspondentes a dois modos de acao diferentes:

e Grupo A/1 - fluazifope-P-butilo e quizalofope-P-etilo

Herbicidas antigramineas especificos, absorvidos pelas folhas, que
atuam na biossintese dos acidos gordos (inibem a atividade da enzima
ACCAse (AcetilCoenzima-A carboxilase). Sao herbicidas seletivos, de
aplicacao foliar em pds-emergéncia da cultura.

* Grupo G/9 - glifosato

Herbicida para o controlo de infestantes anuais e vivazes, de absorcao
foliar, que atua na biossintese de aminoacidos de cadeia ramificada
(inibe a atividade da enzima EPSPS, Enol-Piruvil-Shiquimato-Fosfato
Sintase). Nao seletivo, de aplicagao foliar, utilizar apenas na auséncia
da cultura e com as infestantes em crescimento ativo.
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2.10.4 Boas praticas para a gestado de infestantes

A competicao das infestantes no inico da cultura - primeiras trés a quatro semanas
apos a plantacao - é critica, pois coincide com o inicio do processo de acumulagao de
reservas na raiz.

A plantagao, o campo deve estar limpo de infestantes e manter a cultura livre da
competicao durante pelo menos, seis semanas apés a plantacédo (até a batata-doce
cobrir a entrelinha). No entanto, manter o campo sem infestantes apés esse periodo
é benéfico para evitar que novas sementes sejam adicionadas ao banco de sementes
do solo.

A estratégia de gestao das infestantes deve integrar métodos mecanicos e culturais
com o uso a herbicidas.

Para as infestantes anuais:

¢ Implementacao de praticas culturais que contribuam para a deplegcao
do banco de sementes, para a reducao da densidade de infestantes a
plantacao - periodo critico de maior competicao com a cultura, o que se
consegue com a maior diversidade do ecossistema agricola, apostando
nas culturas de cobertura e nas rotacoes culturais e conjugando com
a maior variedade possivel de métodos de controlo das infestantes,
seguindo os principios da protecao integrada.

Para as infestantes vivazes:
¢ As recomendacdes para as infestantes anuais sdo também validas,
mas chama-se particular atencao para evitar a utilizagao de alfaias que
contribuam para o corte dos 6rgaos subterraneos, como a fresa e a
rototerra, o que estimula a sua rebentacao e propagacao.

O conhecimento da biologia das infestantes, permite tirar partido de fatores como
as caracteristicas do solo (pH, capacidade de armazenamento de agua, fertilidade)
e climaticas como o ensombramento, que impede a germinacao de sementes ou 0
desenvolvimento de determinadas espécies ou o excesso de calor, que permite, por
exemplo a dessecacao dos tubérculos de junca a superficie do solo, perdendo a sua
viabilidade.
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2.11 Colheita
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Carla Viveiros

A colheita é a Ultima operacao cultural que se realiza no campo, mas que tem um
grande peso na qualidade do produto final, pelo que devem ser seguidas boas praticas,
para que todo o percurso da cultura nao seja prejudicado, com quebras de producao.

2.11.1 Pratica de colheita

A operagcao de colheita pode ser manual, em talhdes de menor dimensao, ou
semimecanizada, recorrendo a alfaias para arrancar as raizes da terra.

A colheita inicia com o corte da parte aérea das plantas, junto ao solo, recorrendo a
um destrocador de martelos ou de facas. Depois segue-se o levantamento das raizes
do solo, com um arrancador de batata e que as deixa alinhadas sobre o terreno, até a
sua recolha. As raizes sao recolhidas manualmente e transportadas até as camaras/
armazéns onde decorrera a cura (fig. 2.77).

Figura 2.77 - Colheita de raizes (esquerda), raizes depois de colhidas (centro) e recolhidas do solo
manualmente (direita).

Todo o processo de colheita, deve ser feito com cuidado, para nao danificar a epiderme
sensivel das raizes, dai que a operacao seguinte, a cura, torna-se necessaria para

177



Batata-doce. Manual de boas praticas agricolas.

ajudar o encascamento das raizes. Os danos causados na colheita, como por exemplo
cortes ou perda da epiderme (fig. 2.78), podem facilmente induzir o aparecimento de
doencas durante a conservacao e assim provocar perdas mais elevadas.

0 tempo que medeia entre o arranque das raizes do solo e a sua recolha nao deve
ser muito longo (inferior a 6 horas), pois com temperaturas elevadas, as raizes podem
sofrer um escaldao.

A produtividade da cultura depende da cultivar, das condicdes meteoroldgicas durante
o ciclo cultural e das praticas utilizadas, podendo variar entre 10 a 50 t/ha.

Figura 2.78

Danos na epiderme de raizes de batata-doce
causados durante a colheita.

2.11.2 Oportunidade de colheita

Na cultura da batata-doce a data 6tima de colheita ndo € muito rigorosa, uma vez
gue a raiz vai ganhando peso a medida que se atrasa a colheita. A data da colheita
vai depender das exigéncias do mercado (tamanho e peso da raiz) e das condigoes
meteorolégicas, pois ndo deve ocorrer precipitacao.

Em campos/parcelas de grande dimensao, a colheita pode ser feita de uma forma
escalonada, em funcao das necessidades.

Dependendo das cultivares, a colheita ocorre entre 90 a 160 dias apds a plantacao,
quando cerca de 60 a 75% das raizes tém o tamanho e a dimensao exigidos pelo
mercado, 0 que acontece entre 0s meses de setembro a outubro. A planta indicia esta
fase com o amarelecimento das folhas e a queda das mesmas.

Para determinar a data mais conveniente para a colheita, a dimensao e o peso das
raizes deverdao ser monitorizados regularmente, correndo o risco de as raizes ainda
nao terem atingido o calibre desejado ou ultrapassarem-no. Se as raizes colhidas
provém de plantas ainda em crescimento, o poder de conservacao das raizes € mais
curto, pois o teor de humidade é mais elevado, além de estarem mais sensiveis a
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danos na epiderme. Se, pelo contrario, as plantas ja cessaram o seu crescimento, a
conservacao pode ser mais longa. Uma maneira facil de saber em que estado a planta
esta, é fazer um corte na raiz e se a superficie do corte secar rapidamente significa
gue a planta ja cessou o seu crescimento e esta apta a ser colhida. Se a superficie se
mantém himida, a planta ainda esta em crescimento.

A colheita também nado deve ser tardia, para que ndao ocorram temperaturas abaixo dos
13°C, para evitar danos pelo frio, o que favorece o aparecimento de podridées durante
a conservacao, podendo provocar depressoes e cores indesejaveis na epiderme.

2.11.3 Boas praticas de colheita

De entre as boas praticas de colheita para a cultura da batata-doce destacam-se as
seguintes:

¢ Nao colher em periodos de chuva;

¢ Trabalhar sob condicbes de higiene, do operador e dos utensilios;

o Utilizar métodos adequados de colheita, de forma a evitar danos

causados por alfaias/utensilios e por fricgdo entre raizes;
¢ |dentificar os recipientes/contentores;
« Calibrar as raizes, consoante as exigéncias do mercado.
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2.12 Pés-colheita e conservacao

Claudia Sanchez
Paula Vasilenko
Mario Santos

Embora a qualidade da batata-doce seja uma caracteristica intrinseca das cultivares
e esteja influenciada pelas condicoes de producao, existem varios fatores a ter em
conta desde a colheita, para garantir que o produto chega com a maxima qualidade
ao consumidor e que as perdas sdo minimas. Na pés-colheita, as principais perdas
devem-se a danos mecanicos, abrolhamento, perda de agua, manchas na pele, danos
por frio e podridoes (fig. 2.79).

-

Figura 2.79 - Abrolhamento, desidratacao, danos mecanicos e podridoes
(de esquerda a direita) responsaveis por importantes perdas
de pds-colheita em batata-doce.

2.12.1 Processos de pés-colheita
Cura

A batata-doce tem uma pele fina e delicada que pode ser facilmente danificada durante
o processo de colheita e manuseamento (fig. 2.80), o que leva a uma aparéncia
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desagradavel, altas taxas de perda de agua e maior suscetibilidade a deterioragao.
Assim, antes da conservacao, geralmente efetua-se o processo de cura, que permite
a finalizagado do desenvolvimento da pele e favorece a cicatrizagao de cortes e feridas
provocadas durante a colheita. A cura pode ser feita em camaras ou armazéns, ou de
uma maneira mais tradicional, no campo. A cura em cadmaras ou armazéns consiste
em deixar as raizes até 1 semana, a temperaturas entre 25 e 30°C, humidade relativa
elevada (= 90%) e com ventilacao adequada que permita a renovacao do ar. Quando
realizada no campo, consiste em deixar as raizes durante 3 a 8 dias ao ar, sendo
necessario que as noites sejam frias e nao existam probabilidades de geadas.

Figura 2.80

Abrasoes superficiais provocadas na
batata-doce durante a colheita e o
manuseamento.

Limpeza e selecao

Apo6s o processo de cura, procede-se a limpeza, de forma a eliminar o excesso de
terra e remover as raizes absorventes que se encontram nas raizes de reserva.
Finalmente é realizada a selecdo, em funcdo do destino que sera dado: batata-doce
para comercializacao, refugo ou semente. Os parametros considerados para a selecao
sao a forma, tamanho, aspeto e, no caso da batata-doce para comercializacao, a
uniformidade da cor da epiderme tipica de cada cultivar.

Conservacgao

A conservacao poés-colheita a curto prazo, até 4 ou 5 meses, pode realizar-se em
armazéns bem arejados, a temperatura ambiente, em caixas ou em “camas” com
caruma ou palha. E importante também impedir a entrada de luz, de forma a inibir a
formacao de rebentos.

No entanto, quando se pretende uma conservacao a longo prazo, deve optar-se
por camaras frigorificas ou armazéns com condicdes controladas. A batata-doce é
muito sensivel as baixas temperaturas, portanto suscetivel a sofrer danos por frio.
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Temperaturas inferiores a 10°C podem causar alteragdes fisiologicas que depreciam
a qualidade da raiz, tais como acastanhamento interno da polpa e enrugamento da
raiz (fig. 2.81). Os danos por frio podem também favorecer o desenvolvimento de
podridoes. Outro fator importante durante a conservagao é a humidade relativa das
camaras, que nao devera ser menor a 80%, para evitar a perda de agua das raizes e,
nao ser superior a 90%, de forma de nao favorecer o desenvolvimento de fungos e a
descoloracao superficial. Conforme foi referido anteriormente, o desenvolvimento de
doencas provocadas por fungos € uma das principais causas de perdas pds-colheita,
sendo as mais comuns as mencionadas no subcapitulo 2.7.

Figura 2.81

Sinais de danos por frio em
batata-doce evidenciados
apds conservacgao a
temperaturas inferiores a
10°C.

A batata-doce tem uma baixa taxa de producao de etileno quando armazenada
e manuseada de maneira adequada, mas pode produzir niveis mais elevados de
etileno quando ferida, infetada ou submetida a lesdoes causadas por frio. Elevadas
concentracoes de etileno no local de armazenamento podem causar odores e sabores
desagradaveis, afetando também a coloracao e produzindo acastanhamentos internos,
pelo que é muito importante garantir uma boa ventilacdo dos armazéns. Por outro
lado, também tém sido observados efeitos positivos derivados da acumulacao de
pequenas concentracoes de etileno ou por aplicacao exégena do mesmo, reduzindo os
danos por frio e melhorando a resisténcia ao ataque pelo fungo Ceratocystis fimbriata,
responsavel pela podridao negra da batata-doce.

Assim, a batata-doce deve de ser conservada a uma temperatura entre os 12,5 e
15°C, com uma humidade relativa entre 85 e 90% e com uma adequada ventilacao.
E importante também que as cdmaras de armazenamento, assim como as caixas ou
palotes, estejam bem limpos e secos para evitar a contaminacao e propagacao de
doencas. Nestas condicoes, as batatas-doces podem ser conservadas durante um
periodo que pode chegar aos 12 meses.
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2.12.2 Avaliacao qualitativa durante a conservacao

A qualidade da batata-doce durante a conservacao pode ser aferida através de analises
periddicas, desde o momento da colheita até a saida do armazém. Os parametros de
gualidade comummente avaliados sao: peso, comprimento, didametro, cor (epiderme e
polpa), humidade, sélidos sollUveis totais (SST) e acidez. Ao nivel nutricional, a analise
qualitativa pode ser complementada com a determinacao do contelido em compostos
fenélicos totais, capacidade antioxidante e composi¢cao mineral.

Relativamente aos parametros biométricos, existe uma grande heterogeneidade de
formas e tamanhos entre as diferentes cultivares, inclusive dentro de uma mesma
cultivar encontramos raizes com pesos, comprimentos e didmetros muito diferentes
(fig. 2.82A). Estes valores irdo depender ndo s6 da cultivar, mas também das
caracteristicas do solo e das praticas culturais, nomeadamente da rega.

A coloracao da epiderme e da polpa pode variar entre branca, amarela, laranja e roxa,
conforme as cultivares (fig. 2.82B e C). A coloracao branca amarelada, amarela ou
laranja da polpa da batata-doce é devida aos diferentes contelidos em carotenoides,
ja nas cultivares roxas, a cor resulta principalmente do elevado teor em antocianinas.
A concentracao destes compostos bioativos varia entre cultivares e esta diretamente
relacionada com a capacidade antioxidante deste alimento.

Figura 2.82 - Diferentes formas e tamanhos (A), cores de polpa (B) e
de epiderme (C), em diferentes cultivares de batata-doce.
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Outro pardmetro importante no momento de avaliar a qualidade da batata-doce é o
teor em soélidos solUveis totais, ja que esta diretamente correlacionado com o seu
sabor. O conteldo em SST depende principalmente do grau de maturacao e da cultivar.
0 valor médio de SST para batatas-doces de diferentes cores varia entre cerca de 9-10
(laranjas), 10-11 (brancas) e 11-12 °Brix (roxas).

Em termos de acidez, as cultivares roxas apresentam comumente valores de acidez
muito mais elevados do que as restantes, especialmente quando comparadas com as
cultivares de polpa laranja.

O conteldo de compostos fendlicos totais difere entre as cultivares de polpa branca,
laranja ou roxa, sendo as Ultimas as que apresentam os valores mais elevados.

2.12.3 Boas praticas de pds-colheita

De uma forma geral, ha medidas que podem ajudar a prevenir ou minimizar os prejuizos
durante o periodo pos-colheita da batata-doce:
e Cura

- Manter as raizes em local arejado ou ventilado, até 7 dias;
- Temperatura: 25-30°C;

- Humidade relativa: 85-90%.
¢ Conservacao

- Local escuro e fresco, com ventilacao adequada;
- Temperatura: 12,5-15°C;
- Humidade relativa: 85-90%;

- Conservar até 12 meses.
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3. Gestdo da producao na cultura da
batata-doce

Paulo Brito da Luz
Maria Elvira Ferreira

As questdes de produtividade e de competitividade das empresas agricolas sao
crescentemente discutidas em termos de interacao das vertentes agroambientais e
socioecondmicas e com enquadramento a diversas escalas (local, regional, nacional).
Na reconversao e intensificacao sustentavel de uma exploragao agricola é necessaria
a elaboracao de cenarios de producao, envolvendo a relacao entre as culturas, os
recursos primarios e os fatores climaticos, a par de analises de base econémica (p. ex.
razao beneficio-custo) e das dinamicas profissionais e organizacionais.

A recolha de dados da producao de batata-doce (p. ex. caracterizacao edafoclimatica,
praticas culturais, produtividade dos recursos), através de inquéritos e de avaliacoes
de campo ou laboratoriais, bem como o tratamento estatistico dessa informacao,
permitem formular orientacoes que contribuem para melhorar a eficiéncia da utilizacao
dos recursos e o desempenho técnico-econémico dos produtores.

191



Batata-doce. Manual de boas praticas agricolas.

r




Gestao da producéo na cultura da batata-doce Capitulo 3

3.1 Desenvolvimento rural sustentavel e planeamento

Num contexto de crescimento das necessidades alimentares globais e da pressao
pela utilizacao dos recursos, diversas entidades, como a FAO, a OCDE e a Comissao
Europeia, tém vindo a promover programas de desenvolvimento sustentavel centrados
no Nexo Agua-Energia-Alimentacdo. Nesta perspetiva, as exploracdes devem
implementar praticas de intensificacdo que promovem novas tecnologias e um grau
elevado de mecanizacao para se atingirem maiores produtividades fisicas. No entanto,
essas praticas devem ser devidamente enquadradas com os balancos (interligados)
dos recursos naturais: 1) hidrolégico; 2) de energia e 3) de nutrientes, de forma a
serem minimizados problemas de desperdicios e de degradacao ambiental.

Face também ao impacto das alteracées climaticas e da consequente maior
vulnerabilidade das areas agricolas, nomeadamente em climas temperados
mediterranicos com caracteristicas de semiaridez (caso da maioria da regiao
alentejana), da-se hoje particular atencao a sistemas de produgao, economicamente
viaveis, que implementam principios de sustentabilidade referenciados pela
“Agroecologia”, “Economia Verde” ou “Economia Circular”,entre outros. Destacam-se nesses
principios o incremento da eficiéncia do uso e a recuperacao dos recursos naturais
(p. ex. sistemas de microrrega e uso de aguas residuais tratadas, aproveitamento
de residuos e desperdicios), o uso de “novas tecnologias” (p. ex. aproveitamento
de energias renovaveis, sistemas de monitorizacao, sistemas de informacao com
indicadores e de apoio ao decisor) ou, a producao de cultivares regionais adaptadas
as condicoes edafoclimaticas.

Na atividade agricola é importante a manutencdo de equilibrios nos balangcos de
recursos primarios, associados a especificidade local do sistema solo-planta-atmosfera.
Em situacao de insuficiéncia na disponibilidade, ou mesmo de excesso, de algum
desses recursos, com base em informacao recolhida em processos de avaliacao e
monitorizacao (p. ex. teor de agua no solo, nutrientes no solo), estabelecem-se praticas
culturais (p. ex. rega, drenagem, fertilizacao).

Igualmente, como importante apoio nos processos de decisao, destaca-se a informacao
relativaaosimpactos da atividade. Podem ser positivos no caso dos desighados “servicos
dos ecossistemas” (p. ex. producao sustentavel de alimentos e matérias-primas, regulacao
de reservas hidricas, manutencao de habitats, desenvolvimento socioeconémico) e
negativos no caso de envolverem riscos (p. ex. extracao de agua de aquiferos em
periodos de seca) e vulnerabilidades (p. ex. condicoes de erosao do solo) (fig. 3.1).
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Figura 3.1 - Relagao de processos e informagao, envolvida no estabelecimento de praticas e
recomendacoes.

No ambito de uma "estratégia de intensificacao sustentavel”, o planeamento da
atividade agricola é também um importante instrumento de gestdao empresarial, que
valoriza o conhecimento das condicdes de producao pelo agricultor, no passado,
para a adocao de opcoes com maior viabilidade e competitividade a longo prazo.
Neste planeamento deve também considerar-se a importancia da atualizacao dos
conhecimentos ao nivel de normas e politicas setoriais, nomeadamente, sobre as
boas praticas, as condicionantes territoriais, ambientais e paisagisticas, os mercados
agroalimentares, os rendimentos e apoios financeiros, 0 bem estar social etc..

3.2 Anadlise técnico-econdmica. Contas de cultura

No Perimetro de Rega do Mira (PRM) tem-se vindo a verificar uma quebra de
produtividade da batata-doce ‘Lira’, devido a utilizacdo de material vegetal sem
garantia fitossanitaria e a opcoes de producdo menos racionais, com um impacto
muito significativo no rendimento/beneficio dos agricultores. Neste modo de producao
mais tradicional, com pouco investimento e reducao de encargos/custos, 0s objetivos
econdmicos poderao nao ser atingidos. Os riscos econdmicos, incluindo os que
resultam da variacao dos precos de mercado, sao mais bem controlados com uma
gestao baseada na informacao das diferentes rubricas dos custos de producao. As
exploracdes agricolas que realizam com regularidade analises técnico-econdmicas,
tendem a reduzir a magnitude dos riscos, econémicos e ambientais, a inovar e a
alcancar melhores condicoes de produtividade.
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Usualmente, para este tipo de atividade empresarial, as contas de cultura constituem
uma importante metodologia de apoio a uma analise técnico-econdmica. Registam
os dados sobre as varias operacoes realizadas e os respetivos encargos, permitindo
obter indicadores e valores padrao cruciais para a identificacdo das melhores opgoes
(p. ex. produtividades em kg/m?3, kg/kWh, kg/ha, €/ha) (Anexo VIII).

Para a caracterizacao do itinerario técnico da cultura no PRM realizou-se um inquérito
aos produtores, envolvendo dados sobre a exploragao agricola e as praticas culturais
(fig. 3.2). As questoes de competitividade e sustentabilidade foram avaliadas com
base em indicadores que identificaram os impactos (positivos ou negativos) de
determinados fatores agroambientais e socioeconémicos.

Figura 3.2 - Batata-doce no PRM: produgao tradicional (esquerda) e produgao em intensificagao
sustentavel (direita).

Através da informagao obtida nos inquéritos identificaram-se dois casos bastante
diferenciados de operacoes culturais e encargos ha produc¢ao de batata-doce no PRM.
Na figura 3.3 apresentam-se os custos variaveis das contas de cultura determinados
para esses casos (Anexo IX).
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Caso 1 - Cuftura semimecanizada, material de Caso T - Culfura semimecanizada, material de
propagacho sento de vire & outras dosngas, prapagacio prosenisnts de vivelro tradicional,
fertilizacio bazeada nas andlizes de terra, Nega fertilizacio empirica, rega por sulogs com
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Figura 3.3 - Exemplos de custos variaveis de contas de cultura num processo de analise
técnico-econémica da batata-doce no Perimetro de Rega do Mira.

Ao comparar, verifica-se que no caso 1 o maior encargo € o material vegetal isento
de virus e de outras doencas (60%). Embora esta pratica ainda tenha pouca adesao
na regiao, por falta de material disponivel, estudos recentes evidenciam que a
produtividade de plantas isentas de virus pode atingir mais cerca de 50% da obtida
com plantas tradicionalmente utilizadas pelo agricultor, proveniente de viveiros cujo
material de propagacao foi obtido de raizes produzidas no ano anterior e sem a
garantia de serem sas. O aumento de custos com este tipo de plantas isentas de virus
e outras doencas aproxima-se de 4 000 €/ha. No entanto, é expectavel que o aumento
da produtividade da cultura compense esse valor. Os encargos com a fertilizagao e
com a rega sao mais elevados no caso 1, embora igualmente compensados pela maior
produtividade da cultura, que tende a duplicar. Com os atuais precos de venda de
mercado a mais valia total, com as melhores praticas apontadas, podera ultrapassar
0s 5 000 €/ha (para producdes até 2-3 vezes superior).

Nesta analise nao foram incluidos os custos de manutencgao, de taxas e de seguros,
nem os custos fixos dos investimentos (p. ex. sistema de rega), que poderao incrementar
os valores apresentados em cerca de 20%. Por outro lado, é de referir que a utilizacao
de mao de obra familiar € muito comum nas pequenas exploracoes de producao de
batata-doce, o que beneficia o resultado econdmico da atividade pela anulacdo de
remuneracoes dos assalariados.
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3.3 Competitividade na producao de batata-doce

Neste contexto, em que os produtores de batata-doce procuram uma maior
competitividade, destacam-se alguns objetivos associados a um processo de
planeamento (fig. 3.4):
¢ Envolver estratégias de recolha de dados e tratamento da informacao
para a aplicacao de indicadores agroambientais e de produtividades;
¢ Permitir identificar questoes de circularidade (recursos naturais/fisicos
0 mais tempo possivel na exploracao);
¢ Considerar desafios “locais” relacionados com o uso de praticas mais
bem adaptadas a especificidade dos ecossistemas;
* No caso da cultivar Lira, ser um apoio para a promoc¢ao da cultura como
Indicacao Geografica Protegida (IGP) - Batata-doce de Aljezur;
¢ Permitir comparar diferentes opcoes de operacoes culturais e destacar
as de maior sustentabilidade.

SUSTENTABILIDADE

COMPETITIVIDADE

PROMOGAO

Figura 3.4 - Relacao de objetivos num processo de planeamento de produgao competitiva.

De entre os fatores determinantes para a competitividade da producao de batata-doce ‘Lira’,
refere-se a circularidade, quer pela cumprimento do Plano de A¢ao para a Economia
Circular, publicado pela Comissao Europeia no final de 2015 e transposto para Portugal
pela Resolugao do Conselho de Ministros n.° 190-A/2017, quer pela consciencializacao
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dos produtores por esta necessidade, por forma a manter 0s recursos 0 mais tempo
possivel na economia e minimizar os residuos (biomassa e sélidos) através da reciclagem,
assim como o consumo de agua. Na cultura da batata-doce os residuos vegetais devem
ser incorporados no solo, pois a sua utilizacdo para alimentacao de gado deixou de
ser possivel pela alteragao do sistema de producado que passou a ser sé agricola. Os
residuos sélidos, como por exemplo as embalagens de adubos e fertilizantes e de
alguns produtos fitofarmacéuticos, devem ser recolhidas para posterior reciclagem,
através do Sistema Integrado de Gestao de Embalagens e Residuos em Agricultura
(Valorfito) que em 2020 recolheu 479 t, 0 que representou mais 28% que no ano
anterior. Cabe as associacoes de produtores promover junto dos seus associados esta
pratica e, no caso de necessidade, propor novos Pontos de Retoma locais. No caso dos
efluentes e da agua de rega, sera importante a implementagao de acoes estratégicas,
(p. ex. métodos mais eficientes) e boas praticas (p. ex. indicadores de desempenho
dos sistemas de rega, indicadores de produtividade da agua).

3.4 Boas praticas de gestao

O crescimento dos conhecimentos cientificos e técnicos é indispensavel para a
inovacao no processo produtivo, para a adocao de uma nova dindmica organizacional
e a melhoria da competitividade dos viveiristas e produtores. Para estes objetivos, num
contexto de intensificacao sustentavel, devem ser considerados varios procedimentos
de boas praticas:

¢ Contas de cultura anuais com manutencao dos registos para controlo
das operacoes;

Solucoes de investimento e operacionais baseadas em indicadores e
valores padrao (benchmarking);

e Conhecimento dos fatores que influenciam as produtividades fisicas e
econdmicas;

¢ Controlo dos custos de producao e das margens de rentabilidade;
* Adesao a sistema de certificacao da producao da batata-doce;

* Respeito pelos valores ecoldgicos e sociais;

* Associativismo com participagao ativa.
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4. Estratégias de valorizacao da
batata-doce no Perimetro de
Rega do Mira

Estima-se que mais de 50% da area de producao nacional de batata-doce se situe no
Perimetro de Rega do Mira (PRM)/Parque Nacional do Sudoeste Alentejano e Costa
Vicentina (PNSACV). E uma das culturas com mais histéria no PRM. Produzida para
alimentacao humana e também para alimentacdo animal, esta cultura, apesar do
decréscimo na sua producao a que assistimos nas décadas de 80 e 90, esteve sempre
presente nos campos agricolas desta regiao, onde encontra condi¢coes edafoclimaticas
de exceléncia. Hoje, é cultivada em pequenas parcelas (agricultura tradicional) e em
parcelas mais extensas, com tecnologias de producao diversas, em funcao do tipo de
empresa agricola.

Cada vez mais valorizada pelo consumidor, sobretudo pelas suas caracteristicas
nutricionais, atualmente, o panorama de producdo local € um pouco diferente. Um
crescente nlimero de jovens agricultores dedica-se hoje a producdo de batata-doce,
trazendo conhecimento e inovacao. Também empresas produzem areas mais extensas,
com forte aposta na investigacao e tecnologia, permitindo recuperar e melhorar
os niveis de producgao. Por outro lado, a maior escala possibilita também chegar a
outros mercados. Uma aposta que, aliada a uma adequada politica de marketing e
comercializa¢ao, acrescenta valor a este produto.

Face as condicdes de escassez global de agua e alimentos, que previsivelmente
crescerdao nas préximas décadas, tem-se vindo a verificar uma forte pressao da
atividade humana sobre o ambiente para a producao agroalimentar, envolvendo a
exploracao e a disponibilizacao de recursos primarios. As solucoes de intensificacao
agricola promovem novas praticas e tecnologias, com um grau mais elevado de
mecanizacao, para se atingirem maiores produtividades fisicas. No entanto, esta
intensificacao pode ter impactos negativos que devem ser controlados.

Desde 2009, foi reconhecida nesta regiao a Indicacao Geografica Protegida ‘Batata-doce
de Aljezur’. Constata-se a sua promocao na regiao e no pais, garantindo ao consumidor
um produto de qualidade, com caracteristicas que distinguem este tipo de batata-doce
das demais cultivares.
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4.1 Producéo de batata-doce em ecossistemas protegidos

Margarida Carvalho
Paulo Brito da Luz
Maria Elvira Ferreira

4.1.1 Perimetro de Rega do Mira e Parque Natural do Sudoeste Alentejano e
Costa Vicentina

O Perimetro de Rega do Mira (PRM) e o Parque Natural do Sudoeste Alentejano e da
Costa Vicentina (PNSACV) tém areas de sobreposicao (cerca de 85%) onde, entre outras
culturas, se destaca a batata-doce. A regiao apresenta condicoes edafoclimaticas
favoraveis a esta cultura, que ai se produz com forte tradicao territorial, ha varias
geracoes (fig. 4.1).

[y < Figura 4.1

v d

Zona de influéncia do
Perimetro de Rega do Mira
(esquerda) e limites do
Parque Natural do Sudoeste
= e Alentejano e Costa
Vicentina (direita).

Este territorio possui um clima mediterranico, mais quente e seco a sul, e mais fresco e
himido no planalto, serras e ribeiras litorais, e com um padrao de fatores climaticos de
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elevada variabilidade intra-anual e interanual, sobretudo a precipitacao, com valores
médios anuais a descerem para 500-600 mm e a evapotranspiracao potencial de
1 100 mm, que determinam um indice de aridez préximo de 0,50 (tipico das regides
sub-himidas secas a semiaridas). O verao € geralmente seco com a precipitagao
inferior a 50 mm e uma evapotranspiracao proxima dos 550 mm; vento de quadrante
norte e periodos de nevoeiro no litoral ocorrem também frequentemente.

A rede hidrografica do PRM é constituida por cursos de agua pertencentes a bacia
hidrografica do rio Mira e a bacia hidrografica do Barlavento Algarvio, caracterizada
por alguns sistemas atipicos temporarios, que secam frequentemente no periodo
estival. A bacia do Mira tem um valor médio anual de 200 mm de “afluéncias internas”
(provenientes da precipitagao e em condicoes naturais), que agrega os “escoamentos
de superficie” (80%) e as “aguas subterraneas” da recarga dos aquiferos (20%). Neste
cenario, obtém-se um volume anual de cerca de 300 hm?, dos designados “recursos
hidricos renovaveis” (RHR).

Para estabelecer uma relacdo entre os sistemas hidrolégicos e os eventos
meteorolégicos (dominio da hidroclimatologia) um indicador - “indice de escassez”
(IE, ou WEI - Water Exploitation Index), que resulta da razao entre os RHR disponiveis
e consumidos, tem sido muito utilizado nos estudos e no planeamento das bacias
hidrograficas. Neste indicador a bacia do Mira apresenta um valor de 33%, ou seja,
a procura atinge perto de 100 hm? (dos 300 hm? de RHR), sobretudo pelo peso do
regadio, verificando-se assim condicoes de “escassez moderada”.

A Carta Litolégica da bacia do rio Mira indica a prevaléncia de xistos argilosos,
grauvaques e arenitos (85%). Os solos mais abundantes sdo os podzdis de areias e
arenitos (identificados sobretudo no litoral) e os luvissolos de arenitos e xistos (mais
férteis e identificados sobretudo no interior).

A partir da década de 70 do século passado, e sobretudo apds a entrada de Portugal
na Comunidade Europeia, as politicas de ordenamento e desenvolvimento do territério
tém vindo a promover importantes medidas no ambito da preservacao de habitats,
de valores naturais, paisagisticos, agricolas e culturais. Neste contexto, surgiram as
areas de interesse ecoldgico e agricola abrangidas na Reserva Ecolégica Nacional - REN
(DL 321/83) e na Reserva Agricola Nacional - RAN (DL 451/82), respetivamente.
Posteriormente, a criacdo da Rede Natura 2000, como rede ecoldgica de ambito
europeu que atinge os 2 milndes de hectares em Portugal, visou a regulamentacao
de medidas de gestao do territério (com escalas regionais) para a conservacao da
biodiversidade, incluindo habitats naturais e seminaturais, fauna e flora selvagens.

Na zona em referéncia insere-se o Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa
Vicentina (PNSACV), com uma area terrestre proxima dos 61 000 hectares, de
extraordinaria qualidade paisagistica e ecolégica, com grande importancia na
conservacao dos ecossistemas, e onde se concentra grande parte da producao de
batata-doce, nomeadamente nos municipios de Odemira e Aljezur (fig. 4.2).
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Figura 4.2

Paisagem do Parque Natural
do Sudoeste Alentejano e
Costa Vicentina.

Em termos de areas de paisagem protegida considera-se a importancia das zonas
de especial interesse ecoldgico e agricola, associadas a REN e a RAN, nas quais se
promove a manutencao da fertilidade, a capacidade de renovacao dos recursos e
as atividades agricolas sustentaveis. A ocupacao agricola é muito diversificada, com
sistemas e culturas tradicionais associados a agropecuaria, culturas de sequeiro,
pomares e hortas.

O PRM possui uma area equipada de 15 200 ha, com uma area beneficiada de
12 000 ha. A 4gua para rega é proveniente da albufeira da Barragem de Santa Clara
(fig. 4.3). Dos 12 000 ha, cerca de 7 500 ha estao a ser utilizados para agricultura.
A atividade agricola desenvolvida no PRM é regulada pelo Plano de Ordenamento do
PNSACV (RCM 11-B/2011). A disponibilidade de agua tem permitido a reconversao e
intensificacao dos sistemas produtivos, nomeadamente de batata-doce. Como medidas
para a promocao da sustentabilidade da producao agroflorestal esta intensificacao
agricola tem tido condicionantes ambientais associadas ao uso de agroquimicos, a
mobilizacao do solo, a captacdes e ao armazenamento de agua, e a intervengdes nas
linhas de agua.

Figura 4.3

Albufeira da Barragem
de Santa Clara.
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4.1.2 Producao agroecolégica e intensificacdo sustentavel

A producao de alimentos em zonas ambientalmente protegidas requer uma atencao e
responsabilidade ambiental e social acrescidas.

Na producao agricola, a eficiéncia da utilizagdo dos recursos naturais e de outros
inputs deve ser maximizada. Em ecossistemas protegidos, poderd ser necessaria
a redefinicdo ou a adaptacdo dos sistemas produtivos, de forma a torna-los mais
resilientes as alteragdes climaticas.

A agroecologia é definida pela OCDE como o estudo da relacao das culturas agricolas
e 0 ambiente, ou seja, promove praticas de agricultura sustentavel capaz de proteger
0S recursos naturais, focada também em aspetos socioeconémicos da producdo de
alimentos.

Num projeto agricola é importante a manutencao do equilibrio dos balancos de recursos
primarios (nutrientes, hidrolégico e energia) para se estabelecerem os designados
“servicos dos ecossistemas” (ex. producao, regulacao/reservas hidricas, habitats,
socioeconémicos). S6 em situacao de insuficiéncia ou de excesso dos mesmos, é
que o sistema produtivo deve altera-los, com base em avaliacdes e monitorizacoes
permanentes (ex. teor de agua no solo, nutrientes no solo). Em agroecologia,
tendencialmente com o recurso as “novas tecnologias” (ex. de producao, monitorizacao,
avaliacao, informacao/comunicacao) cada sistema solo-planta-atmosfera é especifico
de cada local, devendo ser bem caracterizado e utilizado de forma a serem atingidas
as mais altas produtividades das culturas e 0s menores impactos ambientais.

Como exemplos, as boas praticas e recomendacbes que envolvem as areas
agroecolégicas deverao promover: 1) a producao de variedades regionais adaptadas as
condicoes edafoclimaticas; 2) a recolha de aguas pluviais e residuais; 3) ferramentas/
equipamentos que previnem a degradacao do solo; 4) sistemas de rega eficientes e
adaptados as especificidades edafoclimaticas; 5) metodologias para medicdo e/ou
previsao do teor de agua no solo; 6) procedimentos de monitorizagao e avaliacao da
qualidade dos recursos naturais; 7) aproveitamento de energias renovaveis. A reducao,
a reutilizacao, a recuperacao e a reciclagem de residuos da produgao agricola deve ser
equacionada para a implementacao da economia circular, nomeadamente para um
sistema com ‘desperdicio zero’.

A producao de batata-doce de qualidade devera seguir um modo de producao que
respeite o ambiente, preservando a biodiversidade e que seja sustentavel do ponto
de vista dos recursos naturais e que respeite também a salde do consumidor.
Considera-se também, nos avancos da atividade de producdo de batata-doce, a
necessidade de desenvolver e transferir metodologias inovadoras de multiplicacao
(in vitro e em estufa) de material de propagacao de elevada qualidade (isento de virus
e outras doencas) e desenvolver e transferir tecnologias sustentaveis de producao e
de conservacao poés-colheita de raizes.
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No que respeita aos desafios societais a estabelecer para a reconversao e a
intensificacdo dos sistemas produtivos de batata-doce, aponta-se também para a
melhoria da competitividade da atividade agricola e de melhores indicadores na relacao
custo-beneficio, envolvendo ainda estratégias de economia circular, nomeadamente,
quanto ao aproveitamento de residuos e desperdicios.

Figura 4.4

Campo de batata-doce no Perimetro
de Rega do Mira/Parque Natural

do Sudoeste Alentejano e Costa
Vicentina.
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4.2 Batata-doce de Aljezur

Pedro Louro
Manuel Marreiros

4.2.1 Origem da batata-doce

A batata-doce tem o seu centro de origem na América Central e do Sul, tendo sido
encontrada desde a Peninsula de Yucatan, no México, até a Coldémbia. Existem
relatos da sua utilizagdo de ha mais de dez mil anos, com base em analise de batatas
secas encontradas em cavernas localizadas no vale de Chilca Canyon, no Peru e em
evidéncias contidas em escritos arqueol6gicos encontrados na regiao ocupada pelos
Maias, na América Central.

No final do século XV, com a exploracdo da América do Sul, iniciada por Cristovao
Colombo, noano de 1492, chegaram a Europa um conjunto de produtos desconhecidos,
dando inicio a uma nova fase na alimentacdo dos europeus, que por sua vez 0S
expandiram para outros continentes.

Na segunda metade do século XVI (1554) a batata-doce é descrita como um fruto do
qual se alimentavam, sobretudo o0s escravos e animais, sendo as que eram cultivadas
na llha Terceira (Agores) descritas como possuindo um sabor a castanhas.

4.2.2 Denominacao da variedade Lira

Durante a Il Grande Guerra um contingente de militares de Aljezur foi destacado
para os Acores. Algumas arrobas de batata-doce proveniente da Califérnia, mas de
origem acoriana, retomaram ao arquipélago acoriano, a sua zona de origem através da
importacao desta raiz. Um dos soldados de Aljezur de alcunha Lira no regresso a sua
terra natal introduziu a batata-doce no concelho de Aljezur e a partir dai a variedade
da batata-doce de Aljezur tomou a denominacao de Lira.

Antes desta introducao no concelho de Aljezur, a producao de batata-doce era
conseguida a base de uma variedade muito esbranquicada, pouco doce e muito
fibrosa. Devido as condicoes edafoclimaticas da regiao, a variedade Lira adquire
propriedades Unicas, ao nivel do sabor e textura. Quando plantada noutras regioes
estas caracteristicas ndo se manifestam da mesma forma.
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As gentes de Aljezur ao longo de muitas geracoes foram experimentando e inovando
a melhor maneira de cultivar esta variedade de batata-doce. Os atuais produtores
mantém grande parte deste conhecimento tradicional que foi sendo transmitido pelos
seus ancestrais, nomeadamente na escolha das batatas para a leira; a época para a
realizacao da leira; a época para a transplantar para o viveiro; a colheita do material
de propagacao; a época de plantacao; o modo como plantar; os tratos culturais no
decorrer do ciclo cultural, a época da colheita, como colher e finalmente a conservagao
destas apetitosas raizes. O conhecimento empirico adquirido ao longo de diversas
geracoes de aljezurenses, no modo de como cultivar e conservar esta cultivar fez com
que fosse crescendo a ideia na regjao que esta batata-doce era boa e diferente, sendo
assim necessario demonstrar a sua qualidade e potencial. Era necessario proteger
este patriménio e divulgar este produto fora de Aljezur.

A importancia da batata-doce para a regido é visivel pela presenca da mesma, na
Ordenacao Heraldica da Freguesia do Rogil (Municipio de Aljezur). Escudo de prata,
faixa de vermelho carregada de um arado de prata realcado de negro, acompanhada
em chefe de dois cachos de uvas de purpura folhados de verde e em contrachefe de
uma batateira de verde enraizada de sua cor. Coroa mural de trés torres de prata.
Listel branco com a legenda a negro, em mailsculas: “ROGIL” (fig. 4.5).

" ROGW\

Figura 4.5 - Brasao da Freguesia do Rogil com uma planta de batata-doce.

4.2.3 Da ideia a concretizacéao

A distincao de Indicacao Geografica Protegida era o objetivo a atingir para a batata-doce
de Aljezur. A batata-doce proveniente da regiao de Aljezur, tem qualidade, reputacao e
apresenta caracteristicas diferenciadoras de outros produtos similares de outras regioes.
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Com o sentimento de que era necessario fazer algo, em 1997 um grupo de pessoas
resolve juntar esforcos e relnem-se para delinear um plano estratégico. Constava
desse grupo o Engenheiro Rogério Rosa (Municipio de Aljezur), Engenheiro Miguel
Freitas (Diretor Regional de Agricultura e Pescas do Algarve), Engenheiro Vitor Vicente
(Diregcao Regional de Agricultura e Pescas do Algarve), o Tenente Coronel Antonio Novais
Henrique (Exército Portugués), Manuel Marreiros (Presidente da Camara Municipal de
Aljezur) e o representante do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina.
Este grupo realizou diversas reunides e estabeleceu um plano de trabalho que incidia
em dois pontos: conhecer a variedade de batata-doce Lira, sob 0 ponto de vista das
suas propriedades intrinsecas, produtividade, comparagdo com outras variedades e
divulgar as suas potencialidades dentro e fora de portas do concelho.

A 5 de fevereiro de 1998 nasce a Associacao de Produtores da Batata-doce de Aljezur
(APBDA) que tem como objetivo principal estabelecer as regras de produc¢ao, visando
garantir ao consumidor a autenticidade do produto e ao produtor um aumento de
rendimento por via da valorizacao da sua producao.

A associacao tinha como metas para alcancar o objetivo, colocar em acao um plano
que visava estudar as caracteristicas da variedade de batata-doce Lira e promover
a sua divulgagcao. Foram elaboradas varias candidaturas a diversos programas de
financiamento para executar o plano delineado.

A época o conhecimento cientifico sobre a cultura da batata-doce era reduzido e sobre
esta variedade nada existia. Estava publicado um estudo de 1946 de Rui Nolasco da
Silva, do Instituto Superior de Agronomia e outro de 1960 do Engenheiro agronomo
Crispim Rodrigues Batista, da Secretaria de Estado da Agricultura.

Nos anos de 1999 e 2000 foi desenvolvido um projeto no ambito do INTERREG I,
designado “Melhoramento da batata-doce de Aljezur”, liderado pela Associacao de
Produtores da Batata-doce de Aljezur, em parceria com o Municipio de Aljezur, Parque
Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, Direcao Regional de Agricultura do
Algarve e Universidade do Algarve. Os ensaios realizados foram essenciais e serviram
de base a elaboracao do caderno de especificacoes. Nos ensaios foram comparadas
cerca de 11 cultivares para as seguintes variaveis: tipo de estacas (podas) mais
adequadas para cada plantacao; densidades e compassos de plantacao; modalidades
de adubacao; caracteristicas qualitativas e condicoes de armazenamento.

A época o ciclo cultural da batata-doce era dominado pelo trabalho bracal de homens
e mulheres, com tarefas distintas nos seus trabalhos e com o auxilio de animais de
tracao. As mulheres realizavam tarefas como a colheita da rama e o escanhoar da
batata-doce na colheita, os homens realizavam a planta¢ao, a colheita e conduziam os
trabalhos com os animais de tragao (fig. 4.6). As areas de plantacdao eram reduzidas
e a mao-de-obra era essencialmente do ndcleo familiar, relativamente aos vizinhos
havia uma interajuda nas principais operacoes da cultura.
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Figura 4.6

Colheita manual de batata-doce, no final
do século XX.

No final dos anos 90 a associacao introduz a mecanizacao na cultura da batata-doce na
regiao. A mecanizagao permitiu reduzir a dependéncia de mao-de-obra, que passava a
ser escassa e aumentar a eficiéncia e rentabilidade da cultura. A mecanizagao incidiu
essencialmente na plantacao e na colheita. Foram trazidas alfaias adaptadas a cada
uma destas fases do ciclo da cultura. A plantacao era realizada manualmente, com o
auxilio de um sacho ou de uma arte local denominada de “sovina” (fig. 4.7), em que
um operador rural podia plantar cerca de 1 500 pés/dia. Com a introducao de um
plantador de pincas de duas linhas, acoplado a um trator (fig. 4.7) pode ser plantado
cerca de 15 000 pés/dia. Na colheita, foram introduzidas duas novas alfaias, um
destrocador da rama e um arrancador de batata-doce de rolo. O corte da rama antes
da colheita era executado manualmente, a introducao de um destrocador de rama
permitiu reduzir significativamente a mao-de-obra associada a esta fase do ciclo da
cultura. A colheita pelo arrancador de rolo facilitou a apanha da batata-doce, uma
vez que deixa as batatas em cima da cama. A mecanizacao permitiu modernizar as
exploracoes agricolas, aumentando a eficiéncia e rentabilidade da cultura, numa altura
em que comecou a haver um abandono do meio rural, com consequente escassez de
recursos humanos.

i
':"' ‘. Figura 4.7

. 1 Plantadores de batata-doce: manual - sovina
i (esquerda) e mecanico de 2 linhas (direita).
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No ambito da divulgacao e promocao desta variedade de batata-doce foram realizados
diversas atividades e eventos, como o Festival da Batata-Doce, participacao em feiras,
apoio a edicao de livros de gastronomia e docaria e colaboracdao com a Escola de
Hotelaria para a elaboracao de receitas com batata-doce.

Em 1998, teve inicio o festival, a época era totalmente inédito em Portugal, um festival
para divulgar um Unico produto, neste caso a batata-doce (fig. 4.8). O Festival da
Batata-doce surge como uma necessidade de criar um momento, em que se pudesse
divulgartodas as potencialidades da batata-doce Lira. Seria um fim-de-semana, em que
estariam juntos os produtores de batata-doce, os representantes da gastronomia da
regiao, que elaboravam pratos e doces que seriam sujeitos a um jlri, com consequente
atribuicdo de prémios. Quem visitava o festival estava envolvido nestas mostras, tinha
a oportunidade de adquirir produtos confecionado com batata-doce e também comprar
a batata-doce Lira diretamente aos produtores. Os dias de festival sdo auténticos dias
de festa no concelho, até por ventura, mais que no feriado concelhio de 29 de agosto.
S3ao trés dias em que se convive dentro de portas, mas também se abrem as tradigcdes
e os produtos da terra a todos os que vém visitar o festival.

Figura 4.8
Festival da Batata-doce de Aljezur de 2004.

A qualidade da batata-doce Lira e a boa recetividade que a batata-doce de Aljezur teve,
nos primeiros anos de festival, junto dos consumidores levou a que os responsaveis
por esta dinamica confirmassem a intencao inicial de propor a protecao da batata-doce
de Aljezur ao selo IGP - Indicacdo Geografica Protegida. Esta distingdo de qualidade
da Uniao Europeia visa proteger produtos especificos, de modo a promover as
caracteristicas (nicas do produto, associadas a sua origem geografica e a modos de
producao tradicionais. A designacao dos produtos pode beneficiar de uma «indicacao
geografica protegida» (IGP) se tiverem uma relacao especifica com o local de producao.
Gracas a IGP, os consumidores podem ter confianca e escolher produtos de qualidade
e 0s produtores podem comercializar mais facilmente os seus produtos.
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Em maio de 2001, foi submetida a Dire¢cdo Geral de Desenvolvimento Rural, a
candidatura da Associacao de Produtores de Batata-doce de Aljezur, para vir a ser o
agrupamento de produtores gestor da Indicacao Geografica Protegida da batata-doce
de Aljezur, onde foi anexado o respetivo caderno de especificacoes.

As Indicacoes Geograficas sao regulamentadas, em especial pelo direito da Uniao
Europeia e tém protecao juridica que emerge do Codigo da Propriedade Industrial.
Sao uma importante ferramenta para a protecao, valorizagéo, garantia de origem e
qualidade diferenciada, para o produto batata-doce de Aljezur. A indicacao geografica
valoriza a identidade cultural (tradicao e costumes) da regiao onde é produzida. A
batata-doce da variedade Lira produzida em Aljezur, adquire a certificacao de Batata-doce
de Aljezur, gerando direitos de comercializacao reservados aos produtores da regiao
de abrangéncia.

Os produtos que estao a ser considerados ou que foram reconhecidos como IGP
constam dos registos de produtos de qualidade, os quais incluem igualmente
informacodes sobre as caracteristicas geograficas e de producao de cada produto.

Protegidas pelo direito de propriedade industrial, as indicacoes geograficas
desempenham um papel cada vez mais importante nas negociacdoes comerciais entre
a UE e paises terceiros.

4.2 4 A Indicacdo Geografica Protegida - Batata-doce de Aljezur

O pedido de registo da denominacao «Batata-doce de Aljezur-IGP», efetuado por
Portugal, foi publicado no Jornal Oficial da Uniao Europeia a 18 de agosto de 2009
- Regulamento (CE) 752/2009, da Comissao, de 17 de agosto de 2009, onde foi
publicado o seguinte texto:

¢ Tipo de produto: Classe 1.6 — Frutas, produtos horticolas e cereais nao
transformados ou transformados;

» Caderno de especificacoes: [resumo das condi¢oes definidas non.° 2 do
artigo 4.° do Regulamento (CE) n.° 510/2006];

* Nome: Batata-doce de Aljezur;

* Descricao: Batata-doce de Aljezur € a raiz adventicia da planta Ipomoea
batatas L. (syn. Batatas edulis) da variedade Lira e da familia das
Convolvulaceas que, por tuberculizacao, se toma carnuda. Apresenta
uma forma piriforme alongada, de epiderme de cor purpura ou
castanho-avermelhada e polpa amarela. O calibre varia entre os
8,5 x4,0cmeos 16,5 x 7,1 cm e atinge um peso entre 50 e 450 g.
Possui um sabor adocicado e textura pouco fibrosa e quando comida
crua apresenta um sabor semelhante ao da castanha;

« Area geografica: Atendendo as exigéncias especificas culturais da
Batata-doce de Aljezur, a variedade tradicionalmente utilizada, as
condicoes edafoclimaticas requeridas e ao saber fazer especifico
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demonstrado pelas populacdes locais, a area geografica de producao,
preparacdo e acondicionamento esta circunscrita ao concelho de
Aljezur, do distrito de Faro e as freguesias de S. Teoténio, S. Salvador,
Zambujeira do Mar, Longueira — Almograve e Vila Nova de Milfontes do
concelho de Odemira, do distrito de Beja (fig. 4.9);

L= | "I.

Figura 4.9 - Area geografica da IGP - Batata-doce de Aljezur.

* Prova de origem: Além das proprias caracteristicas do produto, que
0 ligam a regiao de origem, existe um sistema de rastreabilidade
implementado. As exploracdes agricolas e as unidades de preparacao e
acondicionamento tém que estar localizadas na area geografica referida
e autorizadas pelo Agrupamento de Produtores mediante parecer prévio
do Organismo de Controlo. Todo o processo produtivo, desde a exploragao
agricola até ao local de venda do produto, &€ submetido a controlo para
verificacdo do cumprimento de todas as praticas agricolas, de preparacao
e acondicionamento estipuladas. O uso da IGP sé é permitido no produto
que atinja as caracteristicas referidas e cujo processo produtivo tenha
sido submetido a controlo. A marca de certificacao € numerada, pelo
que é sempre possivel efetuar a rastreabilidade completa. A prova da
origem pode ser realizada a qualquer momento e ao longo de toda a
cadeia produtiva;

¢ Método de obtencao: Preparacao do terreno com lavoura superficial,
gradagem e de fertilizacao organica. Instalacao do viveiro em fevereiro,
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com a plantacao de raizes a 10-15 cm de profundidade e um compasso
de 50 x 60 cm. Transplantacao para o local definitivo em abril/maio,
através da plantacdo de uma porcao de caule com cerca de 25 cm de
comprimento, com um compasso de 20 x 65 cm, seguindo-se de uma
rega ligeira. O controlo das infestantes efetua-se através de sachas. Na
maioria dos casos nao é necessario proceder a regas. A cultura fica no
terreno cerca de quatro meses, efetuando-se a maior parte das colheitas
em outubro, quando as raizes atingem a maturacao e nao existe excesso
de humidade no solo. Ap6s a colheita, colocam-se as batatas em regime
de «cura» em cima da terra por um periodo de cerca de oito dias, com
vista a promover a suberificacao e cicatrizacao de cortes e outras
feridas, seguindo-se a limpeza para eliminacao de excessos de terra e de
outras impurezas. O armazenamento é feito em local arejado e fresco,
com temperaturas médias de 13/14°C. A selecdo e acondicionamento
na regiao de origem, justifica-se ndo sé pela economia de custos de
producado e melhoria da eficiéncia e eficacia de controlo da qualidade
e rastreabilidade da producao, mas, principalmente, porque se trata
de um produto extremamente sensivel ao manuseamento/transporte,
formando facilmente necroses, que por sua vez colocam em causa tanto
a conservacao como a qualidade e imagem do produto;

* Relacdo: Aliezur foi fundada no século X pelos Arabes, tendo sido
tomada aos mouros em 1249. Reza a lenda (apesar da dissonancia
cronolégica com a efetiva introducédo da batata-doce na Europa) que os
Cavaleiros de Santiago, chefiados pelo seu Mestre D. Paio Peres Correia,
antes de cada importante batalha utilizavam como complemento
alimentar uma «pocao» elaborada a partir de batata-doce. O vigor na
invasao e a rapidez na tomada do castelo de Aljezur deixou 0s mouros
boquiabertos, incapazes de reagir a tao impetuosa carga. A conquista
ocorreu em 1249 e a pocao que determinou a magnifica vitéria foi,
segundo a lenda, nada mais, nada menos, que a famosa «eijoada de
batata-doce de Aljezur». Qualquer que seja a verdade histérica, a origem
da cultura em Aljezur perde-se no tempo, confirmando a forte tradigao
da batata-doce na regido e nos habitos alimentares das suas gentes.
As caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais decorrem das praticas
culturais utilizadas pelos agricultores (saberes fazer) em conjugacgao
com as condicOes naturais da regido, como o0s solos, podzolizados de
dunas e coberturas arenosas com uma camada argilosa subjacente, o
clima, marcadamente oceanico, que se encontra numa estreita faixa
localizada junto ao mar, regada pela agua do perimetro de rega do Mira.
Estas condicdes sO se encontram efetivamente na area de produgao
delimitada, mesmo em areas vizinhas verifica-se uma forte alteracao
tanto ao nivel do clima como do tipo de solos. Aljezur goza de reputacao
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assinalavel para batata-doce, comprovando-se esta situacao através do
preco que este produto atinge no mercado, nas tentativas de usurpacao e
uso abusivo e nas muitas referéncias bibliograficas e eventos dedicados
ao produto. A reputacao da batata-doce de Aljezur ndo € uma moda
recente, fruto de uma procura esporadica e contingencial. A cultura
encontra-se perfeitamente adaptada as condigdes naturais da zona em
causa, tem raizes profundas na tradigao local e a sua origem perde-se
no tempo. Chegou até aos nossos dias porque os consumidores deste
tipo de produto reconhecem que estas batatas possuem caracteristicas
Unicas (doce, macia e pouco fibrosa) e preferem as batatas-doces da
variedade Lira produzidas nesta regiao de Aljezur, em detrimento das
batatas-doces importadas de outras regioes do mundo.

4.2.5 Vantagens e oportunidades do selo IGP

O selo Indicacao Geografica Protegida para a batata-doce de Aljezur, permite remunerar
melhor o investimento do produtor, uma vez que o consumidor reconhece valor e
qualidade no produto; favorece a valorizacdo e o reconhecimento do territorio (Aljezur),
preservando a identidade dos produtos como patriménio de Aljezur (batata-doce); a
associacao, com poucos produtores, tem maior facilidade no acesso aos mercados,
com a marca, Batata-doce de Aljezur - IGP; a marca comercial batata-doce de Aljezur é
uma vantagem no combate a fraude e as usurpacoes, o que se verifica em mercados,
na internet e em algumas superficies comerciais. A direcdo da associacao sempre
gue se depara com situacoes destas esclarece os responsaveis e encaminha para as
entidades fiscalizadoras.

A batata-doce de Aljezur comercializada pela Associacao de Produtores de
Batata-doce de Aljezur é sempre acompanhada pelo selo IGP do Sistema
Europeu, pelo selo IGP - Batata-doce de Aljezur, pelo selo do organismo certificador
e pelo nome do produtor, para conferir a rastreabilidade ao produto (fig. 4.10).
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Figura 4.10 - Selo do sistema europeu para designar a IGP (A); Selo da IGP - Batata-doce de
Aljezur (B); Organismo certificador da IGP - Batata-doce de Aljezur (C);
Identificagao do produto embalado (D).
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Nos ultimos anos tem-se verificado a introducao de variedades mais produtivas e com
outras caracteristicas ao nivel da cor da polpa e da pele, na regido. A introducao de
material vegetal proveniente de outras zonas geogréaficas trouxe também problemas
gue os produtores nao estavam preparados para lidar com eles. Aumentou a incidéncia
de doencas associadas a fungos e a virus nesta cultura autoctone, o que veio reduzir
a produtividade desta variedade. Até entdo produtores mais antigos nao relatavam
problemas significativos.

Outro fator que favoreceu o disseminar de algumas doencas foi a partilha de material
vegetal dos viveiros particulares. Desde entdo, a associacao tem vindo a sensibilizar
0s associados, para a importancia da qualidade do material vegetal, a rotacao de
culturas e mudar regularmente o local do viveiro. Sensibilizando para que estes nao
adquiram outras variedades de batata-doce e as propaguem na regiao, sem que seja
dado um passaporte fitossanitario, que garanta a qualidade do material vegetal.

A associacao tem como principal objetivo promover a batata-doce de Aljezur, facilitar
0 escoamento da producao dos seus associados e garantir que no mercado nao sao
vendidas outras variedades de batata-doce como sendo a batata-doce de Aljezur.

O Festival da batata-doce de Aljezur promove a batata-doce de Aljezur e permite
escoar a producao dos seus associados € assim garantir ao consumidor que o que
esta a adquirir é verdadeiramente batata-doce de Aljezur - IGP. Este festival realiza-se
anualmente, desde 1996 e constitui um festival gastronémico e cultural centrado
na batata-doce de Aljezur, que normalmente decorre no Ultimo fim-de-semana de
novembro. Em 2020, nao houve festival devido a pandemia em Portugal, mas nas
edicoes anteriores o festival teve cerca de 35 000 visitantes em trés dias, quando a
populacao residente no concelho de Aljezur tem proximo de 5 700 habitantes. O festival
promove a venda e degustacao da batata-doce de Aljezur nas suas mais variadas
utilizacoes como doces (pudim de batata-doce), batata-doce assada, batata-doce frita,
ou em pratos que utilizam de alguma forma a batata-doce de Aljezur. Durante o festival
ha showcooking com chefes que elaboram as mais variadas receitas com a batata-doce
de Aljezur.

Na atualidade, a associacao de produtores de batata-doce comercializa a batata-doce
dos seus associados nos seguintes formatos: embalagem de 750 g e sacos de 2,4 e
5 kg (fig. 4.11). Brevemente ird colocar no mercado uma caixa de 1 kg.
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Figura 4.11 - Embalagens de Batata-doce de Aljezur: caixa de 750 g (A); saco de 2 kg (B); saco de
4 kg (C) e saco de 5 kg (D).

O Municipio de Aljezur apoia e trabalha em parceria com a Associacao de Produtores
de Batata-doce de Aljezur e ambas acreditam que esta batata-doce, que mereceu o
selo de Indicagdo Geografica Protegida, € um fator de diferenciagcdo e uma marca do
concelho de Aljezur e que a partir da marca batata-doce de Aljezur, IGP, outros atrativos
€ incentivos sao gerados atraindo visitantes, turistas e dinamizando a economia local.

Atualmente observa-se que o consumidor ho momento de decidir, valoriza produtos
tradicionais, com identidade propria, o saber-fazer por detras do produto e a tradicao
histérico-cultural do local da proveniéncia. O consumidor ao preferir produtos
diferenciados em detrimento de produtos indiferenciados confere vantagem a
producao local e em pequena escala. Os consumidores vao mostrando uma maior
tendéncia para um consumo consciente. Mais exigentes quanto a qualidade, a origem,
apoiar a producdao ambientalmente sustentavel, manter as tradigcbes e a cultura de
um produto de uma regiao. Esta mudanga de mentalidade, torna a cultura apetecivel
em termos comerciais, permitindo criar postos de trabalho em areas deprimidas e
assim fixar pessoas nestes territorios. A procura por batata-doce de Aljezur tem levado
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a que o nimero de associados se tenha mantido nos Gltimos anos. Apesar de alguns
dos associados, pela idade deixarem de produzir, outros ha que se tém associado,
movidos pela curiosidade que a cultura desperta.

A associacao concorreu a apoios do PDR2020 e viu a sua candidatura aceite e
financiada, para modernizar a sua estrutura de armazenamento, conservacao,
distribuicao e divulgacao da batata-doce de Aljezur.

Ao nivel regional é necessario aumentar a presenca nos mercados existentes em cada
concelho, promovendo o contacto de proximidade com o consumidor, através do canal
HORECA. A aposta nas cadeias curtas e no contacto com o consumidor ira valorizar
a batata-doce de Aljezur. A nivel nacional estabeleceu-se uma parceria com o grupo
Sonae, estando o produto ja esta presente nos supermercados Continente.

A associacdo acredita que serd um ciclo positivo, o consumidor valoriza o produto
batata-doce de Aljezur, ha escoamento da batata-doce de Aljezur nos mercados, o que
permite remunerar de forma justa o associado.

A indicacao geografica funciona como um instrumento distintivo aos olhos dos
consumidores, dando confiabilidade e garantindo-lhe um produto de origem, com uma
tradicao e cultura.
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Glossario

Glossario

A

Aclimatacao - periodo de tempo ou fase em que uma planta saida de condigdes in
vitro se adapta a condigdes in vivo, em condi¢cdes ambientais controladas.

Acido nucleico - polimero constituido por pequenas moléculas essenciais a todas as
formas de vida. Composto por monémeros conhecidos por nucleétidos, cada
um dos quais constituido por trés componentes: uma pentose (aglcar), acido
fosférico e uma base azotada. O termo acido nucleico € um termo genérico que
engloba quer o DNA quer o RNA.

Acido desoxirribonucleico (ADN) - composto organico cujas moléculas sdo constituidas
por nucleétidos de quatro tipos de bases azotadas (adenina, citosina, guanina
e tiamina) ligados entre si por um aclcar (pentose) a 2-desoxirribose e acido
fosforico. A informacao contida na sequéncia especifica de nucleétidos de cada
ser vivo e também alguns de virus, contém as caracteristicas hereditarias e
instrucoes genéticas que coordenam o seu desenvolvimento e funcionamento.

Acido ribonucleico (ARN) - composto orgéanico cujas moléculas sao constituidas por
nucle6tidos de quatro tipos de bases azotadas (adenina, citosina, guanina e
uracilo) ligados entre si por um aculcar (pentose) a ribose e acido fosférico. A
informacao contida tem varias fungdes incluindo codificacado, descodificacao,
regulacao e expressao de genes e em muitos virus tem também a funcao de
genoma.

Adubo - fertilizante cuja fungao principal é fornecer a planta um ou mais nutrientes,
gue contém geralmente em concentracoes relativamente elevadas.

Adubo elementar - adubo mineral que contém apenas um macronutriente principal
(azoto ou fosforo ou potassio).

Adubo composto - adubo que contém, pelo menos, dois dos macronutrientes
principais.

Amplexicaule - caracteristica de uma folha que envolve o caule por meio de expansoes
laterais.
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Anfimixia - unido de células germinais na reproducao sexual.

Antocianinas - pertencem a uma classe de compostos naturais conhecidos como
flavonoides e constituem o maior grupo de pigmentos hidrossollveis existentes
no reino vegetal, estando presentes nos tecidos de plantas superiores, desde
folhas, caules, raizes, flores e frutos. Sdo responsaveis por muitas cores naturais,
desde o escarlate ao azul.

Anual - planta cujo ciclo de vida tem a duracao de um ano ou menos.

Atrofia - reducao do tamanho da planta ou 6rgao por efeito bidtico ou abidtico.

B

Bacteriose - doenca provocada por bactérias fitopatogénicas.
Baga - fruto carnudo com muitas sementes.

Balanco de energia - num ecossistema refere-se aos fluxos de energia, com origem
no Sol, que se transferem entre a atmosfera, o solo, a agua e os seres vivos.
As plantas utilizam essa energia para a respiracao, a evapotranspiracao e a
producao de biomassa (fotossintese).

Balanco hidrico - Numa exploragdo agricola, corresponde a relagao de entradas e
saidas de agua no solo por potenciais ocorréncias (geralmente em mm): 1) a
precipitacao ou a rega; 2) a infiltracao e os escoamentos no solo; 3) a evaporacao
do solo e a evapotranspiracdo das plantas; 4) o fluxo (ascensional) de agua
subterranea.

Banco de sementes do solo - banco de sementes de uma terra cultivada compreende
um conjunto de sementes e outros propagulos de origens muito diversas, cuja
area e amplitude de habitat sdo bastante variaveis; constitui a reserva (banco)
de sementes do solo, de que s6 cerca de 10% se exterioriza.

Benchmarking - processo para melhorar o desempenho de uma atividade, que se
baseia na recolha de dados, comparacao de indicadores (p. ex. agroambientais,
técnicos e econdmicos) e selecao de valores padrao ou tipicos, para se ajustar
as melhores solugoes.

Bianual - planta que completa o seu ciclo de vida durante um periodo superior a um
ano, mas menos de dois. Floresce no segundo ano.

Biodiversidade - conjunto de espécies animais e vegetais numa comunidade.

Bioherbicida - inclui ndo sé organismos vivos (BCA - agentes de controlo bioldgico)
mas todas as moléculas de origem biolégica (produtos naturais).

Brassicacea - planta da familia das Brassicaceas, como por exemplo as couves.
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Brix - escala numérica de indice de refracdo de uma solugdo, comumente utilizada
para determinar, de forma indireta, a quantidade de compostos sollveis numa
solugdo de sacarose. A escala Brix é utilizada na indlstria de alimentos para
medir a quantidade aproximada de aclcares em sumos. Um grau Brix (1°Bx) é
igual a 1 g de aclcar por 100 g de solucao, ou 1% de aclcar.

C

Cama para plantacao - camada superficial do solo, homogénea e fina, onde serao
colocadas as plantulas ou estacas caulinares.

Camalhao - porcao de terra elevada entre dois regos.

Capside - conjunto de moléculas de proteina ou proteinas que revestem o acido
nucleico de um virus, codificadas pelo seu préprio genoma.

Capsula - tipo de fruto seco que abre naturalmente quando maduro, para libertar as
sementes e € formado por dois ou mais carpelos.

Carotenoides - substancias quimicas do tipo pigmento que se encontram na natureza,
desde bactérias, algas e fungos, até plantas e animais. Os carotenoides sao
pigmentos lipossollveis, que dao na natureza os tons de amarelo ao vermelho.

Carpelo - folha modificada em 6rgao reprodutor feminino.
Ciclo cultural - periodo que decorre entre a sementeira/plantacao até a colheita.

Clamidosporos - células dos fungos com parede espessa que constituem formas de
resisténcia, permitindo a sobrevivéncia do fungo em condicoes adversas.

Clorose - condicao em que as folhas nao produzem clorofila suficiente. Como a
clorofila é responséavel pela cor verde das plantas estas apresentam uma cor
verde palida, amarela ou amarela esbranquicada.

Coeficiente cultural (Kc) - valor adimensional que relaciona a evapotranspiracao de
referéncia (ETo) com a evapotranspiracao da cultura (ETc) e representa o efeito
das caracteristicas da cultura na contabilizacao das necessidades de agua (Kc
= ETc / ETo).

Compasso de plantacao - disténcia das plantas entre linhas e distancia entre duas
plantas consecutivas na linha.

Composto bioativo - tem um efeito sobre um organismo vivo, tecido ou célula. Os
compostos bioativos provenientes de plantas sdo metabolitos secundarios, que
aumentam a capacidade global de sobrevivéncia das mesmas, e que podem ter
uma influéncia benéfica sobre a salide humana.

Conidio - esporo assexuado dos fungos que permite a sua disseminacao.
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Corretivo agricola - fertilizante cuja funcao principal é melhorar as caracteristicas
fisicas, quimicas e/ou bioldgicas do solo.

Corretivo alcalinizante - corretivo agricola mineral destinado, principalmente, a elevar
o valor do pH do solo.

Corretivo organico - corretivo agricola de origem vegetal, ou vegetal e animal, utilizado
principalmente com o objetivo de aumentar o nivel de matéria organica do solo.

Cultivar - variedade cultivada, obtida por melhoramento genético e com caracteristicas
distintas de outras variedades.

Custo de producao (CP) - valor monetario que resulta do conjunto de todas as despesas
ligadas a producao da cultura. Por unidade de area: €/ha.

Custos fixos - valor monetario dos custos no aparelho de producao que ndo dependem
da quantidade produzida. No caso dos investimentos, sao normalmente
determinados em anuidades constantes, para o periodo de vida (til. Por unidade
de area: €/ha.

Custos variaveis - valor monetario dos custos ligados de forma direta a producao,
dependentes do nivel de aplicacao dos fatores de producado. Por unidade de
area: €/ha.

D

Diapausa - periodo de paragem, ou de maior lentiddo, no desenvolvimento de varios
insetos, que se destina a aumentar a sua sobrevivéncia quando as condicoes
ambientais sao favoraveis.

Dicotiledonea - classe de plantas com embrido de dois ou mais cotilédones e com
raiz aprumada.

Dieback - morte progressiva de caules ou raizes, comecando nas extremidades
apicais.

DNA - desoxiribonucleic acid (ver acido desoxirribonucleico).

E

Ecossistema - unidade ecologica de uma area que integra grupos de organismos
vivos que interagem com uma estrutura base de elementos terrestres,
climaticos e hidrolégicos.

Edafoclimaticas (condicoes) - envolvem a caracterizacao de fatores do meio ambiente,
relativos ao solo, topografia e clima e da sua influéncia no desenvolvimento das
plantas.
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Eficacia de rega (na parcela do regante) - nivel de adequacao da rega, relativamente
ao seu impacto nas perdas de agua e na producao cultural. Classificacdo em
geral qualitativa (p. ex. alta, média, baixa).

Eficiéncia de rega (na parcela do regante) - fracdo da agua aplicada na rega que é
consumida pelas plantas. Relaciona a dotacao (dose) Gtil com a dotacao real.
Permite a avaliacdo das perdas de agua.

Eficiéncia do uso da agua - producao por unidade de volume de agua consumido pela
planta para a evapotranspiracdo (kg/m?3). Considera-se no volume de agua, a
precipitacao, a rega e a reserva do solo.

Encorticamento - condicdo em que as células ou tecidos de um organismo vivo ficam
com aspeto ou estrutura de cortica.

Endoparasita migrador - entra no sistema radicular ou em outra area de alimentacao
e alimenta-se das células conforme migram.

Epidemiologia - estudo dos fatores que afetam o surgimento e a dispersao de uma
doenca.

Epiderme - parte externa e superficial de alguns 6rgaos.

Escassez hidrica (num ecossistema) - insuficiéncia de agua para as necessidades
humanas e ambientais. Refere-se a um desequilibrio entre necessidade e
disponibilidade de agua, que resulta, usualmente, de situacoes de seca, aridez
e de sobre-exploracao do recurso.

Escleroto - massa compacta de hifas de um fungo com ou sem tecidos do hospedeiro,
geralmente revestida de uma camada escura e capaz de resistir a condi¢coes
ambientais adversas.

Esporangio - estrutura do fungo onde sao produzidos e libertados os esporos.

Estilete - estrutura cuticular existente na cavidade oral e que funciona como a
agulha de uma seringa, sugando o contelido das células vegetais das quais 0s
nematodes se alimentam.

Estirpe - grupo de organismos (em particular microrganismos) que apresentam
determinada variagao genética face ao mesmo ancestral comum, por isso com
certas caracteristicas particulares.

Evaporacao - passagem do estado liquido ao estado gasoso.

Evapotranspiracao - valor total da evaporacao e da transpiracao de uma unidade
de area de solo-planta. Para um sistema cultural, esse valor (geralmente em
mm por unidade de tempo) refere-se ao consumo de agua para beneficio da
producao.
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Evapotranspiracao de referéncia (ETo) - taxa de evapotranspiracao de uma cultura
extensiva de referéncia (relvado) sem restricoes de agua. Pode ser estimada por
métodos que aplicam dados climaticos.

Exsudado bacteriano - goticulas compostas essencialmente por células bacterianas,
que emergem de lesées em plantas infetadas.

F

Falsa sementeira - preparacao do terreno para a sementeira (mobilizagao, adubacao,
rega) sem adicao da semente a terra o que favorece o desenvolvimento das
infestantes na auséncia da cultura, permitindo intervir com métodos nao
seletivos, sejam quimicos ou fisicos. A sementeira feita apos esta pratica permite
gue a cultura permaneca livre de infestantes na fase inicial, e mais critica, do
seu desenvolvimento.

Fertilidade do solo - capacidade do solo para fornecer as plantas os nutrientes
minerais nas quantidades e proporcdes mais adequadas para atingir o seu
6timo potencial produtivo.

Fertilizante - qualquer substancia utilizada com o objetivo de direta ou indiretamente,
manter ou melhorar a nutricao das plantas. Consideram-se duas classes de
fertilizantes: os adubos e os corretivos.

Filme de polietileno - manga plastica impermeavel, flexivel e resistente a ataques
quimicos.

Fitopatogénica - provoca doengca em organismo vegetal.

Fumigacao - desinfestacao do solo através da utilizacao de produtos quimicos gasosos
com efeito bactericida ou bacteriostatico.

Fumigante do solo - produto quimico (liquido ou sélido) que a temperatura ambiente
vaporiza dando origem a gases mais densos que o ar e desinfetantes do solo.

G

Genoma - sequéncia de acidos nucleicos que constitui a informacao genética de cada
organismo.
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H

Herbaceo - de consisténcia tenra, ndo lenhosa.

Herbicida seletivo - eficaz sobre determinadas plantas (infestantes) nao afetando
outras (culturas).

Herbicida sistémico - transportado/translocado pelo sistema vascular das plantas.

Herbicida de contacto - s6 atua sobre os 6rgaos da planta onde é aplicado, por ndo
ter translocacgao vascular.

Hifa - estrutura vegetativa dos fungos, semelhante a raizes.

Hipersensibilidade - mecanismo utilizado pelas plantas para impedir a progressao de
infecbes por agentes patogénicos. Caracteriza-se pela rapida morte (necrose)
das células que circundam a zona infetada. Esta reacao € utilizada para impedir
a progressao da infecao para outras partes da planta.

Hospedeiro - organismo vivo em que um agente infecioso (bactérias, fungos,
nematodes e virus) se multiplica.

Humidade relativa do ar - relacdo entre a quantidade de agua existente no ar
(humidade absoluta) e a quantidade maxima que poderia haver a mesma
temperatura (ponto de saturacao).

Indicador - parametros isolados ou combinados entre si para caracterizacao de um
sistema em analise.

Infestante - planta da vegetacao espontanea, associada ao ecossistema agricola, que
provoca prejuizos diretos ou indiretos sobre a produtividade da cultura.

In vitro - plantas cultivadas em salas de cultura, dentro de recipientes apropriados e
usando meios de cultura e condicoes climaticas artificiais (luz e temperatura)
adequadas.

In vivo - oposto de in vitro, i.e. plantas cultivadas ho meio ambiente natural.

Inoculo - qualquer particula contendo uma quantidade minima de um organismo
patogénico, capaz de infetar um hospedeiro.

Instar - cada uma das fases do desenvolvimento dos insetos imaturos, entre duas
mudas, entre o ovo e o adulto.

Intensificacao sustentavel - modelo de desenvolvimento agricola que conduz
a melhores niveis de produtividade e sustentabilidade, através de novas
tecnologias e do aumento da eficiéncia na utilizacao dos fatores de producao.
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J

Jovem de segundo estadio (J2) - os nematodes passam por quatro mudas, a primeira
ocorre no ovo e eclodem como J2, o estadio que infeta as raizes.

L

Larva - estado de desenvolvimento entre os estados de ovo e de adulto dos insetos
holometabdlicos, isto €, que tém uma metamorfose completa.

Leguminosa - grupo de plantas caracterizadas por terem frutos do tipo vagem.

Lencol freatico - superficie de agua num solo, que separa a zona insaturada (vadosa)
da zona saturada (freatica) e que varia de acordo com as condicdes de infiltracao
em profundidade.

Lesao hidropica - zona do tecido vegetal com aparéncia humedecida (mais escura
e normalmente mais ou menos transllcida), provocada pela libertacdo dos
conteudos celulares para os espacos intercelulares.

Lesao necrotica (mancha necrotica) - lesdo observada num estado avancado da
infecao e caracterizada por uma cor escura, castanha ou negra, provocada
pela morte dos tecidos infetados. Pode ocorrer em um ou mais 6rgaos
simultaneamente, podendo multiplicar-se e provocar a morte da folha e até de
uma secao da planta.

M

Marmoreado - coloracao nas folhas com um padrao as manchas irregulares, com um
efeito de marmore.

Matéria organica - conjunto de moléculas organicas presentes em ambientes naturais,
composto por: fragmentos de plantas e de animais, microrganismos, raizes
mortas e residuos vegetais em em decomposicao e himus do solo (mistura
amorfa e complexa de substancias organicas com dimensoes coloidais).

Melhoramento genético - conjunto de técnicas de selecao artificial e de cruzamento
(hibridagao) entre seres vivos da mesma espécie.

Metamorfose - conjunto de transformacdes graduais que os insetos sofrem durante
o seu desenvolvimento de ovo até adulto. Pode ser completa, envolvendo uma
mudanca drastica na aparéncia dos diferentes estados, como por exemplo as
lagartas que se transformam em pupas e depois em borboletas, ou incompleta,
em que os insetos imaturos (ninfas) sao parecidos com os adultos.
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Micose - doenca causada por um fungo.

Mosaico - coloracao variegada nas folhas formando um padrao de cor verde clara e
escura por areas que dao um efeito de mosaico, nas folhas infetadas. O padrao
pode incluir s6 dois tons de verde ou um gradiente de trés ou mais tons. As
areas tém uma distribuicao irregular.

Muda - designacao corrente para ecdise, processo de renovagcao perioddica do
revestimento externo, quitinoso e rigido dos insetos (exoesqueleto) por um
maior, 0 que permite aos insetos crescerem.

N

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - indice de vegetacdo utilizado
em mapas de diagnostico para caracterizar o estado de desenvolvimento e
nutricional das plantas. Na agricultura, este indice permite realizar analises
comparativas, no tempo e para diferentes escalas geograficas, desde uma
exploracao agricola a vastas areas regionais.

Necrose - condicao em que as células ou tecidos de um organismo vivo degeneram
e/ou morrem. Nas plantas as necroses provocam o escurecimento das folhas,
caules ou outras partes e, eventualmente, fazem murchar o tecido ou 6rgao
afetado.

Ninfa - estado de desenvolvimento entre os estados de ovo e de adulto dos insetos
hemimetabdlicos, isto €, que tém uma metamorfose incompleta.

Nitrofilo - prefere solos ricos em compostos azotados.

N6 do caule - regiao do caule de onde parte a folha.

P

Palhagem (mulching) - cobertura da linha com material inerte inorganico (p. ex.
cascalho de xisto, filmes de plastico (polietileno) ou filmes biodegradaveis, cartao
ou papel) ou organico (p. ex. restos de poda triturados, bagaco compostado,
palha ou casca de pinheiro).

Parametro - grandeza de um sistema em analise, que pode ser medida ou avaliada
com um valor quantitativo ou qualitativo.

Parasita sedentario - entra no sistema radicular ou outra area de alimentacao e
alimenta-se de células altamente modificadas. Perde a capacidade de se mover
e deve manter um local de alimentacao ativo.
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Parasitoide - inseto que parasita insetos de outras espécies, desenvolvendo-se
a custa desses organismos que lhe servem de alimento; ao contrario dos
verdadeiros parasitas, a sua atividade alimentar acaba por matar o hospedeiro.
O desenvolvimento decorre no interior do inseto parasitado, ou fixo no seu
exterior, e 0 parasitoide adulto tem vida livre.

Partenogénese - reproducdo assexuada. Nao ocorre fecundacao.

Patogéneo - organismo causador de doenca.

Peciolo - parte da folha que une o caule ao limbo.

Pectina - enzima responsavel pela degradacao das paredes celulares vegetais.
Perene - que permanece, planta que vive varios anos com caule aéreo persistente.
Pilosidade - caracteristica da existéncia de pelos.

pH - mede o grau de acidez ou alcalinidade do solo, através da concentracao de
hidrogenides (H*) na solucao do solo. Avalia-se através da escala de pH que
varia entre O e 14. Valores inferiores a 6,5 indicam a presenca de solos acidos,
enquanto valores superiores a 7,5 indicam solos alcalinos. Valores entre 6,5 e
7,5 indicam solos com pH neutro.

Plantula - primeiros estados de desenvolvimento de uma planta, enquanto ainda
possui cotilédones. Planta jovem com 1-2 folhas verdadeiras.

Pluviometro - aparelho para recolher e medir a precipitagao.
Polifago - que se alimenta de plantas de diferentes espécies.

Preco de mercado - valor monetario que o produtor deve considerar para comercializar
a sua producao e aferir a viabilidade da atividade. Varia em cada ano por efeito
da oferta e da procura do produto. Em agricultura € usual um valor em €/kg.

Producao racional - processo produtivo caracterizado pela utilizagao dos fatores de
producao em funcao das necessidades especificas ao longo do ciclo vegetativo.

Produtividade econémica - relagdo entre o valor monetario da producao (receita
bruta) e um determinado parametro associado a essa producao (p. ex. area de
cultivo, agua utilizada, n.° de pessoas, n.° de horas de trabalho).

Produtividade fisica - relacao da producao com fatores/meios de producao.
Produtividade agricola ou cultural - producao por unidade de area (kg/ha).

Produtividade da agua (de rega) - producao por unidade de volume de agua aplicado
na rega (kg/m?3).

Produtividade da energia - producao por unidade de energia (kg/kWh).
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Propagulo - semente ou 6rgado adaptado das plantas (bolbo, tubérculo, rizoma, raiz
tuberosa, etc.) usado na multiplicacao de plantas.

Propagulo ou material “base” - propagulo fundador de viveiro.

Propagulo ou material “pré-base” - propagulo fundador de geracao “base” para
viveiro.

Prostrado - cresce junto ao solo.

Pupa - estado de desenvolvimento entre os estados de larva e de adulto dos insetos
holometabdlicos, isto &, que passam por uma metamorfose completa. Nessa
fase, o inseto nao se alimenta e, geralmente, nao se move.

Pupario - revestimento externo rigido de alguns insetos na fase final do estado larvar,
dentro do qual a pupa se desenvolve.

R

Razao beneficio-custo (RB/CP) - valor da divisdo entre os beneficios monetarios
da venda da producao e os custos de producao. Permite avaliar a viabilidade
econémica de uma exploracao agricola e comparar alternativas no sistema de
producao.

Receita bruta (RB) - valor monetario total recebido pela venda da producao de uma
exploracao agricola.

Resultado economico (RB-CP) - valor monetario dado pela diferenca entre a receita
bruta e os custos de producao.

Rega deficitaria - processo de gestao da rega, em que se reduz a aplicacao de agua
face as necessidades determinadas pela evapotranspiracao da cultura. Em
algumas fases de maior tolerancia a falta de agua, essa reducao controlada
incrementa a produtividade da agua e nao tem impacto significativo na quebra
de producéao. Permite poupar agua e assegurar um rendimento semelhante.

Risco (num ecossistema agricola) - representa a probabilidade de um evento causar
danos na sua atividade. Envolve impactos negativos.

Rizoma - caule subterraneo muito alongado (estreito e comprido) e coberto de
escamas.

RNA - ribonucleic acid (ver acido ribonucleico).

Roseta - conjunto de folhas muito aproximadas e dispondo-se radialmente a superficie
do solo.
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Rotacao cultural - pratica agricola que consiste na sucessao ordenada de culturas
numa mesma parcela, durante um certo nimero de anos (3 a 5 para culturas
horticolas), com repeticoes sucessivas pela mesma ordem.

Ruderal - planta que cresce em ambientes alterados pelo Homem ou por outros
animais.

S

Salinidade do solo - caracteristica que evidencia a acumulacao de sais minerais no
solo, proveniente de aguas pluviais ou de rega.

Semiaridez - designacdo nas classificacbes climaticas para zonas em que a
precipitacao é muito inferior a evapotranspiracao de referéncia, e cuja agricultura
dificilmente se desenvolve sem regadio.

Semi-endoparasita sedentario - a parte anterior do corpo permanece dentro da raiz e
o restante na superficie.

Senescéncia - amadurecimento, processo natural de envelhecimento celular.

Servicos dos ecossistemas - num ecossistema agricola, representam os beneficios
resultantes da atividade. Envolve impactos positivos.

Sifoes - duas pequenas protuberancias, em forma de tubo, localizadas dorsalmente
na extremidade do abdémen dos afideos, que estéo relacionadas com a emissao
de uma secrecao de defesa e uma feromona de alarme quando sao atacados
por predadores.

Simpétala - tipo de flor com as pétalas unidas pela base.
Sistémico - que circula internamente no sistema vascular da planta.

Solarizacao - desinfegao do solo por calor himido, resultante do seu aquecimento a
temperaturas elevadas, obtido pela cobertura do solo com filme de polietileno
transparente sob efeito da radiacao solar, que decorre nas estacoes quentes do
ano, visando a destruicao de organismos patogénicos e de infestantes.

Stresse hidrico - condigao da falta de agua no sistema solo-planta, com efeito negativo
na capacidade produtiva da planta.

Substrato - material organico, mineral ou sintético que serve de base para o cultivo de
plantas, em substituicao do solo.
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T

Textura do solo - proporcao relativa das fracdes areia, limo e argila na terra fina
(didmetro médio das particulas inferior a 2 mm) do solo. Quando avaliada
manualmente, a textura dos solos arenosos designa-se “textura ligeira” e a
textura dos solos argilosos “textura fina”.

Toxicidade - qualidade do que é toxico.

Translocacao - transporte de substancias ativas herbicidas através do sistema
vascular das plantas. A translocacao pode ser xilémica e/ou floémica.

Transmissao persistente (de um virus por um vetor) - uma vez adquirido o virus, o
vetor pode transmiti-lo durante um periodo prolongado que pode durar toda a
sua vida. O vetor mantém-se infecioso depois das mudas. Esta pode ser de dois
tipos: 1) circulativa nao propagativa, em que o virus apés ser ingerido pelo vetor
percorre o corpo do mesmo, até se instalar nas glandulas salivares e a partir
dai é transmitido ao novo hospedeiro quando o vetor se alimenta e 2) circulativa
propagativa, em que o virus apds ser ingerido pelo vetor multiplica-se no trato
intestinal do vetor e percorre o corpo do mesmo, até se instalar nas glandulas
salivares e a partir dai € transmitido ao novo hospedeiro quando o vetor se
alimenta.

Transmissao nao persistente (de um virus por um vetor) - quando um vetor apés se
alimentar num hospedeiro infetado, adquire o virus e imediatamente o pode
transmitir a outro hospedeiro. O virus nao é ingerido pelo vetor e fica retido na
parte mais externa do estilete.

Transmissao semipersistente (de um virus por um vetor) - quando um vetor apés se
alimentar num hospedeiro infetado ingere o virus e pode transmiti-lo apés um
periodo relativamente curto a outro hospedeiro. O virus ndo se multiplica no
vetor.

Transplante - transferéncia de uma planta ou 6rgao de planta do viveiro para um local
de plantacao definitivo.

Tratamento estatistico - num sistema, ou conjunto de sistemas, de producao
agricola, e para um dado objetivo (p. ex. técnico-econémico), € um processo de
analise de informacao. A partir de dados recolhidos (p. ex. inquéritos, ensaios,
bibliograficos), permite a sua agregacao e a identificacao e interpretacao de
relacoes. Num tratamento mais simples utilizam-se médias, desvios, percentis,
etc..

Tuberizacao - transformacao das raizes com acumulacao de reservas.

Tuberosa (raiz) - raiz que acumula reservas, tornando-se volumosa.
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V

Vermiculite - mineral semelhante a mica, formado essencialmente por silicatos
hidratados de aluminio e magnésio. Utiliza-se como condicionador de solos,
como veiculo de nutrientes e mistura-se com os substratos.

Vetor - organismo que adquire e subsequentemente transmite um agente patogénico
(virus, bactéria, fungo ou nematode), depois de se alimentar numa planta
infetada.

Virose - doenca causada por um ou mais virus.

Virus - agente nao celular constituido por particulas submicroscépicas que se multiplica
exclusivamente em células vivas. Constituido por uma capside proteica e acido
nucleico que codifica para as proteinas necessarias para a sua multiplicacao,
relagdes com o hospedeiro e vetor e meios de reproducao. Nao tem mecanismo
de producao energética propria pelo que utiliza a do hospedeiro.

Vivaz - planta plurianual, renovando anualmente os caules aéreos a partir de gomos
presentes nos érgaos subterraneos.

Vulnerabilidade (ecossistema agricola) - medida da sua sensibilidade a efeitos
adversos, resultantes da exposicao a fatores de risco. Envolve impactos
negativos.

VA

Zona vulneravel - area que drena para aguas poluidas, ou em vias de o serem, se
nao forem tomadas medidas adequadas, e onde se pratica atividade agricola
suscetivel de contribuir para essa poluicao.

240



Glossario










Batata-doce. Manual de boas praticas agricolas.




Anexos

Anexo |

Exemplo de fertilizacdo da cultura da batata-doce para
uma producao esperada de 20t/ha

Unidades Quantidade _ , Quanti_dade de adubo a
fertilizantes | recomendada Adubo disponivel aplicar* (kg/ha)
(kg/ha) QA = (100 x QNR) / TNA
Azoto (N) 40 adubo azotado (20,5% N) QA = (100 x 40) / 20,5 = 195 kg
Fosforo (P,0,) 60 adubo fosfatado (18% P,0,) QA = (100 x 60) /18 = 333 kg
Potassio (K,0) 90 adubo potassico (50% K,0) QA = (100 x 90) /50 = 180 kg
Azoto (N) 40 adubo azotado (20,5% N) QA = (100 x 40) / 20,5 = 195 kg
Potassio (K,0) 60 adubo potassico (50% K,0) QA = (100 x 60) /50 = 120 kg
*Em que:

QA - quantidade de adubo a aplicar (kg)
QNR- quantidade de nutriente recomendada (kg)

TNA - teor em nutriente do adubo (%)
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Anexos

Anexo |l

Quantidade de adubo necessaria para fornecer uma unidade de nutriente

Unidade de Adubo Composicao Quantidade
nutriente (%) de adubo (kg)

nitrato de calcio 15,5 (N)-19,5 (Ca)
Azoto (N) nitrato de aménio 33,5 (N) 3,0
nitrato de potassio 13,8 (N)-46,6 (K,0) 7,3
superfosfato 18 (P,0,)-20 (Ca) 5,6
Fésforo (P,0,)
fosfato monoamoénio 12,2 (N)-51,7 (P,0) 1,9
sulfato de potassio 50 (K,0)-18 (S) 2,0
Potassio (K,0)
nitrato de potassio 13,8 (N)-46,6 (K,0) 2,2
sulfato de magnésio 10 (Mg)-13 (S) 10,0
Magnésio (Mg)
sulfato duplo de potassio e magnésio 30 (K,0)-16 (Mg)-42 (SO,) 6,3
octaborato de sodio tetrahidratado 20,5 (B) 4.9
Boro (B)
tetraborato de sédio pentahidratado 15,0 (B) 6,7
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Anexo Il

Exemplo de calculo do volume de adubo (L) necessario para
fornecer 1kg de azoto

Adubo disponivel: adubo liquido com 32% de N em p/p e densidade de 1,32 kg/L

Densidade = massa/volume

Densidade = 1,32 kg/L  ou seja 1 litro de adubo tem a massa de 1,32 kg

Calcular a quantidade de azoto (x) contida num litro de adubo:

100 kg de adubo -—---—- 32 kg de N
1,32 kg de adubo —--—- x kg de N
(1 L de adubo)

x=(1, 32 x 32)/100 = 0,42 kg de N (quantidade de azoto num litro de adubo)

Calcular o volume em litros (y) que fornece 1 kg de azoto (N):
1L de adubo ——-—- 0,42 kg de N
y L de adubo -—-—- 1 kg deN y=(1x1)/0,42=238 L

Para fornecer 1 kg de azoto (N) sdo necessarios
2,38 L de adubo liquido, com 32% de N em p/p e densidade igual a 1,32 kg/L
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Anexo IV

Informacéo para parametros utilizados nhum balanco hidrico de batata-doce

CAPACIDADE PONTO DE CAPACIDADE
DE CAMPO EMURCHECIMENTO UTILIZAVEL
TEXTURA DO SOLO CC (m¥/m?) PE (m%/m?) U (m3/m3)

Min. | Méd. [ Max. | Min. | Méd. | Max. | Min. | Méd. | Max.
Arenosa 0,10 || 0,15 || 0,20 | 0,03 || 0,07 | 0,10 | 0,07 |{ 0,08 || 0,10
Franco-Arenosa 0,15 || 0,21 || 0,27 | 0,06 || 0,09 | 0,42 | 0,09 || 0,12 || 0,15
Franca 0,25 0,31 0,35 | 0,21 || 0,24 | 0,47 | 0,24 || 0,17 | 0,18
Franco-Argilosa 0,31 |0,36 | 0,42 ] 0,15 || 0,18 | 0,20 | 0,16 || 0,18 || 0,22
Argilo-Limosa 0,35 0,40 0,46 | 0,17 || 0,20 { 0,22 | 0,48 || 0,20 | 0,24
Argilosa 0,39 0,44 0,49 | 0,29 || 0,21 | 0,24 | 0,20 || 0,23 }f 0,25

Coeficientes hidricos (valores médios de referéncia):
CC - Capacidade de Campo entre 0,15 e 0,44

PE - Ponto de Emurchecimento entre 0,07 e 0,21

CU - Capacidade Utilizavel entre 0,08 e 0,23

Saturacao
Perdas
(Drenagem)
Capacidade Campo _
Reserva ko)
Facilmente | g
Utilizavel =
35
Teor Critico Cultural [0}
k=]
Agua 3
Stresse hidrico | Dificilmente §
Utilizavel 8
Ponto Emurchecim. E—
Agua nao
disponivel
Secura Total

(Adaptado de DGADR, 2015)

(entre 80 mm e 230 mm de agua por metro de profundidade do solo)

RFU - Reserva Facilmente Utilizavel

(cerca de 60% da CU na batata-doce)
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Exemplos praticos:

1) Solo arenoso 2) Solo argiloso

CU=80 mm/m CU =230 mm/m

Raizes absorventes até 0,2 m de profundidade Raizes absorventes até 0,8 m de profundidade
RFU=0,6x80x0,2=9,6 mm RFU=0,6x230x 0,8 =110,4 mm

Duracao das fases fenoldgicas:
Inicial: 15-30 dias

Intermédia: 20-40 dias

Final: 55-90 dias

Coeficientes culturais:

Kcini (inicial) = 0,5 - Kc inicial refere-se ao periodo da plantacao até 10% de cobertura
do terreno;

Kcimed (crescimento) = 0,7 - Kc intermédio refere-se ao periodo de maior crescimento
vegetativo aéreo;

Kcfinl (meia-estacao) = 1,1
Kcfin2 (maturacao) = 0,6

Kc finais envolvem dois periodos: até 100% de cobertura do terreno (Kcfinl) e inicio do
amarelecimento e queda das folhas (Kcfin2)

(Adaptado de Allen et al., 2006)
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Anexo V

Exemplo de um calendario de rega com balanco hidrico
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Sistema de Reconhecimento de Regantes - Portaria n°® 136/2015 (DGADR, 2015)

Artigo 8.° Calendario de rega
1 - O calendario de rega devera conter, no minimo, a seguinte informacao:

a) Nome do regante, designacao da parcela, classe pretendida, area da parcela
regada e cultura instalada;

b) Constantes hidricas do solo estimadas ou medidas (capacidade de campo,
ponto de emurchecimento, reserva facilmente utilizavel);
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c) Datas de sementeira ou plantacao, no caso de culturas temporarias;

d) Indicacao da origem dos dados meteorolégicos utilizados (evapotranspiracao
de referéncia e precipitacao);

e) Valor da evapotranspiracao de referéncia (ETo), do coeficiente cultural (Kc) e
da evapotranspiracao cultural (ETc); Obs: ETc = ETo x Kc;

f) Leitura do pluvibmetro;

g) Teor de humidade do solo, antes e depois de cada rega;

h) Leituras dos tensiémetros, das sondas ou dos sensores, no caso dos regantes
de Classe A;

i) Leitura do contador ou estimativa dos volumes utilizados e sua conversao na
dose de rega aplicada.
Obs: 1 mm=1L/m2=10 m3/ha

2 - O calendario de rega devera ser preenchido com uma periodicidade minima
semanal.
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Anexo VI

Exemplos da eficiéncia prevista em diferentes métodos de rega e de
informacao utilizada num calendario de rega

sulcos
Gravidade
outros
aspersao
Sob-pressédo
localizada

Método de rega

tradicionais

modernizados

rega de lima

canteiros (excluindo arrozais)
caldeiras

aspersores moveis
aspersores fixos

enrolador de canhao

pivot

gota a gota

microaspersao
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Eficiéncia de
rega (%)
65
75
50
80
70
75
75
70
85
90
85

(Adaptado de INE, 2011)
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1) Rega gota a gota 2) Rega por gravidade - Sulcos tradicionais
Frequéncia: 2 em 2 dias Frequéncia: 7 em 7 dias

Més: junho Més: junho

ETo =5 mm/dia ETo = 5 mm/dia

Kc=0,7 Kc=0,7

ETc =5X0,7 = 3,5 mm/dia ETc =5 X 0,7 = 3,56 mm/dia

(necessidade diaria de agua) (necessidade diaria de agua)

Dose dtilde rega =2 X 3.5 =7 mm Dose (til de rega = 7 X 3,5 = 24,5 mm

Area humedecida: 1/2 da total Eficiéncia de rega = 65%

=>corte de 15% =7 x 0,15 ~ 1 mm Dose de rega aplicada = 24,5/0,65 = 38 mm
Dose Util de rega ajustada=7-1=6 mm

Eficiéncia de rega = 90%

Dose de rega aplicada = 6/0,9 = 6,7 mm

Obs 1: No caso da rega gota a gota é usual que a area humedecida possa representar
de 2/3 até 1/3 da area total cultivada. Os cortes associados, nas doses de rega,
deverao variar entre 10 e 20%, sem que haja impacto na producao.

Obs 2: Em situagbes como no caso 2) é necessaria uma maior atengao ao teor de
humidade do solo antes da rega, sobretudo se este for de textura arenosa (com
reduzida capacidade utilizavel). Na elaboracdo do calendario de rega, se a dose de
rega aplicada exceder a capacidade do solo para receber agua ocorrem perdas por
escoamentos. Solucao: reduzir a dose e ajustar uma maior frequéncia de rega.

256



Anexos

Anexo VII

Espécies infestantes identificadas na cultura da batata-doce
no Perimetro de Rega do Mira

O conhecimento da biologia e ecologia das plantas, que compoem as comunidades
floristicas associadas a cultura da batata-doce, é fundamental para compreender a
interacao da vegetacao com o ecossistema (biofuncionalidade) e para selecionar a
melhor forma de intervir para controlar eficazmente as infestantes.

A identificacdo precoce, antes das plantas entrarem em floracdo é importante.
Recomenda-se observar um exemplar o mais completo possivel, compreendendo as
partes subterrdneas (raizes e 6rgaos de propagacao) caule, folhas inferiores e folhas
superiores.

Nas gramineas, é de particular importancia reparar nos detalhes da zona de juncao
entre a folha (bainha e limbo) e o colmo, a presenca de apéndices (ligula, auriculas),
bem como o tipo de indumento.

Nas dicotiledéneas, deve atender-se a caracteristicas morfoloégicas como a forma da
folha, a textura da superficie do limbo, a distribuicao das nervuras, a presenca de
estruturas de propagacao subterraneas (vivazes) e até a odores caracteristicos. Alguns
aspetos que podem ajudar na identificagao e distincao entre espécies similares séo a
época de germinacao (outono, O; inverno, |; primavera, P e verao, V) e de floracao e até
0 porte (ereto ou prostrado).

Nas fichas que seguem, apresentam-se as caracteristicas das principais infestantes
e respetivas familias presentes nos campos de batata-doce, por ordem alfabética da
familia.
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ET I IE] Nome vulgar Nome cientifico “

bredos/moncos-de-peru Amaranthus retroflexus L. 1
Amaranthgceae / catassol / fedegosos Chenopodium album L. 2
Chenopodiaceae

pé-de-ganso Chenopodium murale L. 3

serralha-aspera Sonchus asper (L.) Hill 4
Asteraceae

tasneirinha Senecio vulgaris L. 5)
Brassicaceae saramago Raphanus raphanistrum L. 6
Cariofilaceae esparguta Spergula arvensis L. 7
Convolvulaceae bons-dias Ipomoea indica (Burm.) Merr. 8

juncinha Cyperus esculentus L. 9
Cyperaceae i

junca Cyperus rotundus L. 10
Euphorbiaceae tornassol Chrozophora tinctorus L. 11
Malvaceae malva-comum Malva sylvestris L. 12

milha-digitada Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (DIGSA) 13
Poaceae

grama Cynodon dactylon (L.) Pers. 14
Portulacaceae beldroega Portulaca oleracea L. (POROL) 15

erva-moira/erva-de-santa-maria  Solanum nigrum L. (SOLNI) 16
Solanaceae S . -

figueira-do-inferno Datura stramonium L. (DATST) 17
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Familia Amaranthaceae

Inclui atualmente o grupo das Chenopododiaceae. Em conjunto representam 175 géneros
diferentes, entre os quais se conhecem 100 espécies de Amaranthus e 1500 espécies de
Chenopodium. A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), a acelga, a beterraba (Beta vulgaris L.) e
o espinafre (Spinacea oleracea L.) sdo exemplos de culturas pertencentes a esta familia.

Em Portugal encontram-se distribuidas por todo o pais, plantas infestantes anuais ou vivazes
de porte ereto ou prostrado. Apresentam flores de cor verde, de pequena dimensao, dispostas
em inflorescéncias em forma de espiga, panicula ou capitulo. Perianto escarioso ou farinhoso.

1 Bredos/moncos-de-peru - Amaranthus retroflexus L.

Identificacao

* Porte ereto. Pode atingir 1,20-1,50 m de altura e ramifica-se
muito.

* Caules densamente pubescentes.

* Raiz de cor vermelha junto ao colo (redroot, em inglés).

* Folhas alternas, inteiras pecioladas, de forma ovado-deltoide,
com a extremidade emarginada.

* Flores unissexuais verdes, com bractéolas, em espigas.

¢ Inflorescéncia € uma panicula terminal, ereta e espessa.

« Fruto cistideo (deiscente), com uma sé semente.

*Sementes pretas brilhantes em forma de lente.

Bioecologia

*Planta anual.
* Propaga-se por semente.
*Germinagao - P/V.

Habitat e preferéncias

*Terrenos cultivados, planta ruderal.

¢ Indicadora de solos com excesso de potassio e baixo teor em
calcio. O complexo de fésforo também requer atencdo onde
esta infestante prolifera muito.
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2 Catassol/fedegosos - Chenopodium album L.

Identificacao

¢ Porte ereto. Planta de cor verde acinzentada, farinhenta.
* Caule nao quadrangular, com estrias verdes.

* Folhas alternas, exceto o par basilar; forma rombéide a elitica,
dentadas ou inteiras, comprimento maior que a largura.

* Flores com pecas do perianto farinhentas.

e Inflorescéncia com aspeto de espiga ou cacho, geralmente
sem folhas.

* Fruto, aquénio com pericarpo membranoso.
Bioecologia

* Planta anual.
* Propaga-se por semente.
*Germinagao - P/V.

Habitat e preferéncias

e Terrenos cultivados. Planta ruderal.

*Frequente em solo fértil, com elevado teor em matéria
organica e de textura ligeira /granulosa.

¢ Indicadora de fosforo.

3 Pé-de-ganso - Chenopodium murale L.

Identificacao
*Planta ereta, caule verde (nunca avermelhado) e ramificado

desde a base.

* Primeiras folhas verdadeiras de limbo triangular, carnudas,
brilhantes e muito dentadas na margem, caracteristica que
se mantém na planta adulta. Nao sao farinhentas como o
catassol.

* Flores agrupadas em paniculas frouxas e sem folhas.
Bioecologia

* Planta anual.

* Propaga-se por semente.

*Germinagao - P/V.
Habitat e preferéncias

e Terrenos cultivados. Planta ruderal.

*QOcorre em condigcdes similares a outras espécies de
Chenopodium.
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Familia Asteraceae

Possui 0 maior nimero de espécies diferentes (14 000) de todas as familias de plantas
conhecidas. A alface (Lactuca sativa L.), a chicéria (Cichorium endivia L.), a alcachofra (Cynara
scolymus L.) e o cardo-do-coalho (Cynara cardunculus L.) sao exemplos de plantas cultivadas.

Encontra-se representada em todo o pais por numerosas espécies de plantas infestantes anuais
ou vivazes. A sua principal caracteristica é a inflorescéncia do tipo capitulo, composta por dois
tipos de flores: tubulares e liguladas, estas Ultimas frequentemente situadas na periferia do
capitulo. Fruto: cipsela (aquénio, com papilho ou outras estruturas, que facilita a dispersao).

A divisao da familia em dois grupos facilita a sua identificagao. A subfamilia Cichoridoideas /
Lactuloideas é constituida por plantas cujos capitulos sao formados apenas por flores liguladas.
Contém latex. Na subfamilia Asteroideae, as plantas possuem capitulos formados por flores

tubulares e liguladas ou apenas por tubulares. Nao contém latex.

Subfamilia Cichoridoideas / Lactuloideas

4 Serralha-aspera - Sonchus asper (L.) Hill

Identificacao

¢ Porte ereto.

* Folhas alternas, as basilares denticuladas a penatissectas em
geral em roseta basilar, as caulinares amplexicaules, forma
espatulada, compridas, levemente pinatifidas e agudamente
dentadas. Base da folha amplexicaule com auriculas curvas e
agudamente dentadas.

* Flores liguladas de limbo mais curto do que o tubo.
« Fruto € uma cipsela.
* A semente ndo mantém o papilho (caduco).

Bioecologia

* Planta anual ou bienal.

* Propaga-se por semente.

*Germinacao - P/V.
Habitat e preferéncias

eIncultos, baldios urbanos, orlas de campos agricolas, por
vezes em fendas de arribas litorais.

*Frequente em solos ricos em azoto, margas suaves, areia e
solos pedregosos ricos em nutrientes e ndo muito secos.

* Prefere zonas quentes.
*Indicadora da presenca de argila.
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Subfamilia Asteroideae

5) Tasneirinha - Senecio vulgaris L .

Identificacao

* Porte ereto.
e Caule glabro ou lanoso.

*Folhas de cor verde brilhante, alternas, linear e sinuosas
lobadas ou penatifendidas; dentadas com dentes redondos.
Folhas inferiores contraidas junto ao caule. Folhas superiores
sésseis.

e Inflorescéncia apenas de flores tubulares de 4-5 cm de
diametro.

« Capitulos com bracteas sem pelos glandulosos, e as externas
com apice negro.

Bioecologia
* Planta anual ou bienal, raramente vivaz.

* Propaga-se por semente.
*Germinagao - O/I.

Habitat e preferéncias

* Nativa da regiao oeste mediterranica.

*Sob coberto de pinhais, matagais e bosques, prados, clareira
de matos, baldios e incultos.

¢ Indiferente edafica, com grande amplitude ecoldgica.

e Prefere solos franco-arenosos soltos ou arenosos ricos em
nutrientes.

¢ Planta indicadora de solo fértil e rico em azoto.
]
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Familia Brassicaceae

Normalmente associada as couves (Brassica spp.) representa cerca de 3 000 espécies. Além
das couves (Brassica olercacea L.), a colza (Brassica rapa L.), o rabanete (Raphanus sativus
L.), o agriao (Nasturtium offiinale R.Br.) e a mostarda (Sinapis arvenses L.) sao também culturas
representativas, assim como plantas ornamentais, medalhas-do-papa (Lunaria annua L.) e
tintureiras, como o pastel (Isatis tinctoria L.).

Em Portugal, a maior parte das plantas infestantes tém ciclo anual.

Normalmente apresentam folhas hispidas (pelos rigidos), subinteiras ou lobuladas. Flores
simétricas, com quatro pétalas de unha comprida, dispostas em forma de cruz. O fruto é
uma siliqua ou silicula de forma alongada com um rostro mais ou menos pronunciado. Apés
a deiscéncia (queda das sementes), o peciolo e uma membrana transparente (sistema de
placenta onde estavam ligadas as sementes) permanecem.

6 Saramago - Raphanus raphanistrum L.

Identificacao

* Porte ereto.
* Caule com alguns pelos compridos e rijos.

*Folhas basilares dispostas em roseta, frequentemente
purpurascentes, as primeiras dentadas a penatipartidas. As
inferiores liradas-penactopartidas com um segmento terminal
grande e 1-4 segmentos laterias afastados.

e Inflorescéncia (cacho) ramificado de flores com pedicelos
alongando-se na frutificacao principalmente na parte inferior
do cacho.

*Flores com pétalas de 12-20 mm, geralmente brancas, por
vezes amarelas ou rosadas com nervuras violaceas.

*Fruto (lomento-siliqua ndo deiscente) com 30-90 mm,
afastado do eixo da inflorescéncia, por vezes com
fragmentacao transversal nas zonas mais estreitas. Possui
rostro de 5-30 mm.

Bioecologia

*Planta anual.
* Propaga-se por semente.
*Germinagao - P.

Habitat e preferéncias

*Campos agricolas cultivados ou incultos, searas, olivais,
pomares, vinhas, bermas de caminhos, baldio. Espécie
arvense e ruderal.

* Prefere solos arenosos e argilosos ricos em nutrientes, mas
sem calcario.

* Planta indicadora de solos acidos.
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Familia Cariophyllaceae

Constituida por espécies herbaceas, geralmente de ciclo anual e com porte ereto ou prostrado;
conhecem-se cerca de 2 200 espécies incluidas em 100 géneros diferentes. Sao cultivadas
como ornamentais, como por exemplo os cravos (Dianthus spp.) e a gipsofila (Gypsophila
paniculata L.). Como plantas infestantes conhecem-se a morugem-branca (Stellaria media (L.)
Vill), a esparguta (Spergula arvensis L.) e as silenes (Silene spp.).

Apresentam folhas simples que se distribuem de maneira oposta ao longo do caule, ou mais
raramente, dispostas em andares (verticilos). Flores simétricas de 4-5 pétalas encontram-se
reunidas em inflorescéncias axilares. Os frutos sdo capsulas deiscentes contendo numerosas

sementes.

7 Esparguta - Spergula arvensis L.

Identificacao

* Porte ereto ou ascendente.

*Caule possui pelos glandulosos na parte superior da planta
(15-60 cm).

eFolhas simples, numerosas, dispostas em verticilos e
desprovidas de peciolos. Forma linear, com limbo carnudo
quase rolico, sendo a face superior arredondada e a inferior
achatada.

¢ Inflorescéncia terminal ramificada.
* Flores com pedicelos comprimido, com 5 pétalas brancas.

*Pode ser identificada no campo através da observacao da
distribuicao das folhas em andares (verticilos) e pela forma
linear e arredondada do limbo.

Bioecologia

* Planta anual.
* Propagacao por semente.
*Germinacao - P.

Habitat e preferéncias

*Frequente em campos agricolas, searas, pastagens. Em
habitats perturbados, principalmente em solos arenosos.

* Prefere solos bem regados mais ou menos arejados, com pH
moderado a muito acido, com fertilidade boa a média.

* Espécie calcifuga. Indicadora de solo acido.
|
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Familia Convolvulaceae

Constituida por plantas herbaceas plurianuais, englobando cerca de 900 espécies. Como
exemplo de planta cultivada destaca-se a batata-doce (I[pomoea batatas (L.) Lam).

A maior parte das espécies infestantes sdo trepadeiras com caule voltvel, como os bons-dias
(lpomoea indica (Burm.) Merr.), a corriola (Convolvulus arvenses L.), a trepadeira-das-balsas
(Calystegia sepium (L.)R.Br.) e uma planta parasita (Cuscuta campestris Yunck).

As flores sao grandes e vistosas normalmente reunidas em inflorescéncias axilares.

8 Bons-dias - Ipomoea indica (Burm.) Merr.

Identificacao

* Porte de trepadeira, pode atingir 15 m de altura.
* Sistema radicular fibroso.
« Caule de secgao circular, voltvel, muito ramificado.

*Folhas pecioladas, alternas e com grande diversidade
de formas: jovens, inteiras ou lobadas, mais velhas,
profundamente trilobadas.

* Flores com corola afunilado-campanulada, cor azul a lilas.
*Nao produzem nem fruto nem semente.

Bioecologia

* Planta vivaz.
* Propaga-se vegetativamente por fragmentos de caule.
*Rebentagao - P/V.

Habitat e preferéncias

*Habitats perturbados (sebes, pedreiras, construcoes
abandonadas, etc.), taludes onde foi plantada e sobre
arvores ou outra vegetacdo. Em habitats naturais surge
principalmente junto a linhas de agua, onde é uma ameaca
para a vegetacao ripicola.

*Forma tapetes impenetraveis que cobrem arvores, arbustos
e outras espécies provocando a sua morte, e impedindo o
desenvolvimento da vegetacao nativa.

¢ Indicadora de solos com baixo teor em calcio e em fosforo,
mas com excesso de potassio.

HOSPEDEIRA DE VIRUS DA BATATA-DOCE

Em Portugal tem o estatuto de planta invasora (anexo | do Decreto-Lei n.° 565/99, de 21.12.99).

E uma colonizadora agressiva e oportunista de habitats abertos e perturbados que escaparam do

cultivo para se tornarem amplamente naturalizados.
|
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Familia Cyperaceae

As Ciperaceas sao plantas monocotiledoneas, designadas de folha estreita, como as gramineas
(Familia Poaceae) com apenas um cotilédone, raiz fasciculada e folhas lineares. Distinguem-se
das gramineas por apresentam caule macigo triangular e as folhas formarem uma roseta na
base das plantas, possuirem bainha fechada e distribuirem-se em trés séries (tripticas).

Possuem caules subterraneos, designados rizomas, na extremidade dos quais se desenvolvem
orgaos de reserva (tubérculos ou bolbilhos). As flores reunidas em espigas sdo pequenas e de
cor amarela dourada a castanha avermelhada.

Podem formar frutos e sementes viaveis, mas a maior parte das espécies sao plantas vivazes
que se propagam vegetativamente, por fragmentagao das estruturas subterraneas, o que as
torna muito dificeis de controlar. O sistema subterraneo de rizomas e tubérculos pode atingir
44-50% do peso da planta e podem chegar a produzir 7 000-17 700 novos tubérculos por ano,
a partir de um Unico tubérculo inicial.

9 Juncinha - Cyperus esculentus L.

Identificacao

* Caule de secgao triangular.

*Folhas de cor verde clara, suculentas e largas que estreitam
bruscamente na extremidade.

¢ Inflorescéncia castanha clara.

¢ Tubérculos terminais, de forma arredondada e cor castanha
clara, estando ligados a planta-mae por rizomas macios.

Bioecologia

¢ Planta vivaz.

*Propagacao vegetativa por caules subterraneos (rizomas
e tubérculos) que se distribuem em profundidade. Produz
sementes, mas com baixa viabilidade.

*Rebentacao - PV.
Habitat e preferéncias

*Prefere condicoes de elevada humidade do solo e
luminosidade, com baixo teor em matéria organica. Vegeta
melhor em zonas de ma drenagem.

*Indicadora de solos com muito baixo teor em célcio e fosforo,
mas muito elevado em potassio e magnésio.
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Junca - Cyperus rotundus L.
Identificacao

* Caule de seccao triangular.
* Folhas estreitas verde escuras.
¢ Inflorescéncia castanha avermelhada.

*Forma uma rede de tubérculos ligados entre si por rizomas
fortes e que parecem arames.

¢ Os tubérculos sao alongados e de cor castanha escura.
Bioecologia

*Planta vivaz que se propaga vegetativamente. Os caules
subterraneos (rizomas e tubérculos) podem formar uma rede
muito densa e profunda.

*Rebentacao - P/V.
Habitat e preferéncias

« [dénticos as da juncinha (C. esculentus).
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Familia Euphorbiaceae

Inclui mais de 7 500 espécies organizadas em 300 géneros diferentes. Uma das plantas
cultivadas mais conhecidas € a poinsentia ou estrela-do-natal (Euphorbia pulcherrima Willd.
ex Klotzsch). Encontra-se representada em todo o pais por espécies anuais ou vivazes, como
a erva-maleiteira (Euphorbia spp.), o tornassol (Chrozophora tinctoria L.), o trovisco (Daphne
gnidium L.) e a urtiga-morta (Mercurialis annua L.).

A caracteristica distintiva das plantas desta familia é o tipo de fruto, elatério. Algumas espécies
produzem latex e a inflorescéncia € um ciato (inflorescéncia com flores unissexuais nuas -a
feminina solitaria e pedicelada, no centro, rodeada por 5 masculinas, cada uma delas possuindo
um s6 estame- circundadas por um invélucro caliciforme).

Outras espécies nao produzem latex e sado geralmente didicas (flores femininas e masculinas
em individuos diferentes).

11 Tornassol - Chrozophora tinctoria L.
Identificacao

* Porte ereto. Pode atingir 50 cm.

* Plantas esverdeadas ou acinzentadas, com abundantes pelos
estrelados.

* Caules muito ramificados.

* Folhas de peciolo longo, limbo de forma oval-romboidal, com
a margem ondulada e ligeiramente dentada e nervuras muito
vincadas.

*Nao possui latex.

*Planta didica. As flores masculinas tém corola de lobos
lineares finos e esverdeados. Nas femininas a corola de 5
pétalas de lobos triangulares tem cor amarela.

 Fruto, elautério, subesférico e deprimido com verrugas e
tubérculos, coberto de escamas acinzentadas.

¢ Floracao e frutificacdo de junho a setembro/outubro.

Bioecologia

*Planta anual.
* Propaga-se por semente.

*Germinagao - P/V.
Habitat e preferéncias

« Cultivos, restolhos, zonas pedregosas, locais ruderalizados,
leitos secos de ribeiras. Preferentemente em substratos
calcarios.
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Familia Malvaceae

Inclui mais de 42 géneros com 900 espécies. Uma das plantas cultivadas mais conhecidas é o
algodao (Gossypium hirsutum L.). Encontra-se representada em todo o pais por espécies anuais
ou vivazes, como o malvao (Abutilon thephrasti Medik) e a malva-comum (Malva sylvestris L.)
Oou mais raras como o Hibiscus palustris L.

Geralmente possuem folhas alternas providas de estipulas e limbo simples com margens
inteiras a serreadas ou com profundos recortes com nervuras palminérveas. Flores isoladas
ou reunidas em inflorescéncias axilares e terminais. Flores vistosas com numerosos estames e

carpelos. Epicalice muitas vezes presente. Fruto esquizocarpo ou capsula.

Malva-comum - Malva sylvestris L.

Identificacao

* Porte ereto.
¢ Plantula em roseta.

* Folhas verdadeiras alternas, de limbo arredondado a palmado,
com 3-7 I6bulos vincados e dentados irregularmente.
Os peciolos e os caules tém pelos compridos, com base
tubercular e pelos estrelados.

*Flor de pétalas emarginadas de cor rosa, com nervuras mais
escuras.

« Epicélice presente com pecas eliticas ou oblongo-ovadas.
* Fruto, mericarpo glabro ou pubescente com dorso reticulado.

Bioecologia

* Planta bienal ou vivaz.
* Propaga-se por semente.
*Germinacao - O/I.

Habitat e preferéncias

« Prados nitrificados, campos agricolas cultivados ou incultos,
pousios, baldios, bermas de caminhos. Espécie ruderal e
arvense.
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Familia Poaceae

Geralmente designada por Gramineas representa cerca de 3 000 espécies. Os principias
cereais, base da alimentagao mundial, sao gramineas, como o trigo (Triticum aestivum L.), o
milho (Zea mays L.) e o arroz (Oryza sativa L.).

Em Portugal, a maior parte das plantas infestantes sao anuais como as milhas (Echinochloa
spp.; Digitaria sanguinalis (L.) Scop; Setaria spp.) mas também inclui algumas vivazes, como a
grama (Cynodon dactylon (L.) Pers.), o graminhao (Paspalum paspalodes (Michx.) Scrbn.) e o
sorgo (Sorghum halepense (L.) Pers.).

Afamilia pode ser caracterizada por apresentar caules, de tipo colmo, arredondado ou achatado,
ocos ou soélidos, nos e entrends bem evidenciados, folhas alternas disticas com bainha fendida
de cima para baixo e que envolve o colmo, Iamina linear paralelinérvea desprovida de peciolo.
Na juncao da bainha com a lamina ocorre a ligula, uma pequena estrutura membranacea
ou constituida por um anel de pelos. As flores sdo pequenas, bracteadas, aperiantadas,
hermafroditas ou de sexo separado, androceu com 1 a 3 estames de filetes longos, gineceu
com ovario unilocular e 2 a 3 estigmas plumosos. Fruto do tipo cariopse com semente aderente

ao pericarpo.

Subfamilia Panicoideas

Milha-digitada - Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Identificacao

* Porte ereto.
« Caule, colmo de 10-60 cm, com nés guarnecidos de pelos.

* Folhas verdes a verde violaceo, vilosas, sem auriculas; ligula
membranacea, direita ou ligeiramente sinuada. Bainha rolica.
Cespitosa, mas forma tufos pouco densos.

e Inflorescéncia, composta de 2-16 cachos espiciformes
digitados ou subdigjtados.

* Fruto, cariopse encerrada nas glumelas.

Bioecologia

¢ Planta anual.

*Propaga-se por semente, mas também por caules que
enraizam nos entrends, formando uma rede a superficie do
solo.

*Germinagao - P/V.

Habitat e preferéncias

eIndicadora de baixo teor em calcio e de solo acido, com
reduzida capacidade de decomposicao da matéria organica.
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Subfamilia Chloridoideas

Grama - Cynodon dactylon (L.) Pers.
Identificacao

¢ Porte ereto.

¢ Folhas lineares com ligula de pelos mais ao menos longos,
bainha rolica, de comprimento variavel, mais curta nas folhas
dos estolhos do que nos caules aéreos.

e Inflorescéncias no topo de caules aéreos (sem pelos),
composta por 3-5 espiguetas.

Bioecologia

* Planta vivaz.
*Rebentacao - P/V.
* Propagacao vegetativa por rizomas (caule subterraneo) e por

estolhos (caules aéreos) enraizando e produzindo rebentos
nos nos.

*E uma graminea de crescimento rapido que se propaga por
meio de sementes e estolhos e rapidamente coloniza novas
areas e cresce formando tapetes densos.

Habitat e preferéncias

* Muito tolerante a seca, em virtude da sobrevivéncia do rizoma
durante a dorméncia induzida pela seca, por periodos de
até 7 meses. Apds a dorméncia, tem capacidade de voltar
a rebentar facilmente a partir de estolhos que enraizam
nos nés. As plantas conseguem recuperar rapidamente
apds o fogo e podem tolerar pelo menos varias semanas de
inundacoes profundas.
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Familia Portulacaceae

Reline aproximadamente 30 espécies. Em Portugal encontra-se uma Unica espécie, Portulaca
oleracea L., vulgarmente designada por beldroega, distribuida por todo o pais.

Sao plantas herbaceas, anuais, com caules carnudos e folhas simples alternas ou opostas com
o limbo grosso e suculento. Inflorescéncia terminal ou flores isoladas no apice dos ramos. O
fruto € uma capsula deiscente.

15 Beldroega - Portulaca oleracea L.
Identificacao

* Planta prostrada de aspeto suculento-carnuda.
e Caules carnudos avermelhados ou verdes.
« Folhas ovais, cor de jade com estipulas semelhantes a sedas.

¢ Inflorescéncias terminais de 1-3 flores, com bractéolas em
quilha na base.

*Flores com perianto de 5 peg¢as amarelas, obovadas, de
6-8 mm, levemente unidas.

*Sementes minudsculas de cor preta.

Bioecologia

¢ Planta anual.

*Propaga-se por semente e também vegetativamente pelas
folhas e fragmentos de caule.

*Germinagao - P/V.
Habitat e preferéncias

*Pode crescer em praticamente qualquer solo, mas
frequentemente surge em solo ligeiro e compactado.

* Prefere climas quentes, solos arenosos soltos, mas ricos em
nutrientes e himidos.

e Indicador de solo arenoso.
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Familia Solanaceae

Representa cerca de 70 géneros que incluem 1 700 espécies. Pertencem a esta familia culturas
hortoindustriais como a batateira (Solanum tuberosum L.), a beringela (Solanum melongena
L.), o tomateiro (Solanum lycopersicum L.) e o pimenteiro (Capsicum annuum L.).

Em Portugal, a maior parte das plantas infestantes sdo anuais, como a erva-moira (Solanum
nigrum L.) ou a figueira-do-inferno (Datura stramonium L.), mas também podem ser vivazes.

Apresentam folhas alternas com o limbo simples ou entao recortado. Inflorescéncias axilares e
terminais ou isoladas, com flores vistosas de corola simpétala (rodada, campanulada, afunilada
ou tubulosa com cinco lobos). Os frutos podem ser carnudos (bagas) ou secos (capsulas
deiscentes).

Erva-moira/erva-de-santa-matia - Solanum nigrum L.

Identificacao

* Porte ereto.
* Caules angulosos a ligeiramente angulosos com asas.

* Folhas alternas de limbo inteiro, romboidal ou ovado lanceolado
e sinuado dentado.

¢ Inflorescéncia com pedunculo ereto-patente com 3-10 flores
simpétalas de corola branca.

* Pedicelo das flores curvos e virados para o solo.

*Fruto, baga verde ou negra (na maturagcao) globosa com
6-10 mm de diametro.

Bioecologia

¢ Planta anual, por vezes perene.
* Propaga-se exclusivamente por semente.
*Germinagao - P/V.

Habitat e preferéncias

* Prefere solos de textura pesada.

* Indicadora de solos com baixo teor em célcio e muito elevado
em potassio.

*eHospedeira de pragas, doencas e vetores de virus
(mosca-branca).
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17 Figueira-do-inferno - Datura stramonium L.
Identificacao

*Porte ereto. Planta de crescimento luxuriante, atingindo
1,20 m de altura, com grande ramificacao.

* Caules sem pelos (glabros), ou com pelos curtos.

*Folhas alternas ovadas a eliticas, sinuado-dentadas a
lobadas, com longos peciolos.

*Flores com célice em forma de tubo com 5 angulos; lobos
com 5-10 mm desiguais e base persistente apos a floracao.

* Corola em forma de funil, branca a purpurea.

« Fruto, capsula ovoide, ereta, com espinhos (aclleos) mais ou
menos iguais e deiscente por 4 valvas.

Bioecologia

* Planta anual.
* Propagacao por semente.
*Germinacao - P/V.

Habitat e preferéncias

¢ Oriunda da América do Norte e introduzida na Europa, no séc.
XVII, como planta medicinal.

*Frequente em ambientes perturbados pelo homem e outros
animais (ruderal); prefere zonas quentes.

* Planta indicadora de excesso de azoto no solo.
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Anexo VIII

Exemplos de indicadores agroambientais e de
produtividade - cultura da batata-doce

Indicadores agroambientais (consumos unitarios)

Adubos (a) e corretivos organicos (co) (kg/ha)

Azoto 80 (a) + 80 (co)
Fosforo 75 (a) + 60 (co)
Potéassio 210 (a) + 60 (co)
Fitofarmacéuticos (kg/ha s.a.) 0

Agua (m3/ha) 4 000

Energia (kWh/ha) 640

Agua (kg/md) 6

Energia (kg/kWh) 40

Cultura (kg/ha) 25 000

Receita bruta (€/ha) 20 000
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Anexo IX

Exemplo de encargos variaveis dos custos de producao
da cultura da batata-doce

Encargos

Preparagao do terreno

Maquinaria 180
Subtotal 1 180 2
Plantacao
Mao de obra 300
Maquinaria 400
Material vegetal 4 000
Subtotal 2 4 700 60
Fertilizacao
Maquinaria 40
Adubos e corretivos organicos 950
Subtotal 3 990 13
Controlo de infestantes
Mao de obra 150
Maquinaria 80
Subtotal 4 230 3
Rega
Agua 250
Energia 150
Subtotal 5 400 5
Colheita
Mao de obra 900
Maquinaria 400
Subtotal 6 1300 17
TOTAL (1+2+3+4+5+6) 7 800
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2.44; 2.57 (A); 2.58; 2.60 Charles Averre, North Carolina State University,
Bugwood.org
245 Clemson University - USDA Cooperative Extension
. Slide Series, Bugwood.org (esquerda)
2.45 (direita); 2.46; 2.47 (esquerda e direita); 2.49 Gerald Holmes, Strawberry Center, Cal Poly San
(C); 2.50; 2.52 (A e C); 2.57 (B); 2.59 Luis Obispo, Bugwood.org
2.47 (centro); 2.48; 2.51 (A e B) Eggl sperimentazione.altervista.org/Sweetpotato.
2.49 (A) Don Ferrin, Louisiana State University Agricultural
~ : Center, Bugwood.org
o Madison Stahr and Dr. Lina Quesada, NC State
2.49 (B) Vegetable Pathology Lab, https://content.ces.ncsu.
edu/southern-blight-of-sweetpotato
2,51 (C) Andrew Scruggs and Dr. Lina Quesada, NC State
: Vegetable Pathology Lab
2,52 (B) Scot Nelson, https://www.flickr.com/photos,
’ scotnelson/ 5688745180,
253 Alan Henn, Mississippi State University, Bugwood.
’ org
Ricardo Borges Pereira, https://www.embrapa.br,
2.54; 2.55; 2.56 hortalicas/batata-doce/doencas-causadas-por-

fungos
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2.61 NematolLab
262 Hunter Collins e Camilo Parada, NCSU - Vegetable
Pathology Lab)
2.63; 2.68 Leidy Rusinque
2 2.64 Charles Overstreet, Universidade de Lousiana
2.65 Christopher Clark, Universidade de Lousiana
266 Anais fja Academia Pernambucana de Ciéncia
Agrondmica, 2018
2.67 Maria de Lurdes Inacio
2 2.69; 2.70; 2.71; 2.72 Margarida Teixeira Santos
3 2.73;2.74 (Ae B); 2.75; 2.76 Isabel Calha
N | 2,74 (C) Susete Matos
2.77 (esquerda e direita) Tiago Soares
g 2.77 (centro) Patrick Lenehan
2.78 Anabela Veloso
o | 2:79;2.80;2.82 Claudia Sanchez
R! 2.81 Anabela Veloso
Capitulo 3
| | 3.2 Maria Elvira Ferreira
Capitulo 4
4.1 (esquerda) http://www.abm.pt/pt/mira
4.1 (direita) https://www.google.com/maps
g 4.2 Vitacress Portugal SA
4.3 Margarida Silva Carvalho
4.4 Atlantic Sun Farms Unipessoal Lda
~ 4.6 Amilcar Duarte
< 4.7;4.11 Pedro Louro
Anexo VI

1;2; 4;6;7;8;9; 10; 13; 15; 16; 17

Isabel Calha

Miguel Porto. Flora-On: Flora de Portugal
Interactiva. (2021). Sociedade Portuguesa de

311,12, 14 Botanica. www.flora-on.pt. Consultado em 23-03-
2021
5 Joao Santos
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A planta da batata-doce € originaria do continente americano, mas o seu
cultivo expandiu-se por todos os continentes. A qualidade nutricional e as
caracteristicas organoléticas das raizes comestiveis fazem da batata-doce
um alimento com uma procura crescente por parte dos consumidores.

Portugal tem uma longa tradicao de producao de batata-doce, observando-se
presentemente o seu ressurgimento em regioes onde habitualmente nao era
cultivada a uma escala comercial. Ai os produtores encontram caracteristicas
edafoclimaticas favoraveis a cultura; no entanto, sera através de boas
praticas agricolas que a qualidade das raizes pode ser consideravelmente
melhorada e a sustentabilidade e competitividade da producao alcancadas.

Neste manual identifica-se um conjunto de boas praticas que vao desde o
viveiro até a conservacao poés-colheita e que devem ser adaptadas ao
contexto regional.
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