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Resumo: Este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento da literatura sobre a batata-
doce como uma cultura energética voltada para a producdo de biocombustivel. Um dos
principais biocombustiveis utilizado no Brasil é o etanol, produzido exclusivamente por cana-
de-acucar. Diante disso, a batata-doce se apresenta como uma possibilidade de matéria-prima
para a producdo de etanol, visto que em sua composi¢cdo ha altos teores de carboidratos, na
forma de amido. A batata-doce € uma alternativa ao milho e a cana-de-agUcar para producéao de
etanol, uma vez que se trata de uma cultura que demanda baixo investimento, ndo é empregada
em produtos de alto valor agregado e exige quantidades menores de fertilizantes e pesticidas do
que o milho. Dado tal contexto, o presente trabalho visa analisar a evolugdo do bioetanol e

apresentar o cultivo da batata-doce com vistas ao desenvolvimento sustentavel.
Palavras-chave: cultura energética, biocombustivel, bioetanol, desenvolvimento sustentavel.
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Abstract: This work aims to carry out a survey of the literature on sweet potatoes as
an energy crop for the production of biofuel. One of the main biofuels used in Brazil is ethanol,
produced exclusively by sugarcane. In view of this, sweet potato presents itself as a possibility
of raw material for the production of ethanol, since in its composition there are high
carbohydrate contents, in the form of starch. Sweet potato is an alternative to corn and sugar
cane for ethanol production, since it is a low-investment crop, it is not used in high value-added
products, requires smaller amounts of fertilizers and pesticides than corn. Given this context,
the present work aims to analyze the evolution of bioethanol and present the cultivation of sweet
potatoes with a view to sustainable development.

Key words: energy crop, biofuel, bioethanol, sustainable development.

Introducéo

Diversos sdo os fatores que estimulam a producdo de combustiveis de fontes
renovaveis. Desde a crise do petréleo em 1970 e com o inicio do Programa Nacional do Alcool
(Pr6-Alcool), houve o impulso na obtengio de matérias-primas renovaveis para a obtencéo de
biocombustiveis. As iniciativas nesse sentido tém como objetivo minimizar a dependéncia de
combustiveis fdsseis, proporcionar aumento na qualidade ambiental e incentivar as
agroindustrias (MASIERO, 2012). Diante disso, a producdo de etanol no Brasil foi
intensificada, tendo a cana-de-acucar como a principal matéria-prima utilizada (MASIERO,
2012). A produgdo se d, sobretudo de fontes renovaveis, por meio da conversdo de agucares e
amido em etanol (PAVLAK et al., 2011).

O Brasil é um pais com uma grande extensdo territorial e ampla diversidade climatica,
podendo usufruir dessa heterogeneidade para o cultivo de diferentes culturas, as quais podem
ser utilizadas como matérias-primas para obtencao de etanol (PAVLAK et al., 2011).

A batata-doce desponta como uma opcao de matéria-prima alternativa para a obtencao
de etanol, visto que é uma cultura com elevado potencial produtivo de biomassa e apresenta
grandes quantidades de carboidratos, sendo possivel a fermentacdo para producédo de etanol
(MACHADO e ABREU, 2007).

Nacionalmente, a producéo do biocombustivel alcool a partir da batata-doce é pouco
empregada; contudo, tal cultura apresenta grande potencial, uma vez que tem se realizado
melhoramento genético em cultivares de batata-doce, com o que se verificou alto potencial para
a obtencdo de alcool. Estudos demonstraram, efetivamente, que a produtividade de
alcool/etanol com tal cultivar foi duas vezes maior que os valores obtidos a partir da cana-de-
acucar (GONCALVES, 2011).

Contudo, existem algumas limitacbes ao uso da batata-doce como alternativa

energetica, sendo eles de ordem fitotecnica, referentes ao fato de que nem todas as cultivares
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da batata-doce possuem alta producdo de biomassa, elevada concentracdo de amido ou alta
producédo ou rendimento de etanol por tonelada. Com isso, se fazem necessarios estudos em
relacdo aos diferentes clones e cultivares, a fim de selecionar os melhores gendtipos para
producdo de etanol (GONCALVES, 2011).

Mundialmente, o principal produtor de batata-doce é a China (MAPS OF THE
WORLD, 2016), sendo essa cultura escolhida para fermentacdo e obtencdo de bioetanol
(RISSO, 2014). Assim, a China é detentora de cerca de 85% de toda a producdo mundial de
batata-doce (FAO, 2012).

O Brasil é o vigésimo maior produtor mundial de batata-doce (FAO, 2012), sendo que
sua producdo foi de 505.350 toneladas na safra de 2013. Em tal ano, a regido Sul se destacou
em primeiro lugar com 227.354 toneladas produzidas, sendo seguida pelas regides Nordeste e
Sudeste, com valores, respectivamente, de 142.053 e 119.414 toneladas. No pais, o principal
estado produtor de batata-doce é o Rio Grande do Sul, com 166.354 toneladas por hectare
(IBGE, 2013).

Conforme dados da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento (SEAB),
a producdo de batata-doce no Parana, na safra de 2012/2013, foi de cerca de 79.048 toneladas,
com uma area plantada de 4.108 hectares (SEAB, 2016).

Caracteristicas da cultura

Com origem na América do Sul e Central, a batata-doce (Ipomoea Batatas) tem
registros datados a mais de 10 mil anos. Andlises revelam vestigios de batatas secas encontradas
em cavernas no Peru, e escritas arqueoldgicas foram descobertas na regido ocupada pelos Maias
(SILVA et al., 2008).

A batata-doce é pertencente a familia das Convolvulaceae. Seu cultivo é recomendado
para climas quentes, sendo indicados locais ou épocas com temperatura média acima de 24°C.
Quando cultivada em temperaturas abaixo de 10°C, sofre atraso no desenvolvimento. E apesar
de ser considerada uma cultura rastica, nao tolera geada (SILVA et al., 2008).

Para o desenvolvimento da batata-doce, é aconselhado pluviosidade anual média de
750 a 1000 mm, sendo que 500 mm séo exigidos durante a fase de crescimento, configurada
pela segunda semana apo6s o plantio. Quando ndo ocorre a irrigacdo natural, € indispensavel a
irrigacdo mecanizada (SILVA et al., 2008).

A cultura tem preferéncia por solos arenosos, bem drenados, sem presenca de aluminio
toxico, com pH ligeiramente acido e com alta fertilidade natural. Os solos com pH entre 4,5 e

5,5 sdo mais favoraveis quanto a menor ocorréncia de pragas. Ja os solos com alto nivel de
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acidez, onde geralmente ha elevados niveis de aluminio sollvel, ocasionam prejuizo ao
desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2008).

A lavoura de batata-doce pode ser implantada: (i) por meio de batatas, sendo que
ocorre brotacdo a partir de batatas selecionadas; (ii) rama-semente, quando € realizada a retirada
de ramas a partir da segmentacdo de uma cultura em desenvolvimento; ou, ainda, (iii) a partir
do pré-enraizamento, definido pelo cultivo em uma area como viveiro de mudas. Todos 0s
materiais de propagacao possuem desempenho satisfatorio, contudo, na utilizagdo das batatas,
pode ocorrer a disseminacédo de pragas e doencas, e na utilizacdo de ramas-semente, apesar da
emissdo de raizes ocorrer em tempo curto, entre 2 e 5 dias, pode ocorrer a desidratacdo. Desse
modo, o pré-enraizamento permite o desenvolvimento mais sadio (SILVA et al., 2008).

Quanto ao adensamento, as ramas ou mudas sdo plantadas em leiras ou camalhdes com
30 a 40 cm de altura (CASTRO e OLIVEIRA, 2007; SILVA et al., 2008; SILVA, 2000), e os
espacamentos mais utilizados séo de 80 a 100 cm entre as leiras (CASTRO e OLIVEIRA, 2007,
SILVA, 2000), e de 25 a 40 cm entre as plantas (SILVA, 2000).

A topografia plana permite o plantio mecanizado. Quando a topografia é acidentada, é
imprescindivel a distribuicdo das leiras em niveis, tornando o plantio necessariamente manual
(SILVA etal., 2008).

Por ser uma planta de caule herbaceo de habito prostrado, a batata-doce possui
ramificacdo de tamanho, cor e pilosidade varidveis. Suas folhas sdo largas, e apresentam
diferentes coloracdes e formatos (SILVA et al., 2008).

Desenvolve floracdo hermafrodita e sua fecundacdo é cruzada. Contudo, em
decorréncia da autoincompatibilidade (SILVA et al., 2008), possui incapacidade de gerar
sementes quando fertilizada pelo préprio pélen (BREWBAKER, 1957); desse modo, sua flor é
tida como estéril. A ocorréncia da floracédo é observada quando o comprimento do dia é menor
que treze horas (ICAR, 2013).

A cultura possui dois tipos de raiz, sendo a raiz absorvente responsével pela
estabilidade da cultura ao solo, a absorcdo e conducdo de dgua e nutrientes. A raiz tuberosa é
responsavel pela armazenagem de energia em forma de amido, inulina e demais substancias. A
raiz tuberosa forma a principal parte com beneficio comercial, comumente denominada “batata”
(SILVA etal., 2008).

As batatas sdo caracterizadas por possuirem uma pele fina, formada por poucas
camadas de células. Geralmente, uma camada de 2 mm, denominada casca, que envolve a parte

central, classificada como poupa ou carne. Existem diversos cultivares de batata-doce com
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diferentes coloracOes de casca e polpa. Variam entre as cores roxa, salméo, amarela, creme e
branca (SILVA et al., 2008).

A cultura ndo apresenta um periodo especifico para colheita, sendo possivel antecipar
ou retardar, de acordo com a oportunidade de comercializacdo. Em geral, o periodo é definido
pelo tamanho ou peso das raizes, que devem possuir aproximadamente 300 g. Quando em
condic@es ideais de cultivo, a colheita pode ocorrer a partir de 90 dias; no entanto, ela se da,
usualmente, entre 120 e 150 dias (SILVA et al., 2008).

Essa fase envolve muita méo-de-obra. Quando realizada no processo manual, consiste
no trabalho de operarios que realizam a escavacao lateral das leiras recolhendo as raizes. J& no
processo mecanizado, faz-se o0 uso de equipamentos que executam o corte do solo ao lado ou

abaixo das leiras, expondo as raizes e facilitando seu recolhimento (SILVA et al., 2008).

Uso e aplicagdes

Por se tratar de uma cultura com rusticidade para cultivo, pequeno custo para
producdo, e elevada capacidade nutritiva, a batata-doce se destaca notoriamente na agricultura
familiar (GOMES, 2007).

Por longo periodo, a batata-doce teve seu cultivo feito de maneira empirica, voltado
para a alimentagdo humana (SILVA et al., 2008); isso fez com que a cultura ndo tivesse grande
base de dados armazenados. Contudo, com o objetivo de multiplicar matrizes com alta sanidade,
a Embrapa Clima Temperado passou a colocar a disposicdo dos produtores, técnicos e
estudantes o Sistema de Producdo voltado ao cultivo da batata-doce com a intencao de qualificar
0 processo produtivo e aumentar o retorno econémico (GOMES, 2007).

A partir dessas intervencdes, pesquisas se desenvolveram nas demais areas de uso e
aplicacdo da cultura. Para a alimentacdo animal, as ramas e folhas frescas sdo oferecidas aos
ruminantes, peixes e aves. Além disso, quando secas e picadas, as raspas das raizes sao
consideradas um complemento com alto desempenho alimentar energético; portanto, sdo
adicionadas a racdo tanto dos animais ruminantes como dos ndo ruminantes. Contudo, vale
considerar que esses alimentos possuem inibidor de digestdo, quando oferecidos pela primeira
vez, podem causar congestéo intestinal (SILVA et al., 2008).

E apesar de ainda ser pouco discutida no Brasil, a batata-doce se desenvolve como
cultura energética para producédo de alcool (SILVA et al., 2008). O estado do Tocantins &
pioneiro no assunto, tendo uma usina de etanol a partir do processamento da batata-doce. Tal
usina apresenta capacidade de trés mil litros de etanol por dia, e ainda pretende produzir alcool

em gel, glucose e racdo animal (UFT, 2015).
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Enquadramento em culturas energéticas

Séo diversas as culturas que possuem amido e inulina, compondo o grupo de
carboidratos complexos, favoraveis para a geracdo de alcool. A partir desse material amilaceo,
ocorre a quebra em glicose por meio da acdo de enzimas ou da hidrélise &cida, em um
procedimento nomeado de sacarificacdo ou malteagio (MACHADO e ABREU, 2007). E
embora apresente menor rendimento de plantas por hectare quando comparada a outras culturas
(Tabela 1), a batata-doce manifesta ciclo de producdo mais curto — de 4 a 5 meses (SOUZA,
2005) — em comparagdo com 0s ciclos reprodutivos da cana-de-aglcar — 12 a 18 meses
(ROSSETTO; SANTIAGO, 2000) — e da mandioca — 10 a 20 meses (SOUZA e FIALHO,

2003). Posiciona-se, entdo, como uma cultura de rapido retorno.

Tabela 1 — Area plantada ou destinada a colheita, area colhida, quantidade produzida e
rendimento médio de batata-doce, cana-de-actcar e mandioca.

Produt Plantada ou destinada a Colhida Quantidade Rendimento médio
rodutos
colheita (ha) (ha) produzida (t) (kg/hd)

Batata-doce 39 393 38 602 505 350 13091
Cana-de- 10 195

] 10 223 043 768 090 444 75 339
acucar 166
Mandioca 1560 263 1525918 21484 218 14 080

Fonte: Adaptado de IBGE (2013).

A batata-doce expde elevado potencial produtivo de biomassa para a obtencdo de
alcool combustivel (MAGALHAES, 2007), devido ao fato de que as culturas que envolvem
elevadas quantidades de carboidratos (aglUcares) tornam-se matéria-prima para a geracao de
alcool via fermentacdo (MACHADO e ABREU, 2007).

Quando comparada a cultura da batata-doce com a do inhame e a da batata, apresenta
elevado teor de carboidratos totais, sendo os valores de 26,1 g, 23,1 g, e 18,5 g, respectivamente.
Entretanto, 0 mesmo ndo se d& quando a comparacdo € com a mandioca, cujo teor de
carboidratos totais é de 32,4 g (Tabela 2).
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Tabela 2 — Composicdo média de 100 g de matéria fresca de batata-doce, mandioca, inhame e
batata.

Componente Unidade Batata- Mandioca Inhame Batata
doce
Umidade % 70 63 72 78
Carboidratos g 26,1 32,4 23,1 18,5
totais
Proteina g 1,5 1 1,7 2,1
Lipidios g 0,3 0,3 0,2 0,1
Calcio mg 32 39 35 9
Fosforo mg 39 41 65 50
Ferro mg 0,7 1,1 1,2 0,8
Fibras digeriveis g 3,9 4.4 4 2,1
Energia kcal 111 141 103 80

Fonte: Adaptado de Woolfe (1992).

Para obtencéo do etanol sdo necessarias matérias-primas organicas que disponibilizem
quantidades significativas de carboidratos, principalmente amido ou agUcares, como sacarose,
glicose, frutose e maltose. O Brasil produz etanol exclusivamente da cana-de-aglcar e 0S
Estados Unidos da América a partir do milho (RISSO, 2014).

A utilizacdo exclusivamente da cana-de-agUcar esta relacionada diretamente ao tipo de
carboidratos presente na cultura: trata-se de acgucares simples, o que facilita o processo de
quebra da molécula e faz com que ocorra fermentacéo diretamente pela agdo de microrganismos
para a obtencdo de alcool (RISSO, 2014).

Em contrapartida da cana-de-acUcar, a batata-doce se assemelha ao milho, dado que
0s carboidratos presentes em sua composicao estdo na forma de amido, sendo necessaria a
hidrélise desse material, com o que esse amido é quebrado em acucares simples e fermentaveis
(RISSO, 2014).

Por conta disso, ainda sdo necessarios varios estudos sobre a utilizacdo da batata-doce
na producao de etanol. S&o varios 0s pontos a serem analisados e 0s desafios a serem vencidos,
por exemplo, em relacdo as técnicas de hidrolise do material, eficiéncia energética, producédo
da cultura, fermentacéo e custos desses processos (RISSO, 2014).

Contudo, a batata-doce é uma cultura alternativa ao milho e a cana-de-agUcar para
producdo de etanol, visto que demanda baixo investimento, ndo é empregada em produtos de
alto valor agregado e exige quantidade menor de fertilizantes e pesticidas do que o milho
(COMIS, 2008; RISSO, 2014).
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Material e Métodos

O estudo foi uma andlise bibliogréafica de carater exploratorio, realizada online na base
de dados da Plataforma Sucupira, Scielo e Google académico, na busca de artigos pertinentes
ao contexto da cultura da Batata-doce (Ipomoea batatas) no Brasil e no mundo. As palavras
chaves utilizadas foram: Batata-doce no contexto mundial, culturas energéticas, matérias-
primas empregadas para a producdo de biodiesel e subprodutos, Cultura da batata doce no
Brasil. Os critérios utilizados para a inclusdo das publicacdes cientificas foram: publicacdes
nacionais relacionadas ao cultivo da batata-doce com informacdes para localizar a base de
dados dentro da area das ciéncias agrérias. Os resultados foram apresentados de forma
descritiva, qualitativa e quantitativa.

Conclusdes

A busca pela diversificacdo da matriz energética fomenta novos estudos para aprimorar
o0 desenvolvimento das matérias-primas disponiveis para tal uso. Desse modo, diversas culturas
vém sendo consideradas alternativas, visando atender as condi¢fes naturais e a realidade de
cada regido, a fim de reduzir os impactos produzidos durante a geracdo da nova fonte de
bioenergia.

A utilizacdo da batata-doce como uma cultura energética apresenta potencial. Apesar do
baixo rendimento por hectare, a evolugdo da pesquisa quanto ao melhoramento genético das

cultivares tornaram a cultura adaptada e com maior potencial de geracdo de etanol.
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