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NOMENCLATURA

var.: variedade.

CV.: cultivar.

g: gramas.

t: toneladas.

ha: hectare.

b.s.: base seca.

b.u.: base umida.

mm: milimetros.

min: minutos.

h: horas.

rpm: rotacdes por minuto.
IG: indice de galhas.
IMO: indice de massas de ovos.
FR: fator de reproducéo.

ovos+J2/g:ovos mais J2 por grama de raiz.

CVe: coeficiente de variacdo ambiental.
CVq: coeficiente de variacdo genético.
ha’: herdabilidade no sentido amplo.

a*eb*: diregdes das cores (+a*: direcao do vermelho;da&cao do verde; +b*:
direcdo do amarelo e -b*: direcaadol).

L*: luminosidade.

C* croma, saturacdo da cor.

H*: angulo de tom Hue.



1. RESUMO

7

A batata-doce é uma importante cultura tuberosaivada em regides tropicais,
subtropicais e temperadas do mundo. E conhecida coma excelente fonte de vitaminas do
complexo B, &cido ascorbicay-tocoferol, fibra dietética, minerais e polissadads.
Adicionalmente, algumas variedades sé&o rica fomtefithquimicos, como @-caroteno,
precursor da vitamina A e antocianinas, compostoélicos que apresentam diversas fungdes
fisioldgicas no organismo humano. Contudo, varaieres séo limitantes para a producao da
cultura; dentre eles, a ocorréncia de insetos lbeesnematoides, que danificam severamente
as raizes tuberosas, depreciando a sua aparémeiav@cando danos diretos a producao.
Foram realizados trés experimentos em campo conbjetivdd de avaliar caracteristicas
morfoagronémicas e fisico-quimicas e a resistémamsetos de solo de clones de batata-doce;
e um experimento em casa de vegetacao visandamaakacado de gendtipos de batata-doce
a infeccdo pomM. javanica M. incognitaraca 1 eM. enterolobiiem Brasilia - DF. No
primeiro ensaio foram estudados 23 genétipos, semdaliados 17 caracteres
morfoagronémicos e fisico-quimicos das raizes. @ms-se que a maioria dos materiais
genéticos avaliados foram similares com relacdo @escritores utilizados. Porém ha
possibilidade de obtencdo de variabilidade genéticgendtipos superiores, cruzando-se
genitores dissimilares como o clone CNPH 69, queestacou por suas altas produtividades
comercial e total; o clone CNPH 59, que apreseattas produtividades e altos teores de
matéria seca e de solidos soluveis totais; o cloN®H 80, que exibiu bom formato e
moderada resisténcia aos insetos de solo; a quBnazlandia Rosada, que apresentou altos
teores de amido e alta produtividade e o acessoHCBE? que mostrou 0 maior teor de
proteina e alto teor de fibra bruta. No segundoeemmgento foram caracterizados
morfoagronomicamente 26 genotipos de batata-doasteformente avaliaram-se as
caracteristicas fisico-quimicas de 13 materiaiscélivares Brazlandia Roxa, Beauregard,
BRS Rubissol, Princesa e Brazlandia Branca e oesl€NPH 60, CNPH 46, CNPH 1796 e
CNPH 08, com altas produtividades, atingiram mai8d% de raizes comerciais. Os clones
CNPH 1796, CNPH 80, CNPH 08 e CNPH 05 mostrarand@ptpara mesa. Os acessos
CNPH 69 e CNPH 66 podem ser boas alternativas pesaessamento industrial ou
alimentagdo animal. Os clones CNPH 05, CNPH 1232a ecultivar Beauregard
proporcionaram 0s maiores teores de fibra brutag@sdtipos CNPH 05, BRS Rubissol,



Beauregard e CNPH 1796, destacaram-se com relaggficcanteidos mais elevados de
proteina bruta. Foi observado na cultivar BrazlariRibxa o maior rendimento de amido. As
maiores concentracdes de carotenoides foram oloserwaos gendtipos Beauregard, BRS
Amélia e CNPH 1232. No terceiro ensaio foi avaliaddesempenho morfoagronémico de 30
genotipos de batata-doce. Verificou-se que os sl@PH 1232, CNPH 1357, CNPH 1298,
CNPH 1197 e CNPH 1208 e as cultivares Beauregaddaelandia Branca destacaram-se
quanto ao rendimento total de raizes. Os clonesHCHI®10 e CNPH 1192, com altas
produtividades totais, apresentaram suscetibilidameinsetos de solo e os formatos menos
desejaveis. As caracteristicas produtividade caalernimero de raizes comerciais por
planta, produtividade total, comprimento, didmetpmrcentagem de raizes comerciais,
formato e namero total de raizes por planta, edideam alta presenca do componente
genético na expressao destes caracteres e grassibilade de sucesso com a selecédo. No
guarto experimento o trabalho objetivou avaliarieehde resisténcia de 44 gendétipos de
batata-doce aos nematoides-das-galhas do géhelmdogyne(M. javanica M. incognita
raca 1 eéVl. enterolobi). A classificacdo dos niveis de resisténcia falizada de acordo com
o fator de reproducédo dos nematoidds javanicafoi a espécie menos agressiva infectando
9,09% dos gendtipos. A raca 1 B incognitareproduziu-se exitosamente em 47,73% dos
materiais.M. enterolobii foi a espécie mais virulenta tendo como hospeseigscetiveis
79,55% dos clones avaliados. Dos 44 gendtipos thtabdoce avaliados, 52,27% foram
resistentes d. javanicae M. incognitaraca 1; 18,18% foram resistentes a infeccaoMbor
javanicae M. enterolobiie 13,64% foram resistented/a incognitaraca 1 eéVl. enterolobiie
simultaneamente K. javanicg M. incognitaraca 1 eM. enterolobii As correlagcbes entre a
resisténcia a infeccdo pM. javanicg M. incognitaraca 1 eM. enterolobiie as cores da
periderme e da polpa dos tubérculos ndo foramiggtatmente significativas.
Palavras-chave:lpomoea batataggdissimilaridade, herdabilidade, caracteristicasfoaor

agrondmicas e fisico-quimicadeloidogynespp., fator de reproducéo.



2. ABSTRACT

Sweet potato is an important tuberous crop growthéntropics, sub-tropics and warm
temperate regions of the world. It is known as acelent source of B vitamins, ascorbic
acid, a-tocopherol, dietary fiber, minerals and polysaccles. Additionally, some varieties
are rich source of phytochemicals, sucl-@srotene, vitamin A precursor and anthocyanins,
phenolic compounds which show various physiologitaictions in the human body.
However, several factors are limiting for the prailn of the culture; among them, the
occurrence of soil insects and nematodes, whicteregv damage the tuberous roots,
depreciating their appearance and causing direoaida to the production. Three experiments
were conducted, with the objective of evaluatingrphoagronomic and physicochemical
characteristics and the resistance to soil insgcssveet potato clones; and one experiment in
greenhouse to evaluate the reaction of sweet pgtatotypes to infection kyl. javanicg M.
incognitarace 1 andM. enterolobiiin Brasilia - DF. In the first experiment, 23 gégmpes
were studied, being evaluated 17 morphoagronomik pnysicochemical characteristics of
the roots. It was found that the most of the gemegyanalyzed is similar with respect to the
descriptors used. However, it is possible to obgginetic variability and superior genotypes,
crossing genetically dissimilar parents as the CN#@Hclone, which stood out for its high
marketable and total yield; the CNPH 59 clone, Whit addition to its high productivity
showed high content of dry matter and total soludddids; the CNPH 80 clone, which
exhibited good shape and moderate resistance lttmsects; the Brazlandia Rosada cultivar,
which showed high levels of starch and productiaityl the CNPH 55 access; which showed
the highest protein content and high crude fibenteat. In the second experiment were
characterized morpho-agronomically 26 sweet potgenotypes. Subsequently, the
physicochemical characteristics of 13 materials eweraluated. The Brazlandia Roxa,
Beauregard, BRS Rubissol, Princesa and Brazlandsmda cultivars and the CNPH 60,
CNPH 46, CNPH 1796 and CNPH 08 clones, with higaltgeld, reached more than 80% of
marketable roots. The CNPH 1796, CNPH 80, CNPH 0& @NPH 05 clones showed
suitability for human consumption. The CNPH 69 @&@NPH 66 accessions can be good
alternatives for industrial processing or animadeThe CNPH 05, CNPH 1232 clones and
the Beauregard cultivar provided the highest criider contents. The CNPH 05, BRS
Rubissol, Beauregard and CNPH 1796 genotypes, siabth relation to the highest crude



protein contents. The Brazlandia Roxa cultivar skdwhe highest yield of starch. The highest
total carotenoids content were observed in the Bgmud, BRS Amélia and CNPH 1232
genotypes. In the third experiment the morphoagroagerformance of 30 sweet potato
genotypes was evaluated. It was found that the CNR8R, CNPH 1357, CNPH 1298,
CNPH 1197 and CNPH 1208 clones and the BeauregatdBeazlandia Branca cultivars,
stood out in relation to the total yield of roottie CNPH 1310 and CNPH 1192 clones, with
high total yields, showed susceptibility to soitétts and the less desirable shapes of roots.
The characteristics marketable yield, number ofketable roots per plant, total yield, length,
diameter, percentage of marketable roots, shapeasaldnumber of roots per plant, showed
high presence of the genetic component in the egme of these characteristics and great
possibility of successful with the selection. Iretfourth experiment, the study aimed to
evaluate the resistance level of 44 sweet potatotgpes to root-knot nematodes of the genus
Meloidogyne(M. javanicg M. incognitaraca 1 eM. enterolobi). The classification of the
resistance levels was defined by the nematodesdegtion factorsM. javanicawas the less
aggressive specie infecting 9.09% of the genotypés.incognita race 1 reproduced
successfully on 47.73% of the materidik. enterolobiiwas the most virulent specie, which
had as susceptible hosts 79.55% of the clones. 4rttan44 sweet potato genotypes studied,
52.27% were resistant td. javanicaandM. incognitarace 1; 18.18% were resistant to the
infection byM. javanicaandM. enterolobiiand 13.64% were resistantlb incognitarace 1
andM. enterolobiiand simultaneously #9l. javanicg M. incognitarace 1 andM. enterolobii
Correlations between the resistance to the infediypM. javanica M. incognitarace 1 and
M. enterolobiiand the colors of periderm and flesh of storag#sravere not statistically
significant.

Keywords: Ipomoea batatgs dissimilarity, heritability, morphoagronomic and

physicochemical characteristiddeloidogynespp, nematode reproduction factor.



3. INTRODUCAO

A batata docelpomoea batatatam.) € uma das culturas alimentares mais impi@san
no mundo (KIM et al., 2012), sendo frequentementévada em paises em desenvolvimento,
inclusive no Brasil, especialmente no Nordestegearahstitui a principal hortalica consumida
(CASTRO e ANDRADE, 1995; COLLINS et al., 1991; ROER et al., 2008). Por ser uma
planta de clima tropical e subtropical é de faaltico e ampla adaptabilidade, apresentando
baixo custo de producéo devido a sua rusticidalea/E8RA e MALUF, 1993).

No mundo, uma populacédo estimada de trés bilhGepedsoas sofre os efeitos da
deficiéncia de micronutrientes. Dentre 0S grupas cprrem maior risco de morte prematura,
de deterioracdo de sua capacidade cognitiva e okeacodoencas por consumirem dietas
pobres em micronutrientes essenciais, particulaignem ferro, vitamina A, iodo e zinco,
estdo as mulheres e as criancas da Africa Subssama Asia meridional, do Sudoeste
Asiatico, da América Latina e do Caribe (GIORI, @D1A batata-doce € um vegetal
altamente nutritivo, rico em vitaminas ((BB,, C e E), minerais (Ca, Mg, K e Zn), fibra
dietética, amido, acucares soluveis e apresendacalicentracdo dp-caroteno nos seus
tecidos (CHANDLER e SCHWARTZ, 1988; FURUTA et dl998; KIM et al., 2012; XU et
al., 2014).

Os seres humanos necessitam de uma dieta divadsife nutricionalmente balanceada
para a manutencdo da saude, dependendo em grange dpa plantas para as suas
necessidades nutricionais diarias (CHAKRABORTY dt, £2010). O interesse nos
carotenoides aumentou durante a Ultima décadaugaegtes compostos ndo sdo apenas
pigmentos naturais e precursores da vitamina A &m sido propostos como agentes de
prevencdo de cancer e inibidores de Ulcera, doencatares e de ataques cardiacos
(CHANDLER e SCHWARTZ, 1988; CRAFT e SOARES, 199RIKSKY e JOHNSON,
2005).

Outros compostos que tém recebido consideravelc@emos Ultimos anos sédo as
antocianinas, compostos fendlicos pertencenteswgam glos flavonoides e que se encontram
presentes em grandes quantidades em variedadesatdga-thoce de polpa roxa. Os
flavonoides apresentam excelentes propriedadeddital (KIM et al., 2012), devido a sua

capacidades para induzir a inibicdo da proliferacétmlar, paragem do ciclo celular e



apoptose em células cancerigenas especificas aiass agividades antioxidantes, anti-
inflamatdrias, antihepatotoxica, antialérgica, @etiogénica e antiosteoporoética (BIRT, et al.,
2001; DI CARLO et al., 1999).

Vérios fatores sdo limitantes para a producdo detdaoce. Dentre eles, o mais
importante € o processo de multiplicacdo vegetatigameio de ramas e raizes, que favorece
a disseminacao de pragas e doencas durante osisaseasiltivos, resultando em uma queda
significativa da producédo (CASTRO et al., 2008)ne as principais pragas, destacam-se 0s
insetos de solo e os nematoides-das-galhas, quicdanseveramente as raizes tuberosas,
depreciando a sua aparéncia e comprometendo aialidagle.

Os nematoides-das-galhdegloidogynespp., estdo entre as pragas mais prejudiciais para
a batata-doce (GOMES, 2014). Eles estdo amplamdisteibuidos e sdo de grande
preocupacado em relacdo a producdo nos tropicosopidns e regides quentes de todo o
mundo. Vérias espécies de nematoides incluMdarenaria M. haplg M. incognitae M.
javanicainfectam a batata-doce (JATALA, 1991).

A ocorréncia destes nematoides pode causar ra@dsadongitudinais nas raizes,
provocando danos diretos a producao e facilitanglenatracao e o estabelecimento de muitos
organismos secundarios e/ou patogénicos, que podeosteriormente, levar ao
apodrecimento das raizes tuberosas. Em adicdo eass efeitos diretos, estes parasitas
interagem com outros agentes patogénicos para\adgendoencas complexas (JATALA,
1991; SILVEIRA e MALUF, 1993).

Os fitonematoides em sistemas de cultivo de pradugi&nsiva tém sido controlados
principalmente por nematicidas. No entanto, varestes produtos foram retirados do
mercado nas Ultimas décadas, devido ao impactdimegabre o ambiente e a saude humana
e a demanda dos consumidores por alimentos se@Dio8, 2010). Por tanto, o uso de
variedades resistentes torna-se de grande imp@taa@ o controle destes parasitas.

Em relacdo aos insetos, no mundo, 270 espéciem foegistradas como pragas de
batata-doce em condigbes de campo ou armazenamgestasEuscepes postfasciatus
(Fairmaire), a broca da batata-doce, é a pringpada da cultura em alguns paises da regiao
do Caribe, oeste da india, sul do Pacifico, Amé@emtral e América do Sul, incluindo o
Brasil (MENEZES, 2002). O ataque das larvas detassge solo mesmo que nao danifiquem
severamente as raizes tuberosas, formam orificjadegias superficiais que depreciam a sua
aparéncia (SILVA et al., 2004).



Todavia, a utilizacdo de inseticidas na batata-do@®e tem sido recomendada como
pratica de controle por ser ineficiente e antiecnna (JACKSON e BOHAC, 2006;
FREITAS et al., 2001). Contudo, consideravel aterieén sido dada ao manejo de insetos de
solo com a utilizacdo de variedades resistentasstitoindo-se numa importante alternativa
de controle (FRANCA e RITSCHEL, 2002; WANDERLEY at, 2004).

Desta forma, as estimativas de diversidade gendtinaqualquer espécie vegetal
fornecem uma base para a elaboracéo de estratétyiess para o melhoramento de culturas,
conservacdo e uso sustentavel (SAN-SAN-YI et aD082 sendo necessarias para a
organizacdo dos bancos de genes e para a idegdicde combinagbes parentais que
produzam progénies com maxima variabilidade gemédcmentando assim as chances de
obtencéo de individuos superiores (GONCALVES e28l08).

Assim, a avaliacdo de gendtipos de batata-doceféndemental importancia para que a
variabilidade possa ser utilizada de forma efiegemb desenvolvimento de novas cultivares
(MASSAROTO, 2008).

Para subsidiar tais estudos, as atividades praposste trabalho sdo relevantes, no
sentido de valorizar 0s recursos genéticos por rdeicsua caracterizacdo e selecao de
materiais promissores. Seguindo este propdésitoreaepte pesquisa teve como objetivos
gerais avaliar as caracteristicas morfoagronénecisico-quimicas; quantificar os teores de
carotenoides e antocianinas totais e avaliar atégsiia a insetos de solo e a reacao a infeccao
por M. javanicg M. incognitaraca 1 eM. enterolobiide genoétipos de batata-doce do Banco

de Germoplasma mantido na Embrapa Hortalicas.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1Aspectos gerais

A batata-doce Ipomoea batatas(L.) Lam.] é uma dicotiledénea da familia
Convolvulaceae (COLLINS et al., 1991), que tevggem na América Tropical e foi levada
para a Europa pelos portugueses e espanhdis, mifloade posteriormente para os demais
continentes, sendo, atualmente, cultivada nas zwwopiais, subtropicais e temperadas do
mundo (CASTRO et al., 2009). O géndpomoeaabrange de 600 a 700 espécies, 500 delas
concentradas nas Américas, principalmente nativa®re poucas espécies introduzidas
(BORGES et al., 2009).

Com base na variabilidade de cores de polpa, sabadae com cor de polpa variando do
branco ao creme € uma cultura generalizada noiégofinquanto a batata-doce com polpa
variando do amarelo ao alaranjado encontra-se predotemente nos Estados Unidos
(SHEKHAR et al., 2015).

Apresenta ampla adaptabilidade ecologica e agrar@na qual esta relacionada a
variabilidade genética existente nas espécies/adls. A cultura é cultivada desde o paralelo
35 N até o paralelo 35 S e desde o nivel do mayustée 3.000 m de altitude. Na América do
Sul, é cultivada na Cordilheira dos Andes, na Sdélwaazobnica, nas grandes planicies
subtropicais e temperadas do Cone Sul, e, solagdiy no deserto na costa do Pacifico
(HORTON e EWELL, 1991).

E a sexta cultura mais importante em termos deugéamglobal depois do arroz, o trigo,
a batata, o milho e a mandioca (GRACE et al., 2GHIH et al., 2009), sendo cultivada em
mais de 111 paises (SENANAYAKE et al., 2013).

Paises em desenvolvimento produzem e consumem tpgesa@ batata-doce do mundo
(HORTON e EWELL, 1991). Cerca de 80% da producda es Asia, 1,5% na Africa e 4%
no restante do mundo. Apenas 1,5% da producéo esstdpaises industrializados como
Estados Unidos e Japdo. A China destaca-se comaiar produtor mundial atingindo 85
milhdes de toneladas anualmente (FELTRAN e FABB1(.

E uma cultura de grande repercussido socioecon@aieao Nordeste, que apresenta a
maior area plantada (15.839 ha), com uma produedBtd.053 t e um rendimento médio de

9,43 t hd, representando 28,11% da producdo nacional. Qlesta Sergipe, com uma
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producéio de 44.397 t e rendimento médio de 14L& & o maior produtor do Nordeste e o
segundo produtor nacional. Contudo, a regido $uwh uma area plantada de 15.835 ha, é a
maior produtora, com uma producédo em 2013 de 22%.85um rendimento médio de 14,36 t
ha?, representando 44,99% da producéio nacional. @cesia Rio Grande do Sul, com uma
producdo de 166.354 t € o primeiro produtor nadienaaior produtor do Sul, embora seu
rendimento médio (13,42 t Mpa seja considerado baixo, comparativamente comaSant
Catarina (17,42 t h3 e Parané (18,07 t Hp(IBGE, 2013).

Ja as regibes Sudeste, Centro-Oeste e Norte, S@ansaveis por 23,63; 1,99 e 1,28%,
respectivamente da producdo nacional. Apenas pagadmento médio por area é que as
regides Sudeste e Centro-Oeste se destacam (13B83t hd, respectivamente), ficando
na frente das outras regides do pais, segundo dad&GE (2013).

E uma hortalica que se destaca pela facilidadaiiea; rusticidade, ampla adaptacéo a
diferentes tipos de solo e clima, alta tolerancsaéa e baixo custo de producdo (ANDRADE
JUNIOR et al., 2012; RUKUNDO et al., 2013).

No Brasil, esta cultura tem sido cultivada, ao mdg tempo, de maneira empirica pelas
familias rurais de todas as localidades, principab® para seu proprio consumo e
secundariamente para a alimentagédo do gado e (@A®IRO et al.,, 2009; FELTRAN e
FABRI, 2010; HORTON e EWELL, 1991). A maioria dasopriedades agricolas sao
caracterizadas por manter estrutura de trabalholwsmndo apenas mao-de-obra familiar,
utilizando a batata-doce como cultura de subsig#&@ASTRO e OLIVEIRA, 2007).

Consequentemente, tem sido gerada pouca inforntaeaiifica sobre aspectos técnicos
e socioecondmicos da cultura, seus produtores supudores. Também, pouco é conhecido
sobre as pragas da batata-doce e das variedadesigumais comumente cultivadas por

agricultores ou preferidas por consumidores (HORTECERWELL, 1991).

4 .2Botanica e caracteristicas da batata-doce

Segundo Huaman (1992) a classificacdo sisteméati@a bdtata-doce é: familia
Convolvulaceae, tribo Ipomoeae, géndpmmoea subgéneroQuamoclit secaobatatas
espécielpomoea batataglL.) Lam. E o Gnico membro da familia hexapléidemcnimero
base de cromossomos x = 15 (2n = 6x = 90).

E uma planta tuberosa que apresenta ciclo curt@rdducdo (4-5 meses), sendo

cultivada como cultura anual, apesar de ser perfef@nilia Convolvulaceae inclui cerca de



45 géneros e 1.000 espécies, mas apkoasea batata® de importancia econémica como
alimento (SENANAYAKE et al., 2013).

A planta possui caule herbaceo de habito prosti@mio, ramificacées de tamanho, cor e
pilosidade variaveis; folhas largas, com formatw,ecrecortes variaveis; peciolo longo; flores
hermafroditas, mas de fecundacgéo cruzada, devglm autoincompatibilidade esporofitica;
frutos do tipo cédpsula deiscente com duas, tréguatro sementes com 6 mm de didmetro e
cor variando desde castanho-clara a negra. DdiZe¢o da flor a deiscéncia do fruto
transcorrem seis semanas (EDMOND e AMMERMAN, 199UAMAN, 1992).

As cultivares de batata-doce apresentam diversbgokade floracdo. Em condigcbes
normais, algumas cultivares nao florescem, outradyzem poucas flores e outras florescem
profusamente (HUAMAN, 1992).

O sistema radicular da batata-doce possui dois tipaaiz: a de reserva ou tuberosa, que
constitui a principal parte de interesse comeraala raiz absorvente, responsavel pela
absorcdo de 4gua e extracdo de nutrientes do Asloizes tuberosas se formam desde o
inicio do desenvolvimento da planta, sendo facibmeadentificadas pela maior espessura,
pela pouca presenca de raizes secundarias e moigswrem dos nés (HUAMAN, 1992;
SILVA et al.,, 2008). Uma planta produz de uma aagraizes tuberosas na maturidade,
geralmente entre 4 e 7 (SENANAYAKE et al., 2013% mizes absorventes se formam a
partir do meristema cambial, tanto nos nds, quaotentrends. Sao abundantes e altamente
ramificadas, o que favorece a absorcdo de nuts¢rid AMAN, 1992; SILVA et al., 2008).

As raizes podem apresentar formato redondo, obJdngdorme ou alongado. Podem
conter veias e dobras e possuir pele lisa ou rugdigsn das caracteristicas genéticas o
formato e a presenca de dobras sao afetados peltussdo solo e pela presenca de torrdes,
pedras e camadas compactadas do solo, justificemdo-preferéncia por solos arenosos
(HUAMAN, 1992; SILVA et al., 2008).

Tanto a pele quanto a polpa apresentam diversasacOes, que podem variar entre
alaranjada, vermelha, vermelha-arroxeada, roxandmsl amarela, creme e branca. A
intensidade da cor pode variar com as condicOegeatais em que a planta cresce. A escolha
depende muito da tradicdo do local de comercid@izagois alguns locais preferem raizes
tuberosas de pele roxa e polpa creme e outros ldeeppolpa claras (HUAMAN, 1992:
SILVA et al., 2008).



4.3Importancia nutricional e econémica

A batata-doce produz dois tipos de alimentos (#gi@rtir da mesma planta: as raizes
tuberosas e a parte aérea, sendo que a parteca@tém duas vezes o nivel de proteina das
raizes. Enquanto seu teor de proteina € relativimiesixo, a qualidade da proteina é
extraordinariamente alta, ocupando em paises eemdalsimento a terceira posicdo entre as
principais culturas alimentares na producao deepratpor area e tempo (kcal/ha/dia), que é
superior a do arroz e dez vezes maior do que aafaliota, tendo potencial para fornecer
cerca de dois milhdes de toneladas métricas deipeotno mundo inteiro (FELTRAN e
FABRI, 2010; FONSECA et al., 2008; HORTON e EWEI1991; MOULIN et al., 2012;
WALTER et al., 1984).

A batata-doce fornece também um teor de calorlativ@mente alto (36,30 kcal/ha/dia)
guando comparada a outras culturas como a mandiot¢ago, o arroz e o milho, que
fornecem 28,90; 32,24; 36,07 e 37,98 kcal/ha/dispectivamente (SCOTT et al., 2000). A
porcentagem de matéria seca das raizes tuberakasté 44%, e seu principal componente
sdo os carboidratos, com aproximadamente 90%, ipaintente amido (SHEKHAR et al.
2015). Igualmente, as raizes séo utilizadas comie fde fibras dietéticas, que tém potencial
para reduzir a incidéncia de uma variedade de @seng homem, incluindo o cancer de
colon, diabetes, doencas cardiacas e disturbiestidrgs (VIMALA et al., 2011).

Adicionalmente, esta hortalica fornece uma sériendiientes alimentares que sao
valiosos para combater certos problemas nutrickogeaves e generalizados em paises em
desenvolvimento. A principal dessas caracteristiéasn teor extremamente alto de
carotenoides precursores de vitamina A (com@-aaroteno) principalmente nas raizes de
variedades com cor de polpa alaranjada. A defi@éde vitamina A (xeroftalmia) € um dos
principais problemas de saude publica em algursepam desenvolvimento. Tanto a parte
aérea, quanto as raizes, sédo fontes importantesitdes vitaminas, principalmente acido
ascorbico. Fornece também quantidades moddicas dasveditaminas do complexo B,
incluindo niacina, tiamina, piridoxina, acido faie riboflavina. Destaca-se ainda por possuir
minerais, principalmente potéssio, calcio e feFBLTRAN e FABRI, 2010; FONSECA et
al., 2008; HORTON e EWELL, 1991; MOULIN et al, 201 ROSE e
VASANTHAKAALAM, 2011). Variedades de polpa roxa téém possuem quantidades

significativas de antocianinas (XU et al., 2014).



Esta hortalica € uma matéria prima muito versatiélevado nimero de cultivares com
caracteristicas diferentes € um fator que aumem@atencialidade de uso industrial, para a
producao de etanol e seus derivados e para a &xtdecamido. Além destes, a batata-doce
pode ser usada para a obtencéo de produtos iradizsiios de maior valor agregado como a
fabricacdo de tecidos, papel, cosméticos, adesifadhas pré-gelatinizadas, talharim,
corantes, acucares, xaropes, cereais pré-cozidaskse racdes para animais (CASTRO et
al., 2008; FELTRAN e FABRI, 2010; LEBOT et al., 201MOULIN et al., 2012;
SILVEIRA, 2008; SOUZA, 2000).

Embora a batata-doce ainda seja pouco utilizada gg@roducéo de etanol, no Brasil, a
espécie apresenta grande potencial (MARTINS ek@l4). Alves et al. (2014) avaliando o
desempenho de clones de batata-doce do Banco é¢iv@ermoplasma da UFS para etanol,
obtiveram rendimentos médios variando de 76,30&707litros de etanol por tonelada de
raiz. De acordo com estes autores, 0s acessos somaiares médias e com produtividades
elevadas podem ser potencialmente competitivos aopropria cana-de-agUcar para a
producao de etanol, a qual apresenta rendiment86 tigos de etanol hidratado por tonelada
de cana (NOGUEIRA et al., 2008).

O plantio de batata-doce esta ligado diretamefiteaBdade da producéo, preferéncia do
mercado e do consumidor (FELTRAN e FABRI, 2010).

4 ACarotenoides

Os carotenoides vém sendo estudados sob variost@spespecialmente, no que diz
respeito a sua acao fisiologica e a sua qualifcag&uantificacdo, em razdo da sua larga
presenca em hortalicas e frutas e variedade denj@sraestruturais que levam a uma
diversidade de funcbes (CAMPOS et al., 2006).

Estes compostos sao pigmentos organicos enconteadgdantas, nas que atuam como
antioxidantes, evitando os danos causados porssstreambientais, como a alta incidéncia
solar, as elevadas temperaturas, a radiacdo oletvie a seca (GOO et al., 2014). Também
desempenham um papel importante como precursoregit@@ina A na dieta humana
(BECHOFF et al. 2010).

Dentre as deficiéncias nutricionais de maior imgraeia epidemioldgica, a deficiéncia de
vitamina A ainda hoje assume graves proporcdesontexto da saude publica em todo o

mundo (MARTINS et al., 2007). Na regido das Améjcprevalece como uma doenca



subclinica generalizada em muitos paises, ondaa&st que mais de um quarto das criangas
menores de 5 anos séo afetadas (OPS, 2001).

A vitamina A € um nutriente essencial para todagsgpgcies animais, devido ao seu
papel critico na reproducao, no sistema imunolggieovisdo, bem como na manutencao da
diferenciagao celular (UNDERWOOD, 1994). A defia&nprolongada dessa vitamina causa
alteracdes no revestimento ocular, levando a urdrqu#e cegueira irreversivel (xeroftalmia
e ceratomalacia) (MARTINS et al., 2007) e contribignificativamente para as altas taxas de
morbidade e mortalidade por infecgcbes comuns @aaih (OPS, 2001).

Existem mais de 600 carotenoides na natureza (GOMESI., 2005), sendo os
hidrocarbonetos: -caroteno, a-caroteno e licopeno e as xantofilas ou carotesoide
oxigenados:p-criptoxantina, luteina e zeaxantina, os mais inges encontrados em
alimentos (KRINSKY e JOHNSON, 2005). Porém apengiscaroteno, a-caroteno e $-
criptoxantina sdo importantes precursores da vitamd na dieta humana, uma vez que eles
sao absorvidos e convertidos em vitamina A no osgam (BAUERNFEIND, 1972; GOMES
et al., 2005; VAN JAARSVELD et al., 2005). Contudog-caroteno contribui com cerca da
metade (53%) da atividade pro-vitaminica A em @aaoB-caroteno (HUANG et al., 1999).

Os carotenoides também agem como antioxidantesesigundo radicais livres e
oxigénio singlete (ZACCARI et al., 2007). Tal eteitambém vem sendo atribuido mais
recentemente ao proprio retinol, do qual algunsteapides sao precursores (BAYDAS et al.,
2002). Uma unica molécula de retinol @tcaroteno € capaz de inativar varios radicais
oxigénio singlete antes de ser destruida (GOMES,e2005).

Agentes oxidantes provocam danos extensivos ao Alddeinas e lipidios. Esse dano
(0 mesmo que é produzido pela radiacdo) é um doxipais contribuintes para o
envelhecimento e doencas degenerativas relaciocada® envelhecimento, como o cancer,
doencas cardiovasculares, enfraquecimento do ssteranologico, disfuncédo cerebral e
cataratas (AMES et al., 1993).

Antioxidantes sdo compostos que inibem ou atrasamwidacdo de outras moléculas
através da inibicdo da iniciacdo ou propagacacededes em cadeia de oxidacdo. Entre os
antioxidantes naturais encontram-se os composhdgides (tocoferois, flavonoides e acidos
fendlicos), os compostos nitrogenados (alcaloidiesivados de clorofila, aminoécidos e

aminas), os carotenoides e o acido ascorbico (VELDet al., 1998).



Os carotenoides em alimentos sdo principalmentaigem vegetal, sendofBcaroteno
0 carotenoide pré-vitaminico A mais conhecido esnaiundante. Pesquisas que indicam a
batata-doce como uma boa fonte ftlearoteno tém levado a sua exploracdo comercial
(CHANDLER e SCHWARTZ, 1988; CHAMPAGNE et al., 201@ cor da polpa das raizes
pode apresentar diversos tons de branco, cremeelantal alaranjado, dependendo do teor
de carotenoides. Em variedades de polpa alaraB@#ade seus carotenoides totais Bao
caroteno (BECHOFF et al., 2010; BENGTSSON et a008 GRACE et al., 2014,
K'OSAMBO et al. 1999; VIMALA et al., 2011).

4.4.1 Estrutura quimica dos carotenoides

Os carotenoides sao geralmente tetraterpenoidesiaenta atomos de carbono, cujas
estruturas basicas apresentam-se nas formas deasaldaticas (Figura 1) ou cadeias
alifaticas-aliciclicas (mistas) compostas por 8dades isoprénicas de cinco carbonos. Na
molécula estas unidades seguem a chamada regraop@eno, onde 0s grupos metilas
extremos ou laterais (GHse situam na posicdo 1.5 (ligacdo cabeca-catelalo como
excecdo as ligacdes dos grupos metilas centraisialécula, localizadas na posicdo 1:6
(ligacdo cauda-cauda). A pigmentacdo dos carotesadddevida a presenca de um sistema
cromoforo na molécula (Figura 1), constituido porausérie de duplas ligacbes conjugadas
(BAUERNFEIND, 1972; GIUFFRIDA et al., 2013; MELENZEMARTINEZ et al., 2007).

Hom,| Ty Ty T ¥ H OH H H H H

HSCJc\\%,c\ﬁ,c\\%,c@gcxxﬁdc@E,c\\%_cﬁﬁ_c{ g,c%%_c,, qcﬁﬁ_cfg_c \%_C%Q,CHS

z CH, CH, CHL 2 CH,
Sistema cromoforo - duplas ligagdes conjugadas

Figura 1 Férmula estrutural dos carotenoides. Adaptado AT (1972).

Considerando-se as estruturas quimicas presensesuaa moléculas, os carotenoides
podem ser divididos em dois grandes grupos: ogaravmles hidrocarbonetos ou carotenos,
que contém somente carbono e hidrogénio e apresatiteersos graus de insaturacdo e o0s
carotenoides oxigenados ou xantofilas, que contégénio além de carbono e hidrogénio
(BAUERNFEIND, 1972; AMBROSIO et al., 2006; PAIVARUSSELL 1999; GIUFFRIDA
et al., 2013).

Em decorréncia da presenca das insaturacdes owraades sao sensiveis a luz, a

temperatura, a acidez e a reacgfes de oxidacao.c@apostos hidrofobicos, lipofilicos,
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insoliveis em A&gua e solaveis em solventes, cometora, alcool e cloroférmio
(AMBROSIO et al., 2006).

Alguns carotenoides sdo aciclicos, embora a maide gleles contém anéis em uma ou
em ambas as extremidades da molécula (MELENDEZ-MANEZ et al., 2007). Dos mais de
600 carotenoides conhecidos, aproximadamente 50 ps&cursores da vitamina A. O
carotenoide precursor possui pelo menos um an@klideona ndo substituido, com cadeia
lateral poliénica com um minimo de 11 carbonosyfE®) (AMBROSIO et al., 2006).

Anel de p-ionona Anel de p-ionona
B-Caroteno “ ,;:j_
/

% ®
S——

1 7\\/‘@"%/&& Sy S T

Cadeia poliénica
H.C CH.CH, ‘CH.

Caroteno
a5 OH

H,C Ekh

\/'/' Retinol

) N%&';i:g]
CH, ch, cH, HCCH,

Figura 2 Estrutura quimica e clivagem @ecaroteno (AMBROSIO et al., 2006).

HC CH, CH,

CH. cH, HC CH,

O B-caroteno existe naturalmente na configuracdo téimamicamente mais estavel e
menos sollvel, a forma todmns que apresenta a maior atividade pro-vitaminica A
(CHANDLER e SCHWARTZ, 1988; COSTA et al., 2002).rdado, a ocorréncia natural de
isdmero<cis tem sido relatada com certa frequéncia (COSTA.g2@02).

Tanto os carotenoides precursores de vitamina AOCOB1Nao precursores, como a
luteina, a zeaxantina e o licopeno, estdo assacedona reducao do risco de cancer (KIM et
al., 2001; KIM et al., 2012; ZIEGLER, 1991), e asspiveis mecanismos de prote¢cao sao por
intermédio do sequestro de radicais livres, moduailp metabolismo do carcinoma, inibicao
da proliferacdo celular, aumento da diferenciacémlar via retinoides, estimulacdo da
comunicacdo entre as células e aumento da respostee (AMBROSIO et al., 2006).
Adicionalmente, (3-caroteno é um potente antioxidante com acao jratetontra doencas
cardiovasculares (GALE et al.,, 2001; OSGANIAN et, &003). A oxidacdo do LDL-
colesterol é fator crucial para o desenvolvimerd@ikrosclerose efiacaroteno atua inibindo
0 processo de oxidag&o da lipoproteina (AMBROSIG1.eR006).
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4 5Antocianinas

As antocianinas compreendem o maior grupo de pitgpeesoliveis em agua no reino
vegetal e pertencem ao grupo dos flavonoides, unstitéotivo dos compostos fendlicos
(BRIDGERS et al., 2010). S&o responsaveis pelasamxul, roxa e vermelha da maioria das
plantas (KIM et al.,, 2012). Em plantas empregadasaliimentacdo, as antocianinas sao
encontradas em pelo menos 27 familias, 73 géneroma infinidade de espécies. S&o
particularmente associadas com frutas, mas tamltstao g@resentes em vegetais, raizes,
tubérculos, bulbos, legumes, cereais e em certésspde pétalas, folhas e flores (BRIDLE e
TIMERLAKE 1997; GALVANO et al., 2004).

Os flavonoides representam uma grande classe debotieds secundarios das plantas,
dos quais as antocianinas sao a classe mais cdahdevido a vasta gama de cores resultante
de sua sintese. As antocianinas sao importantesdpagrsas funcdes dentro das plantas. A
sintese de antocianinas em pétalas € destinadaapara os polinizadores, enquanto em
sementes e frutas pode ajudar na dispersdo de tsmndéendo valor consideravel na
coevolucdo das interagdes animal-planta. As anmim@a e outros flavonoides podem
também ser importantes dissuasivos (deterrentealirdentacdo, fornecer protecédo contra os
danos da irradiacdo UV-B, agir como fitoalexinasagentes antibacterianos (COOPER-
DRIVER e BHATTACHARYA, 1998; HOLTON e CORNISH, 199KONG et al., 2003).

Até agora foram identificadas mais de 500 anton&si(CASTANEDA-OVANDO et
al., 2009) e 23 antocianidinas (formas agliconas a#ocianinas) (KIM et al., 2012), das
guais apenas seis (pelargonidina, cianidina, pewmidielfinidina, petunidina e malvidina)
sdo comumente encontradas nas plantas vasculdrié$-@RD, 2000; KIM et al., 2012).

A batata-doce de polpa roxdpgmoea batatad..) apresenta alta concentracdo de
antocianinas nas raizes tuberosas, sendo a ciamdirpeonidina as principais antocianidinas
(GODA et al., 1997; ODAKE et al., 1992; TERAHARAat, 1999).

Estes pigmentos possuem multiplos beneficios pasalae, incluindo propriedades
antineoplasicas, reducdo do risco de doenca cardiamonaria e exercem forte efeito
anticancerigeno através de suas atividades ardingsl e anti-inflamatorias, assim como de
suas capacidades para induzir a inibicado da pragif® celular, intercep¢ao do ciclo celular e
apoptose em células cancerigenas especificas @A0, 2012; KONG et al., 2003; WANG
e STONER, 2008). Também oferecem propriedades at#génicas, antidiabéticas e

terapéuticas, por exemplo, melhoram a acuidadeiesajudam no tratamento de problemas

12



circulatérios (BRIDGERS et al., 2010; BRIDLE e TIMBLAKE, 1997; BROWN et al.,
2003; CASTANEDA-OVANDO et al., 2009; CEVALLOS-CASA. e CISNEROS-
ZEVALLOS, 2003; JIAO et al., 2012).

Outros estudos tém apontado que cultivares desbdtae ricas em compostos fendlicos,
como as antocianinas e outros polifendis, apreseatta atividade de sequestro de radicais
livres e capacidade antioxidante (FURUTA et al9&)9

4.5.1 Estrutura quimica das antocianinas

Estruturalmente as antocianinas, substancias tas)lsdo glicosideos e acilglicosideos
das antocianidinas, polihidroxi e polimetoxi dedwa do ion 2-fenilbenzopirilium ou sais de
flavilium (Figura 3) (COOPER-DRIVER, 2001; GALVANE&t al., 2004; KONG et al., 2003;
STRINGHETA e BOBBIO, 2000).

Figura 3 Estrutura geral das antocianidinas (KONG et ab320

Possuem um esqueleto de 15 carbonos, com um anehtico e outro aromatico, e uma
ou mais moléculas de acucar ligadas em diferentegdes hidroxila da estrutura bésica
(GOMEZ-ZELEDON e JIMENEZ, 2001).

A distribuicdo das seis antocianidinas mais comuenencontradas em frutas e vegetais
é: cianidina 50%, delfinidina 12%, pelargonidina¥d,2peonidina 12%, petunidina 7% e
malvidina 7% (KONG et al., 2003). Estas antociamgi com diferentes substituicoes
hidroxilo ou metoxilo na sua estrutura basica, flavilium oderfflbenzopirilium, séo
apresentadas na Figura 3 e na Tabela 4.1.

Na natureza, milhares de compostos de antociaf@n&sram identificados devido a
ocorréncia de numerosos padroes de substituicjas @struturas variam em relagdo ao
namero de grupos hidroxilicos, ao grau de metilaigites grupos, a natureza e ao numero de
acucares ligados a molécula e a posicao dessagédigidbem como a natureza e ao numero de
acidos alifaticos e/ou aromaticos ligados ao ac(CASTANEDA-OVANDO et al., 2009;
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GALVANO et al., 2004; KAHKONEN e HEINONEN, 2003; KXG et al., 2003;
STRINGHETA e BOBBIO, 2000).

Tabela 4.1Padrbes de substituicdo das antocianidinas maisroente encontradas em
pigmentos naturais (COOPER-DRIVER, 2001).

Padréo de substituicdo
3 5 6 7 3 4 5
Pelargonidina OH OH H OH H OH H
Cianidina OH OH H OH OH OH H
Peonidina OH OH OH OCH; OH H
Delfinidina OH OH OH OH OH OH
Petunidina OH OH OH OCH; OH OH
Malvidina OH OH OH OCH OH OCH

Composto

H
H

H
H

Existem mais de 250 antocianinas que ocorrem raterde e todas sao glicosiladas por
diferentes acucares nas posicoes 3, 5 e 7, mages@uqre a glicolisacdo na posicdo C-3.
Glicose, arabinose, galactose, soforose e ramrims®s aclucares mais comuns ligados as
antocianinas (STRINGHETA e BOBBIO, 2000; WANG et, d997). Ja os &acidos mais
envolvidos na acilacdo dos acucares sdo os acidogticos, como @-hidroxibenzéico, o
cafeico e o ferulico (KIM et al., 2012).

Segundo Truong et al. (2010) os pigmentos antamaném batata-doce de polpa roxa
sdo predominantemente cianidina ou peonidina, digaal glicose e/ou soforose, 0s quais
podem ser acilados com acido cafeico e/ou deidimlroxibenzaoico e/ou acido ferulico.

Vérios autores tém demonstrado que os principaistitointes corantes nas raizes de
batata-doce de polpa roxa sdo algumas antociaati@slas com alta estabilidade (FAN et
al., 2008; GODA et al., 1997; ODAKE et al., 199¥IPPOTT et al., 2003); podendo estar
nas formas mono ou diaciladas de cianidina e pe@i(GODA et al., 1997; JIAO et al.,
2012). Estas formas de antocianinas também coetrilpara a alta atividade antioxidante da
batata-doce de polpa roxa quando comparada a {olte¢ade polpas branca, amarela e
laranja (TEOW et al., 2007)Ainda segundo Yoshimoto et al. (2001) a antociariipa
cianidina apresenta maior atividade antimutagéeicaelacdo a antocianina tipo peonidina.

A atividade antioxidante das antocianinas est&ieiada com as posicdes do grupo -
OH no ion flavilio (TRUONG et al., 2010). Tem sidocumentado que a cianidina, com
grupo OH no anel B das antocianinas, tem atividaakoxidante mais elevada do que a
peonidina, a malvidina e a pelargonidina (WANG let 2997). Quanto maior o nimero de
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hidroxilas, maior a atividade como agente doadoHde de elétrons (BARREIROS et al.,
2006).

Adicionalmente, os grupos metoxila e hidroxila,agsicares e os grupos acila ligados na
posicdo C-3 dos acucares, tém um efeito importaotere a cor e a reatividade das
antocianinas. Antocianinas com dois ou mais grugpak exibem excelente estabilidade
numa ampla faixa de pH (STRINGHETA e BOBBIO, 2000x, a estabilidade das
antocianidinas é influenciada pelos substituiniesudel B e a presenca de grupos hidroxilo
ou metoxilo, que diminuem a estabilidade da aghcem meio neutro, sendo, portanto, a
pelargonidina a antocianidina mais estavel nesiadi¢des. Contrariamente as agliconas, os
monoglicosideos (antocianinas ligadas a apenasmohacula de glicose) e os diglicosideos
sdo mais estaveis em condicbes de pH neutro, moima@éculas de acucar evitam a
degradacéo de compostos intermediarios instavelSSEHHUT et al., 2006).

Aléem do tipo, glicosilacdo e acilagdo da antociam@d outros fatores como co-
pigmentacdo, complexa¢cdo de metais e pH das vacimkxferem na cor das antocianinas
(YOSHINAGA et al., 1999). Com o aumento do numesm hddroxilas, a coloracdo das
antocianinas muda de rosa para azul. J4 a preslengaupo metoxila no lugar do grupo
hidroxila reverte a tendéncia anterior (FIGUEIREBI., 1996; MAZZA e BROUILLARD,
1987).

4 6Nematoides da batata-doce

Embora um grande numero de espécies de nemataithes associadas com a batata-
doce, apenas umas poucas sdo de preocupacao ecan@GURRAH et al., 2005). Os
principais fitonematoides que infectam a cultura e nematoides-das-galhdéeloidogyne
arenaria, M. hapla M. incognitae Meloidogyne javanicaseguidos pelos nematoides-das-
lesdes-radiculare®ratylenchussp., principalment®ratylenchudrachyuruse Pratylenchus
zeae Dentre outros fitonematoides associados com #urayl citam-se:Aphelenchoides
bicaudatus Aphelenchus avenaeDytilenchus sp., Helicotylenchus microcephalus
Rotylenchulus reniformjse Scutellonema brachyury®&GU, 2004a,b; COYNE et al., 2003;
SCURRAH et al., 2005).

4.6.1 Classificacdo do génerdleloidogyne

As espécies dbleloidogynesdo uma pequena parte do Filo Nemata (ou Nematpaia)
inclui parasitas do homem, dos animais e de plaatés de espécies de vida livre no solo,
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agua doce e no mar (TAYLOR e SASSER, 1978). O gévietoidogynefaz parte da classe
Chromadorea, ordem Rhabditida, Subordem Tylenchin&daordem Tylenchomorpha,
Superfamilia Tylenchoidea e familia MeloidogynidddRSSEN e MOENS, 2006).

4.6.2 GéneroMeloidogyne em batata-doce

Os nematoides-das-galhas sdo endoparasitas séokenk@rplantas, incluidos dentro do
géneroMeloidogyneGoldi, 1892, pertencentes a um relativamente peguaas importante
grupo de patégenos polifagos obrigatorios. E cenaitb o género mais destrutivo do mundo
(JATALA, 1991; KARSSEN e MOENS, 2006).

Estdo amplamente distribuidos no planeta e sédmeigmal preocupacao para a producao
de batata-doce nas regides tropicais, subtropgcemperadas do mundo. Varias espécies de
Meloidogyneincluindo M. arenaria (Neal) Chitwood, 1949M. hapla Chitwood, 1949M.
incognita (Kofoid e White) Chitwood, 1949 . javanica(Treub) Chitwood, 1949, infectam
a cultura (JATALA, 1991), sendo as ultimas duas,eapécies de maior ocorréncia em
cultivos no Brasil (CHARCHAR e RITSCHEL, 2004).

O grau do dano ocasionado € influenciado pela espega, o nivel de infestagédo e
fatores como temperatura, umidade e tipo de soNTAIA, 1991). As espécies de
Meloidogynedesenvolvem-se bem em solos friaveis, arenosescguostituem a maior parte
das areas de cultivo de batata-doce (SCURRAH,2G05).

Com base em sua capacidade de infectar diferenwgsetieiras, tém sido identificadas
quatro racas d®l. incognitae M. javanicae trés racas dkl. arenaria(CARNEIRO et al.,
2003; PIEDRA-BUENA et al., 2011). Aparentementeayaatro racas dbl. incognitaatacam
a batata-doce e a capacidade parasitaria de caalaelas varia segundo a suscetibilidade da
planta, constituindo-se a espécie mais importantgé&hero para a cultura, pois apresenta
distribuicdo circumglobal (JATALA, 1991).

No entantaVl. enterolobii(Yang e Eisenback, 1983) é atualmente consideraa® uma
das espécies mais importantes para América Latipar@ os paises de regifes tropicais e
subtropicais, devido a sua ampla distribuicdo g&agr, ampla gama de hospedeiras e a sua
capacidade para ultrapassar a resisténcia de iampestculturas, como o tomate, a pimenta e
algumas culturas agrondmicas que carregam o §kiie o qual confere resisténciah
javanica M. arenaria e M. incognita (MOENS et al., 2009;MELO et al., 2011;

RODRIGUEZ et al., 2007). Na literatura, sdo inlnseos relatos de plantas descritas como
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resistentes a outras espéciesMidoidogynee suscetiveis d. enterolobii (MELO et al.,
2011). Fargette (1987) constatou que a cultivabatata-doce CDH’ cultivada no oeste da
Africa, embora caracterizada como resistentel.aincognitag se mostrou suscetivel M.
enterolobii

Até o momento nao foi detectado gendtipo de batata imune ao nematoide-das-
galhas (MASSAROTO, 2008). A rapida taxa de desesw@nto e reproducdo de
Meloidogyneem boas hospedeiras, resulta, na maioria das iesp&m varias geracoes

durante uma safra, conduzindo a danos severosititasas (MOENS et al., 2009).

4.6.3Ciclo de vida

O ciclo de vida deMeloidogynespp.tem inicio com a deposicdo pelas fémeas de ovos
em massas gelatinosas compostas de uma matrizcdprgteina que é produzida pelas suas
glandulas retais, a qual mantém o0s ovos juntospgaiege contra 0s ambientes extremos e a
predacdo. Estas massas geralmente contém entre BO@0 ovos em diferentes estadios de
desenvolvimento embrionario (JATALA, 1991; KARSSENVOENS, 2006; MOENS et al.,
2009).

Logo apos a deposigcédo dos ovos, ocorre a difergiipara o primeiro estadio juvenil.
Apoés a ecdise do primeiro estadio juvenil dentroodo, se origina o juvenil do segundo
estadio (J2) que eclode através de um orificioxtie@idade do ovo produzido por impulsos
repetidos do estilete. Apos a eclosdo, o segun@alieguvenil que é o estadio infectivo, se
move para fora da massa de ovos e fica no solpatétrar nas raizes da hospedeira. A
capacidade de sobrevivénciaMeloidogyneé aprimorada por varias adaptacdes fisioldgicas
e bioquimicas, incluindo a embriogénese tardia,ueesgéncia e a diapausa, e reservas
lipidicas que prolongam a viabilidade até o J2gatie invadir uma hospedeira (JATALA,
1991; KARSSEN e MOENS, 2006; MOENS et al., 2009YTAR e SASSER, 1978).

Os juvenis sdo atraidos por substancias que emdasmaizes das plantas e penetram as
raizes através da regido de elongacao celularndodambém penetrar através de rupturas
causadas pela emergéncia de raizes laterais aiesattle@ rachaduras nas raizes tuberosas.
Uma vez dentro, elas migram inter e intracelulateeatravés dos tecidos, separando as
células na lamela média no cortex. Elas continuamigaar até a zona de diferenciacdo na
regido vascular, chamada cilindro central podenaigsar pouca ou nenhuma lesédo. Este

processo inclui tanto forgcas mecéanicas quanto géeseenzimaticas do nematoide. Na regido
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do cilindro central, o nematoide estabelece o sikio sle alimentacdo, mantendo a
extremidade anterior do seu corpo (cabeca) em toontan o cilindro vascular da raiz. Em
resposta aos sinais do nematoide as células atgacesua cabeca tornam-se hipertrofiadas e
multinucleadas em hospedeiros suscetiveis (“cégigemntes”) e ocorre intensa multiplicacéo
de células vegetais. As galhas podem resultar mssdelio e sdo produzidas pela introducao
de reguladores de crescimento das glandulas daiguvl segundo estadio nos tecidos
vegetais (JATALA, 1991; KARSSEN e MOENS, 2006; MCE&MNt al., 2009; TAYLOR e
SASSER, 1978).

Deste momento em diante como os nematoides desenvde, tornam-se sedentarios e
passam por trés ecdises mais. Os juvenis do tereeiquarto estadio (J3 e J4) ndo se
alimentam devido a falta de um estilete funcioh&l. Ultima ecdise, os nematoides machos
tornam-se longos e filiformes, revestidos externameela cuticula do quarto estadio juvenil.
Os machos entdo escapam da ultima cuticula jugesgl movem livremente no solo e ndo ha
nenhuma evidéncia de que se alimentem. Eles sgaeineemente encontrados na matriz
gelatinosa onde eles copulam as espécies anfimitida fémeas adultas se mantém
sedentarias, e continuam a se expandir a medidamaeurecem, tornando-se piriformes,
produzindo grandes niumeros de massas de ovos eqc@msemente ocasionando a formacao
de galhas. O tempo requerido para completar o aleovida depende das condi¢des
ambientais prevalentes e da suscetibilidade doedesp (JATALA, 1991; KARSSEN e
MOENS, 2006; MOENS et al., 2009; TAYLOR e SASSEBR78).

Na maioria das vezes a reproducdo € partenog@scaachos podem ser encontrados
em espécies partenogenéticas quando as condigbdssfavoraveis para o desenvolvimento
da fémea ou quando a densidade populacional é raliitee ha uma limitacdo da oferta de
alimentos (MOENS et al., 2009).

4.6.4 Sintomas e danos

Em batata-doce, as espéciesvidoidogyneatacam tanto as raizes absorventes quanto as
tuberosas, ocasionando a formacao de galhas derdds formatos, porém ndo conseguem
induzir o desenvolvimento de galhas proeminentesocéazem em muitas outras culturas
(SCURRAH et al., 2005).

Plantas infectadas pdvieloidogyne exibem sintomas gerais associados com pouco

crescimento da raiz, incluindo nanismo e murchasttéria da folhagem durante os periodos
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mais quentes do dia, j& que a infeccdo afeta agisde dgua e nutrientes (JATALA, 1991;
MOENS et al., 2009).

Os nematoides também causam necrose na pontazdamaplantas hipersensiveis e
resistentes, enquanto em raizes de cultivarestiessga necrose € geral (JATALA, 1991;
SCURRAH et al.,, 2005). Amarelecimento, e abundamtelucdo de flores estdo também
associados com a infeccao pdeloidogynee em alguns casos de extrema hipersensibilidade
da planta hd um efeito de poda, que resulta na €t crescimento vigoroso da planta e
subsequente perda de rendimento (JATALA, 1991).

Estresses fisioldégicos associados com o parasit@dosonematoides podem induzir a
formacdo de rachaduras longitudinais durante ondebamento e expansdo das raizes
tuberosas (SCURRAH et al., 2005), afetando ndo stana produtividade, mas também
depreciando a qualidade e conservacédo, e prejulticanaspecto comercial das raizes de
batata-doce (HUANG et al., 1986). A profundidadepdaetracdo € dependente do tempo de
desenvolvimento das raizes tuberosas (SCURRAH .et28D5). A diferenca entre as
rachaduras causadas por fatores abioticos, prinogode por flutuacdes na umidade do solo,
e as ocasionadas pela infeccdo do géNmimidogyneé a presenca de nematoides na polpa
das raizes rachadas infectadas (JATALA, 1991).éasehs podem ser observadas nas raizes
tuberosas fatiadas e estdo normalmente associagasétulas marrons, necroticas, em torno
delas (SCURRAH et al., 2005).

Além do dano intraespecifico ocasionado por apamnas espeécie deleloidogyne estas
espécies também interagem com uma série de prag@asgenos para desenvolver complexas
doencas interespecificas. Os fungos, que ndo $agduecos para a planta hospedeira, podem
tornar-se patogénicos na presenca destes nematbldEsdogyne incognitanterage com
Fusarium spp. e Pseudomonas solanacearumausando murchamento severo e morte
prematura e inibindo os actinomicetos, que saogantatas dd-usarium (JATALA, 1991;
KARSSEN e MOENS, 2006). A infeccdo secundaria pgras patdgenos frequentemente
resulta em degradacao extensa dos tecidos infecpedo nematoide (MOENS et al., 2009).

Sabe-se gque o uso indiscriminado de nematicidés) de onerar a producéo, coloca em
risco a saude dos aplicadores, consumidores egateer forte pressdo de selecdo sobre os
organismos presentes no solo, selecionando fornagszes de degradar o ambiente
rapidamente (RITZINGER e FANCELLI, 2006).
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Dentre as estratégias de manejo, a utilizagédo sist@acia é, sem duvida, uma das
alternativas mais desejaveis, ja que é compatoral@utras praticas de manejo, ndo necessita
técnicas de aplicacéo especiais, € ambientalmegteae efetiva na reducdo da populacéao de
nematoides (FANCELLI, 2003; JATALA, 1991; KARSSENVEOENS, 2006; PINHEIRO et
al., 2009).

4 .7Insetos de solo em batata-doce

O ecossistema da batata-doce é habitado por nagipgEzies de insetos. Todas as partes
da planta como raizes tuberosas, caules, ramasmaoreementes, sdo danificadas por estas
pragas; sendo que a maior diversidade de artroppEdexiados com a batata-doce ocorre no
Sul e na América Central, onde a cultura e as esp8ivestres relacionadas tiveram origem
(RAMAN e ALLEYNE, 1991).

Os danos sao produzidos como resultado da alindentig inseto nos estadios adulto e,
principalmente, larval (RAMAN e ALLEYNE, 1991). Nasmas, 0 ataque desses insetos
resulta na interceptacdo da seiva, interferindo pragessos fisiologicos da planta, com
consequente atraso no desenvolvimento de sua pama e, frequentemente, causando a
morte prematura em cultivares suscetiveis (MENEZE®?2; WANDERLEY et al., 2004).
As estimativas de perdas na producdo de raizesosdseobservadas em campo tém variado
de 10 a 50% em funcdo da diminuicdo da capacidaae#ofjica da planta, resultando em
baixos rendimentos (MENEZES, 2002).

Para a cultura, os insetos de solo mais destrus&oss gorgulhos da batata-d@das
formicarius (Fabricius) eCylas Puncticollis(Boheman) e a broca da batata-d&cescepes
postfasciatugFairmaire) (COLLINS et al., 1991; RAMAN e ALLEYNHE991).

A broca da batata-dodeuscepes postfasciat(Sairmaire) € a principal praga da cultura
no Sul do Pacifico, na Bacia do Caribe e algunsegaie Centro e Sul América (FRANCA e
RITSCHEL, 2002; RAMAN e ALLEYNE, 1991). As raizesiberosas atacadas podem
apresentar-se, externamente, rugosas, escureadas, depressdes na area atacada e
perfuracdes resultante da emergéncia dos adutttgsnamente, os tecidos atacados tornam-
se enegrecidos e endurecidos e, normalmente, eageae preenchidos de material fecal
(MENEZES, 2002). Adicionalmente, em resposta aetitacao larval d&. postfasciatusas
raizes tuberosas produzem furanoterpenoides. Bskatancias quimicas sao toxicas para

mamiferos e adicionam um sabor e odor desagradadelzindo totalmente o valor comercial
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das raizes produzidas em funcdo da reducdo dadgdeliMENEZES, 2002; SHIMOJI e
KOHAMA, 1996).

A periderme das raizes tuberosas de batata dodezx@rios compostos secundarios,
incluindo fitoalexinas terpenoides, metabdlitosdleros, inibidores de protease, e resinas
glicosidicas, que possuem atividade biolégica (JAOK e PETERSON, 2000). Harrison et
al. (2003) observaram que altas concentracdes d® &aféico na periderme de raizes
tuberosas contribuem para a defesa quimica daabddat, inibindo o crescimento dos
fungos patogénicosRhizopus stolonifer Fusarium oxysporum Fusarium solani e
Lasiodiplodia theobromeaJackson e Peterson (2000) estudando o efeito edmas
glicosidicas, extraidas a partir da periderme deesade batata-doce, sobre a traca das
cruciferas Plutella xylostelld, observaram que a concentracdo destas substancias
correlacionou-se negativamente com a fecundidamleabrevivéncia e o peso larval, apés 6
dias de alimentacao, e positivamente com o tempdedenvolvimento das larvas. Segundo
estes autores, as resinas glicosidicas apresentamgolades toxicoldgicas.

Outros insetos de solo que também podem causaidecdge! dano as raizes tuberosas
de batata-doce sdo a larva-arar@®noderuspp.), a larva-alfineteD{abroticaspp.) e os
besourosSystenapp. (COLLINS et al., 1991).

Partindo do principio de que néo existem inset&ciglaimicos registrados para a cultura,
e devido aos riscos de contaminacdo para o homenambiente com o emprego destes
produtos, a utilizacdo de cultivares resistenteglala outras praticas culturais torna-se uma
importante estratégia de manejo destes insetosldana batata-doce (FREITAS et al., 2001;
JACKSON e BOHAC, 2006; MENEZES, 2002).

4.8Diversidade genética

No Brasil, apesar do seu grande potencial, impoiddgcondmica e nutricional, a cultura
da batata-doce tem sido pouco estudada em termoeltleramento, com registro de alguns
programas iniciados na década de 50. Na realidsdeo raras excecodes, foi uma cultura
esquecida pelos 6rgaos de pesquisa e de fomehtdEERA, 2008).

Por apresentar grande variabilidade genética (CABTR al., 2008) a batata-doce
permite a sele¢cdo para inUmeros propdsitos, cortemgdo de materiais resistentes a pragas e

doencas, maior densidade de raizes, alto teor dé&riengeca e producdo de biomassa, que
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podem proporcionar maior rendimento para produgidldool e maior producdo de ramas,
para alimentacdo animal (GONCALVES NETO et al.,201

Sua ampla adaptabilidade em terras marginais e atecdetdo nutricional, também
fornecem um enorme potencial para prevenir a dagaate aumentar a seguranca alimentar
em paises em desenvolvimento (ZHANG et al., 1998).

Ao longo dos anos, evoluindo de geracdo em geragdoum processo alheio as
entidades de pesquisas, tem ocorrido selecdo hdturaateriais genéticos de batata-doce, os
quais apresentam elevadas caracteristicas agraadmostrando-se altamente promissores
(CASTRO e OLIVEIRA, 2007).

O conhecimento da variabilidade genética disporéuelum conjunto de gendtipos é de
grande importancia em programas de melhoramentmltizZra, sobretudo em procedimentos
que envolvam hibridacdes, por evitar recombinagi@égscas semelhantes, com consequente
aumento da expressao heterotica em hibridos erdegaenéticos em geracdes segregantes
para as caracteristicas de interesse. Adicionabmepdrmite evitar o plantio de formas
gendmicas idénticas ou semelhantes e o conseqesiétamento genético das variedades
(IVOGLO, 2007; OLIVEIRA et al., 2002; SUDRE et &2005).

O estudo da diversidade genética de potenciaistagesi € uma etapa basica e de
fundamental importancia para o desenvolvimento oea® variedades (FALEIRO et al.,
2005; ZHANG et al., 2014).

A divergéncia genética pode ser avaliada com basecaracteristicas agrondémicas,
morfologicas, moleculares, bioquimicas, fisiologicsico-quimicas, entre outras (MOULIN
et al., 2012). Tradicionalmente a caracterizac&eibase em descritores morfoagronémicos
especificos para cada espécie, que possibilitameparacdo dos acessos da colecdo
(FERREIRA et al., 2005; MANIFESTO et al., 2010).

Atualmente ha consideravel diversidade gendmicéatata-doce nas diversas regides
produtoras do pais, advinda de segregacdo sexuaslseruada e de introducdes de plantas
provenientes de outras localidades (OLIVEIRA et2000).

A maioria das cultivares atualmente utilizadas rforaelecionadas para o consumo
humano principalmente. Contudo, o enorme potendalcultura torna cada vez mais
necesséria a identificacdo das aptidées agronérdesses materiais para outras finalidades
(GONCALVES NETO et al., 2011).
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De acordo com Miranda et al. (1995) as cultivaemsomendadas estdo estreitamente
relacionadas ao local e a época de plantio, a géoba finalidade da producdo e a
preferéncia do mercado consumidor. Geralmente @sdaales comercializadas nos grandes
centros urbanos apresentam polpa branca ou crgrakcela externa (periderme) rosa, roxa
ou branca. Também sdo comercializadas raizes sdsemmm periderme amarela ou creme,
com polpa amarela-clara, salmdo ou mesmo roxa.nddguregides tém indicacdes proprias
de cultivares, tais como: Baldo, Trés Quinas e dafiManaus, AM); Goncalves, Variedade
14, Arroba e Pecanha Branca (Minas Gerais); Amesicaa Rama Roxa (Porto Alegre e
regides proximas, RS); Monalisa, Napoledo e Ja¢@éai Paulo); Rosinha do Verdan (Rio de
Janeiro); Ourinho e Batata-Salsa (Sergipe); Ramilaponesa (Pard); Brazlandia Rosada,
Brazlandia Roxa, Brazlandia Branca, Princesa e tbbquBrasilia, DF).

Segundo Yoneya (2010), na regido de PresidenteeRteid- SP, principal polo produtor
de batata-doce no Estado, com 1,4 milhdo de cdx@¢ quilos e plantio de 2.200 hectares, a
variedade utilizada por 90% dos produtores da oegia Canadense, originaria da Africa do
Sul, que apresenta periderme rosada e polpa firbrarea, sendo a de maior aceitacéo por
parte dos consumidores.

As cultivares Beauregard (rica epacaroteno), introduzida no Brasil pela Embrapa, e
BRS Amélia, BRS Rubissol e BRS Cuia, desenvolvigas Embrapa Clima Temperado
(Pelotas - RS), apresentam produtividade8Z t ha) bem acima da média das cultivares
disponiveis no mercado atualmente e possuim exeslararacteristicas para consumo de
mesa, com possibilidade de serem também utilizaal@sprocessamento industrial.

As variedades Yellow Yam, |.A.C.-Castelo, IAC 66814 IAC 271, sdo também do tipo
mesa. Ja as variedades forrageiras mais destas@adas seguintes: Vicosa, .A.C.-Vicosa,
Santo Amaro, Capela, Maryland Golden e Roxa Lolj@dd, 2015).

4.9Parametros populacionais

As estimativas de parametros genéticos permitenhemmn a estrutura genética da
populacdo, a inferéncia da variabilidade genétiesgnte e proporcionam subsidios para
predizer os ganhos genéticos e o0 possivel sucesgoograma de melhoramento. Entre os
parametros genéticos e fenotipicos que podem awxli direcionamento da selecdo de
genotipos mais promissores, destacam-se as vasamgenéticas e fenotipicas e as
herdabilidades (FERRAO et al., 2008).
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O conceito de herdabilidade, introduzido para sepas diferencas genéticas e néo-
genéticas entre individuos, € de fundamental irApoia para a estimacdo dos ganhos
genéticos e para a escolha dos métodos de selsediena aplicados (ROSSMANN, 2001).

E possivel estimar dois tipos de herdabilidadeddtgitidade no sentido ampl@2) e
herdabilidade no sentido restri¢a?). No sentido amplo, a herdabilidade pode ser dakfini
como a razao entre a variancia genotipica e an@aidenotipica; em quanto no sentido
restrito, a herdabilidade pode ser definida connazao entre a variancia genética aditiva e a
variancia fenotipica (BOREM, 1998; ROSSMANN, 200Para fins de melhoramento
genético, a herdabilidade no sentido restrito € aas mdequada, uma vez que considera
somente a aditividade, que é a porcdo herdavel adé@ncia genética, que, em Uultima
instancia, € o que pode ser passado de geracamgigeor selecdo (ROSSMANN, 2001;
JUNG et al., 2008). A herdabilidade no sentido anggdsume maior importancia em plantas
de propagacgdo vegetativa, nas quais o genétipadadee integralmente pelos descendentes
(ROSSMANN, 2001; RAMALHO et al., 2008). No caso lolstata-doce, a herdabilidade no
sentido amplo é importante devido aos efeitos aheimincia e epistasia serem mantidos pela
propagacao vegetativa (GONCALVES NETO et al., 2012)

O coeficiente de variacdo genético € outro paramietportante que permite inferir
sobre a magnitude da variabilidade genética presemtpopulacdo em diferentes caracteres
(FERRAO et al., 2008). A variacdo genotipica é lmeate dividida em componentes
genéticos aditivos e nao-aditivos, figurando emseultimos a varidncia de dominancia,
causada pela interagcdo de alelos no mesmo locoyaia@ncia epistatica que se deve a
interacOes de alelos de locos diferentes (CUNH&.e2009).

O conhecimento da variabilidade fenotipica dosataras de importancia agronémica €
imprescindivel para o melhorista quanto da defmidés métodos de melhoramento, selecéo
de genitores, escolha dos locais para a conducédestes de rendimento, definicdo do
namero de repeticdes e predicdo dos ganhos paasel@UNG et al., 2008). A variabilidade
fenotipica resulta da acdo conjunta dos efeitogtgers e de ambiente. Genotipos cultivados
em diferentes ambientes podem ter desempenhosesldistintos. As variagoes de ambiente
podem ofuscar as de natureza genética e quanta fiosi@ proporcdo da variabilidade
decorrente do ambiente em relacdo a variabilidaidd, tnais dificil sera selecionar gendtipos
de forma efetiva (BOREM, 1998; JUNG et al., 200BSPALHOK et al., 2007).
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4.10Correlacoes

Para explorar todo seu potencial produtivo varémsas caracteres de interesse na cultura
da batata-doce, sendo portanto indispensavel atigaedo das correlacdes existentes entre
estes. A selecdo indireta por meio de caractereslacionados permite que um carater de
baixa herdabilidade ou de dificil mensuracéo, sejacionado por meio de outro carater que
esteja associado a ele (FERREIRA et al., 2003; GEINES NETO et al., 2012).

A correlacdo € uma medida da intensidade de agsdocentre duas variaveis, ou uma
medida do grau de variagdo conjunta de duas visjgpedendo ser positiva ou negativa,
quando ocorre aumento das duas variaveis ou atr@ste uma e decréscimo da outra,
respectivamente (ROSSMANN, 2001).

Se dois caracteres apresentam correlagdo favovabssivel obter ganhos para um
deles por meio da sele¢do indireta do outro caggsociado. Em alguns casos, a selecao
indireta com base na resposta correlacionada, podg a progressos mais rapidos no
melhoramento do que a selecdo direta do caratezjadies Entretanto, se um carater
correlaciona-se negativamente com alguns e pasiaage com outros, deve-se tomar o
cuidado de, ao selecionar esse, nao provocar maslamgdesejdveis nos outros
(ROSSMANN, 2001).
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CAPITULO 1
Divergéncia genética entre genotipos de batata-doaélizando descritores

morfoagrondémicos e fisico-quimicos das raizes
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1.1RESUMO

O conhecimento da divergéncia genética disponivelm conjunto de gendtipos € de
grande importancia em programas de melhoramento,epibar recombinacdes génicas
semelhantes, com consequente aumento da exprestiodtiona em hibridos e de ganhos
genéticos em geracbes segregantes. O presentéhdrdbse como objetivos caracterizar
morfoagronémica e fisico-quimicamente 23 gendtigesbatata-doce do banco ativo de
germoplasma mantido na Embrapa Hortalicas; utilzstas caracteristicas para avaliar a
variabilidade genética entre os materiais pelacagiio dos métodos de Andlise por
Agrupamento Hierarquico (AAH) e Andlise por Compates Principais (PCA) e estimar
parametros populacionais. O experimento foi corttuzia Fazenda Agua Limpa, da UnB,
em Brasilia - DF. Os materiais foram cultivados @mpo no delineamento em blocos ao
acaso com quatro repeticdes. Foram avaliados lacteaes de raiz. Os coeficientes de
variagdo genética (GY e ambiental (CY, a herdabilidade no sentido ampl@®(te a razdo
CVy/CV, indicaram uma situagdo favoravel para a selegéo cdoacteres produtividade
comercial, diametro, comprimento, acidez totaly @® proteina brutaatio, teor de cinzas,
umidade, contetdo de amido, pH e sélidos soluwast das raizes. Constatou-se que a
maioria dos materiais avaliados € similar com éaagos descritores utilizados. Contudo, 0s
cruzamentos entre genitores de grupos diferentes® coclone CNPH 69, o qual se destacou
por suas altas produtividades comercial e totatlooe CNPH 59, que além de suas altas
produtividades apresentou altos teores de matéda e de solidos soluveis totais; o clone
CNPH 80, que exibiu bom formato e moderada resigtéaos insetos de solo; a cultivar
Brazlandia Rosada, que apresentou altos teoresidie & de produtividade; os clones CNPH
60 e 56 que tiveram altos rendimentos e teoreshdee ¢ o acesso CNPH 55, que produziu o
maior teor de proteina bruta, podem ser indicadesa pcompor programas de
intercruzamentos, visando aumentar as chancestdegdlo de maior variabilidade genética,
ganhos com a heterose e genaétipos superiores. ISed& componentes principais revelou
que 0s quatro primeiros componentes explicaram46@,da variabilidade dos dados,
demonstrando que os descritores discriminaranfa@timmente 0os genotipos.

Palavras-chave: Ipomoea batatgs dissimilaridade, parametros populacionais,

melhoramento.
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1.2ABSTRACT

Knowledge of the genetic divergence in a set ofoggres is of great importance in
breeding programs to avoid similar genetic recormbdms, with consequent increase of
heterotic expression in hybrids and genetic gamsdgregating generations. The present
study aimed to characterize morphoagronomic angipbghemically 23 genotypes of sweet
potato belonging to the germplasm bank maintaindgtazilian National Vegetable Research
Centre, to use these characteristics to assesgetigtic variability among the materials by
application of the methods Hierarchical Cluster isigz (HCA) and Principal Component
Analysis (PCA) and to estimate population paranset€he experiment was conducted at
Fazenda Agua Limpa, owned by UnB, Brasilia - DFe Thaterials were cultivated in field
conditions on a randomized blocks experimental gieswith four replications. 17
characteristics of the roots were evaluated. Theffictents of genetic (Cy and
environmental (CV) variation, the broad sense heritability.jjhand the ratio CYCVe
indicated a favorable situation for the selectibthe traits marketable yield, diameter, length,
titratable acidity, raw protein, ratio, ashes, hdity, starch, pH and total soluble solids of
sweet potato roots. It was found that the mosthef genotypes analyzed is similar with
respect to the descriptors used. However, crostegebn genetically dissimilar parents as the
CNPH 69 clone, which stood out for its high markétaand total yield; the CNPH 59 clone,
which in addition to its high productivity showe@yh content of dry matter and total soluble
solids; the CNPH 80 clone, which exhibited goodpghand moderate resistance to soil
insects; the Brazlandia Rosada cultivar, which sfebivigh levels of starch and productivity;
the CNPH 60 and CNPH 56 clones, which had higtdgiaihd fiber content and the CNPH 55
access; which produced the highest protein contzmt,be recommended for inclusion in
intercross programs aiming to increase the po#s#sil of obtaining greater genetic
variability, gains with the heterosis and supegenotypes. The principal component analysis
revealed that the first four components explain@d74% of the variability of the data,
showing that the descriptors satisfactorily disonate the genotypes.

Keywords: Ipomoea batatagdissimilarity, population parameters, breeding.
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1.3INTRODUCAO

A batata-docelpomoea batatagl..) Lam.] pertencente a familaonvolvulaceagé uma
espécie hexapléide com 90 cromossomos (2n = 6x )= Ak teve origem na América
Tropical e atualmente € cultivada em todas as zoppg&ais, subtropicais e temperadas do
mundo (COLLINS et al., 1991; CASTRO et al., 200QESLER et al., 2008).

Esta dicotiledénea € comumente cultivada em paisedesenvolvimento, inclusive no
Brasil, onde seu cultivo estd amplamente distribuid que se deve além da riqueza
nutricional, a capacidade de producdo em solosegobrdegradados, ao baixo custo de
producdo, ao facil cultivo e manutencdo, a posddide de mecanizacdo, a ampla
adaptabilidade, a protecdo do solo, a resisténsiaca, a baixa incidéncia de pragas ou de
doencas limitantes, a pouca resposta a aplicacttdizantes, a alta eficiéncia fotossintética
e a baixa exigéncia em manejo (ANDRADE JUNIOR et 2012; CASTRO et al., 2008;
FELTRAN e FABRI, 2010; ROESLER et al., 2008; SiL\¢Aal., 2004).

O Brasil € 0 18° maior produtor mundial de batateed com produ¢éo anual em 2013 de
505.350 t, obtida em uma area plantada de 39.398AQ, 2012; IBGE, 2013). Embora o
Nordeste apresente a maior area plantada (15.§3%ebaendimento médio de 9,43 t'té&
baixo quando comparado com o da regido Sul, comprodutividade média de 14,36 tha
que representa 44,99% da producdo nacional, ofatidama area plantada de 15.835 ha. Ja as
regides Sudeste e Centro-Oeste, apresentam osemaemdimentos médios por area do pais,
com 17,39 t hde 31,53 t ha, respectivamente, de acordo com dados do IBGE3}201

Apesar disto, a produtividade média brasileira 809 t hd é considerada baixa,
principalmente porque a maioria das cultivares eddmessam todo o seu potencial genético;
0 que estd associado a fatores como sistema déopladequado, utilizacdo de variedades
com baixo potencial produtivo, uso inadequado degsno plantio, plantio em solos de baixa
fertilidade natural e baixo nivel técnico (CASTRGak, 2009; FELTRAN e FABRI, 2010).

Adicionalmente, sendo propagada vegetativamenteultura tende a aumentar a
incidéncia de plantas infectadas por insetos e g®erurante 0os sucessivos cultivos,
resultando em uma significativa queda na produeid@meno referido como degenerescéncia
(KROTH et al., 2004). Para a cultura da batata-doceontrole fitossanitario € ainda mais
relevante, porque a maioria das pragas e doencpsrtamtes causam danos as raizes,

depreciando o produto. Este tipo de ataque é geradnde dificil controle, pois os patdgenos
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e o0s insetos localizados no solo ndo séo facilmegimgidos pelos agrotoxicos (SILVA et al.,
2004). Ademais, essa medida de controle ndo é erwbeda por ser antieconémica e requerer
cuidados especiais durante a aplicacéo, devidois@ss de contaminacdo do homem e do
ambiente, além da inexisténcia de produtos redstrpara a cultura (FREITAS et al., 2001;
JACKSON e BOHAC, 2006; MENEZES, 2002).

Contudo, praticas culturais como a rotacao de @dfplantio com material de qualidade
fitossanitaria, producdo de ramas em viveiro, zagho de amontoa alta, colheita de toda a
area cultivada na época apropriada, emprego dedeales precoces, destruicdo de restos
culturais, utilizacado de variedades resistentesgacdo, sdo praticas importantes na redugéo
da infestagao por insetos de solo (FRANCA e RITSCHB02; MENEZES, 2002).

O elevado numero de variedades de batata-doce a@uteristicas diferentes € um fator
gue aumenta a sua potencialidade para uso alinertiodustrial. Enquanto seu teor de
proteina é relativamente baixo, a qualidade daepraté extraordinariamente alta. Ao ser
colhida a batata-doce apresenta 85% de carboidetomédia, e seu principal componente é
o amido. Destaca-se ainda por possuir carotenondiegrais como potassio, calcio e ferro e
por fornecer altos teores de vitamina C e quangsladzoaveis de vitaminas do grupo B,
incluindo niacina, piridoxina, acido félico e rib@¥ina, fornecendo um enorme potencial para
prevenir a desnutricio e aumentar a segurancardgimem paises em desenvolvimento
(HORTON e EWELL, 1991; FELTRAN e FABRI, 2010; FONGE etal., 2008; MOULIN
etal., 2012; ZHANG et al., 1998).

Por apresentar grande variabilidade genética,aabdbce permite a selecdo de materiais
para inUmeras finalidades, entre elas, a obtenge&ualeriais mais produtivos e resistentes a
pragas e doencgas, com melhor qualidade nutriciomailr densidade de raizes e altos teores
de matéria seca e amido, que podem proporcionar mendimento para producdo de alcool
e serem desejaveis para a industria feculeira (GRINMES NETO et al., 2011).

A busca por novas variedades atendendo a divarsdisiddes de uso (mesa e industria)
€ constante. Neste contexto diversos paises mamé@gnamas de melhoramento de batata-
doce, inclusive o Brasil, por meio de diversasitimges de ensino e/ou pesquisa publicas
(FELTRAN e FABRI, 2010). Contudo, considerando otepgial desta cultura, poucos
estudados em termos de melhoramento tem sidoadasxo pais (SILVEIRA, 2008).

Devido ao seu elevado nivel de ploidia, a batatedmltivada no territério nacional

apresenta uma infinidade de formas, com grandesiilsgle fenotipica e genotipica, que
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precisa ser preservada e estudada para contribwnrfgturos programas de melhoramento
genético (BORGES et al., 2009; DAROS et al., 20fE1, TRAN e FABRI, 2010).

Estudos de divergéncia genética entre acessos decuttura sdo importantes para
analisar a variabilidade genética existente nacéoledo melhorista, identificar materiais
genéticos muito préximos ou duplicados e forne@mametros para escolha de genitores
geneticamente diferentes, que ao serem cruzadasjbpibem maior efeito heterdtico e
introgredir genes desejaveis na base genéticardiggipaumentando as chances de obtencao
de maxima variabilidade genética e gendtipos sopi em geracdes segregantes
(MOHAMMADI e PRASSANA, 2003; MOURA et al., 1999; QVEIRA et al., 2000;
PAIXAO et al., 2008).

A caracterizacdo morfolégica de um banco de gerasoph € normalmente a forma mais
acessivel de quantificar sua diversidade genéf®t@SCHEL e HUAMAN, 2002). Esta
consiste em fornecer uma identidade para cadadenéteavés do conhecimento de uma série
de dados que permitam estudar a variabilidade igande cada amostra (DAROS et al.,
2002). Ja a caracterizacdo agrondbmica consiste vaiiara caracteristicas desejaveis pelo
agricultor e que atendam ao mercado consumidor FEHABI09).

Quando a caracterizacao € realizada por meio desdadrfolégicos, a quantificacdo da
diversidade entre acessos s0 tera significadoddeeegéncia fenotipica refletir a divergéncia
genética (BUZAR et al., 2007). Estimativas relatieate altas de herdabilidade de algumas
das caracteristicas utilizadas como descritoredatata-doce aumentam a confianca na
utilizacdo dessas variaveis no processo de caizmtéo (RITSCHEL e HUAMAN, 2002).

Os trés principios para a definicdo de herdabiedsio como medida de semelhanca
entre pai e filho, por¢cdo genética no sentido amglporcdo genética no sentido restrito
(ROSSMANN, 2001). A herdabilidade no sentido ampksume maior importancia em
plantas de propagacdo vegetativa, nas quais o igenét herdado integralmente pelos
descendentes (ROSSMANN, 2001; RAMALHO et al., 200$) caso da batata-doce, a
herdabilidade no sentido amplo é importante dewds efeitos de dominancia e epistasia
serem mantidos pela propagacao vegetativa (GONCALMETO et al., 2012).

Para analisar a diversidade genética e para adsetbys descritores mais relevantes,
encontram-se disponiveis varios procedimentosisttals multivariados, em que diversos
caracteres avaliados podem ser dimensionados amaalinente nos gendétipos. O estudo de

divergéncia feito por analise de agrupamento téimaéidade de reunir, por algum critério de
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similaridade ou dissimilaridade, os progenitoresvanios grupos, de tal modo que haja maior
homogeneidade dentro do grupo e maiores niveis alerdgeneidade entre 0s grupos
(BUZAR et al., 2007).

Métodos de ordenacéo que permitem reduzir o nuorggmal de variaveis em um novo
conjunto simplificado sdo utilizados para o estddaliferentes espécies cultivadas. A andlise
de componentes principais é utilizada para a reddednformacdes de um grande numero de
variaveis em um conjunto pequeno, perdendo apanagpequena quantidade de informacéao.
A principal caracteristica deste método € a redutdodimensionalidade da matriz de
distancias entre os objetos. Para tanto, consgkeran conjunto dp varidveis e encontram-
se combinacdes lineares entre elas que produzadoesntfo correlacionados,Z,, Zs, ... ,

Zp, denominados componentes principais, os quaieteefl cada um, uma "dimensao"
diferente. As combinac¢des séo calculadas de takimaque o primeiro componente, que é o
principal eixo de um conjunto de pontos no esppedimensional, acumula a maior

quantidade da variacdo existente nos dados (PEROCAL, 1999; RAY et al., 2012).

Quanto a verificacdo da dissimilaridade genéticeebda em caracteres fenotipicos da
raiz com vistas a obtencdo de variabilidade geagiiza caracteristicas comerciais visando o
melhoramento, ha poucos relatos na literatura (8leVal., 2012).

Neste contexto, o presente trabalho teve comoivbgetaracterizar morfoagronémica e
fisico-quimicamente 23 gendtipos de batata-docéempezntes ao banco de germoplasma
mantido na Embrapa Hortalicas; utilizar estas daresticas para avaliar a divergéncia
genética entre os materiais; calcular a importarelativa de cada variavel na discriminacéo
mediante uma analise de componentes principais YRCAstimar parametros genéticos

populacionais.
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1.4AMATERIAL E METODOS

1.4.1Localizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo compreeneéidive os dias 13 de setembro de
2012 e 14 de fevereiro de 2013 na Fazenda Aguad,ipertencente a Universidade de
Brasilia, localizada no Nuacleo Rural Vargem BoritaSul de Brasilia — DF, a uma altitude
de 1.100 m, nas coordenadas 15°56'-15°59' S e 447558' WGr. O clima da regido é do
tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen, conptraturas medias maxima de 28,5 °C e
minima de 12 °C, e precipitacdo média anual de0ln@® (FIEDLER et al., 2004).

1.4.2 Preparo da &rea

O solo da area experimental foi classificado conawogsolo Vermelho e a analise
quimica do mesmo apresentou: pH (agua)= 6,4; P=,8lm> Ca= 2,8 cmeldm?, Mg=
1,8 cmo} dm>; K= 0,27 cma} dm>; Na= 0,03 cmal dm®; Al= 0 cmot dm®; H+Al= 2,7
cmok dm; SB= 4,9 cmaldm™; T= 8 cmol dm®; V= 64%; m= 0%:; ISNa= 0,4%; C= 25,8 g
Kgh MO= 44,4 g Kg. Os teores de argila, areia e silte determinadela pnalise
granulométrica foram de 400; 475 e 125 ¢ kgspectivamente. Posteriormente, procedeu-se
ao preparo da area, onde foi realizada inicialmanta aracédo profunda (25 cm). Apds sete
dias, foi feita uma nova aracao seguida de umaagead. Nao foi aplicado fertilizante, visto
gue o solo apresentou uma boa fertilidade natuahéém para melhor caracterizar o cultivo

na regiao.

1.4.3 Delineamento experimental

Foram estudados 23 gendétipos de batata-doce dooBindGermoplasma mantido na
Embrapa Hortalicas. O delineamento experimentitadio foi em blocos casualizados, com
23 tratamentos e 4 repeticdes. As unidades expetaiseoram constituidas de camalhdes de
3,2 m de comprimento x 1,0 m de largura cada, cophaBtas por parcela, utilizando-se o
espacamento de 0,4 m entre plantas e de 1,0 mcamralhbes. Empregaram-se bordaduras
nas laterais do experimento, onde foram plantadasedades comerciais de batata-doce. Os

tratamentos constituiram-se dos clones relacionaadsbela 1.1.
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Tabela 1.1Denominagé&o e origem dos clones de batata-dociadwsl

Clone Origem
CNPH 02 Brazlandia-DF
CNPH 08 Brasilia-DF
CNPH 12 Felixlandia-MG
CNPH 28 Vigosa-MG
CNPH 29 Brasilia-DF
CNPH 35 Piranga-MG
CNPH 41 Brasilia-DF
CNPH 46 Manaus-AM
CNPH 55 Pompeu-MG
CNPH 56 Pompeu-MG
CNPH 59 Brasilia-DF
CNPH 60 Argentina
CNPH 61 Argentina
CNPH 62 Origem desconhecida
CNPH 69 Brasilia-DF
CNPH 71 Nao-Me-Toque-RS
CNPH 80 Cangucu-RS
CNPH 87 Campo Grande-MS
CNPH 90 Bandeirantes-MS
CNPH 1796 Palmeira-SC
Brazlandia Rosada Brazlandia-DF
Coquinho Brazlandia-DF
Princesa Brazlandia-DF

Foram utilizadas ramas sadias, com 3 a 4 entrelodsguais 2 foram enterrados no topo
da leira. Durante o desenvolvimento utilizou-segacédo por aspersao convencional na
auséncia de chuvas, com aplicacdo de uma lamidgweentre 4 e 6 mm com turno de rega
de um dia. Foi efetuada adubacéo de coberturaa20agios o plantio, com sulfato de amonio,
na dose de 20 g plafftae o controle de plantas daninhas foi feito poionte capinas

manuais com enxada. Nao foram utilizados agroqoisrpara o controle de pragas e doencas.
1.4.4 Caracterizacdo morfoagronémica

1.4.4.1Producéo total de raizes frescas

A produtividade total (PT) foi calculada pela pesagde todas as raizes de cada parcela
em balanca digital, com precisdo de trés casasndexi O peso total foi extrapolado para

tonelada por hectare (tHa
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1.4.4.2Producéo de raizes comerciais

A produtividade comercial (PC) foi obtida segundes&de (2000), selecionando-se de
cada parcela todas as raizes tuberosas com pesdléfite 800 g, com auséncia de danos e
bom aspecto visual. A produtividade das raizes ccializaveis foi extrapolada para tha

1.4.4.3Incidéncia de danos e grau de resisténcia

Para a estimativa dos danos causados por insetdajdoram tomadas aleatoriamente
de 4 a 12 raizes em cada parcela e avaliada @&miadde danos (ID) segundo a escala de
notas empregada por Franca et al. (1983), citadogzevedo et al. (2000) e Andrade Junior
et al.(2012).

Foram atribuidas notas em uma escala variavel de51na qual 1= raizes livres de
danos, com aspecto comercial desejavel; 2= ram@spoucos danos, mas com presenca de
alguns furos e galerias; 3= raizes com danos evadfis sem muito esfor¢co visual, com
aspecto comercial objecionavel (muitos furos e rgag 4= obedeceu a raizes muito
danificadas, praticamente inadequadas para corieaci@ (presenca de muitas galerias,
furos e inicio de apodrecimento); 5= raizes compiente inadequadas para comercializacao
(repletas de galerias, furos e apodrecimento meaiacado). As notas foram dadas por dois
avaliadores, sendo o valor final expresso pela andaé duas notas.

De acordo com a escala de notas para a incidémcidados, classificaram-se 0s
gendtipos segundo o seu grau de resisténcia agt®snde solo (GR), considerando-se como
resistentes= os clones com ngtd; moderadamente resistentes= 0s genotipos caams raot
e < 2; moderadamente suscetiveis= 0s materiais com>n@ e< 3; suscetiveis= 0s clones

com notas > 3 € 4 e altamente suscetiveis= 0s materiais com pofas< 5.

1.4.4.4Caracteristicas gerais

O didmetro médio da raiz (DR) foi obtido pela meagéo transversal da parte central da
raiz, utilizando um paquimetro digital (Digimess®).comprimento médio da raiz (CR) foi
obtido medindo-se o eixo longitudinal da raiz commso de uma régua plastica graduada. A
espessura meédia do coértex da raiz (EC) foi caleulpela medicdo da casca na porcao
mediana das raizes cortadas, com o auxilio de wmimpetro digital. A avaliagdo destas
variaveis foi realizada escolhendo-se ao acase dndrl2 raizes em cada parcela e as leituras

foram expressas em milimetros (mm).
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1.4.4 5Formato das raizes tuberosas

O formato das raizes (FTO) foi obtido por meio aeauescala de notas entre 1 e 5,
estabelecida por Franca et al. (1983) e empregadazevedo et al. (2000) e Andrade Junior
et al.(2012), descrita da seguinte forma: 1= raizes aomdto fusiforme, regular, sem veias
ou quaisquer rachaduras; 2= raizes com formatddemaslo bom, préximo do fusiforme, mas
com algumas desuniformidades, com possivel preggaias ou curvaturas nas raizes; 3=
raizes com formato irregular, ndo fusiformes, cdguraas veias e/ou rachaduras, mas
comercialmente aceitaveis; 4= raizes muito grano®s, formato muito irregular, com veias
e rachaduras, indesejaveis comercialmente; 5=g&btalmente fora dos padrdes comerciais,
muito irregulares, deformadas, curvas e com mugéss e rachaduras.

Foram avaliadas entre 4 e 12 raizes tomadas aleatoite em cada parcela,
considerando-se como nota a média das raizes @damlids notas foram dadas por dois

avaliadores, sendo o valor final expresso pela anéa$ duas notas.

1.4.5 Caracterizacéao fisico-quimica

Para a caracterizacao fisico-quimica foram escagh@b acaso seis raizes de batata-doce
comerciais de cada parcela, que foram lavadass,seescascadas manualmente, cortadas em
rodelas e trituradas em um miniprocessador de atwsePhilips Walita HR2939/00. Os
teores de umidade, cinzas, carotenoides e antoamribtais foram determinados apds o
término do processamento das raizes tuberosas. piria de todas as amostras foi
acondicionada em recipientes plasticos, identibsagl congelados em freezer, a temperatura
aproximada de -18 °C, para execucdo das demaisemalodas as analises laboratoriais
foram realizadas em triplicata, e com excecéo dialage, os resultados foram expressos em

base seca (b.s.).

1.4.5.1Umidade

A umidade das raizes tuberosas (UM) foi determirgpdaimetricamente, pela secagem
de 2 g de amostra em estufa com circulacdo del@b&C durante 2 horas (BRIDGERS et
al., 2010). Transcorrido este tempo, as amostraamforesfriadas em dessecador, por
aproximadamente 1 h, para a sua pesagem. Esta;apeata aquecimento e resfriamento foi
repetida até as amostras atingirem peso const@deresultados foram expressos em

percentual de umidade em base umida.
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1.4.5.2Cinzas

O teor de cinzas (CZ) nas amostras de batata-doceldterminado segundo a
metodologia descrita por Lebot et al. (2011). Rerase 2 g de amostra em capsula de

porcelana, previamente tarada, que foram incinsradamufla a 550 °C durante 2 h.

1.4.5.3Proteina bruta

A avaliacdo do teor de proteina bruta (PTN) folizada a partir de 0,3 g de amostra,
utilizando-se destilador micro-Kjeldahl e bloco ebtpr e quantificando-se a porcentagem de
nitrogénio na amostra. O conteudo de proteina biwmitacalculado a partir do teor de

nitrogénio multiplicado pelo fator de conversaosg,20AC, 1980).

1.4.5.4Fragéo de fibra bruta
A analise do teor de fibra bruta (FB) foi feitaaatEs de digestdo exaustiva acida de 1,5 g
de amostra em solucdo deS, a 1,25% p/v durante 30 minutos, seguida de digds8ica
com NaOH a 1,25% p/v por mais 30 minutos (AOAC,)98

1.4.5.5pH e acidez total titulavel
O pH (PH) e a acidez total titulavel (AT) foram efehinados a partir de um extrato
contendo 10 g de amostra e 50 mL de agua destdagando a metodologia recomendada
pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

1.4.5.6S06lidos solaveis totais
O teor de sélidos solaveis totais (SS) foi quacdifio a partir de 1 g de polpa de batata-
doce. A amostra foi embrulhada em papel de filtraligativo de 11um de diametro de poro,
sobre o qual exerceu-se uma leve pressdo manuakesdén extraidas de 1 a 2 gotas de
amostra, que foram colocadas diretamente no pradomeefratdmetro de Abbé, com leitura

imediata da amostra, sendo os dados expressosaesByix.

1.4.5.7Ratio

O valor da relacdo SS/ ATatio) foi obtido através da divisdo dos resultadostdoses

de solidos sollveis totais e da acidez total tiila
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1.4.5.8Rendimento de amido

A extracdo e quantificacdo de amido (AM) foramdgide acordo com o protocolo
proposto por Zavareze et al. (2009) com algumasfroacies.

Pesou-se em balanga analitica 100 g de polpaogam frituradas, em baixa velocidade,
em um liquidificador contendo agua destilada ng@rgéo de 1:2 (batata-doce:agua), durante
2 min. A massa obtida foi filtrada em saco de a#goe o residuo foi repetidamente molhado,
triturado e filtrado durante trés vezes. A susperis@l resultante foi mantida em repouso
durante 24 horas para decantacdo do amido (Figa)yaAdOs decantacdo, descartou-se o
sobrenadante e o amido, decantado, foi centrifugado cerca de 40 ml de agua destilada
durante 5 vezes a 3.000 rpm/ 10 min (Figura 4lmalRente, o amido foi seco em estufa com

circulacéo de ar a 40 °C até atingir peso constpteesultado expresso em % de amido.

Figura 4 Decantacao de amido a partir de extrato de polpaides de batata-doce: a) apos
trituracdo; b) apds primeira centrifugacao.

1.4.6 Analise estatistica

Com excecgdo das caracteristicas diametro, forneto,de fibra, acidez total, cinzas,
umidade e conteudo de amido das raizes de bate¢gtdolos os dados foram transformados
em+/x + 1, para atender a pressuposicdo de distribuicio alcenihomocedasticidade dos
dados, sendo apresentados os valores originais.

Os dados foram submetidos a analise de variancéaqaala carater e as meédias foram
agrupadas por meio do teste de Scott-Knott a 5@ratmabilidade. As analises de correlacdo
linear de Pearson, entre todas as variaveis, l@amess na significancia de seus coeficientes.
A classificagéo de intensidade da correlagéo parf,05 foi: muito forter(+ 0,91 a + 1,00),
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forte t £ 0,71 a £ 0,9), média & 0,51 a + 0,70), fraca ¢ 0,31 a £ 0,50) e muito fraca< +
0,30) (CARVALHO et al., 2004).

Com a utilizacdo dos caracteres quantitativos foedetuadas analises de diversidade
entre os acessos por meio de medidas baseadastdracidi Euclidiana. Para o agrupamento
hierarquico (AAH) foi obtido o dendrograma parapases ordenados pela média aritmética
ndao ponderada (UPGMA). Posteriormente, foi realizagna analise de componentes
principais (PCA) sobre uma matriz de correlacdo. #®lises estatisticas descritas
anteriormente foram realizadas utilizando-s®ftiwareR Core Team (2013).

A partir dos componentes da variancia foram estomaos parédmetros genéticos de
herdabilidade no sentido amplo fheos coeficientes de variacdo genética JC¥mbiental
(CVe) e a razédo entre os coeficientes de variagéo iganétambiental (CYyCVe) para os

caracteres estudados, utilizando-se o programa GESRUZ, 2013).
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1.5RESULTADOS E DISCUSSAO

As raizes tuberosas foram caracterizadas morfoagricamente quanto as
produtividades comercial e total, diametro, comprito, espessura do cértex, niumero de
furos, incidéncia de danos causados por insetosottoe formato. A analise de variancia
indicou a existéncia de diferencas significativaree os gendtipos a 1% de probabilidade,

pelo teste F, para os caracteres em estudo, oogséjhitou diferencia-los (Tabela 1.2).

Tabela 1.2Valores médios do diametro, comprimento, espeskui@rtex, formato, nimero
de furos causados por insetos de solo, incidéreidathos, produtividade comercializavel e

produtividade total de raizes de batata-doce

L DR CR EC PC PT
Genotipo (mm) (mm)  (mm) FTO NF ID GR (thal) (tha)
CNPH 69 37,71 c 383,03a 297c 2,06b 20,65a 1,78a MR 47,12a 47,54 a
CNPH 46 63,39b 244,12 91c 3,83a 19,99al,96a MR 29,36a38,36a
CNPH 60 65,48b 17391c 3,29b 2,68b 593b 1,17b MR 36,22 a 36,56 a
CNPH 59 57,59b 178,06 2,21d 2,46b 17,40al,73a MR 32,91a33,54a

Brazlandia Rosad 57,71 b 153,98c 2,57c 2,37b 1497a 1,89a MR 27,28a 28,57 a
CNPH 56 90,33a 194,218,40b 3,01la 12,13al,61b MR 24,06b25,71a
CNPH 02 55,18 b 171,27c 2,79c 2,25b 16,86a 1,92a MR 19,65b 25,03 a
CNPH 80 50,87 c 169,42®2,58c 194b 9,19b 1,32b MR 20,0923,69 a
CNPH 08 59,26 b 114,02d 2,80c 256b 10,25b 1,38b MR 16,84b 17,53 a
Princesa 5441b 191534,20a 2,93a 18,89al,93a MR 12,47cl7,45a
CNPH 90 48,21 c 146,98c 2,42d 2,68b 4,76 b 1,13b MR 14,06c 14,81 b
CNPH 35 8264a 21766@8,99a 251b 20,06a245a MS 6,31c 13,63b

CNPH 1796 40,21 c 116,76d 2,07d 1,77b 7,35b 1,26b MR 7,84c 1151b
CNPH 55 5765b 76,61d 2,72c 3,12a 13,03a46b MR 10,69c11,22b
CNPH 62 55,11 b 104,8d 2,76 ¢ 2,37b 1567a 154b MR 8,20c 10,76 b
CNPH 41 60,94b 9437d 2,99c 2,33b 6,56b 122MR 9,39c¢c 10,02b
CNPH 28 46,55¢c 111,47d 2,36d 3,44a 16,71a 234a MS 6,64c 7,87Db
CNPH 87 39,68c 111,74d®,39d 2,69b 8,25b 1,31b MR 6,80c 7,72b
CNPH 61 5254¢c 88,84d 286c 3,17a 18,10a 1,78a MR 1,31c 6,69b
CNPH 29 38,08c 19483c,97d 269b 7,11b 1,29b MR 563c 6,23b
Coquinho 34,26 ¢ 116,71d 2,29d 2,31b 344b 109b MR 413c 6,22b
CNPH 71 39,66¢c 67,50d 2,40d 2,00b 19,1®dlda MS 281lc 4,44b
CNPH 12 64,86 b 170,33¢c 3,19b 3,12a 19,33a 2,37a MS 0,00c 0,78b

QM ratamentc 764,16** 23,57* 0,08* 1,01** 2,47** 0,06** - 9,93** 7, 96**

Média 54,45 156,18 2,79 2,62 13,29 1,66 - 15,20 17,65

C.V. (%) 19,39 15,24 6,62 19,28 28,04 9,04 - 37,834,11

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferene sitpelo teste de Scott-Knott a 5% de probalubgd&M:
guadrado médio dos tratamentos; **Significativo % #le probabilidade pelteste F, C.V.: coeficiente de
variacdo. DR: diametro; CR: comprimento; EC: espessura ddegprFT: formato; NF: namero de furos
causados por insetos de solo por raiz; ID: incidéne danos; GR: grau de resisténd&;: produtividade
comercializavel; PT: produtividade total, das raide batata-doce.
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De acordo com a Tabela 1.2 foi observada grandelitan® de variacdo na
produtividade comercial (0 a 47,12 thasendo que o clone CNPH 12 n&o apresentou raizes
comerciais. A cultivar Brazlandia Rosada (27,2@t)e os clones CNPH 46 (29,36 tha
CNPH 59 (32,91 t K8, CNPH 60 (36,22 t h§ e CNPH 69 (47,12 t i3 apresentaram as
maiores produtividades comerciais. As cultivaresqdtho e Princesa apresentaram
produtividades comerciais de 4,13 e 12,47 1, h@spectivamente. Peixoto at (1999)
observaram uma produtividade comercial semelhaaniz @ cultivar Coquinho de 4,83 tha
Ja o valor obtido para a produtividade média daveulPrincesa foi superior a produtividade
atingida por Viana (2009), com colheita realizads einco meses (11,96 tHaCom relacéo
a cultivar Brazlandia Rosada, Figueiredo (2010pliamdo 12 clones de batata-doce em
Diamantina-MG, obteve uma produtividade comerciédia de raizes na faixa de 11,52 a
28,85 t hd, sendo que a cultivar Brazlandia Rosada apreseMgb? t hd, valor este
condizente, ao observado no presente estudo.

Os clones com maior producéo total de raizes fsekmam CNPH 69 (47,54 t fip
CNPH 46 (38,36 t 5, CNPH 60 (36,56 t h§ e CNPH 59 (33,54 t HA Contudo, ndo
foram observadas diferencas estatisticamente ®igtivMas entre estes materiais e as
cultivares Princesa e Brazlandia Rosada (17,45,8728h4&, respectivamente) e os clones
CNPH 80, CNPH 02 e CNPH 56 (23,69; 25,03 e 25,7hdt, respectivamente). A
produtividade média total (17,65 tHdoi superior & produtividade média brasileiral@e09
t ha' (IBGE, 2013) e as produtividades atingidas poralm@nte et al. (2009), com colheita
aos 130 dias (6,29 t ipe as alcancadas por Cardoso et al. (2005) e Meassst al. (2014),
com colheita aos 6 meses (15,22 e 14,59 hespectivamente). Além da duracédo do ciclo
dos materiais, das condi¢cdes edafoclimaticas dal Ide cultivo, da época de plantio, da
qualidade das ramas utilizadas e do tempo de pémoenda cultura no campo, constituintes
genéticos das cultivares e fatores como a tempardtaioperiodo e radiacéo solar incidente,
que resultam na interacdo entre genotipos e aneSieafetam diretamente o crescimento,
desenvolvimento e tamanho das raizes e, consequamt o rendimento das cultivares
(BARRETO et al., 2011; ERPEN et al., 2013).

A média geral do diametro de raizes para os ge®#studados foi de 54,45 mm. A
cultivar Coquinho (34,26 mm) apresentou 0 menormdi#o; porém, ndo diferiu
estatisticamente dos materiais CNPH 69, CNPH 29PKN1, CNPH 87, CNPH 1796,
CNPH 28, CNPH 90, CNPH 80 e CNPH 61 (37,71; 3839866; 39,68; 40,21; 46,55, 48,21,
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50,87 e 52,54 mm, respectivamente). Ja o maioratié@dnfoi verificado nos clones CNPH 35
(82,64 mm) e CNPH 56 (90,33 mm) (Tabela 1.2). Radok semelhantes foram obtidos por
Silva et al. (2012), que observaram diametros &5t (acesso 345-B) e 97,7 mm (acesso
1270) seis meses apos o plantio. Ainda segundoniirat al. (1995), as raizes de batata-
doce do tipo extra A (melhor classificagdo) devemesentar diametro entre 50 e 80 mm. No
presente trabalho 56,52% dos materiais estudadetraram valores na faixa ideal, sendo,
portanto, promissores. Contudo, segundo Cavalatné (2009) a classificacdo da batata-
doce no mercado atacadista € caracterizada petleara casca, polpa, pela sua massa e pela
sua qualidade, e ndo sao levados em consideragd® reomprimento nem o diametro da
raiz.

O comprimento das raizes variou entre 67,50 (cClON®H 71) e 383,03 mm (clone
CNPH 69). Apenas o clone CNPH 90 (146,98 mm) el@vau Brazlandia Rosada (153,98
mm) se enquadraram no comprimento ideal de raiedsathta-doce (classificagdo extra A)
proposto por Miranda et al. (1995), o qual devaeavantre 120 e 160 mm. Contudo, estes
genotipos nao apresentaram diferenca significatora os clones CNPH 80 (169,42 mm),
CNPH 12 (170,33 mm), CNPH 02 (171,27 mm), CNPH BB(91 mm), CNPH 59 (178,06
mm), CNPH 56 (194,21 mm), CNPH 29 (194,83 mm), CNg¥H(217,66 mm) e a cultivar
Princesa (191,53 mm), que mostraram valores de m@ompto muito préximos a
classificagao extra A.

A espessura do cortex das raizes de batata-dooel & 1,97 mm, para o clone CNPH
29, a 4,20 mm, para a cultivar Princesa (Tabelp Estes valores encontram-se proximos dos
observados por Cavalcante et al. (2009), que ahtivespessuras do cértex entre 2,00 e 4,67
mm, para os clones CL-06 e CL-09, respectivamérdeacordo com estes autores, é possivel
que raizes que apresentem espessura de cortexgmsss sejam favorecidas na ocasidao do
transporte e armazenamento, porém o rendimentmiga pla raiz (massa da polpa sem o
cortex) é reduzido.

Com excecao dos clones CNPH 46, CNPH 28, CNPH BBHC55, CNPH 12 e CNPH
56, todos os genotipos apresentaram nota de formfzioor a 3,0 (73,91 % dos materiais
analisados), variando de 1,77 (CNPH 1796) a 2,9®d€sa), sendo considerados bastante
promissores, especialmente aqueles que mais s&irapram do formato ideal fusiforme
(notas de 1 a 2). Apesar do bom rendimento totallalve CNPH 46 (38,36 t H 0 mesmo

apresentou formato ruim (3,84) podendo ser empeegeaia procesamento industrial ou
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alimentacdo animal. De acordo com Azevedo et ablO@P o formato é uma das
caracteristicas importantes estudadas em programasnelhoramento de batata-doce. As
cultivares Brazlandia Rosada (2,38) e Coquinhol{2apresentaram formatos semelhantes,
porém melhores, aos reportados por Azevedo (19@8jngobteve notas de 2,57 e 2,93,
respectivamente.

Aproximadamente 35% dos materiais apresentaram édianmenos de 10 furos por
raiz, sendo que a cultivar Coquinho apresentou a8 furos (Tabela 1.2). J4 os clones
CNPH 69 e CNPH 35, foram os mais furados pelogossge solo apresentando em média
20,65 e 20,06 furos por raiz, respectivamente. Apars clones CNPH 35, CNPH 12, CNPH
28 e CNPH 71 apresentaram notas de incidénciardesdaiperiores a 2, sendo considerados
moderadamente suscetiveis. Contudo, ndo houveeddar significativa com relacdo a
incidéncia de danos e namero de furos, entre asésriais e os genotipos CNPH 46, CNPH
02, Princesa, CNPH 61, Brazlandia Rosada, CNPH 68leH 59, que foram classificados
como moderadamente resistentes. Isto pode sercadplipelo fato da incidéncia de danos
nao estar apenas corelacionada com o numero dge. firinfeccdo secundaria por outros
patogenos pode resultar em degradacédo extensaeddsst previamente furados, afetando
ndo soO o aspecto comercial das raizes, mas tamBémgrau de resisténcia.

A cultivar Brazlandia Rosada, empregada como tastém e cultivada no DF, foi
moderadamente resistente aos insetos de solo c®i fidos em média por raiz e uma
incidéncia de danos de 1,89, valor semelhante latad® por Andrade Janior et al. (2012)
quanto a avaliacdo de resisténcia para esta au(tiyd). As cultivares Princesa e Coquinho,
também foram moderadamente resistentes aos imdetsslo com uma incidéncia de danos
de 1,93 e 1,09, respectivamente. Viana (2009) &0gdias do plantio verificou também uma
moderada resisténcia das cultivares Brazlandiad@osaPrincesa, com incidéncia de danos
média entre os dois locais avaliados de 1,57 g fle$pectivamente. Resultados contrastantes
foram reportados por Peixoto et al. (1999) em stude de resisténcia a insetos de solo de
clones de batata-doce, os quais constataram madiatiees de incidéncia de danos para as
cultivares Brazlandia Rosada e Coquinho (3,00 8,2@éspectivamente). Azevedo (1995)
também verificou a suscetibilidade das cultivareszBindia Rosada e Coquinho, com notas
2,10 e 2,37, respectivamente. Segundo o Ultimoraatonotas menores resultam da baixa
incidéncia de insetos de solo na cultura duranteoredugdo do experimento, que esta

relacionada a pratica da irrigacédo aplicada coquiacia.
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As raizes tuberosas também foram caracterizados-fisiimicamente quanto ao teor de
umidade, cinzas, proteina, fibra, pH, acidez tttalavel, sélidos sollveis totaisatio e
amido (Tabela 1.3). Diferencas significativas forapontadas pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade entre as médias dos 23 genotipma pada caracteristica analisada,

indicando grande diversidade genética.

Tabela 1.3Teores de umidade, cinzas, proteina bruta, fioutappH, acidez total titulavel,

sdlidos sollveis totaisatio e amido de raizes tuberosas de batata-doce

Gentting  ®UM %CZ %PIN %FB .~ %AT SS . %AM
P (b.u) (bs) (b.s) (b.s) (b.s.) (°Brix) (b.s.)

CNPH 12 68,75b 453a 5,10c 3,00b 520d 5,87c 8,47c 1,46d 52,13 a
CNPH 61 66,65b 4,32a 7,14b 359a 560b 20®7b 4,97 a49,07 a
Brazlandia Rosad 69,03 b 357b 3,29d 291b 583a 6,88b 9,90b 1,79c 47,60 a
CNPH 71 67,42b 3,47b6,60b 3,74a 550c 4,69d 12,13259b 45,48Db
CNPH 08 68,70b 4,04a 4,43d 263b 593a 585c 10,08b 1,76 c 4522b
CNPH 1796 68,81b 4,12a 5,76c 3,166563b 6,41c 8,13c 1,36a4,37b
CNPH 69 7055a 3,43b 433d 3,02b 548c 551c 9,03c 1,70c 44,12b
CNPH 55 75,38a 4,45a 10,29a 4,30a 5,25d 10,Ip61lc 0,76d43,19Db
CNPH 02 7233a 4,12a 461c 3,26b 538c 6,08c 849c 1,43d 42,34c
CNPH 35 66,64b 284c 295d 2,71B,40c 4,14d 8.87c 2,15&1,81c
CNPH 56 72,12a 3,78b 4,47d 3,48a 540c 592c 8,64c 1,46d 41,05c
CNPH 59 65,03b 3,54b543c 293b 540c 4,75d 10,93&,42b 41,04c
CNPH 90 7391a 3,87a 4,33d 3,15b 550c 5,10c 8,92c 2,06c 40,28 c
CNPH 87 70,63a 345b753b 3,39b 560b 6,50c 10,44hl,61c 40,12c
CNPH 62 69,03b 3,13c 4,92c 4,10a 563b 3,78d 945b 295b 40,10c
CNPH 41 69,48b 3,68b651b 435a 548c 5,76¢c 10,00h80c 39,99c
CNPH 80 7258a 3,69b 4,20d 3,17b 545c 6,63c 801c 1,30d 39,88c
Coquinho 66,57b 299c 3,98d 364a 565b 949H3b 1,03d38,92c
CNPH 29 70,64a 3,72b 4,38d 3,33b 545c 7,74b 9,82b 1,34d 38,63cC
CNPH 28 71,03a 3,65b5,18c 3,59a 555b 751b 8,39c 1,1638,21c
CNPH 60 66,91 b 3,06c 393d 350a 545c¢c 564c 7,71c 1,36d 37,99¢c
Princesa 71,10a 4,09a 3,66d 353a 548c 5,882c 1,48d36,29¢c
CNPH 46 72,71 a 483a 564c 3,92a 543c 7,02b 922c 1,32d 35,39c

QM tratamentc 27,77 1,04 0,38* 0,87** 0,004** 11,96** 0,11** 0,21** 66,51**

Media 69,83 3,76 516 3,41 551 6,05 921 1,79 41,88

C.V. (%) 313 1168 843 18,65 0,97 23,85 4,66  8,567,96

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferene sitpelo teste de Scott-Knott a 5% de probalubgd&M:
guadrado médio dos tratamentos; **Significativo % He probabilidade pelteste F; C.V.: coeficiente de
variacdo. UM: umidade; CZ: cinzas; PTN: proteinatdor FB: fibra bruta; PH: pH; AT: acidez total téuel; SS:
solidos soluveis totais; RTatio; AM: amido, das raizes de batata-doce.

De acordo com a Tabela 1.3, o conteddo de umidsci®oo entre 65,03 e 75,38% para
os clones CNPH 59 e CNPH 55, respectivamente. 6&tiges CNPH 59, Coquinho, CNPH
35, CNPH 61, CNPH 60, CNPH 71, CNPH 08, CNPH 12PENL796, Brazlandia Rosada,
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CNPH 62 e CNPH 41 (65,03; 66,57; 66,64; 66,65; 5667,42; 68,70; 68,75; 68,81; 69,03;
69,03 e 69,48%, respectivamente), apresentaramstderumidade abaixo de 70%.

Resultados semelhantes foram observados por Toetlals (2012), que estudando onze
variedades de batata-doce com cor de polpa varidodaranco ao alaranjado, verificaram
teores de umidade na faixa de 60,6 (var. Dimbukéd,a% (var. SPK004/6/6). Bengtsson et
al. (2008) estudando sete variedades de batata-dec@olpa alaranjada na Uganda,
reportaram teores de umidade na faixa de 65 (SPK&®D,7% (SPKO004/6/6). A cultivar
Brazlandia Rosada (69,03%) apresentou percentualnddade similar ao observado por
Roesler et al. (2008), que 183 dias apds o plangiportou 74,20% de umidade para tal
cultivar. Conforme Senanayake et al. (2013) a hatate contém cerca de 25% de matéria
seca e os valores exatos dependem das variacoéscgendo nivel de agua no solo, de
fatores fisiologicos, do tempo e das condi¢cOes rdeazenamento. Ainda de acordo com
Rukundo et al. (2013) o acumulo de matéria seGa a&stociado com a capacidade da raiz
para atrair produtos fotoassimilados a partir dgdds fotossintetizantes. Segundo estes
altimos autores, o teor de matéria seca é umateaista importante para as industrias e os
consumidores, sendo que para utilizacdo industéialrequeridas variedades de batata-doce
com teores acima de 30% de peso fresco. Nestextontestacam-se os genotipos CNPH 41,
Brazlandia Rosada, CNPH 62, CNPH 1796, CNPH 12, K©LNB, CNPH 71, CNPH 60,
CNPH 61, CNPH 35, Coquinho e CNPH 59 com teoresndtéria seca de 30,52; 30,97;
30,97; 31,19; 31,25; 31,3; 32,58; 33,09; 33,3538333,43 e 34,97%, respectivamente.

A determinacdo de umidade € uma das medidas mpatamtes e utilizadas na analise
de alimentos, pois esta relacionada com sua edtat®, qualidade e composicao, e pode
afetar caracteristicas do produto como processamnestbcagem e embalagem. A umidade é
o principal fator para os processos microbiolégicasmo o desenvolvimento de fungos,
leveduras e bactérias, e também para o desenvaitonde insetos. O conhecimento do teor
de umidade das matérias primas € de fundamentabriémzia na conservacdo e
armazenamento, na manutenc¢ao da sua qualidadereacesso de comercializacdo (PARK e
ANTONIO, 2006). Adicionalmente, a presenca de agpsmalimentos e sua concentracdo sao
determinantes em seu sabor e digestibilidade, as®mimo na estrutura fisica e a capacidade de
manejo do material (CORRALES, 2008).

O teor de cinzas médio foi de 3,76%, sendo quéomes CNPH 46 (4,83%), CNPH 12
(4,53%), CNPH 55 (4,45%), CNPH 61 (4,32%), CNPH(822%), CNPH 1796 (4,12%),
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CNPH 08 (4,04%), CNPH 90 (3,87%) e a cultivar Regec(4,09%) apresentaram os maiores
percentuais (Tabela 1.3). Viana (2009) avaliandim @lones de batata-doce em dois
ambientes diferentes de cultivo reportou teores iosédle cinzas de 2,88 e 3,34%,
respectivamente. Este autor observou para a auRracesa (2,18%) um teor de cinzas bem
inferior ao encontrado no presente estudo, quealdo#,09%; enquanto o teor da cultivar
Brazlandia Rosada, de 3,35%, foi semelhante (3,5780drade Junior et al. (2012)
analisando 12 clones de batata-doce em Diamankit@, -observaram que os teores de cinzas
oscilaram entre 2,3 (cv. Cambraia) e 3,7% (cloneGBp

O teor de cinzas de um alimento é o residuo indcgague permanece apos a queima da
matéria organica. A cinza é constituida principaiteale grandes quantidades de K, Na, Ca e
Mg; pequenas quantidades de Al, Fe, Cu, Mn e Zmag$ de Ar, |, F e outros elementos
(PARK e ANTONIO, 2006) e representa o conteudo aeerais do alimento.

Os teores de proteina bruta nas raizes dos gesd@imliados (Tabela 1.3) oscilaram
entre 2,95% (CNPH 35) e 10,29% (CNPH 55), apresdntacores médios de 5,16%. Estes
resultados séo condizentes com os encontradoshporeSHuang (2008), que avaliando cinco
genotipos de batata-doce em Taiwan reportaramsetagroteina variando de 3,53 (WP) a
8,87% (TNG57). Ja os teores médios de proteinanfergoeriores aos relatados por Miranda
et al. (1988), de 1,81%; Azevedo et al. (2014)3@&% e Senanayake et al. (2013), de 2,3%.
Menezes et al. (1976) estudando o teor de proteinta nas raizes tuberosas de seis
variedades de batata-doce, em diferentes époceditsEta (4, 6 e 8 meses), verificaram que
a proteina bruta na raiz variou, em meédia, de /&5 Moranguinha, com colheita aos 6
meses) a 5,83% (var. Roxa, com colheita aos 4 messslo 0s maiores contetdos atingidos
com colheita realizada aos 8 meses (4,92%). Dedacoym estes autores houve influéncia
das variedades e das épocas de colheita sobreoess tde proteina. Ainda, segundo
Chakraborty et al. (2010) e Agrawal et al. (203aumento na biossintese de proteina € uma
consequéncia do aumento da taxa de fotossintese, @ventualmente, um fator crucial para
a obtencao de maiores rendimentos.

As proteinas desempenham func¢bes biologicas nalisrga humano, dentre as quais
destacam-se a regeneracdo e a formacdo de teeidsisitese de enzimas, anticorpos e
hormonios e como constitutivo do sangue; e formanepdos tecidos muscular e conjuntivo

em animais. Os 6rgaos humanos sdo compostos @iimepte por proteinas e estima-se que
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existem cerca de cinco milhdes de tipos com prdpdes e caracteristicas muito especificas
(DERGAL, 1999).

Os clones com os menores conteudos de fibras for&WPH 08, CNPH 35, Brazlandia
Rosada, CNPH 59, CNPH 12, CNPH 69, CNPH 90, CNP8B,1TNPH 80, CNPH 02,
CNPH 29 e CNPH 87 (2,63; 2,71; 2,91; 2,93; 3,00233,15; 3,16; 3,17; 3,26; 3,33 e 3,39%,
respectivamente) e o gendétipo com o maior teoo fONPH 41 (4,35%). Shekhar et al. (2015)
identificaram teores de fibra de 2,31 e 2,35% pana variedade de polpa branca e uma de
polpa alaranjada, respectivamente, apesar de ndateobservadas diferencas significativas
entre estes materiais. O teor médio de fibras 418 foi superior ao valor médio obtido por
Roesler et al. (2008), de 2,70%, seis meses apanto e inferior aos teores reportados por
Viana (2009), de 6,62% e Andrade Junior et al. 220de 7,88%.

As fibras alimentares regularizam o funcionamentestinal, 0 que as torna relevantes
para o bem-estar das pessoas saudaveis e pararoemto dietético de varias patologias.
Pesquisas tém evidenciado os efeitos benéficoagiassibstancias para prevenir e tratar a
doenca diverticular do colon, reduzir o risco decest e melhorar o controle do diabetes
mellitus (MATTOS e MARTINS, 2000).

Os menores valores de pH foram apresentados delosscCNPH 12 (5,20) e CNPH 55
(5,25) e os maiores pela cultivar Brazlandia Ro9&q@3) e pelo clone CNPH 08 (5,93).
Estes valores estiveram dentro dos intervalos vhdes previamente por Yoshinaga et al.
(1999), que avaliando 19 clones de batata-doceotfsa poxa, reportaram teores de pH na
faixa de 5 a 6,2, 150 dias apés o plantio. Leonéereda (2002) constataram um pH meédio
de 6,29, sete meses apos o plantio, valor infadoencontrado neste estudo que foi de 5,5,
cinco meses apos o plantio. Esta diferenca pode associada com a época da colheita, pois
guanto maior o tempo de permanéncia das raizeampa; maior sera o pH. De acordo com
Franco et al. (2001), o aumento de pH pode serrdatde da transformacéo de acucares por
enzimas sintetases de amido, as quais originararaulgr de amido.

A acidez titulavel das raizes dos gendtipos detdatace (Tabela 1.3) variou de 2,00
(CNPH 61) a 10,10% (CNPH 55), apresentando teosslias de 6,05%. Este valor € menor
ao verificado por Roesler et al. (2008), os quais meses apos o plantio, obtiveram teores
médios de acidez de 0,73%. Tal diferenca podexgdicada pelo tempo de permanéncia das
raizes no campo, que é inversamente proporcioaald®z das raizes tuberosas. Os acidos
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organicos presentes em alimentos influenciam orsabmdor, a cor, a estabilidade e a
manutenc¢éo de qualidade dos alimentos (CECCHI,)2003

O clone CNPH 55 (7,61 °Brix) apresentou o menor t® sélidos sollveis entre os
genotipos avaliados, enquanto o maior conteudednficado no material CNPH 71 (12,13
°Brix). Estes resultados sdo compativeis com osrtagos por Miranda et al. (1988) e
Silveira et al. (2011), que observaram teores tldasdsollveis oscilando entre 8,20 (cv. 10)
e 12 °Brix (cv. 9) e 6 (clones BD#02 e LA#23) e°Bzix (clone BD#09), respectivamente.
Os teores de solidos soluveis totais sédo utilizamso uma determinacdo aproximada do
teor de aclcares e, muitas vezes, como indice di¢ragdo, além de serem decisivos na
manutencgéo do sabor e aroma de frutos e hortgMALIICA et al., 1998).

Os clones CNPH 61, CNPH 62, CNPH 71 e CNPH 59 aptasam a maior relacao
entre as variaveis solidos soluveis totais e aciftetrio) (4,97; 2,95; 2,59 e 2,42,
respectivamente). Estes genétipos podem ser coadame como 0S mais precoces, pois,
segundo Chitarra e Chitarra (1990) durante o psacds maturacdo o valor datio tende a
aumentar em funcdo da hidrélise do amido, que teeswd aumento do teor de acucares
soluveis: redutores (glicose, frutose) e néao redst(sacarose) e devido a diminuicdo durante
esse periodo da acidez. Ja o clone CNPH 55, gqesagou o menaatio (0,76), pode ser
considerado como um material mais tardio, poispuea da colheita apresentou baixo teor de
sélidos soluveis (7,61 °Brix), e, em contrapartickano mostrado na Tabela 1.3, alto teor de
acidos organicos (10,10%).

O teor médio de amido encontrado nas raizes deéakidtae foi de 41,88%. O clone
CNPH 12 apresentou o maior contetdo (52,13%), séarirdda cultivar Brazlandia Rosada
(47,60%) e do clone CNPH 61 (49,07%) (Tabela 1E3tes valores sé&o inferiores aos
atingidos por Ahmed et al. (2010), que avaliandefesto da secagem (55-65 °C) de farinha
de batata-doce da cultivar Sinhwangmi sobre asrigagudes fisico-quimicas, reportaram
teores de amido em torno de 64,81 (60 °C) e 65B83%55 e 65 °C). Martins et al. (2012) e
Viana (2009) reportaram teores médios de amido8i@65e 52,68%, respectivamente. Este
altimo autor constatou teores de amido de 50,78f& pacultivar Brazlandia Rosada e de
56,74% para a cultivar Princesa, valores estesisuge aos observados no presente trabalho
que foram de 47,60 e 36,29%, respectivamente. di#afla Janior et al. (2012) registraram
para a cultivar Brazlandia Roxa um teor de amidoxamadamente 3 vezes menor (18,4%)
ao obtido neste pesquisa (55,9%). Segundo Braah ¢2010) o amido corresponde a 60-
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80% da matéria seca e os agucares, glicose, fratsaearose sdo os principais carboidratos
presentes nas raizes tuberosas. Ao atingir a ngaturgsioldgica, as raizes de batata-doce
apresentam granulos de amido e quantidades vaid@lesses acucares, dependendo das
condicBes ambientais e de cultivo, da cultivar éentieracéo entre essas variaveis. Menezes et
al. (1999) na avaliacdo do comportamento de gerstie batataSplanum tuberosumn) nas
safras “das 4guas” e de inverno, no Sul de Minaai§equanto a producéo de tubérculos e
seus componentes, observaram que o comportamentonaiaria dos caracteres foi
dependente do gendtipo, da safra e da interacé® estas duas variaveis. Em condi¢cdes de
temperaturas altas, que eventualmente ocorremfraa“das aguas”, ocorreu atraso no inicio
da tuberizacdo e menor translocacdo de fotoassiosilgpara os tubérculos (24,7%), que
foram particionados principalmente para a parteaéas plantas, resultando na reducédo de
25,5% na producéo de tubérculos/planta. Esta pesqustifica os baixos teores médios de
amido nas raizes observados no presente estude,opexperimento foi instalado em
setembro, época de chuva e altas temperaturas.ioAdimente, diferencas entre as
metodologias empregadas pelos diversos autores,apqunantificacdo desta variavel, podem
conduzir a resultados divergentes.

Devido a suas propriedades fisico-quimicas e fumaisoexclusivas, o amido tem grande
importancia nos mais diversos setores industridés.industria de alimentos nacional e na
internacional o amido é utilizado como ingrediepiagdendo, entre outras fungdes, facilitar o
processamento, fornecer textura, servir como eaptssfornecer solidos em suspenséo ou
proteger os alimentos durante o processamento. §adatilizado na sua forma natural ou,
por intermédio de processamentos adicionais, d@gerar a produtos como amidos
modificados, xaropes de glicose, maltose ou frutosealtodextrinas, entre outros (ROCHA
et al., 2008).

Na Tabela 1.4 e Tabela 1.5 sdo apresentadas amisis da herdabilidade no sentido
amplo (h?), os coeficientes de variacdo genética Jcembiental (CV) e a razdo entre os
coeficientes de variacdo genética e ambiental{CW¥;) para os caracteres estudados.

Os coeficientes de variacdo experimental {Qdara a maioria das variaveis analisadas
estiveram abaixo de 18%, mostrando existir uma fire&gisédo experimental na avaliacdo
dessas caracteristicas. Ravindran et al. (1998yvakacdo de dezesseis cultivares de batata-
doce quatro meses apOs o plantio, verificaram paraaracteres umidade, proteina, fibra,
cinzas e amido coeficientes de variacdo de 5,84293120,76; 15,09 e 5,72%,
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respectivamente, que sao congruentes com o0s welaficnesta pesquisa (3,12; 8,44; 18,57;
11,66 e 7,94%, respectivamente).

Ja os maiores G\obtidos para a produtividade comercial, produtidigl total e nimero
de furos causados por insetos de solo (37,84; 3 ZBl03%, respectivamente) (Tabela 1.4),
enquadram-se dentro da faixa encontrada para esmtasteres na batata-doce. Neiva et al.
(2011) reportaram CMpara a resisténcia a insetos do solo de 25,73%lo€a et al. (2005)
constataram Cy¥/para a produtividade de raizes tuberosas de 46e6p8a a produtividade
comercial de 59,02%. Ainda, Queiroga et al. (2Gf8ervaram para a produtividade total de
raizes e a produtividade de raizes comerciaisde\86,06 e 40,12%, respectivamente.

De acordo com Cavalcante et al. (2012) € comumngrazovalores de coeficientes de
variacdo elevados em variaveis relacionadas a @rgaoestruturas subterraneas, pois o
controle do ambiente € dificultado. O coeficient vhriagdo genética (G)/ foi de alta
magnitude para as variaveis PC (39,73%), PT (31)66% (25,95%), DR (23,46%) e CR
(18,38%), indicando alta variabilidade entre osdagigons, com grandes possibilidades de

ganhos na selecdo (Tabela 1.4 e Tabela 1.5).

Tabela 1.4Parametros populacionais de caracteres morfoagliooémas raizes tuberosas

Parametros PC PT NF ID DR CR EC FTO
ha? (%) 81,55 77,5 59 65,76 85,42 85,34 78,62 74,77
CV4 (%) 39,73 31,66 16,82 6,27 23,46 18,38 6,34 16,6
CV. (%) 37,84 34,04 28,03 9,09 19,39 15,19 6,6 19,3
CV//CV, 1,05 0,93 0,6 0,69 1,21 1,21 0,96 0,86

PC: produtividade comercializavel (thaPT: produtividade total (t i NF: nimero de furos causados por
insetos do solo; ID: incidéncia de danos; DR: di@némm); CR: comprimento (mm); EC: espessura dtezd
(mm); FTO: formato, das raizes de batata-doce.

Tabela 1.5Parametros populacionais de caracteres fisicoigo$nalas raizes tuberosas

Parametros FB AT PTN RT 04 UM AM PH SS

h.? (%) 53,63 82,56 88,71 90,37 8145 82,78 833 83,72 80,71
CVq (%) 10,03 25,95 11,81 13,12 12,24 3,43 8,89 1,13 4,77
CV, (%) 18,57 23,81 8,44 858 1166 3,12 7,94 1,00 4,68
CV//CV, 0,54 1,09 1,4 1,53 1,05 11 1,12 1,13 1,02

FB: teor de fibra bruta (%b.s.); AT: acidez totallavel (%b.s.); PTN: proteina bruta (%b.s.); Ratio; CZ:
cinzas (%b.s.); UM: umidade (%b.u.); AM: amido (%. PH: pH; SS: sélidos sollveis totais, das smte
batata-doce.

Os valores da herdabilidade no sentido amplg) @ntre as médias dos gendtipos
estudados evidenciaram grandes possibilidades dessu com a selecdo em ordem
decrescente para as variaveis: RT (90,37%), PTIN188), DR (85,42%), CR (85,34%), PH
(83,72%), AM (83,30%), UM (82,78%), AT (82,56%), RB1,55%), CZ (81,45%) e SS
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(80,71%). Estes valores de alta magnitude refletensideravel presenca do componente
genético na expressdo destes caracteres. As auri@veis apresentaram valores dé h
baixos, pois, segundo Cavalcante et al. (2009gaessario o minimo de 80,0% para obter
ganhos genéticos satisfatorios com a selecao. gxditnente, o quociente entre o 8N,
(Tabela 1.4 e Tabela 1.5) apresentou valores swpsera unidade para as caracteristicas PC
(1,05), DR (1,21), CR (1,21), AT (1,09), PTN (1,®8T (1,53), CZ (1,05), UM (1,1), AM
(1,12), PH (1,13) e SS (1,02), demonstrando quendrale genético destas variaveis foi
elevado e uma situacao bastante favoravel em taimeslecdo nessa populacéo.

Com base nas médias dos dados morfoagrondmicasice-fjuimicos construiu-se a
matriz de distancias euclidianas, a partir da qebu-se o dendrograma, que permitiu
constatar similaridade entre os clones (Figur®5)acessos mais semelhantes foram o CNPH
80 e o CNPH 02 (distancia de ligacao de 2,55),fqueen os mais divergentes em relacéo ao
clone CNPH 61 (distancias de ligacdo de 7,71 e, 6g&pectivamente). Os materiais mais
dissimilares foram o CNPH 35 e CNPH 55 (distaneidighcéo de 9,65).

Foi observado um gendtipo com morfologia Unica (ENE%) e a formacao de 3 grupos
morfologicos discriminados da seguinte forma: dpigpoos com dois materiais cada (CNPH
61 e CNPH 71 e CNPH 12 e CNPH 35, respectivamenteutro grupo com dezoito
gendtipos (CNPH 46, CNPH 28, CNPH 41, CNPH 62, @dgy CNPH 1796, CNPH 90,
CNPH 29, CNPH 87, CNPH 59, Brazlandia Rosada, CRBHCNPH 69, CNPH 60, CNPH
02, CNPH 80, CNPH 56 e Princesa).

Dentro do grupo com 18 materiais, detectou-se caviacidéncia entre similaridade
genética e origem geogréfica dos clones, pois algiestes, provenientes da mesma
localidade, apresentaram distancias de ligagdooneuittas, como € o caso, por exemplo, do
clone CNPH 08 e a cultivar Brazlandia Rosada (2¢oBtados na regido de Brazlandia-DF.
Segundo Manifesto et al. (2010) uma possivel eagdio para duplicatas é a natureza de
propagacdo e a plasticidade fenotipica dos clor@s. materiais sdo comumente
intercambiados entre os agricultores e 0 mesmotigengode expressar-se diferencialmente
em funcdo das condi¢cdes ambientais e do solo, pdodsua identidade. Adicionalmente,
diferentes agricultores, por vezes, ddo nomesetifes ao material, que fazem referéncia a
um determinado atributo morfolégico, localidadenome da pessoa que o introduziu.

No entanto, de acordo com Oliveira et al. (200@ss0ciacdo entre origem geografica e

similaridade genética de culturas propagadas aadarmente, como a batata-doce, ndo é
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muito comum, pois 0s acessos sdo deslocados delagalkidade para outra sem haver
intercambio de genes, pelo processo sexual, emtteriais exdgenos e locais.
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Figura 5 Dendrograma de dissimilaridade de 23 clones dddabce, estabelecido pelo
método UPGMA utilizando-se a distancia Euclidiacan base em 17 descritores
morfoagronémicos e fisico-quimicos das raizes.

A presenca de mais de um clone no mesmo gruporé-ijuinfere a possibilidade de
ocorréncia de acessos duplicados entre o conjuntmateriais (OLIVEIRA et al., 2000).
Portanto, cruzamentos entre estes genotipos priovente ndo seriam efetivos na obtencao
de variabilidade genética para os caracteres qaawits avaliados (SILVA et al., 2012). Ja
os clones reunidos em grupos mais distantes daandioativo de serem dissimilares,
podendo ser considerados promissores na escolhgralgenitores para cruzamentos
artificiais, com grande possibilidade de obter papies segregantes superiores. Porém, além
da divergéncia, os clones selecionados devem aypaessomplementacdo génica, associada
com média elevada e variabilidade para os caractsadiados (MARTINS et al., 2012).
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Ritschel e Huaman (2002) avaliando 324 acessososatie batata-doce pertencentes a
colecdo reunida pelo CNPH, coletados em todas gi®e® brasileiras, identificaram a
formacédo de 33 grupos morfologicos, 223 acessosmonfologia Unica e 68 acessos com
morfologia duplicada. Silva et al. (2012) na awgdia da divergéncia genética entre 11
acessos de batata-doce utilizando caracteres fferostide raiz, observaram a formacao de
trés agrupamentos, sendo que a maioria dos acegmesentou niveis elevados de
similaridade para as caracteristicas avaliadaSedé et al. (2011) estudando 69 materiais de
batata-doce quanto sua caracterizacdo morfolégaastataram a formacéo de dois grupos
distintos com subdivisdes, verificando alta vatidbtde morfolégica entre os clones, com
auséncias de fendétipos iguais. Martins et al. (R@h2lisando a variabilidade fenotipica e a
divergéncia genética em 50 clones de batata do@stado do Tocantins, identificaram oito
grupos geneticamente disjuntos.

Na Tabela 1.6 é apresentada a matriz de correlagie as variaveis analisadas e as

dimensdes da analise de componentes principais.

Tabela 1.6 Matriz de correlacéo entre as variaveis analisadas dimensdes da andlise de

componentes principais

Variaveis CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Producéo de raizes comerciais -0,63 n.s. 0,50 0,50 n.s.
Producéo total de raizes frescas -0,66 n.s. 0,4949 0 n.s.
Numero de furos causados por insetosdoso -0,50 0,54 -0,44 n.s. n.s.
Incidéncia de danos n.s. 0,56 -0,47 n.s. n.s.
Diametro médio da raiz -0,60 n.s. n.s. n.s. n.s.
Comprimento médio da raiz -0,81 n.s. n.s. ns. . ns
Espessura média do cortex -0,65 n.s. n.s. n.s. n.s.
Formato das raizes tuberosas n.s. n.s. -0,61 n.sn.s.
Teor de umidade ns. -0,68 n.s. n.s. n.s.
Teor de cinzas n.s. n.s. -0,63 0,43 n.s.
Teor de proteina bruta 0,41 ns. -0,62 n.s. n.s.
Fracéo de fibra bruta n.s. -0,46  -0,45 n.s. 0,59
Teor de amido n.s. 0,53 n.s. n.s. -0,49

pH 0,42 n.s. 0,51 n.s. n.s.
Acidez total titulavel ns. -0,82 ns. n.s. n.s.
Teor de sdlidos soluveis totais 0,53 0,45 n.s. . n.sn.s.
Ratio n.s. 0,76 n.s. n.s. n.s.
Autovalores 3,75 3,41 2,94 1,41 1,38
Variancia explicada (%) 22,05 20,06 17,32 8,31 8,10
Variancia acumulativa 22,05 42,12 59,44 67,74 75,85

CP1, CP2, CP3, CP4 e CP5: primeiro, segundo, teragiarto e quinto componente principal, respaatiente;
n.s.: ndo significativo a 5% de probabilidade.
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A PCA revelou que os quatro primeiros componentexipais explicaram o 22,05%,
20,06%, 17,32% e 8,31% da variancia, acumulandt, €6 da variabilidade total existente.
Isto demonstra que os descritores empregadosrdisariam satisfatoriamente os genétipos
analisados. Observou-se que para o primeiro conmp@mincipal, os descritores de maior
contribuicdo na discriminagcao dos genotipos foratnraprimento médio das raizes (-0,81), a
producao total e comercial das raizes (-0,66 8;0g&spectivamente) e a espessura do cortex
(-0,65); no segundo componente, destacaram-sedazatwtal (-0,82) e watio (0,76); no
terceiro componente sobressairam as variaveigdeeoimzas (-0,63), proteina bruta (-0,62) e
o formato das raizes tuberosas (-0,61) e no quastoponente a producdo de raizes
comerciais (0,50) foi a caracteristica que maidrdmriu para a variabilidade dos clones.

Na Figura 6a encontra-se a representacdo grafeandteriais no sistema de eixos, com
base nos trés primeiros componentes principaisadé@@do com a dispersao espacial dos
clones no plano multidimensional e com suas caiigtitas, foi observada a formacao de
quatro grupos, como previamente confirmado pelisende agrupamento dos clones.

Através do dendrograma e do gréafico dosrese loadingsdos componentes principais 1
e 2 (Figura 6a), é possivel verificar que o cloiNPE 55, que apresentou morfologia Unica,
encontra-se deslocado em relacdo aos demais net&@igrimeiro componente principal,
que descreveu 22,05% da variancia total dos dddosesponsavel pelo agrupamento dos
genotipos CNPH 71 e CNPH 61, os quais mostraramne&sores comprimentos de raizes
junto com o clone CNPH 55 (67,50; 88,84 e 76,61 maspectivamente) e dos clones CNPH
12 e CNPH 35, que apresentaram raizes tuberosag@ome espessura de cortex (3,19 e
3,99 mm, respectivamente). Por sua vez, os cloh#3dHC12 e CNPH 71 proporcionaram as
menores produtividades comerciais (0 e 2,81 hespectivamente) e totais (0,78 e 4,44t ha
! respectivamente), enquanto as maiores produtiegléoram verificadas nos clones CNPH
60 e CNPH 69 (36,56 e 47,54 t harespectivamente). Ainda o segundo componente
principal, que descreveu 20,06% da variabilidadstente, o clone CNPH 55 exibiu a maior
acidez total (10,10%) e o menor teor de solidoavei$ (7,61 °Brix) eatio (0,76) sendo,
portanto, um material mais tardio quando compakemo outros genadtipos. De acordo com
este componente os clones CNPH 61 e CNPH 35 apaesenos menores teores de acidez (2
e 4,14%, respectivamente) e elevadatos (4,97 e 2,15, respectivamente), podendo ser
considerados como materiais mais precoces; osasc€dPH 12 e CNPH 61 e a cultivar

Brazlandia Rosada mostraram o0s maiores teores ddoa(®2,13; 49,07 e 47,6%,
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respectivamente) e os gendtipos Coquinho, CNPH 9DN@H 60 apresentaram menor
namero de furos e consequentemente, baixa inca@ectdanos causados por insetos do solo
(1,09; 1,13 e 1,17, respectivamente).

Através do grafico dos componentes principais 1(Ei@ura 6b), € possivel visualizar
gue o terceiro componente principal contribuiu peparar o genétipo CNPH 55, devido a
seu maior contetudo de proteina bruta (10,29%). &isdgundo este componente os clones
CNPH 61, CNPH 55 e CNPH 12, apresentaram altogdete cinzas (4,32; 4,45 e 4,53%,
respectivamente) e os gendtipos CNPH 55, CNPH NRHC61, CNPH 28 e CNPH 46
proporcionaram os piores formatos (3,12; 3,12;;3144 e 3,83, respectivamente).
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Figura 6 Gréficobiplot da PCA com as caracteristicas estudadasPa)ersusCP2; b) CP1
versusCP3, de acordo com os trés primeiros componeniaesigmis. PC: produtividade
comercializavel (t hd); PT: produtividade total (t Hd; NF: nimero de furos causados por
insetos do solo; ID: incidéncia de danos; DR: dignénm); CR: comprimento (mm); EC:
espessura do cortex (mm); FT: formato; UM: umid@db.s.); CZ: cinzas (%b.s.); PTN: teor
de proteina bruta (%b.s.); FB: fracao de fibrad(@tb.s.); AM: amido (%b.s.); PH: pH; AT:
acidez total titulavel (%b.s.); SS: solidos sol8uetais; RTratio, das raizes de batata-doce.

Na Tabela 1.7 é apresentada a matriz de correlded®earson entre as variaveis
morfoagronémicas e fisico-quimicas estudadas.

Verificou-se que houve correlagdo muito forte ersfgumas variaveis como, por
exemplo, a produtividade comercializavel e a protidde total (0,98) e o numero de furos e
a incidéncia de danos causados por insetos dd&8Ib), indicando que altas produtividades

comercializaveis aumentam a produtividade totalrd&ses e que, quanto maior o numero de
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furos ocasionados por insetos do solo, maiorescdéncias de danos. A correlacao foi forte
entre a acidez titulavel eratio (-0,87), sugerindo que materiais com maiores teteescidez
titulavel sdo mais precoces, pois estas varidveedsn inversamente proporcionais entre si.

Uma estimativa de correlacdo positiva e alta ecdracteres demonstra que na pratica
existe a necessidade da avaliacdo apenas da cstaziede mais facil mensuracéo, pois a
selecdo estara sendo realizada de forma indirethéta para a outra variavel;, podendo-se
inferir com as altas estimativas que os genes qogatam uma caracteristica podem ser os
mesmos que controlam a outra (pleiotropia), ousegsar sua vez, estdo ligados no mesmo
cromossomo (GONCALVES NETO et al., 2012; RAMALHGagt 2008).

A produtividade comercial e total das raizes fresogrementou com o aumento do
comprimento das raizes (0,63 e 0,65, respectivanemambém, constatou-se correlacdo
média e positiva entre o teor de proteina e fibtaab(0,59) e o diametro das raizes e a
espessura do cortex (0,69), o que indica que raibesosas com maiores teores de proteina
apresentam maiores contetudos de fibra e raizesntainor espessura de coOrtex, apresentam
maior diametro.

Finalmente, ndo foi verificada correlacdo entrespessura do cortex das raizes e a

incidéncia de danos ocasionados por insetos de solo
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Tabela 1.7Matriz de correlagdo de Pearson entre as variaveifbagrondmicas e fisico-quimicas estudadas

CR EC FTO NF ID PC PT FB AT PTN RT Ccz UM AM PH SS

DR 0,231° 0,688** 0,355° 0,302 0,306° 0,184 0,208° -0,078° -0,248° -0,202° 0,037 0,072 0,010 0,034 -0,295° -0,269"

CR 0,367° 0,065° 0,323 0,227 0,625** 0,649** -0,449* -0,050° -0,584** -0,219° -0,032° 0,103 -0,208° -0,267° -0,275"
EC 0,264* 0,425* 0,394 0,112 0,190 -0,017° -0,308° -0,300° 0,064 0,001 0,001 -0,040° -0,2758" -0,356"
FTO 0,249 0,314° -0,038° -0,052° 0,272° 0,122° 0,224° -0,050° 0,505* 0,288 -0,1758° -0,268° -0,210°
NF 0,907** 0,097 0,161° -0,133° -0,338° -0,016° 0,261° 0,247 -0,032° 0,289 -0,311° 0,037*
ID -0,12* -0,068° -0,199* -0,259* -0,119°* 0,173 0,165 -0,120° 0,303° -0,283° 0,066"
PC 0,981* -0,150° 0,073 -0,256° -0,243° -0,018° 0,193 -0,326° 0,024 -0,153*
PT -0,184° -0,027° -0,299° -0,140° -0,01%° 0,141° -0,303° 0,038 -0,178°
FB 0,221¢ 0,592** -0,039° 0,142° 0,287 -0,352° -0,233° -0,040°
AT 0,144* -0,873* 0,129 0,453* -0,298 -0,101° -0,312°
PTN 0,099° 0,432* 0,243 0,176° -0,240° 0,126"°
RT -0,079° -0,493* 0,390° 0,234° 0,501*
Cz 0,491* 0,233 -0,250° -0,225°
UM -0,272° -0,293° -0,479*
AM 0,069° 0,180"
PH 0,378°

** @ *; Significativo a 1 e 5% de probabilidade pdéste t; ns: ndo significativo. DR: didametro (m@IR: comprimento (mm); EC: espessura do cértex){rihO: formato;

NF: nimero de furos causados por insetos do sblointidéncia de danos; PC: produtividade comemaak! (t ha'); PT: produtividade total (t H3; FB: fracéo de fibra
bruta (%b.s.); AT: acidez total titulavel (%b.9)TN: teor de proteina bruta (%b.s.); Ratio; CZ: cinzas (%b.s.); UM: umidade (%b.u.); AM: amif®ob.s.); PH: pH; SS:
solidos sollveis totais, das raizes de batata-doce.

70



1.6CONCLUSOES

As estimativas dos parametros genéticos das vaiapeodutividade comercial,
diametro, comprimento, acidez total titulavel, pfog,ratio, cinzas, umidade, amido, pH e
sélidos soluveis totais das raizes de batata-dodearam que o0s genotipos analisados
apresentam condicdo favoravel em termos de setexsgsa populacdo, devido a consideravel
presenca do componente genético.

Constatou-se que a maioria dos materiais genéicalgados € semelhante com relacao
aos descritores morfoagrondémicos e fisico-quimilassraizes utilizados.

Os cruzamentos entre genitores de grupos difereotes o clone CNPH 69, o qual se
destacou por suas altas produtividades comert¢@he o clone CNPH 59, que além de suas
altas produtividades apresentou altos teores dérimateca e de solidos soluveis totais; o
clone CNPH 80, que exibiu bom formato e moderadisténcia aos insetos de solo; a
cultivar Brazlandia Rosada, que apresentou altoresede amido e de produtividade; os
clones CNPH 60 e 56 que proporcionaram altos regitins e teores de fibra e 0 acesso
CNPH 55, que mostrou o maior teor de proteina ppodem ser indicados para compor
programas de intercruzamentos, visando aumentachasces de obtencdo de maior
variabilidade genética, ganhos com a heterose @iges superiores.

A andlise de componentes principais revelou quejuestro primeiros componentes
explicaram 67,74% da variabilidade total dos dadimmonstrando que os descritores
morfoagronémicos e fisico-quimicos discriminaranisgéatoriamente os gendtipos. Nos dois
primeiros componentes principais os descritoremd®r contribuicdo na discriminagcéo dos
gendtipos foram o comprimento, a producédo total esgessura do cértex e a acidez total

titulavel e a umidade das raizes, respectivamente.
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CAPITULO 2
Caracterizacdo morfoagronémica, fisico-quimica e cantificacdo dos teores

de carotenoides e de antocianinas totais em gendigpde batata-doce
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2.1RESUMO

A batata-docelpomea batatgsé uma cultura extremamente importante em mudaep
do mundo, sendo cultivada em mais de 100 paiséa.tiserosa produz antioxidantes de
baixo peso molecular, como os carotenoides e agiantnas, que sao pigmentos organicos
encontrados em varias partes das plantas e téimideagencao recentemente devido as suas
variedades de arranjos estruturais que induzemredifes fungbes fisiologicas. Foi
desenvolvido um experimento em condicbes de cammmo,delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, com o0 objekevoaracterizar morfoagronomicamente
26 gendtipos de batata-doce. Posteriormente vis@waliar as caracteristicas fisico-quimicas
de 13 materiais; estimar medidas colorimétricas cam rapido método de triagem do
conteudo de carotenoides totais nas raizes; qgieantib teor de antocianinas totais dos
genotipos de polpa roxa e estimar a correlaca® exstrvariaveis fisico-quimicas estudadas.
As cultivares Brazlandia Roxa, Beauregard, BRS suadbj Princesa e Brazlandia Branca e os
clones CNPH 60, CNPH 46, CNPH 1796 e CNPH 08, mting mais de 80% de raizes
comerciais. Os clones CNPH 62, CNPH 53 e CNPH H@8sentaram baixa produtividade,
nao sendo indicados para cultivo independente defisalidade. Os clones CNPH 1796,
CNPH 80, CNPH 08 e CNPH 05 mostraram aptiddao pasamOs acessos CNPH 69 e
CNPH 66 podem ser boas alternativas para a alig@mtanimal ou o processamento
industrial. Os clones CNPH 05, CNPH 1232 e a caltiBeauregard proporcionaram o0s
maiores teores de fibra bruta. Os genotipos CNPHB&S Rubissol, Beauregard e CNPH
1796, destacaram-se com relacdo aos conteudoselaa#los de proteina bruta. A cultivar
Brazlandia Roxa mostrou o maior rendimento de an@alor de croma calculado para a
polpa das raizes tuberosas foi o0 mais adequadoagpastimativa do teor de carotenoides
totais, cujas maiores concentracdes foram verifisaths genotipos Beauregard, BRS Amélia
e CNPH 1232. Nao foram observadas diferencas sigtifas entre os clones CNPH 1796,
CNPH 80 e CNPH 05 com relagéo ao conteudo de amioas totais.

Palavras-chave:carotenoides, antocianinas, caracteristicas maidoagicas e fisico-

quimicas, parametros colorimétricos, correlacao.
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2.2ABSTRACT

Sweet potatolpomoea batatgsis an extremely important crop in many parts loé t
world, being cultivated in more than 100 countriBisis tuberous root produce low molecular
weight antioxidants, such as carotenoids and ag#mcs which are organic pigments found
in various parts of plants and has recently reckattention due to their variety of structural
arrangements which induce different physiologicaictions. An experiment was conducted
in field conditions on a randomized blocks expentaé design with four replications, in
order to characterize morpho-agronomically 26 svpeato genotypes. Posteriorly, it was
aimed to evaluate the physicochemical charactesigif 13 materials; estimate colorimetric
measures as a quick screening method of the tatatenoids content in the roots; quantify
the total anthocyanins content of the purple flgeimotypes and estimate the correlation
between the physicochemical variables studied. Brezlandia Roxa, Beauregard, BRS
Rubissol, Princesa and Brazlandia Branca cultisadsthe CNPH 60, CNPH 46, CNPH 1796
and CNPH 08 clones, reached more than 80% of nablestoots. The CNPH 62, CNPH 53
and CNPH 1190 clones showed low total yield and ao¢ suitable for cultivation
independent of its purpose. The CNPH 1796, CNPH@OPH 08 and CNPH 05 clones
showed suitability for human consumption. The CNeHand CNPH 66 accessions can be
good alternatives for animal feed or industrialgassing. The CNPH 05, CNPH 1232 clones
and the Beauregard cultivar provided the highestierfiber contents. The CNPH 05, BRS
Rubissol, Beauregard and CNPH 1796 genotypes, siabth relation to the highest crude
protein contents. The Brazlandia Roxa cultivar sedwhe highest yield of starch. The
chroma value calculated for the flesh of tuberaats was the most appropriate to estimate
the total carotenoids content, whose highest cdret@mns were verified in the Beauregard,
BRS Amélia and CNPH 1232 genotypes. No signifigifferences were observed between
the CNPH 1796, CNPH 80 and CNPH 05 clones regattiad¢otal anthocyanins content.

Keywords: carotenoids, anthocyanins, morphoagronomic and sipbghemical

characteristics, colorimetric parameters, corretati
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2.3INTRODUCAO

Em anos recentes, a populacdo mundial adquirig&\wde que alimentos ndo sdo apenas
para nutrir, mas oferecem também compostos ou alesiébiologicamente ativos, que
proporcionam beneficios adicionais a saude (SENTA&RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

Os carotenoides formam parte destes compostosvaea como o principal grupo de
pigmentos que ocorrem na natureza sao respongalaisor vermelha, alaranjada e amarela
de frutas e hortalicas. Estes compostos tém sigkicode muitas pesquisas devido as suas
atividades bioldgicas, pois desempenham papel itapi@ na oxidacao lipidica, apresentam
propriedades anticancerigenas e alguns agem co@uitamina A; e a sua importancia
tecnoldgica, ja que oferecem propriedades cometeiatie desejaveis, tais como a sua origem
natural, toxicidade nula e alta versatilidade, propnando corantes lipossoluveis e
hidrossoluveis (ALMEIDA e PENTEADO, 1988; CINAR, @0).

Os carotenoides também protegem a maquinaria fotéSsa contra danos foto-
oxidativos causados pelo excesso de luz e saeentdsi essenciais e compostos importantes
para a saude, uma vez que 0s animais e 0s humamascapazes de sintetizar vitamina A,
um micronutriente essencial para a funcao imunmabdo corpo (KIM et al., 2012).

Vitamina A é a expressao genérica usada para desaaetinol e todos os carotenoides
dietéticos que tém atividade biolégica de transoétiA vitamina A natural usualmente
apresenta-se na forma de ésteres de retinil déacladga. As formas metabolicamente ativas
incluem os correspondentes aldeido (retinal) eod@dido retindico) (GOMES et al., 2005).

A deficiéncia de vitamina A é considerada um protalegrave de saude publica em mais
de 70 paises, pode levar a cegueira e é uma dasppis causas de morte infantil e um
importante fator de risco para as mulheres gravediastantes (CHAMPAGNE et al., 2010;
TOMLINS et al., 2012; VIMALA et al., 2011). EmboraBrasil seja um pais com uma alta
producdo de hortalicas que sao fontes de carowsoi@presenta, em algumas regides,
problemas de hipovitaminose A (ALMEIDA e PENTEADQ@988). A deficiéncia de
vitamina A é causada por uma dieta habitual queeoéebaixas quantidades de vitamina A
biodisponivel para cobrir as necessidades fisioB{VAN JAARSVELD et al., 2005).

As fontes alimentares de vitamina A sdo a vitamfgoré-formada (comumente

encontrada em alimentos de origem animal) e ogarasimles pro-vitaminicos A (encontrados
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em frutas e vegetais de polpa amarela e alaragagla vegetais de folhas verde-escuras)
(VAN JAARSVELD et al., 2005).

Os principais carotenoides ingeridos em dietas a$80 ar-caroteno, @g-caroteno, a
luteina, a zeaxantina, a neoxantina, a violaxamindicopeno. Dentre esteiacaroteno € o
principal carotenoide pro-vitaminico A, que deseniy@um papel crucial na promocao da
saude visual humana (KAO et al.,, 2014). Adicionaitae uma grande variedade de
carotenoides ativos ndo proé-vitaminicos A tambémzetm beneficios a sadde humana. A
luteina e a zeaxantina sdo 0os componentes primdgigsgmentos humanos encontrados na
lente e na area macular da retina humana, que atwano poderosos antioxidantes e
sequestradores da luz visivel e estdo associados ceducdo do risco de problemas visuais
relacionados a idade, como a degeneracdo macokltartas (LANDRUM e BONE, 2001;
MARES et al., 2006).

Os carotenoides também desempenham papel impomanigrotecdo das células e
organismos, pois sao importantes sequestradoresdabais livres e oxigénio singlete, sendo
reconhecidos pela sua alta capacidade antioxidBA¥DAS et al., 2002; MASCIO et al.,
1991; PAIVA e RUSSELL, 1999). Os carotenoides combécopeno e of-caroteno sao
importantes compostos bioldgicos que podem inatives moléculas excitadas
eletronicamente. O oxigénio molecular singlete éexemplo de um composto excitado que é
gerado por reacdes fotoquimicas ou enzimaticamentepor processos de peroxidacao
lipidica das biomembranas (MASCIO et al., 1991).

Os radicais livres sdo gerados no corpo humanuéatda respiracdo aerobica e existem
em diferentes formas, incluindo os radicais supdmxhidroxilo, hidroperoxilo, peroxilo e
alcoxilo. No entanto, os antioxidantes alimenta@s Uteis para ajudar ao corpo a neutralizar
estes radicais livres (TEOW et al., 2007)B-©aroteno é também reconhecido como varredor
de radicais peroxil, especialmente em condi¢cdedailea tensdo de oxigénio (PAIVA e
RUSSELL, 1999). Por exemplo,facaroteno diminui a taxa de formacdo de hidropelasi
de linoleato de metilo (AMES, 1983).

Os antioxidantes sdo compostos essenciais nea@ssgaara controlar reacbes de
oxidacdo degenerativas causadas por espéciesagedi\voxigénio e de nitrogénio em tecidos
vivos, bem como a inibicdo da peroxidacéo lipidioa alimentos. Estas espécies de radicais
livres estdo associadas com o envelhecimento edoemgas relacionadas ao envelhecimento,

como 0 cancer e a aterosclerose. A peroxidacadidgpenvolve reacdes de deterioracdo nos
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alimentos que ocorrem durante o processamentormazanamento (CEVALLOS-CASALS
e CISNEROS-ZEVALLOS, 2003).

Os antioxidantes ndo agem apenas como sequestianéspecies reativas de oxigénio e
nitrogenadas, denominadas oxidantes, evitando dandativos a lipidios, proteinas e ADN,
eles também s@o moléculas de sinalizagéo celuatoTo sequestro de radicais livres, como
a atividade de sinalizagao celular dos antioxidanp@dem contribuir para seus potenciais
efeitos benéficos na prevencdo da aterogénesejn@géoese e neurodegeneracao
(RIMBACH e DE PASCUAL-TERESA, 2005).

O teor de compostos fendlicos totais encontradov@ins vegetais, incluindo frutos,
folhas, sementes e plantas medicinas, também estéelacionado positiva e
significativamente com a atividade antioxidante plastas (VELIOGLU et al., 1998).

Dentre os compostos fendlicos com propriedade »dtate, destacam-se o0s
flavonoides, que quimicamente englobam as antow@are os flavondis (LIMA et al., 2002).
Os pigmentos antocianicos sao responsaveis pelas wermelha, roxa e azul de muitas
frutas, vegetais, gréos de cereais e flores (BRIRSEt al., 2010). Estes compostos possuem
propriedades antioxidantes, uma vez que minimizaperaxidacao lipidica e o efeito dos
radicais livres, ajudando assim a reduzir o riseadencas cardiovasculares (HERTOG et al.,
1993). Além das suas propriedades antioxidantesardgcianinas apresentam funcdes
fisiologicas, tais como potencial antimutagénictiyidade hepatoprotetora e acdo anti-
hipertensiva e anti-hiperglicémica (ESPIN et aDp@ HOU et al., 2010; WANG et al.,
1997).

As antocianinas sdo caracterizadas como tendo efi@édicia de elétrons devido a sua
estrutura quimica particular, que as torna muitdivas com os radicais livres presentes no
organismo, permitindo-lhes agir como poderososoaintantes naturais (GALVANO et al.,
2004; GALVANO, 2005). De fato, variando as posicéess tipos de grupos quimicos sobre
0S anéis aromaticos das antocianinas, a capacdadeeitar elétrons desemparelhados de
moléculas de radicais € variada (SATUE-GRACIA gt97; WANG et al., 1997).

De acordo com Bengtsson et al. (2008) a batata-fipcenoea batatgsé uma das
principais culturas alimentares em paises em deseamento, sendo consumida
principalmente cozida.

Enquanto a batata-doce de polpa roxa acumula ggandmtidades de antocianinas nas

raizes tuberosas (BRIDGERS et al., 201053-caroteno constitui o principal carotenoide
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provitamina A encontrado nas raizes de batata-dieepolpa amarela e alaranjada
(BENGTSSON et al., 2008, KIDMOSE et al., 2007). @stconstitutivos da cultura incluem
amido, acucares, fibras, proteinas, minerais, witas (especialmente vitaminas Cg B
folato), bem como antioxidantes, tais como aciéo®licos e tocoferol (WU et al., 2008).

A qualidade nutricional e a produtividade agriced® as duas questbes-chave para a
producdo sustentavel de alimentos no mundo (AGRAWAIal., 2013). Para aumentar o
potencial nutritivo de cultivares € necessariaraatarizacao fisico-quimica de seus orgaos de
armazenamento (CHAMPAGNE et al., 2010).

Estratégias de controle da deficiéncia de vitanmcéuem a diversificacdo da dieta, a
fortificacdo de alimentos e a suplementagcéo denuita A. A diversificacdo da dieta inclui a
producao de culturas ricas g¢htaroteno, tais como a batata doce de polpa astar{VAN
JAARSVELD et al., 2005), pois alimentos como pradutacteos e carnes, que contém
vitamina A pré-formada, sdo muito caros para a r@midas pessoas em paises em
desenvolvimento (K'OSAMBO et al. 1999).

O melhoramento genético é a selecao de fendtipwslase no seu valor “per se”. O
objetivo € a alteracdo de caracteristicas dasvatds, de modo que 0s novos materiais
obtidos possibilitem aumento na produtividade didade do produto final. A identificacéo
de parentais com caracteristicas complementarsga aecombinacdo e a triagem posterior
das progénies sao necessarias para identificaribvglds com caracteristicas desejaveis
(CRISOSTOMO et al., 1999; CHAMPAGNE et al., 2010).

O valor nutricional das espécies cultivadas teno sich dos principais objetivos em
longo prazo dos programas de melhoramento de pla@s seres humanos necessitam de
uma dieta diversificada e nutricionalmente equilila para a manutencdo da saude ideal.
Portanto a pesquisa cientifica global esta focadanelhorar a qualidade nutricional dos
alimentos, havendo necessidade de explorar o patentstente disponivel no germoplasma
de batata-doce (SHEKHAR et al., 2015).

Por conseguinte, o0s objetivos do presente estudoamfo caracterizar
morfoagronémicamente 26 gendtipos de batata-doderngentes ao banco de germoplasma
mantido na Embrapa Hortalicas; avaliar fisico-qeamiente 13 materiais genéticos; estimar
medidas de cor das cultivares como um rapido métdelotriagem do conteddo de
carotenoides totais nas raizes e quantificar ode@ntocianinas totais dos materiais de polpa

roxa.
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2.4AMATERIAL E METODOS

2.4.1Localizagéo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo compreendidkve os dias 13 de fevereiro de
2014 e 4 de agosto de 2014, na Embrapa HortaBgasjlia - DF, em Latossolo Vermelho-
Amarelo com textura meédia, no sistema convenciomalcom adubacfes conforme
recomendado por Fontes (1999). O preparo do sallizoe-se por meio de uma aracao
profunda e duas gradagens, apos as quais foidetdeiramento com aproximadamente 0,4

m de altura.

2.4.2 Delineamento experimental

Foram estudados 26 gendtipos de batata-doce dooBinéermoplasma mantido na
Embrapa Hortalicas. O delineamento experimentitadio foi em blocos casualizados, com
26 tratamentos e 4 repetices. As unidades expetaseforam constituidas de camalhdes de
4 m de comprimento x 1,0 m de largura cada, conpldftas por parcela, utilizando-se o
espacamento de 0,4 m entre plantas e de 1,0 mcamralhdes. Empregaram-se bordaduras
nas laterais do experimento, onde foram plantad&asas da cultivar Beauregard. Os
tratamentos constituiram-se dos clones CNPH 02,HC08? CNPH 08, CNPH 41, CNPH 46,
CNPH 53, CNPH 55, CNPH 56, CNPH 60, CNPH 62, CNR GNPH 69, CNPH 80,
CNPH 90, CNPH 1190 e CNPH 1796, da variedade Raillas cultivares Beauregard,
Brazlandia Branca, Brazlandia Rosada, BrazlandieaRGoquinho, BRS Amélia, BRS Cuia,
BRS Rubissol e Princesa.

Foram utilizadas ramas sadias, com 3 a 4 entreélodsguais 2 foram enterrados no topo
da leira. Quinze dias ap6s o plantio foi realizadeplantio nos locais onde ocorreram falhas.
Durante o desenvolvimento, na auséncia de chuv#igou-se irrigacdo por aspersao
convencional, por meio da aplicacdo de uma lamaaglua de aproximadamente 25 mm,
com turno de rega de sete dias. Com base nosa@ssiitia andlise de solo, realizou-se uma
adubac&o mineral de plantio com a formulacdo NF30-46, na dose de 600 kg ha oi
efetuada adubacéo de cobertura 20 dias ap6s doplemin sulfato de amoénio, na dose de 20
g plantd. O controle de plantas daninhas foi realizado rpeio de capinas manuais com
enxada e da aplicacdo dos herbicidas Metribuzimpeplantio, na dose de 1,2 L' hdo
produto comercial e Paraquat, nas entrelinhasatdias apds o plantio, na dose de 1 tdm
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produto comercial. Nao foi realizado nenhum tratameditossanitario quanto a pragas e
doencas. Apds a colheita foram avaliadas as caistctas morfoagrondmicas e fisico-
quimicas das raizes e quantificaram-se os teoresrdéenoides e de antocianinas totais na

polpa das raizes de batata-doce.
2.4 .3 Caracterizagdo morfoagronémica

2.4.3.1Producéo total de raizes frescas

A produtividade total (PT) foi calculada pela pesagde todas as raizes de cada parcela
em balanca digital, com precisao de trés casasndexi O peso total foi extrapolado para

tonelada por hectare (tHa

2.4.3.2Numero total de raizes por planta

O numero total de raizes por planta (NTRPP) foidobdividindo-se o numero total de

raizes em cada parcela pelo numero de plantascolbigas na parcela.

2.4.3.3Producéo de raizes comerciais

Devido a inexisténcia no Brasil de uma norma ofigaa a padronizagcédo de batata-doce
(MIRANDA et al.,, 1995), foram classificadas comdzes comercializaveis aquelas que
apresentaram pesos entre 150 e 2000 g, com ausinaanos e bom aspecto visual. A

produtividade das raizes comercializaveis (PCftiapolada para t Ha

2.4.3.4Numero de raizes comerciais por planta

O namero de raizes com padrédo comercial por p(&IR&LPP) foi obtido pela divisdo do

namero de raizes aptas a comercializacéo pelo wimegplantas Uteis colhidas na parcela.

2.4.3.5Peso médio das raizes comercializaveis

O peso médio das raizes comercializaveis (PMRQdt@rminado dividindo-se a massa
das raizes comerciais pelo numero de raizes cagepioduzidas na parcela, sendo o valor

final expresso em gramas (Q).

2.4.3.6Caracteristicas gerais

O didmetro médio da raiz (DR) foi obtido pela médi¢ransversal da parte central da
raiz, com a ajuda de um paquimetro digital (Digis®s O comprimento médio da raiz (CR)
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foi obtido medindo-se o eixo longitudinal da ragto uso de uma régua plastica graduada.
A espessura média do cortex da raiz (EC) foi cattallpela medicdo da casca na porgéo
mediana das raizes cortadas, com o auxilio de wnipetro digital. A avaliacdo destas

variaveis foi realizada escolhendo-se ao acase drgrl2 raizes em cada parcela e as leituras

foram expressas em milimetros (mm).

2.4.3.7Incidéncia de danos e grau de resisténcia

Para a estimativa dos danos causados por insetdajdoram tomadas aleatoriamente
de 4 a 12 raizes em cada parcela e avaliada @&mi&dde danos (ID) segundo a escala de
notas empregada por Franca et al. (1983), citadogzevedo et al. (2000) e Andrade Junior
et al.(2012).

Foram atribuidas notas em uma escala variavel de51na qual 1= raizes livres de
danos, com aspecto comercial desejavel; 2= rammspoucos danos, mas com presenca de
alguns furos e galerias; 3= raizes com danos evadfis sem muito esforco visual, com
aspecto comercial objecionavel (muitos furos e rgag 4= obedeceu a raizes muito
danificadas, praticamente inadequadas para corhieaci@ (presenca de muitas galerias,
furos e inicio de apodrecimento); 5= raizes comptente inadequadas para comercializacéo
(repletas de galerias, furos e apodrecimento meaiecado). As notas foram dadas por dois
avaliadores, sendo o valor final expresso pela anéa$ duas notas.

De acordo com a escala de notas para a incidéridados, classificaram-se 0s
gendtipos segundo o seu grau de resisténcia agt®snde solo (GR), considerando-se como
resistentes= os clones com ngtd; moderadamente resistentes= 0s genotipos cas kot
e < 2; moderadamente suscetiveis= 0s materiais com>n@ e< 3; suscetiveis= 0s clones

com notas > 3 € 4 e altamente suscetiveis= 0s materiais com nofas< 5.

2.4.3.8Formato das raizes tuberosas

O formato das raizes (FTO) foi obtido por meio aeauescala de notas entre 1 e 5,
estabelecida por Franca et al. (1983) e empregadazevedo et al. (2000) e Andrade Junior
et al.(2012), descrita da seguinte forma: 1= raizes aomdto fusiforme, regular, sem veias
ou quaisquer rachaduras; 2= raizes com formatddemaslo bom, préximo do fusiforme, mas
com algumas desuniformidades, com possivel preggaias ou curvaturas nas raizes; 3=
raizes com formato irregular, ndo fusiformes, cdguraas veias e/ou rachaduras, mas

comercialmente aceitaveis; 4= raizes muito grano®s, formato muito irregular, com veias
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e rachaduras, indesejaveis comercialmente; 5=s&btalmente fora dos padrées comerciais,
muito irregulares, deformadas, curvas e com mugéss e rachaduras.

Foram avaliadas entre 4 e 12 raizes tomadas abratorte em cada parcela,
considerando-se como nota a média das raizes daslids notas foram dadas por dois

avaliadores, sendo o valor final expresso pela andaé duas notas.

2.4.3.9Porcentagem de raizes comercializaveis

A porcentagem de raizes comercidveis (RC) foi detexda dividindo-se a
produtividade comercial pela produtividade total ad&la parcela, e multiplicando o valor

resultante por 100.

2.4.4 Caracterizacao fisico-quimica

Para a caracterizacao fisico-quimica foram escagh@b acaso seis raizes de batata-doce
comerciais de cada parcela, que foram lavadass,seescascadas manualmente, cortadas em
rodelas e trituradas em um miniprocessador de atwsePhilips Walita HR2939/00. Os
teores de umidade, cinzas, carotenoides e antoamribtais foram determinados apds o
término do processamento das raizes tuberosas. pharia de todas as amostras foi
acondicionada em recipientes plasticos, identibsagl congelados em freezer, a temperatura
aproximada de -18 °C, para execucdo das demaisesidlodas as analises laboratoriais
foram realizadas em triplicata, e com excecéao dialage, os resultados foram expressos em

base seca (b.s.).

2.4.4.1Umidade

A umidade das raizes tuberosas (UM) foi determirgpd@imetricamente, pela secagem
de 2 g de amostra em estufa com circulacdo del@b&C durante 2 horas (BRIDGERS et
al., 2010). Transcorrido este tempo, as amostraamforesfriadas em dessecador, por
aproximadamente 1 h, para a sua pesagem. Esta;apata aquecimento e resfriamento foi
repetida até as amostras atingirem peso const@deresultados foram expressos em

percentual de umidade em base umida (b.u.).
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2.4.4.2Cinzas

O teor de cinzas (CZ) nas amostras de batata-doceldterminado segundo a
metodologia descrita por Lebot et al. (2011). Rerase 2 g de amostra em capsula de

porcelana, previamente tarada, que foram incinsradamufla a 550 °C durante 2 h.

2.4.4.3Proteina bruta

A avaliacdo do teor de proteina bruta (PTN) folizada a partir de 0,3 g de amostra,
utilizando-se destilador micro-Kjeldahl e bloco ebtpr e quantificando-se a porcentagem de
nitrogénio na amostra. O conteudo de proteina biwitacalculado a partir do teor de

nitrogénio multiplicado pelo fator de conversaosg,20AC, 1980).

2.4.4 4Fracao de fibra bruta

A analise do teor de fibra bruta (FB) foi feitaaatEs de digestdo exaustiva acida de 1,5 g
de amostra em solucdo deS, a 1,25% p/v durante 30 minutos, seguida de digds8ica
com NaOH a 1,25% p/v por mais 30 minutos (AOAC,)98

2.4.4.5Rendimento de amido

A extracdo e quantificacdo de amido (AM) foramdgide acordo com o protocolo
proposto por Zavareze et al. (2009) com algumasfioacbes.

Pesou-se em balanga analitica 100 g de polpaogam frituradas, em baixa velocidade,
em um liquidificador contendo agua destilada ngprgdo de 1:2 (batata-doce:agua), durante
2 min. A massa obtida foi filtrada em saco de a#god o residuo foi repetidamente molhado,
triturado e filtrado por trés vezes. A suspensaal fiesultante foi mantida em repouso durante
24 horas para decantacao do amido. Apos decant@esagrtou-se o0 sobrenadante e o amido,
decantado, foi centrifugado com cerca de 40 mlgle &lestilada durante 5 vezes a 3.000
rpm/ 10 min. Finalmente, o amido foi seco em estofa circulagdo de ar a 40 °C até atingir

peso constante e o resultado expresso em % de.amido

2.4.4.6pH e acidez total titulavel

As medidas de pH (PH) e a acidez total titulavel)(foram realizadas com um titulador
automatico marca Sl Analytics, modelo TitroLine ¥a€erga de 10 g de amostra fresca

foram homogeneizadas em 50 mL de agua destiladalieada a leitura direta do pH. Para a
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acidez titulavel, foi utilizada a metodologia da AD (1980). Apés a leitura do pH, a amostra
foi titulada com hidroxido de sodio (NaOH) a 0,1N.

2.4.4.7S06lidos solUveis totais

O teor de sélidos solaveis totais (SS) foi quacdifio a partir de 1 g de polpa de batata-
doce, retirando o suco da polpa com o auxilio deespremedor, colocando-se de 1 a 2 gotas
de amostra diretamente no prisma do refratdmetrmgdt modelo PAL-1, com leitura

imediata, sendo os dados expressos em graus Brix.

2.4.4 8Ratio

O valor da relacdo SS/ ATatio) foi obtido através da divisdo dos resultadostdoses

de solidos sollUveis totais e da acidez total tiila

2.4.4.9Quantificacdo da concentracéo de carotenoides totana polpa das raizes

Foram coletadas aleatoriamente 15 raizes com padraercial, de diferentes plantas,
por parcela no campo. Posteriormente escolheraseisaaizes tuberosas ao acaso, os quais
foram lavados, secos com papel absorvente, deslcaseacortados transversalmente em trés
locais diferentes: parte superior, central e ioferiAs partes centrais das raizes foram
reunidas, cortadas manualmente em pedacos menoisgradas e trituradas em um
miniprocessador de alimentos Philips Walita HR2089/Ap6s o0 processamento das
amostras, as mesmas foram embaladas e fechadasiprantes de vidro e congeladas para a
analise de carotenoides totais, realizada no diairse.

A extragdo dos carotenoides totais foi realizadaaedo com a metodologia proposta
por Rodriguez-Amaya (2001) com modificacées. Pesaa de 1,5 a 30 g de amostra
triturada (conforme a intensidade de cor da pogm)um tubo de extracdo, ao qual foram
adicionados 50 mL de acetona gelada (10 °C/ 21h)s&guida, o tecido foi homogeneizado
com o auxilio de um microtriturador do tipo turi@arconi®, MA-102), durante um minuto.

O extrato foi filtrado a vacuo através de um fudel Bichner com papel de filtro Whatman
n°1, recolhendo-se o filtrado em um kitasato de Q0 A extracao foi repetida até o residuo
ficar branco. O extrato foi transferido para um ifude separacdo, ao qual foram
acrescentados aproximadamente 40 mL de éter ddqmefo volume foi dependente da cor
do extrato) e 300 mL de &gua destilada. Apds araepa das fases, descartou-se a fase

aquosa inferior e repetiu-se a lavagem durantexapamlamente trés vezes até a remocéao
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total da acetona. Finalmente, o extrato foi filragtravés de um funil com |& de vidro,
contendo 15 g de sulfato de sddio anidro para rémde 4gua residual, sendo coletada a fase
etérea em um baldo volumétrico de 25 ou 50 mL (orwe foi dependente da cor do extrato),
coberto com papel aluminio. O volume do baldo véluiro foi completado com éter de
petroleo e o teor de carotenoides totais foi gtieatio através da leitura da absorbancia a um
comprimento de onda de 450 nm em espectrofotbnuetro)V-visivel (Micronal®, B442).
Durante o processo de extracdo as amostras foratagmtas contra a luz e evitaram-se
temperaturas acima de 35°C, visando prevenir peedadteracoes na composicdo dos
carotenoides durante a analise.

As concentragfes dos carotenoides totais forannmdietgdas a partir da equacgao (2.4.1).

P H - A450nm Dy(mL) Dl04
Carotenoigstot /g9)= 24.1
arotenoiestotais(1g/ g) % i) ( )

cm

Onde:A é a absorbancia no pico médximo de absorg&oo volume da solu¢do que deu

1%
m

uma absorbancia a 450 nm; € o coeficiente de absorcdo flecaroteno em éter de

petréleo (2592) en € o peso da amostra.

2.4.4.10Determinacdo dos parametros colorimétricos L*, a*p*, C* e h*

Foram coletadas aleatoriamente 15 raizes comeddaifferentes plantas, por parcela no
campo. Posteriormente tomaram-se seis raizes gdssm acaso. Para a determinacdo dos
valores de cor na pelicula externa realizaram&e lgituras na regido mediana, no sentido
transversal, no coOrtex das raizes de batata-dom@aprente lavadas e secas. J4 para a
quantificacdo dos parametros de cor na polpa, i@esrdoram lavadas, secas com papel
absorvente, descascadas e cortadas transversalkenentés locais diferentes: parte superior,
central e inferior, sendo realizadas duas leitneaparte central das raizes tuberosas.

A cor foi medida com colorimetro Konica Minolta®,odelo CR-400, com 8 mm de
didametro da area de medida do aparelho e com iagamdifusa (iluminante D65, angulo de
visdo 0° e espaco cromatico CIELAB). O aparelhocdibrado no sistema L*, a*, b* com
uma placa branca padréo de ceramica (L* = 84,2; 83,1; b* = 14,6).

As coloracbes foram descritas com base nos valore€* e H*, onde L* indica a
luminosidade; C* indica o croma: saturacdo da et ¢ b**)*?e H* define o angulo Hue
(tan® b*/a*).
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2.4.4.11Quantificacdo do teor de antocianinas totais na pph das raizes

O teor de antocianinas totais foi determinado aedamccom os procedimentos descritos
por Fuleki e Francia (1968) com algumas modificac@proximadamente 2 g de raizes de
batata-doce previamente lavadas, descascadasradas foram homogeneizadas com 38 ml
de metanol acidificado (0,5% v/v HCI), sob nitrogégasoso, usando-se um microtriturador
do tipo turrax (Marconi®, MA-102), a velocidade 4@00 rpm durante 1 min. O extrato foi
deixado em repouso por 1 h a 4 °C, ao abrigo dadom agitacdo ocasional. Findado o
periodo, o extrato foi filtrado a vacuo atravésude funil de Blchner com papel de filtro
Whatman n°1. As amostras foram entdo centrifugaddg600xg durante 15 min a 4 °C. O
sobrenadante foi recuperado e diluido, quando ségdes até uma concentracdo apropriada.
A absorbancia foi lida a 515 nm e as antocianioésis foram estimadas utilizando-se a
equacgao (2.4.2):

_ACPM

LFD[1000
AntOCianinaStOtaiS(mg/ gcianidina:3:gli cosideo)_ (242)

cianidina-3-gli cosideo

3

Onde:A é a absorbancia; Pdyhidina-3-glicoside® 0 Pe€S0 molecular da cianidina-3-glicosideo
(449,2 g/mol); FD é o fator de diluicdo (dado p@ado volume de diluicdo (L) por massa da
amostra (g)) e é o coeficiente de extincdo molar da cianidindiGegideo (26900 Lcitmol

l).

2.4.5 Analise estatistica

Com excecédo das caracteristicas comprimento, di@respessura do cortex, umidade,

sélidos soluveis totais, acidez total titulavebres de fibra, proteina e amido das raizes de

batata-doce, todos os dados foram transformadogxem1, para atender & pressuposicéo de
distribuicdo normal e homocedasticidade, sendosaptados os valores originais.

Os dados foram submetidos a analise de varianceaqaala carater e as médias foram
agrupadas por meio do teste de Scott-Knott a S@raleabilidade. As analises de correlagcéo
linear de Pearson, entre as variaveis, basearam-sggnificAncia de seus coeficientes. A
classificagéo de intensidade da correlacdo patd,05 foi: muito forter( £ 0,91 a + 1,00),
forte ¢ £ 0,71 a £ 0,9), média & 0,51 a + 0,70), fraca ¢ 0,31 a £ 0,50) e muito fraca< £
0,30) (CARVALHO et al., 2004).

As andlises estatisticas descritas anteriormendenfoealizadas utilizando-sesoftware
R Core Team (2013).
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2.5RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada diferenca estatisticamente signifiaagntre os genotipos avaliados para

as caracteristicas produtivas das raizes (TakBla 2.

Tabela 2.1 Comparacdo de valores médios pelo teste de Scott-Krara caracteres

produtivos de raizes de batata-doce

Genétipo PT (t ha') NTRPP PC (t ha') NRCPP PMRC (g)
CNPH 62 7,13 c 2,17 b 4,02 c 0,59 b 205,17 b
CNPH 53 8,32 c 3,18 b 3,10c 0,41 b 229,01 b
CNPH 02 2252 b 245D 6,49 c 0,68 b 253,28 b
CNPH 41 12,39 ¢ 3,19b 7,52 c 1,19b 25481b
CNPH 80 28,08 b 6,02 a 20,24 c 2,23 a 269,80 b
CNPH 90 13,56 ¢ 1,96 b 11,67 c 1,05b 278,59 b
Coquinho 17,21 b 3,87Db 12,75 ¢ 171a 295,26 b
CNPH 05 33,94 a 6,64 a 24,7b 2,72 a 307,60 b
CNPH 08 28,09 b 5,25a 23,69 b 2,88 a 315,71 b
CNPH 1190 6,14 c 1,63 b 3,78 ¢c 0,52 Db 343,65b
CNPH 1796 30,51 a 5,04 a 25,37 b 293 a 345,95 b
CNPH 69 30,93 a 454 a 23,97 b 2,71a 362,12 b
CNPH 55 27,14 b 2,24 b 6,82 c 0,64 b 369,71 b
CNPH 56 24,49 b 2,83b 19,84 c 2,17 a 378,17 b
BRS Amélia 40,91 a 490 a 29,86 b 2,99 a 387,31b
CNPH 66 2951b 4,17 b 23,25 ¢ 2,37 a 389,81 b
BRS Rubissol 46,79 a 6,24 a 39,89 a 4,05 a 390,33 b
Brazlandia Roxa 50,44 a 6,74 a 45,39 a 4,33 a 32,7
CNPH 46 33,94 a 3,76 b 28,98 b 235a 488,14 a
CNPH 60 31,97 a 3,28 b 27,61b 2,23 a 490,59 a
Princesa 40,83 a 3,65 b 32,59 b 2,43 a 527,83 a
Brazlandia Branca 50,67 a 4,69 a 41,52 a 3,22 a ,6838
Rainha 38,65 a 2,96 Db 30,33 b 2,08 a 557,32 a
Beauregard 65,68 a 571a 56,58 a 411 a 565,84 a
Brazlandia Rosada 48,59 a 2,87b 27,84 b 1,79 a 575,39 a
BRS Cuia 65,20 a 515a 50,05 a 3,01 a 692,30 a
QM tratamentc 9,35** 0,43** 10,43** 0,42** 52,70**
Média 31,18 3,95 23,4 2,14 391,09
C.V. (%) 28,15 19,77 30,5 18,33 24,13

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferere sitpelo teste de Scott-Knott a 5% de proballbd&M:
quadrado médio dos tratamentos; **Significativo % #le probabilidade pelteste F; C.V.: coeficiente de
variacdo PT: produtividade total; NTRPP: nimero total deeaipor planta; PC: produtividade comercializavel;
NRCPP: nimero de raizes comerciais por planta; PNdBEb médio de raizes comerciaveis de batata-doce.

As cultivares Beauregard e BRS Cuia apresentarammaasres produtividades totais
(65,68 e 65,20 t ha respectivamente), porém foram estatisticamentdvalgntes aos

materiais Brazlandia Branca, Brazlandia Roxa, Bradih Rosada, BRS Rubissol, BRS
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Amélia, Princesa, Rainha, CNPH 46, CNPH 05, CNPH@OPH 69 e CNPH 1796 (50,67,
50,44; 48,59; 46,79; 40,91; 40,83; 38,65; 33,94;,98331,97; 30,93 e 30,51 t ha
respectivamente). Com excecdo da cultivar Coquinbdas as cultivares apresentaram
produtividades de raizes superiores as produtiesladtais atingidas pelos clones. Este
resultado pode ser explicado pela origem das mudi#igadas para a conducdo do
experimento. Os clones sdao mantidos em campo, phcdilos convencionalmente, e suas
mudas ndo passaram pela limpeza clonal, ja ayang sdo mantidas em viveiro e suas
mudas foram submetidas previamente a limpeza clooaforme Fernandes (2013). De
acordo com Céamara et al. (2013) a limpeza clonahpmio da propagacdan vitro possibilita

a obtencdo de mudas livres de virus e outros padd&geviabilizando a produgcdo de grande
namero de plantas que podem ser utilizadas pamaratao de matrizes com todo o potencial
genético, com consequente aumento do rendimengoneethoria da qualidade das raizes da
batata-doce.

Segundo Silva et al. (1995) a cultivar Brazlandiari8a apresenta produtividade média
entre 30 e 66 t g em ciclo de 4 a 5 meses e as cultivares BrazdaRdixa e Brazlandia
Rosada apresentam produtividades em torno de @b (& 165 dias) e 30 t i&iclo de 120
a 150 dias), respectivamente. No presente estpdoaa a cultivar Brazlandia Branca (50,67 t
ha') apresentou produtividade condizente com esteseslja as cultivares Brazlandia Roxa
(50,44 t hd) e Brazlandia Rosada (48,59 t haapresentaram produtividades muito
superiores, 101,76 e 61,97%, respectivamente, amosd citados anteriormente. A
produtividade média total (31,18 tHaoi superior & produtividade média atingida pousa
(2000); Azevedo et al. (2000) e Ankumah et al. @0dQ7,2; 18,48 e 29,23, respectivamente).
No entanto, foi inferior a produtividade média emtcada por Cecilio Filho et al. (1996) com
colheita aos seis meses (33,24 t)ha por Ozturk et al. (2012) com colheita aos 5enes
(42,84 t hd). Essa grande variacdo nas produtividades podelesmirente, entre outras
causas, do material genético, da qualidade dasasst#ilizadas, do local de cultivo, das
diferencas na fertilidade do solo entre as estag@psrimentais, da época de plantio, da
adubacédo e do tempo de permanéncia da cultura mpocgAndrade Junior et al., 2012;
Kalkmann, 2011).

O numero total de raizes por planta oscilou en®8 & 6,74 (Tabela 2.1), sendo que a
cultivar Brazlandia Roxa apresentou o maior nungeroaizes por planta, juntamente com 0s
genotipos CNPH 05, BRS Rubissol, CNPH 80, BeautkgaNPH 08, BRS Cuia, CNPH
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1796, BRS Amélia, Brazlandia Branca e CNPH 69 (66/@4; 6,24; 6,02; 5,71; 5,25; 5,15;
5,04; 4,90; 4,69 e 4,54, respectivamente). Estewesmsdo condizentes, porém superiores,
aos reportados por Camara et al. (2013), que ohtiveem namero total de raizes por planta
na faixa de 1,25 a 4,75, para as variedades ESAN dlifornia, respectivamente.

A produtividade de raizes com padrdao comercialams@ntre 3,10, para o clone CNPH
53 e 56,58 t 4 para a cultivar Beauregard (Tabela 2.1). As neaioprodutividades
comercializaveis foram verificadas nas cultivareRSB Rubissol, Brazlandia Branca,
Brazlandia Roxa, BRS Cuia e Beauregard (39,89; 24145,39; 50,05 e 56,58 t ha
respectivamente). Estes resultados sédo congruemte®s reportados por Gongalves Neto et
al. (2012), que na avaliacdo de 39 genotipos datdzdbce, observaram uma producdo de
raizes comerciais na faixa de 0 a 51,351, fg@ra os clones UFLA 07-48 e UFLA 07-12,
respectivamentévaliando 13 clones em ljaci - MG, Azevedo et aDE0) encontraram uma
produtividade comercial minima de 2,25 tthaom o clone 92619 e maxima de 19,551, ha
com o clone 92010. Andrade Junior et al. (2012amaise de 12 clones de batata-doce em
Diamantina — MG, seis meses apoés o plantio, carstat produtividades comerciais entre 8 t
ha®, com a variedade Batata Mandioca e 29,51 lwm o clone BD-45. As cultivares
Brazlandia Rosada, Brazlandia Branca e BrazlandiaaRoroporcionaram produtividades
comerciais de 27,84; 41,52 e 45,39 t ha@spectivamente, que foram superiores as atisgida
por Massaroto (2008) com colheita realizada aos s@ses (10,9; 11,9 e 10,6 t'ha
respectivamente) e as observadas por Resende (PR0@jas apos o plantio (16,93; 22,84 e
14,33 t hd, respectivamente).

O numero médio de raizes comerciais por planta gmgenadtipos avaliados foi de 2,14
(Tabela 2.1). A cultivar Brazlandia Roxa (4,33)egantou a maior quantidade; porém, nao
diferiu estatisticamente dos materiais CoquinhcgazBindia Rosada, Rainha, CNPH 56,
CNPH 60, CNPH 80, CNPH 46, CNPH 66, Princesa, CBHCNPH 05, CNPH 08, CNPH
1796, BRS Amélia, BRS Cuia, Brazlandia Branca, BRGbissol e Beauregard, que
apresentaram entre 1,71 e 4,11 raizes tuberosay@ais por planta. Ja o menor nimero de
raizes comerciais por planta foi verificado nosne CNPH 53, CNPH 1190, CNPH 62,
CNPH 55, CNPH 02, CNPH 90 e CNPH 41 (0,41; 0,58900,64; 0,68; 1,05 e 1,19,
respectivamente). Silva et al. (1991) verificarane @s variedades Jacaré e Pegcanha Branca
apresentaram o menor e 0 maior numeros de raizesoias comerciais por parcela (3,11 e

9,18, respectivamente), quatro meses apdés o plaiiocCamara et al. (2013) avaliando
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também variedades de batata-doce, quatro meses aagalantio, em Mossoré — RN,
encontraram numero médio de raizes comerciais amtgp variando entre 1 e 3,75
(variedades ESAM 1 e Califérnia, respectivamente).

Com relacdo ao peso das raizes comerciais, veriieouma variacdo entre 205,17
(clone CNPH 62) e 692,30 g (cv. BRS Cuia), com paédio de 391,09 g (Tabela 2.1). Estes
resultados sdo congruentes com os obtidos por ktdssa al. (2014) que na avaliagéo de 25
materiais de batata-doce cultivados no municipidjate — MG, seis meses apos o plantio,
reportaram peso medio de raizes comerciais en8g 23889 g (clones UFT-10-AL e UFT-
112, respectivamente). J& Resende (1999) estudaitmccultivares de batata-doce, com
colheita aos cinco meses, registrou peso médiaides comerciais de 265,2 e 182 g em
condicOes de irrigacdo suplementar e de sequespectivamente, em Porteirinha - MG. Os
pesos medios das cultivares Brazlandia Rosadadddia Branca, Princesa e Brazlandia
Roxa (575,39; 538,64; 527,83 e 421,73 ¢, respenbwde) foram quase duas vezes
superiores aos obtidos por Resende (2000) colhandol50 dias apés o plantio (319,46;
278,43; 256,35 e 220,12 g, respectivamente). Poestes autores obtiveram resultados
compativeis quanto ao maior peso da cultivar Braliéd Rosada, seguida em ordem
decrescente pelas cultivares Brazlandia Brancac€sa e Brazlandia Roxa.

Segundo Miranda et al. (1995) embora no Brasil ééete uma norma oficial para a
padronizacdo de batata-doce, nos principais meschdasileiros (Rio de Janeiro e S&o
Paulo), vigoram normas néao oficiais, que sao ac@itdos produtores e atacadistas e incluem
as seguintes classes: extra A, para raizes tulseevdee 301 e 400 g; extra B, para raizes
entre 201 e 300 g; especial, para raizes entre 2BD g e diversos, para raizes tuberosas com
pesos entre 80 e 150 g ou maiores que 400 g. Ddacom esta classificacdo os materiais
CNPH 62, CNPH 53, CNPH 02, CNPH 41, CNPH 80, CNRHe9Coquinho, com peso
meédio entre 205,17 e 295,26 g, exibiram raizes otiaie com padrao extra B; enquanto os
genotipos CNPH 05, CNPH 08, CNPH 1190, CNPH 179PE 69, CNPH 55, CNPH 56,
BRS Amélia, CNPH 66 e BRS Rubissol, com peso méitre 307,60 e 390,33 g,
proporcionaram raizes comercias do tipo extra Ae qu o tamanho ideal para a
comercializacdo. Ja os genodtipos BRS Cuia, Bradambsada, Beauregard, Rainha,
Brazlandia Branca, Princesa, CNPH 60, CNPH 46 el&ndia Roxa (692,30; 575,39;
565,84; 557,32; 538,64; 527,83; 490,59; 488,14 4,72 g, respectivamente), que

apresentaram as raizes comerciais com maiores, gesovalores para a caracteristica acima
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de 400 g, enquadraram-se na classificacdo comesdiseE prezumivel que estes materiais
apresentem ciclos mais precoces, que proporcionaa@or tuberizacéo.
Os resultados referentes as caracteristicas mooioagicas das raizes podem ser

visualizados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 Comparacdo de valores médios pelo teste de Scott-Krara as variaveis
comprimento, diametro, espessura de cortex, incidéte danos ocasionados por insetos de

solo, formato e percentagem de raizes comercié2 genotipos de batata-doce

Genotipo CR(mm) DR (mm) EC (mm) ID GR FTO RC (%)
Brazlandia Roxa 188,76 b 65,07 b 2,67 a 1,10b MR 1,33d 90,05 a
Beauregard 176,74 b 82,41 a 2,82 a 1,3b MR 1,37 86,36 a
CNPH 60 198,65 b 52,24 ¢ 2,58 a 1,27b MR 2,06c 86,01 a
CNPH 46 182,99 b 53,92 ¢ 2,46 a 1,48b MR 2,77b ,4184
BRS Rubissol 171,82 b 69,77 b 2,34 b 1,33b MR 1,73d 84,36 a
CNPH 1796 179,70 b 63,30 b 1,84 b 1,29b MR 2,79b82,77 a
Princesa 236,19 a 59,98 ¢ 2,85 a 1,52b MR 225c 81,86 a
CNPH 08 139,29 ¢ 68,65 b 2,13b 1,48b MR 196c ,584
Brazlandia Brance 188,79 b 72,83 b 2,66 a 1,54b MR 2,19c 81,48 a
CNPH 56 127,60 ¢ 39,84 d 1,97 b 198a MR 2,69b ,3@8
CNPH 69 167,49 b 33,70d 2,09b 1,17b MR 325b 77,42 a
BRS Cuia 154,89 ¢ 81,16 a 220b 1,40b MR 2,33c 7,4T7a
Rainha 161,95 ¢ 74,30 a 2,91 a 163a MR 2,40c 75,46 a
Coquinho 112,94 c 70,28 b 2,00b 154b MR 2,77b 3,89a
BRS Amélia 178,71 b 69,30 b 2,43 a 167a MR 265b 72,54 a
CNPH 66 161,65 ¢ 68,10 b 2,64 a 1,80a MR 4,13a ,6666
CNPH 05 151,14 ¢ 49,19 c 1,66 b 1,21b MR 2,32c 65,44 a
CNPH 1190 131,37 ¢ 50,99 ¢c 2,17b 1,49b MR 2,63 b62,09 a
CNPH 41 141,85 c 57,93 c 3,20 a 1,75a MR 2,19c 60,86 a
CNPH 90 138,63 ¢ 42,86 d 2,00b 1,75a MR 254b ,3%D
CNPH 80 147,32 c 58,10 c 1,78 b 1,25b MR 2,38c 55,72 b
Brazlandia Rosada 219,30 a 77,24 a 2,64 a 169a MR 2/48c 53,21b
CNPH 62 138,08 ¢ 50,76 ¢ 2,51 a 1,79a MR 2,57b 45,23 b
CNPH 53 112,96 ¢ 43,24 d 2,22b 1,44b MR 2,32c ,201B
CNPH 55 167,82 b 56,66 c 2,20b 1,46 b MR 2,88b 41,59 b
CNPH 02 196,62 b 53,49 c 1,82b 1,52b MR 3,03b ,338b
QM ratamentc 3741,93** 671,13** 0,63** 0,02** - 0,09** 6,25*
Média 164,56 59,93 2,36 1,52 - 2,5 68,39
C.V. (%) 14,84 14,15 16,4 5,91 - 7,36 22

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferere sitpelo teste de Scott-Knott a 5% de proballbd&M:
guadrado médio dos tratamentos; ** e * Significatev 1 e 5% de probabilidade pédste F, respectivamente;
C.V.: coeficiente de variagdo. CR: comprimento; Riametro; EC: espessura de cortex; ID: incidémnlga
danos ocasionados por insetos de solo; GR: graesiéncia (MR: moderadamente resistente); FTndto;
RC: percentagem de raizes comerciais.

Houve diferenca estatisticamente significativa enbss clones para a caracteristica

comprimento de raizes tuberosas (Tabela 2.2). @Qrtammmeédio das raizes tuberosas variou
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entre 112,94 (cv. Coquinho) e 236,19 mm (cv. PaageAs cultivares Brazlandia Rosada e
Princesa apresentaram os maiores comprimentos3(2£9236,19 mm, respectivamente). Ja
as raizes com menores comprimentos foram verifcatds genotipos Coquinho, CNPH 53,
CNPH 56, CNPH 1190, CNPH 62, CNPH 90, CNPH 08, CNRHCNPH 80, CNPH 05,
BRS Cuia, CNPH 66 e Rainha (112,94; 112,96; 127]61;,37; 138,08; 138,63; 139,29;
141,85; 147,32; 151,14; 154,89; 161,65 e 161,95 ragpectivamente). Cardoso et al. (2005)
obtiveram valores semelhantes, com compriment@ides variando entre 131,8 (clone 100)
e 206,9 mm (clone 1). Cavalcante et al. (2009)destdo 11 genotipos de batata-doce em
Junqueiro - AL, observaram comprimentos de raireeb?24,5 e 189,2 mm para o clone CL-
02 e a variedade Rainha Prata, respectivamente.

O diametro médio das raizes tuberosas foi 59,93(abela 2.2). Os clones CNPH 69,
CNPH 56, CNPH 90 e CNPH 53, com 33,70; 39,84; 42883,24 mm, respectivamente,
exibiram os menores didmetros de raizes, enquamtonaiores foram constatados nas
cultivares Rainha, Brazlandia Rosada, BRS Cuiaauigard (74,30; 77,24; 81,16 e 82,41,
respectivamente). Cavalcante et al. (2012) estwdddclones de batata-doce, encontraram
resultados condizentes com os desse trabalho, carasvariando de 36,8 a 70,5 mm, para
os clones CL-11 e CL-13, respectivamente. O didnetédio das raizes (59,93 mm) foi
superior aos atingidos por Queiroga et al. (200@in colheita realizada 150 dias ap0s o
plantio (51,2 mm) e por Cavalcante et al. (2008)) dlias apos o plantio (57,4 mm), porém
inferior ao valor médio reportado por Silva et(aD12), seis meses apos o plantio (72,2 mm).

A espessura do coOrtex oscilou entre 1,66, parareedCNPH 05 e 3,20 mm, para o clone
CNPH 41 (Tabela 2.2). Estes valores sdo compatbais os encontrados por Kalkmann
(2011), quem obteve espessura de cértex minimaactuitivar Brazlandia Roxa (2,54 mm) e
maxima com o clone CNPH 1203 (3,77 mm). Espessdeasortex mais grossas foram
verificadas nos materiais BRS Amélia, CNPH 46, CNgZH{CNPH 60, Brazlandia Rosada,
CNPH 66, Brazlandia Branca, Brazlandia Roxa, Begame Princesa, Rainha e CNPH 41
(2,43; 2,46; 2,51; 2,58; 2,64, 2,64; 2,66; 2,68222,85; 2,91 e 3,20, respectivamente), que
podem apresentar maior resisténcia a injuria mea&hirante o transporte.

Todos os materiais apresentaram resisténcia malerasl insetos de solo, porém, os
genotipos Brazlandia Roxa, CNPH 69, CNPH 05, CNRPH@ENPH 60, CNPH 1796, BRS
Rubissol, Beauregard, BRS Cuia, CNPH 53, CNPH 3P 46, CNPH 08, CNPH 1190,

Princesa, CNPH 02, Brazlandia Branca e Coquinhm gotas entre 1,10 e 1,54, em ordem
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crescente, proporcionaram as menores incidénciagdades (Tabela 2.2). As cultivares

Brazlandia Roxa, Brazlandia Branca, Coquinho e IBraia Rosada, com resisténcia

moderada, apresentaram notas 1,10; 1,54; 1,54 % de6pectivamente. Massaroto et al.
(2014) avaliando 25 materiais de batata-doce, reeises ap0s o plantio, observou para a
cultivar Brazlandia Roxa nota de incidéncia de dat® 1,66, classificando-a também como
de resisténcia alta a moderada. Contudo, resultdidesgentes foram observados por estes
autores quanto as cultivares Brazlandia Brancaazl@ndia Rosada, que obtiveram notas
2,51 e 2,83, respectivamente, sendo classificada®o csuscetiveis aos insetos de solo.
Peixoto et al. (1999), seis meses apds o plardimpém verificou a suscetibilidade das

cultivares Brazlandia Branca e Brazlandia Rosadm cotas 3,13 e 3,00, respectivamente e
da cultivar coquinho, com nota 2,68. Ja Andradeioduat al. (2012), semelhante aos

resultados encontrados neste estudo, aos seis degéantio, constatou notas de incidéncia
de danos abaixo de dois para as cultivares Braal&aka e Brazlandia Rosada (1,6 e 1,8,
respectivamente).

Azevedo et al. (2000) obtiveram ampla variabilidgdga a reacdo de resisténcia da
batata-doce aos ataques provocados pelos insesmajeom notas variando de 1,38 a 2,96,
para os clones 92676 e 92798, respectivamenteii@ilet al. (2011) avaliando 10 clones de
batata-doce de polpa alaranjada nas condi¢bes Ide$a To, durante as estagOes seca e
chuvosa, cinco meses apos o plantio, observaraas miet incidéncia de danos causados por
insetos de solo oscilando entre 1,5 (clone BD#3%p€gclone BD#14), para a estacéo seca e
entre 1 (clones BD#09, BD#25 e BD#35) e 2,67 (clBBE{14), para a estacdo chuvosa.
Segundo os resultados obtidos por estes Ultimagesue de acordo com Fernandes et al.
(2009), variaveis ambientais nos agroecossistenmasp maior precipitacdo pluviométrica,
alta radiacao solar, elevadas laminas de irrigacditas temperaturas e umidades relativas do
ar, reduzem a densidade populacional de insetos.

Para a caracteristica formato das raizes, com &xahgs clones CNPH 02, CNPH 69 e
CNPH 66 (notas 3,03; 3,25 e 4,13, respectivamettdds 0s materiais apresentaram raizes
com notas de formato inferiores a 3 (Tabela 2.8)ciltivares Brazlandia Roxa, Beauregard
e BRS Rubissol apresentaram raizes com formatoslisentes ao ideal, com notas 1,33; 1,37
e 1,73, respectivamente. Dentre os clones, o CN&Pel @ CNPH 60, com notas 1,96 e 2,06,
respectivamente, apresentaram o melhor formatcgnpoestatisticamente equivalente, ao

apresentado pela cultivar Brazlandia Branca (2d&gcterizando-se como promissores.
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Azevedo et al. (2014) avaliando oito genotipos deata-doce em dois ambientes de
cultivo, 180 dias apés o plantio, obtiveram fornsata faixa de 1,70 (clone BD-25) a 2,77
(clone BD-31TO), no campus JK e de 1,53 (clone Bpel3,57 (clone BD-15), na Fazenda
Forquilha — MG. Goncalves Neto et al. (2012) aaalilo 30 genodtipos de batata-doce, sete
meses apOs o plantio, verificou formatos de ragmefiando entre 1,5 (clones UFLAQ7-31,
UFLAO7-49 e UFLAO07-53) e 5 (UFLAO7-10, UFLAO7-18,AUAO7-21 e UFLAQ7-42).
Adicionalmente, este autor obteve nota 3 para wsdtms das cultivares Brazlandia Branca e
Brazlandia Rosada, que foi superior as encontrasasresente estudo (2,19 e 2,48,
respectivamente) e a observada por Andrade Juhiak €012) para a cultivar Brazlandia
Rosada (1,8), seis meses ap6s o plantio. Estasgéividas podem ser explicadas pelas
diferencas do tempo de permanéncia dos gendtipoampo, pois de acordo com Azevedo et
al. (2014) o formato das raizes torna-se maisuteegom o aumento do tempo de colheita,
provavelmente, devido a maior exposi¢céo a fatamsientais.

A classificacdo de raizes comerciais em porcentagssitou entre 31,32, paro o clone
CNPH 02 e 90,05%, para a cultivar Brazlandia Rokabéla 2.2). Foi observado que os
materiais Brazlandia Roxa, Beauregard, CNPH 60, ©MB, BRS Rubissol, CNPH 1796,
Princesa, CNPH 08, Brazlandia Branca e CNPH 56, 80/085; 86,36; 86,01; 84,41; 84,36;
82,77; 81,86; 81,54; 81,48 e 80,36%, respectivamerresentaram mais de 80% de raizes
comerciais, porém, sem diferir estatisticamente givgdtipos CNPH 69, BRS Cuia, Rainha,
Coquinho, BRS Amélia, CNPH 66, CNPH 05, CNPH 119CNPH 41, que mostraram
percentagens de raizes comerciais entre 60,8642%7 Embora os materiais BRS Cuia,
Brazlandia Rosada, BRS Amélia, Rainha, CNPH 69 ePIKEN55 proporcionaram
produtividades acima de 27 t ha65,20; 48,59; 40,91; 38,65; 30,93 e 27,14 t ha
respectivamente, as maiores notas de formato aypaelses por estes genotipos, 2,33; 2,48;
2,65; 2,40; 3,25 e 2,88, respectivamente, prejua@icasuas percentagens de raizes comerciais
em relacéo a producéo total. De acordo com Siha. €1995) a cultivar Brazlandia Rosada
apresenta ciclo de 120 a 150 dias e se colhidartantle produz batatas graudas, de elevado
peso meédio. Gongalves Neto et al. (2011) avalil8figendtipos de batata-doce, sete meses
apos o plantio, reportaram percentagens de ratwasrciais na faixa de 0 a 99,45%, para 0s

clones UFLAO748 e UFLAO751, respectivamente. Estes autores atingiram 69@&540%

de raizes comerciais para as cultivares Brazlarnd@sada e Brazlandia Branca,
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respectivamente, que foram semelhantes, porém isigmeras constatadas na presente
pesquisa (53,21 e 81,48%, respectivamente).

Fazendo uma analise geral das caracteristicas agodiocomicas avaliadas, pode-se
afirmar que os acessos CNPH 05 e CNPH 1796, deapwoga, que apresentaram
produtividades totais superiores a 30 t kaestatisticamente equivalentes as das cultivares
Beauregard, BRS Cuia, Brazlandia Branca, BrazlamRlxa, Brazlandia Rosada, BRS
Rubissol, BRS Amélia e Princesa; e os clones CNBH &€NPH 08, com produtividades
acima de 2% ha’, superiores, porém proporcionais & da cultivaruidep, sdo promissores
visando o consumo humano, pois apresentaram atdsitfvidades totais. Adicionalmente,
os clones CNPH 05, CNPH 08 e CNPH 1796, proporcanapeso médio de raizes
comercializaveis do tipo extra A, ideal para a camadéizacdo. Entretanto, os clones CNPH
1796, 80 e 05, apresentam polpa roxa, tendo quavediado, posteriormente, o grau de
aceitacdo por parte dos consumidores. Os clonesHCBP e CNPH 46, também sé&o
promissores, tendo apresentado produtividades &lguies as das cultivares. Contudo, esses
acessos apresentaram raizes tuberosas com pesodec#0 g, sendo classificados como do
tipo diversos, de menor valor comercial. E provauet estes clones apresentem ciclo menor
que 172 dias, e que a colheita mais precoce fazaegroducdo de raizes tuberosas com
padréo extra A. Todos os clones citados anterionapresentaram moderada resisténcia aos
insetos de solo e notas para formato que os caracte como boas alternativas para o
consumo humano.

Ja os acessos CNPH 69, com produtividade propa@icéomas cultivares e CNPH 66,
com quase 30 t Ha também mostraram resisténcia moderada aos indetsslo, porém,
formato ndo desejavel para a comercializagdo, s@umiotanto boas alternativas para a
alimentac&o animal ou o processamento industrial.

Por fim, os clones CNPH 62, CNPH 53 e CNPH 119@sentaram baixa produtividade,
nao sendo indicados para cultivo, independenteiddisalidade.

Dado que os clones CNPH 08, CNPH 60, CNPH 46 e CH®Hjue mostraram bom
desempenho, ja tinham sido caracterizados fisiémigante no Capitulo 1, nesta segunda
parte do trabalho foram caracterizadas todas ¢isanels, os clones CNPH 1796, CNPH 80 e
CNPH 05 e o clone CNPH 1232, que apresenta pofparahda. As varidveis analisadas nas
raizes tuberosas foram o teor de umidade, o comtééctinzas, os solidos sollveis totais, a

acidez total titulavel, agatio, o pH, os teores de fibra bruta, proteina brutmédo e as
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concentragcdes de carotenoides totais. Também faratiados os teores de antocianinas
totais para os clones CNPH 1796, CNPH 80 e CNPH @5 apresentam polpa arroxeada.
Com excecdo da variavel pH, os genoétipos de batate apresentaram grande

variabilidade para as caracteristicas analisadase(@ 2.3).

Tabela 2.3Caracterizacao fisico-quimica de nove cultivargaaro clones de batata-doce

Gending UM %CZ SS %AT - . %FB %PIN %AM
P (b.u) (b.s) (°Brix) (b.s.) (b.s) (bs) (b.s)

Beauregard 77,97a 450b 7,97c 9,36a 092b 6,16a 461la 8,73a 36,30d
BRS Amélia 64,83d4,41b 9,30b 4,88c 194a 6,40a 3,04b 6,58b 4972b
CNPH 1232 70,66b 4,06b 6,30d 5,06c 1,44b 6,35a 4,30a 4,31b 4051c
Brazlandia Rosadar0,87 b 5,55a 8,93b 6,89b 1,37b6,42a 3,45b 6,45b 42,14c
Brazlandia Roxa 61,02d 3,41 b 10,83a 7,16 b 155b 6,10a 3,06b 5,36b 55,90a
BRS Rubissol 63,66 d3,62b 10,60a 6,10c 1,74a 6,286a 3,13b 858a 47,12b
CNPH 80 67,94c 440b 7,53c 7,78b 0,99b 6,06a 3,43b 6,29b 34,53d
CNPH 05 68,08c5,20a 8,23¢c 9,74a 0,86b6,09a 394a 7,34a 33,37d
Princesa 66,71 c 427b 8,43c 565c 157b 6,27a 3,09b 3,92b 48,49b
Brazlandia Branca71,00b 6,86 a 8,10c 7,25b 1,18b6,16a 3,61b 6,19b 41,02c
BRS Cuia 61,49d 3,19b 10,07 a 4,02c 2,69a 6,40a 250b 501b 4282c
CNPH 1796 65,04d4,37b 9,17b 7,32b 1,29b6,29a 353b 8,79a 41,89c
Coquinho 64,24d 3,50b 9,93a 5,13c 2,15a 6,38a 3,28b 6,89b 53,99 a

QM ratamentc 64,95** 0,13* 5,02** 8,88** 0,07** 0,00 0,96** 7,62** 148,71*

Média 67,19 441 888 664 152 6,26 3,46 6,5 43,68

C.V. (%) 3,19 9,13 8,77 17,60 7,26 1,18 11,55 21,856,66

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferere sitpelo teste de Scott-Knott a 5% de proballbd&M:
quadrado médio dos tratamentos; ** e * Significatev 1 e 5% de probabilidade pédste F, respectivamente;
C.V.: coeficiente de variacdo. UM: umidade; CZ:zeis; SS: solidos sollUveis totais; AT: acidez ttitalavel;
RT: ratio; PH: pH; FB: fibra bruta; PTN: proteina bruta e Adnido, das raizes de batata-doce.

Os teores de umidade nas raizes variaram de 61/029d%. Os menores teores de
umidade foram verificados nas cultivares BrazlanRiaxa, BRS Cuia, BRS Rubissol,
Coquinho, BRS Amélia e o clone CNPH 1796 (61,0249163,66; 64,24; 64,83 e 65,04%,
respetivamente). Ja o maior teor de umidade fostatado na cultivar Beauregard (77,97%),
gue apresenta cor laranja intenso. Estes results@il@scoerentes com 0s reportados por
Zaccari et al. (2007), que avaliando sete varieslatke batata-doce, com cores de polpa
branca, amarela e alaranjada, produzidas em Urugpairtaram teores de umidade na faixa
de 60,51 (cv. Morada Blanco) a 78,80% (cv. Beauthgdaiores teores de umidade em
variedades alaranjadas também foram observadoGrme et al. (2014), que avaliando
quatro genaétipos de batata-doce, reportaram vatmgeifando entre 66,3 e 80,31%, para 0s
materiais NCPURO06-020 (polpa roxa) e Covington gpobklaranjada), respectivamente.

Shekhar et al. (2015) observaram teores de umidads,93 e 71,42%, para uma variedade
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de polpa branca e uma de polpa alaranjada, regpeetnte. Contudo, estes autores nao
observaram diferencas estatisticamente signifiaatantre as variedades.

Resultados contrastantes foram verificados pordtial. (2009), que observaram em
raizes de batata-doce de polpa alaranjada menonésidos de umidade, em relacdo aos de
polpa amarela, com teores de 68,12 (Tainung 66),4380 (Tainung 57), respectivamente.
Rose e Vasanthakaalam (2011) comparando o cont®ldmidade de quatro variedades, de
polpa branca e amarela, cultivadas em Ruanda, teepor teores na faixa de 62,58 (var.
Rutambira4-160) a 64,34% (var. Mugande). De acaalm este ultimo autor, os diversos
teores de umidade entre as variedades podem Hrriégds a diferenca na sua composicao
genética e as condi¢cbes agroclimaticas. Aindas a#ores de umidade sdo um indicador de
baixos teores de matéria seca e de menor qualidacdmte o armazenamento das raizes
(SHEKHAR et al., 2015). Menores indices de umidséite interessantes para a industria, pois
altos teores de matéria seca proporcionam maiergimentos durante a extracdo de amido
(FIGUEIREDO, 2010; SILVEIRA, 2008). Os teores ma&ixos de umidade também sao
desejaveis para as batatas-doces de mesa, umaesazpgeferéncia do consumidor brasileiro
€ por raizes que apresentem polpa seca apos oertrifiONCALVES NETO, 2011).

Os gendtipos avaliados apresentaram teores desamngdios na faixa de 3,19 a 6,86%
(Tabela 2.3). O clone CNPH 05 e as cultivares Braih Rosada e Brazlandia Branca
apresentaram as maiores médias (5,20; 5,55 e 6j/@8¢ectivamente). Estes resultados séo
superiores aos obtidos por Wosiacki et al. (1988& encontraram teores de cinzas minimo
de 1,68 e maximo de 3,7% b.s., para as variedaatga Sofia e Dohumey, respectivamente e
aos verificados por Azevedo et al. (2014), quevadiacdo de oito gendtipos de batata-doce
em dois ambientes de cultivo, reportaram teoresrgms oscilando entre 2,28 (clone BD-15)
e 3,28% b.s. (clone BD-38), no campus JK e enffé glone BD-15) e 3,99% b.s. (clone
BD-31TO), na Fazenda Forquilha — MG. No entanto, efual. (2014), caracterizando a
variedade de batata-doce P40, de polpa roxa, cemaiin um teor de cinzas de 4,3% b.s., que
foi condizente com os teores obtidos nesta pesgaisaos clones CNPH 1796, CNPH 80 e
CNPH 05, de polpa arroxeada (4,37; 4,40 e 5,2pentiwamente).

As cultivares Coquinho, BRS Cuia, BRS Rubissol azBndia Roxa, com 9,93; 10,07,
10,60 e 10,83 °Brix, respectivamente, destacaramuseto aos maiores teores de solidos
solluveis totais, ndo apresentando diferencas statnente significativas entre elas (Tabela
2.3). J& 0 menor teor de solidos soluveis foi @iagb no clone CNPH 1232 (6,30 °Brix).
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Estes resultados s&o coerentes com os reportad@apcari et al. (2007), que encontraram
teores de solidos sollveis totais oscilando enz@ @Morada Blanco) e 12,80 °Brix (Clon 19
CRS). Silveira et al. (2011) observaram teoresalidas solluveis totais na faixa de 9 (clones
BD#19, BD#04 e BD#14) a 17,33 °Brix (clone BD#2Bp estacdo seca e de 6 (clones
BD#02 e LA#23) a 12 °Brix (clone BD#09), na estagdmvosa. Miranda et al. (1988)
reportaram para 18 cultivares de batata-doce deapalbranjada teores de sélidos soluveis
totais minimos de 8,20 (cv. 10) e maximos de 12x°Becv. 9). Menezes et al. (1976)
estudando o teor de acucares totais em seis vdegd® batata-doce, em diferentes épocas de
colheita (4, 6 e 8 meses), observaram que maioczesemagens de acuUcares nas raizes
(5,77%) foram obtidas com colheita realizada aamedes. De acordo com estes autores
houve influéncia das épocas de colheita e dasdaates sobre os teores de acgucares, sendo
que do sexto para o oitavo més, o teor de acUucaestz=u numa propor¢cao que vario de 0,35
a 1,43% entre as variedades avaliadas. Segundari@hé Chitarra (2005), o teor de sélidos
solaveis totais é utilizado como uma medida indid teor de agucares, indicando o grau de
maturidade, podendo variar de 2% a 25% a deperdespcie, dos estadios de maturacédo e
do clima.

De acordo com a Tabela 2.3, o pH das raizes tuescilou entre 6,06, para o clone
CNPH 80 e 6,42, para a cultivar Brazlandia Rosada pH médio de 6,26. Contudo, nao
foram observadas diferencas significativas entranageriais analisados. Ja a acidez total
titulavel, com teor médio de 6,64%, variou ent@24(cv. BRS Cuia) e 9,74% (clone CNPH
05), sendo os menores valores apresentados pelospps BRS Cuia, BRS Amélia, CNPH
1232, Coquinho, Princesa e BRS Rubissol (4,02; ;4886; 5,13; 5,65 e 6,10%,
respectivamente). Resultados semelhantes forammvalles por Leonel e Cereda (2002), que
encontraram teores medios de pH de 6,29 e de adeez93%. Roesler et al. (2008)
observaram teores médios de pH de 6,12, 115 d@s@plantio e de 6,50, 183 dias apos o
plantio. Estes autores também reportaram teore®omdd acidez de 2,11% b.s., com colheita
aos 115 dias e de 0,73% b.s., com colheita aoslit83 Ou seja, enquanto o pH incrementa
com o aumento do tempo de colheita, o teor de adids raizes diminui. Estas variaveis
também séo dependentes do material genético ddftticede desenvolvimento das diferentes
raizes tuberosas, sendo que 0s gendtipos maiscpeapresentam maiores teores de pH e
conseguentemente menores conteddos de acidetittoéalel.
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A maior relacéo entre as variaveis solidos solUiaas e acidezrétio) foi apresentada
pelas cultivares BRS Rubissol, BRS Amélia, Coquial®RS Cuia (1,74; 1,94; 2,15 e 2,69,
respectivamente) (Tabela 2.3). De acordo com ChieuChitarra (1990) a relagcdo SST/ATT
nos vegetais pode ser considerada como um cridériavaliacdo doffavor” e um aumento
pode significar incremento de sabor, além de sg#icativo de estadios mais avancados de
maturacdo da matéria prima (INSTITUTO ADOLFO LUTIA85). Por tanto, € provavel que
0S materiais citados anteriormente sejam mais pescalevido aos altos teores de solidos
soluveis totais e menores contetdos de acidezeapiee®s na ocasido da colheita.

Verificou-se diferenca estatisticamente significati(p< 0,05) entre o0s genotipos
pesquisados com relacdo ao teor de fibra brutae{@ah3), que variou entre 2,50 (cv. BRS
Cuia) e 4,61% (cv. Beauregard), sendo os maioogsd@presentados pelos clones CNPH 05,
CNPH 1232 e a cultivar Beauregard (3,94; 4,30 €l%,®.s., respectivamente). Estes
resultados s@o proporcionais, porém superiore®biidos por Ravindran et al. (1995), que
avaliando dezesseis cultivares de batata-doceroquegses apds o plantio, reportaram teores
de fibra na faixa de 1,89 (cv. L5) a 3,48% (cv. W&grola). Wosiackiet al (1988) em sua
avaliacdo de raizes de 12 variedades de batatardoéeea experimental da Universidade
Estadual de Londrina, obtiveram teores de fibrammrde 1,37, para a variedade Dohumey e
méximo de 2,33%, para a variedade Peconha Ro&hekhar et al. (2015) ndo observaram
diferencas estatisticamente significativas entre wariedade de polpa alaranjada e uma de
polpa branca, que apresentaram teores de fibré88e2,31%, respectivamente.

De acordo com Franco et al. (2001) sob o pontoista ¥ecnolégico, as caracteristicas
das cultivares de batata-doce sdo melhores, quarmores seus teores de fibras, ja que estas
retém fécula e dificultam a moagem, podendo intiertRirante seu processo de extracdo, e
consequentemente alterar o rendimento final. Roeslal. (2008) trabalhando com quatro
materiais de batata-doce, também constataram geediipo CNPH 003, que apresentou um
dos menores teores de fibras (2,4% b.s.) foi opgroporcionou maiores rendimentos de
fécula em duas épocas de colheita (75,90 e 74,23% 15 e 183 dias ap6s o plantio,
respectivamente).

O teor de proteina variou entre 3,92 (cv. Princesg,79% (clone CNPH 1796),
destacando-se os gendtipos CNPH 05, BRS RubisealjrBgard e CNPH 1796 (7,34; 8,58;
8,73 e 8,79% b.s., respectivamente) (Tabela 28gsBeores sado substancialmente maiores

do que os reportados por Almeida-Muradian (199a¢, gptiveram conteudos de proteina na
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faixa de 1,30 (clone CNPH e cv. Morada Inta) a y4@v. Centennial). Shekhar et al. (2015)
observaram que uma variedade de batata-doce da @addpanjada (4,85%) apresentou
conteudo de proteina consideravelmente maior enpa@gao com um material de polpa
branca (2,93%), sugerindo que tal variedade poderiter mais substancias nitrogenadas. No
presente estudo foram avaliados 3 genétipos copaaranjada (Beauregard, BRS Amélia
e CNPH 1232), contudo, apenas a cultivar Beauregastacou-se com relacdo a esta
caracteristica, proporcionando um teor de prot@8%) estatisticamente equivalente ao do
clone CNHP 1796 (8,79%), com polpa arroxeada, guesantou o maior valor.

E importante destacar que o teor de proteina hbieithatata-doce @\Kjeldahl * 6,25)
inclui todos os compostos nitrogenados presenteanmastra. Na colheita, a batata-doce
apresenta de 15 a 35% de nitrogénio nao-protéicdL{(MER et al., 1984). O nitrogénio nao-
protéico é definido como o nitrogénio contido emmpostos soliveis em acido
tricloroacético a 12%. Essa classificacdo inclugysnos peptideos que ndo precipitam,
aminoacidos livres, amidas e outros compostosgatrados ndo poliméricos. Os principais
constitutivos do nitrogénio de origem nao-protéida, cultivar “Jewel”, apos 107 dias de
armazenamento, foram a asparagina (61,48%), o asjlartico (10,79%), o acido glutamico
(3,93%), a serina (4,36%) e a treonina (2,97%) (BBEL e WALTER, 1980). Ja a
esporamina é a principal proteina das raizes dgabdbce (WALTER et al., 1984).

Em geral, a batata doce é considerada como umaraue baixo teor de proteina,
variando de 1 a menos do que 10% (SHEKHAR et @lL5P Contudo, sua qualidade é de
valor nutritivo aceitavel e niveis apreciaveis aaireacido lisina, que é deficiente no arroz,
também s&o encontrados em raizes tuberosas da-datzt (SENANAYAKE et al., 2013).

As variacbes no teor de proteina em batata-doce si@m atribuidas a sua origem
genética e as condicbes ambientais (WALTER et1&84), sendo que existe uma forte
correlacéo entre a area folhar, a taxa fotossuatédi 0 conteldo de proteina das raizes de
batata-doce (SHEKHAR et al., 2015).

Os maiores conteudos de amido foram verificados awdtivares Brazlandia Roxa
(55,90%) e Coquinho (53,99%), que foram estatistarate equivalentes, enquanto os teores
mais baixos foram apresentados pelos clones CNRKCR®PH 80 e a cultivar Beauregard
(33,37; 34,53 e 36,30%, respectivamente) (Tab&8p Estes resultados sao condizentes com
0s encontrados por Senanayake et al. (2013), gakamdo os atributos nutricionais de

farinhas obtidas a partir de cinco cultivares deatbadoce, observaram teores de amido
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variando de 33,7 (cv. Swpl) a 64,1% b.s. (cv. Swghang et al. (2002) avaliando 6
genotipos de batata-doce 173 dias apés o plamatezam teores de amido variando de 46,8
(clone Chaol) a 73,6% b.s. (clone Hi-dry). De acocdom estes autores, o amido foi o
principal componente do peso seco das raizes déakidice, com um teor médio nos seis
gendtipos de 55,9%. O teor médio de amido consiatad raizes tuberosas (43,68%) foi
superior ao atingido por Miranda et al. (1988)28¢54% e inferior aos teores reportados por
Ravindran et al. (1995), de 72,09%; Azevedo ef28114), de 52,68% e Silveira et al. (2011),
de 26,46%.

De acordo com Lebot et al. (2011) a qualidade de®s de batata-doce esta relacionada
com a sua composicdo quimica, sendo que, para reonswmano, teores de amido
demasiado elevados (acima de 75%) sdo desfavargeessestdo associados com um sabor
considerado farinhento e seco. Ja para a produedaladol e extracdo de amido, uma
variedade industrial deve ter altos teores de naaséca e amido. Ainda segundo este autor, 0
teor de amido é determinado pelo efeito aditivpalegenes.

O processo de biossintese de amido na batata-dooeca com a producao de glicose
através da fotossintese. A glicose produzida padgaaser utilizada para o subsequente
metabolismo da planta ou armazenada, dependendoediado fisiolégico e de
desenvolvimento das plantas. Ja a sacarose (gleasefrutose), € um sinal regulador chave
que determina o metabolismo e a biossintese deogidN et al., 2010).

Na Figura 7 encontram-se as fotografias dos gerstip batata-doce avaliados.

Os dados obtidos pela mensuracdo objetiva da cosistema Hunter e o teor de
carotenoides totais das raizes de batata-doce es{essos na Tabela 2.4. Os valores
colorimétricos “L*", “C*” e “H*” tanto para a peliala externa, quanto para a polpa das raizes
tuberosas, demonstraram cores distintas para dsiges de batata-doce, que corroboraram a
aparéncia visual das raizes (Figura 7).

Os clones avaliados apresentaram pelicula exteamedn creme, amarela palida, marron
alaranjada, rosa, vermelha-arroxeada, roxa-aveada/hroxa e roxa-escura (Figura 7).
Silveira (2008) verificaram em cultivares de bat#bae selecionadas para a producao de
etanol no estado de Tocantins, raizes tuberosagpenderme variando entre branca, rosada e

roxa.
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BRAZLANDIA ROXA BRS CUIA

CNPH 1796 COQUINHO

Figura 7 Pelicula externa e polpa das raizes tuberosasaiesiais genéticos de batata-

doce avaliados.
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Com relacdo a pelicula externa das raizes, osesatly componente acromético L*, que
define o grau de brilho das amostras, foram maioges cultivares Princesa, Brazlandia
Branca e BRS Cuia (76,59; 77,82 e 80,29, respentuée), ou seja, as raizes tuberosas
destes gendtipos apresentaram peridermes mais.cld&ras clones CNPH 80 e CNPH 05,
com valores de 34,60 e 35,32, respectivamente,saigam peliculas externas com
coloracbes mais escuras com relacdo aos outrosiamagenéticos estudados (Tabela 2.4).

Com referéncia aos valores de croma calculados @&*penotipos avaliados formaram
cinco grupos, sendo que Coquinho, CNPH 1232 e BR@Ili&d, proporcionaram 0s maiores
valores médios (33,67; 34,64 e 34,68, respectiveahdiabela 2.4), indicando que estes
materiais apresentaram uma coloracéo de cortesafias mais viva. Ja os clones CNPH 05 e
CNPH 80 (18,32 e 18,39, respectivamente), com gsres valores de saturacdo, mostraram
uma pelicula externa mais opaca.

Com excecéo da cultivar BRS Cuia (117,30), os asgdé tom da periderme de todos os
genotipos enquadraram-se no primeiro quadranten@teo/amarelo) do sélido de cor Hunter,
variando de 13,54, no clone CNPH 1796, que foitisittamente equivalente com os
genotipos Brazlandia Roxa, BRS Rubissol, CNPH 808 05 e Beauregard (17,72; 18,36;
19,49; 22,50 e 36,05, respectivamente) a 79,9&ultevar Coquinho, juntamente com as
cultivares BRS Amélia, Brazlandia Branca, Princg03; 63,60 e 66,67, respectivamente)
e o0 clone CNPH 1232 (60,14); indicando uma mudargalirecdo do vermelho para o
amarelo vivo, respectivamente (Tabela 2.4).

Os gendtipos proporcionaram raizes com cor de potpaca, creme, creme escura,
laranja palida, laranja intenso, roxa-avermelhadeerenelha purpura. As raizes com polpa
branca foram mais claras, cujos valores de lumitaats (L*) variaram de 86,34, na cultivar
Brazlandia Branca até 88,43, na cultivar Princésééla 2.4); enquanto nas raizes com polpa
arroxeada e alaranjada os valores de L* oscilarane 28,20, no clone CNPH 05 e 78,65, na
cultivar BRS Amélia. Estes resultados sdo condéerbm os obtidos por Shekhar et al.
(2015), que verificaram valores significativamestgeriores de L* para uma variedade de
polpa branca (82,51) com relacédo a uma de polpargdala (77,31).

A cultivar Beauregard proporcionou o maior cromd){(&8,80, que indica que este

material apresentou uma polpa com cor mais sat(gd@@njada intenso) (Tabela 2.4).
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Tabela 2.4Resumo das anadlises de variancia e do agrupamentedias dos teores de carotenoides totais e dmevala determinacdo dos
parametros colorimétricos da pelicula externa paliga das raizes tuberosas de batata-doce

Gendtipo L*. C*, H* . Coloracgédo externa L% C*p H*, Coloracdo interna CTN (ug g' b.s.)
Beauregard 50,60d 31,88b 36,05c Vermelha-arroxeada 71,63c 58,80a 64,34e Laranja intenso 490,53 a
BRS Amélia 64,28c 34,68 a 58,03 b Marron alaramnjad 78,65 b 45,76 b 72,04 d Laranja palida 166,06 b
CNPH 1232 63,27c 3464a 60,14Db Marron alaranjada 77,15b 43,38b 70,33 d Laranja palida 130,34 ¢

Brazlandia Rosada58,87 ¢ 30,17 c 63,92 b Rosa 86,70 a 30,11 d 98,95 Creme 6,02 d
Brazlandia Roxa 40,64e 29,66c 17,72c Roxa-avermelhada 87,75a 26,76e 98,98 c Creme escura 3,14 d
BRS Rubissol 46,63d 30,47c 18,36 c Roxa-averrdalha 87,75 a 25,37 e 97,83 ¢ Branca 2,89d

CNPH 80 3460f 18,39e 19,49c Roxa escura 28,59e 36,60c 356,10a Roxa-avermelhade 2,55d

CNPH 05 35,32f 18,32e€ 22,50 c Roxa 28,20 e 36,55 356,82 a Roxa-avermelhada 2,22 d

Princesa 76,59a 2996c 66,67b Creme 88,43a 20,80f 99,17 c Branca 2,09d

Brazlandia Branca 77,82a 29,31c 63,60 b Branca 86,34 a 20,41 f 9B0O, Branca 1,96 d

BRS Cuia 80,29a 30,32c 117,30a Branca 87,55a 2152f 98,87 c Creme 161d
CNPH 1796 46,75d 25,48 d 13,54 c Roxa 48,00d 80,3 353,25Db Vermelha puarpura 1,10d

Coquinho 7107b 3367a 79,98Db Amarela palida 8751a 17,67 f 96,97 c Branca 1,04d
QMratameniey ~ 786,01*  84,94* 2873,28* - 1528,62* 432,80* 41163,82* - 124,4G*

Média 57,44 29 49,02 - 72,64 31,85 151,12 - 62,43

C.V. (%) 5,16 4,17 46,83 - 2,31 6,26 1,32 - 16,18

Médias com a mesma letra na coluna nao diferene sitpelo teste de Scott-Knott a 5% de probalulbgd@M: quadrado médio dos tratamentos; **: Sigativo a 1% de
probabilidade pelo teste F; C.V.: coeficiente deagdio. L*, C*.e H*.: valores da determinagdo de cor da pelicula extéry, C*,e H*,: valores da determinacéo de cor
da polpa; CTN: teores médios de carotenoides tdtalpa das raizes tuberosas.
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Resultados semelhantes foram observados por Zaetcaki (2007), que avaliando sete
genotipos de batata-doce, constataram o maior cnanpalpa da cultivar Beauregard (51,78).

Os angulos de tom dos gendtipos com polpa alarani@ehuregard, CNPH 1232 e BRS
Amélia (64,34; 70,33 e 72,04, respectivamente) etnacam-se no primeiro quadrante do
sélido de cor Hunter (vermelho/amarelo). Os valonesores do angulo Hue, aliados a alta
saturacdo destes materiais (58,80; 43,38 e 45¢&pectivamente), apontaram uma cor
alaranjada, variando de palida a intensa, que éizemte com a cor de polpa caracteristica
observada nestes gendtipos (Figura 7). As culsv@equinho, BRS Rubissol, BRS Cuia,
Brazlandia Rosada, Brazlandia Roxa, Princesa el@wia Branca (96,97; 97,83; 98,87,
98,95; 98,98; 99,17 e 100,93, respectivamentejesponderam a polpas com pigmentagéo
variando do amarelo ao verde, como indicado pedires do angulo Hue (H*), ubicados no
segundo quadrante do solido de cor Hunter (Tahdla 2a os materiais genéticos com polpa
roxa apresentaram angulos de tom no quarto quadrgné oscilaram entre 353,25 (clone
CNPH 1796) e 356,82 (Clone CNPH 05). Almeida-Muaadj1991) avaliando os parametros
de cor de seis variedades de batata-doce, com dargsolpa variando do branco ao
alaranjado, observaram também que as variedaddsndél, Heart Gold e Vineland Bush
(43,1; 52,0 e 58,8, respectivamente), com polpa@jada, apresentaram angulos de tom no
primeiro quadrante (vermelho/amarelo); enquantovaagedades Monalisa, IAC-2-71 e SRT-
252, com polpa branca, os angulos se enquadrarasagumdo quadrante (92,5; 98,8 e 99,6,
respectivamente), que varia do amarelo ao verde.

Estudos anteriores tém sugerido que a maior s@mr@s diferentes angulos Hue séao
causados por um aumento do pH, que é conhecidgepar as cores roxa e azul mais escuras
(SUDA et al., 2003). No entanto, as medi¢cOes degakd todas as amostras foram em torno
de 6,0 (Tabela 2.3), sugerindo que o pH exerce feitoensignificante sobre a cor da polpa
das raizes tuberosas. Estes resultados sédo caedizzom os previamente reportados por
Yoshinaga et al. (1999).

De acordo com a Tabela 2.4, foi observada umagéoiastatisticamente significativa no
teor de carotenoides totais entre os genotiposaalea. Esta variacdo pode ser apreciada pela
ampla faixa de cores da polpa dos diferentes nagg(frigura 7). Os genoétipos Beauregard,
BRS Amélia e CNPH 1232, de polpa alaranjada, aptessem maiores concentragbes de
carotenoides totais (490,53; 166,06; e 130,34 Pgrespectivamente) do que aqueles com

polpa branca, creme escura, roxa-avermelhada eelr@murpura. As cultivares Coquinho,
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BRS Cuia e Brazlandia Branca (1,04; 1,61 e 1,9@/igespectivamente), de polpa branca,
mostraram 0s menores teores de carotenoides, jeantaraom o clone CNPH 1796 (1,10 ug
g'), de polpa arroxeada. Porém foram estatisticamentgvalentes com os materiais
Princesa, CNPH 05, CNPH 80, BRS Rubissol, Brazi&ibxa e Brazlandia Rosada, com
valores na faixa de 2,09 a 6,02 |ify g

Estes valores sdo proporcionais, porém superi@es, reportados por Almeida e
Penteado (1988), que verificaram um teor de caoiades totais de 0,86 ug'gpara
variedades de batata-doce de polpa branca adquireddl@EAGESP-SP e aos encontrados por
Tomlins et al. (2012), que estudando onze variesladm cor de polpa variando do branco ao
alaranjado, observaram teores de carotenoidesixada 1,2 (var. Ndikirya N'omwami) a
216 pg @ b.s. (var. Ejumula), respectivamente. Shekhar .e(24I15) atingiram teores de
carotenoides totais de 6 ug,gara uma variedade de polpa branca e de 45 ppaga uma
variedade de polpa alaranjada.

Ameny e Wilson (1997) avaliando quatro cultivaresbétata-doce de origem africana,
com cor de polpa variando do branco ao amareloBaton Rouge, EUA, reportaram teores
de carotenoides totais variando de 0,06 (cv. T38@2%9 pg gb.u. (cv. T1702). Grace et al.
(2014) estudando quatro gendtipos de batata-ddityecam teores de carotenoides totais
oscilando entre 2 e 281,9 ug §.s., para os materiais NCPUR06-020 (polpa roxa) e
Covington (polpa alranjada), respectivamente. Bkcled al. (2010b) analisando seis
cultivares de batata-doce provenientes de duasidadas de Uganda, atingiram teores de
carotenoides totais variando de 78,5 (cv. SPKOD®A/300,5 pg gb.s. (cv. Ejumula), para
as cultivares coletadas em Namulonge, e de 41,7S[@%004/1/1) a 223,1 ug'd.s. (cv.
Ejumula), para as cultivares coletadas no Distlgd uwero.

Segundo Champagne et al. (2010) e Huang et al9]18®erencas no contetudo de
carotenoides totais podem ser explicadas pelosedifes gendtipos e fatores ambientais,
como a temperatura e o fotoperiodo, bem como gElsedimentos de extracdo utilizados
pelos diversos autores.

Almeida-Muradian (1991) observaram que 0s prinsigarotenoides encontrados em 10
variedades de batata-doce foram: 5,6,5',6'-diepdparoteno, 5,6-monoepoRicaroteno,-
caroteno, luteocromae-zeacarotendj-zeacaroteno e aurocromo. De acordo com os autores,

dentre estes carotenoides, 0s Unicos que possueidiade pro-vitaminica A sdo o 5,6-
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monoepoxip-caroteno, com 21% de atividadeBaaroteno, com 100% e [Bpzeacaroteno,
com 25% de atividade.

A determinacdo de carotenoides totais tem sidotaddacomo sendo uma técnica
aceitavel para se obter uma estimativa aproximadeodteudo d@-caroteno em variedades
de batata-doce de polpa alaranjada, uma vez que d@%eus carotenoides totais $H0
caroteno (BECHOFF et al.,, 2010; BENGTSSON et al08& GRACE et al., 2014;
K'OSAMBO et al., 1999). Com base nestas informagdiEzendo-se uma estimativa para 0s
genotipos de polpa alaranjada avaliados, as crdsvBeauregard e BRS Amélia e o clone
CNPH 1232, apresentariam concentragOe’-cleroteno em torno de 441,48; 149,45 e 117,31
Hg g'b.s., respectivamente.

K'osambo et al. (1999) observaram que o tedi-daroteno de dezessete cultivares, com
cor de polpa variando do branco ao alaranjado)oaseintre 1 (cvs. Naveto, LM88.002 e
TIS2534) e 88 pggb.u. (cv. TIB11), com colheita aos 6 meses. Kidenes al. (2007)
avaliando o contetdo dgcaroteno de seis variedades de batata-doce noigQiEEmeses
apés o plantio, encontraram teores na faixa de 42188 pg g b.u., para as variedades
Nyathi Odiewo (amarela clara) e Tainung (alaranjsizaura), respectivamente. Bengtsson et
al. (2008) verificaram em sete variedades de palaenjada, na Uganda, concentragbes de
B-caroteno variando de 108,1 a 314,5 [fgbgs. para as variedades SPK004/1 e SPK004/6,
respectivamente, 4,5 meses ap0s o plantio. Huargd. €1999) analisando o teor ge
caroteno de 18 variedades comercias de batata-datieadas em Havai, verificaram
contetidos na faixa de 67 a 131 |gbgu., em sete variedades de polpa alaranjadal de6<
ng g* b.u., em sete variedades com polpa amarela edeade <1 a 5 pg'gh.u., em quatro
variedades de polpa roxa. Wu et al. (2008), 22 samap0s o plantio, na China, observaram
teores de8-caroteno, variando de 6,2 a 231,1 [f'gbqu., para variedades alaranjadas; de 12,3
a 128,9 ug ¢ b.u., para variedades amareladas; de 5,2 a 7@*tgu., para variedades
brancas e de 0,60 ug §.u., para uma variedade de polpa roxa.

De acordo com K'Osambo et al. (1999); Liu et @0&@); Tomlins et al. (2012) e Wu et
al. (2008), fatores como a variedade, condicOesiemtdds (clima, tipo de solo, praticas
agricolas), parte da raiz tuberosa analisada, tamnda raiz, local de plantio, estagio de
maturacdo, época de colheita, duracdo do dia, &stdp ano, manejo pos-colheita,
processamento e armazenamento das raizes de datatgpodem ter uma grande influéncia

sobre o conteudo gecaroteno das raizes tuberosas.
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A Tabela 2.5 apresenta a matriz de correlagcéo des®®entre os parametros de cor e 0s

teores de umidade, amido e carotenoides totaislga pas raizes tuberosas.

Tabela 2.5Matriz de correlacdo de Pearson entre as vari@adisimétricas da polpa e da

pelicula externa, os teores de umidade e as conc¢éat de carotenoides totais de raizes de
batata-doce

C*, H* L%, C*, H*, UM CTN
L* 0,640+ 0,890 0,697  -0,403° -0,632* -0,047° -0,016F
C*, 0,509°  0,862*  0,02%  -0,909*  0,006° 0,426
H* 0,561*  -0,332°  -0,547°  -0,098°  -0,03f*
L*, -0,359°  -0,924**  -0,165° 0,059
C*, 0,025°  0,624*  0,881*
H*, -0,079°  -0,386"
UM 0,639*

** @ *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pdeste t; ns: ndo significativo. L,*C*. e H*.: valores da
determinag&o de cor da pelicula externg, IC*, e H*;: valores da determinacéo de cor da polpa; UM: deor
umidade (% b.u.) e CTN: concentracdes de carotenditais (g gb.s.) na polpa das raizes de batata-doce.

Verificou-se uma correlacdo muito forte e negafpa0,01) entre o angulo de tom Hue
H* da polpa das raizes e o croma da periderme(0Q),8 o angulo de tom Hue H* e a
luminosidade da polpa das raizes tuberosas (-Q,8249eja, quanto menores a saturacao da
cor da periderme e a luminosidade da polpa dassditberosas, mais aumentaram os angulos
de tom no sdlido de cor Hunter. J& a correlacadofte e positiva entre a luminosidade L* e
o angulo de tom Hue H* da periderme das raize®(),8 entre a luminosidade da polpa e o
croma da periderme das raizes tuberosas (0,862)edRRde batata-doce com polpas mais
claras também foram obtidas com o incremento danlsidade e do angulo Hue da pelicula
externa das raizes (0,697 e 0,561, respectivamept&guanto raizes tuberosas com
peridermes mais claras foram atingidas com o awndat saturagcdo da cor da pelicula
externa das raizes (0,640).

O teor de umidade apresentou correlacdo médiaigtvposom o valor de croma C* da
polpa das raizes (0,624), indicando que polpas cormes mais saturadas apresentaram
maiores teores de umidade nas raizes tuberosaslgdTab).

Estes resultados sdo condizentes com os constgpaddsidmose et al. (2007), que
analisando seis variedades de batata-doce, observaraiores teores de umidade nas
variedades de polpa alaranjada Tainung e Zapabo) conteudos de 73,5 e 71,6%,
respectivamente. Maiores teores de umidade em dealds alaranjadas também foram
reportados por Grace et al. (2014) e Zaccari €¢2a07).
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A concentracao de carotenoides totais correlaciseode forma significativa e positiva
com o teor de umidade das raizes (0,639), sugegndauanto maior o teor de umidade das
raizes, maior o conteudo de carotenoides nas raigesosas (Tabela 2.5). Resultados
semelhantes foram constatados por Tomlins et @L22 que observaram em variedades de
batata-doce uma correlacéo significativa e negdfa -0,74) entre o contetdo de matéria
seca e o logaritmo do teor de carotenoides totais.

Os carotenoides totais também correlacionaram+se éopositivamente com o valor de
croma C* (0,881) da polpa das raizes (Tabela Rl&)Figura 8 pode ser melhor visualizada

esta correlacéo.
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Figura 8 Teor de carotenoides totais e valores das leittofasimétricas da polpa de treze

genotipos de batata-doce.

De acordo com a Figura 8, raizes tuberosas comresaimncentracdes de carotenoides
apresentaram maiores valores para a saturacdoajcmencor da polpa das raizes. Dessa
forma, a utilizacdo da analise colorimétrica, maj@da e sem residuos quimicos, pode servir
como ferramenta para a escolha de gendétipos deaimhiee, cujo objetivo seja a selecéo de

materiais com mais altos teores desse constituinte.
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Estes resultados estdo em conformidade com o @ukepor Almeida-Muradian (1991),
que verificou coeficientes de correlacdo positieosre o0 teor de carotenoides totais e 0s
atributos de cor do sistema Hunter a*, b* e croniad® polpa das raizes (0,876, 0,570 e
0,950, respectivamente), sendo que os teores maisdes de carotenoides foram
determinados nas amostras com o0 componente vermelbor (a* positivo).

Em farinhas de batata-doce de polpa alaranjadaloo ge a* tem sido reportado como a
melhor medida de correlacdo entre a variavel abcenteado d@-caroteno, como mostrado
por um coeficiente de correlacdo de 0,96 (BENGTS®ODAI., 2008). Takahata et al. (1993)
também relataram um coeficiente de correlacdo @@ entre o conteudo decaroteno e o
valor de a* em cultivares de polpa alaranjada, reo®i81, que foi a associacdo com o valor
de b*.

Resultados contrastantes foram observados por Am&¥ison (1997), que verificaram
em quatro cultivares de batata-doce de polpa bnameacorrelacdo muito fraca (0,39) entre a
concentracdo d@-caroteno e o valor de a* (componente vermelho a@tq &Ndo obstante,
estes autores relataram uma correlacédo signifecatipositiva (0,74) entre o valor de cor b*
(componente amarelo) e a concentracap-daroteno.

Contudo, segundo Hutchings (2002), o estudo daitiizando os valores isolados das
coordenadas de cromaticidade é incorreto, todaquez os parametros a* e b* ndo séo
independentes. No entanto, o angulo de tonaliddde, e o indice de saturagdo, croma, sao
apropriados para a obtencdo desta descricdo, gistoas duas variaveis sdo medidas
derivadas de a* e b*.

Os teores de antocianinas totais e a relacdo estmarametros colorimétricos b* e a*
dos materiais com polpa roxa sao apresentadoshedara.6.

Tabela 2.6 Teores médios de antocianinas e relagdo entrerémptaos colorimétricos b* e
a* dos clones de batata-doce com polpa roxa

Gendtipo Antocianinas totais (mg g b.s.) b*/a*
CNPH 1796 0,24 a -0,08
CNPH 80 0,52 a -0,07
CNPH 05 0,52 a -0,06
QM(tratamentc 0,0][15 -
Média 0,43 R
C.V. (%) 9,71 -

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferere sitpelo teste de Scott-Knott a 5% de probalbd&M:
quadrado médio dos tratamenttidN&do significativo a 1% de probabilidade ptste F; C.V.: coeficiente de
variacao.
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Foi observado que o teor de antocianinas totaiswaie 0,24, para o clone CNPH 1796
a 0,52mg g' b.s., para os clones CNPH 80 e CNPH 05. Contudlo,foram verificadas
diferencas estatisticamente significativas enttesegendtipos (Tabela 2.6). A comparacao do
conteludo de antocianinas quantificadas neste estmioos teores reportados na literatura,
indicou que os valores estiveram préoximos dosvates encontrados previamente por Fu et
al. (2008) e Furuta et al. (1998), de 0,132 a 0/851g" b.s. e de 0,053 a 0,536 mg b.s.,
respectivamente. Este Ultimo autor, ndo detectdoceminas em cultivares com polpa
branca, creme, amarela e alaranjada. Teow et @).7{2Zeportaram em seis materiais com
polpa roxa e dois clones com polpa alaranjadaesetde antocianinas variando entre 0,017 e
0,531 mg { b.u., enquanto na cultivar Beauregard e nos naiterdom polpa branca, amarela
e alaranjada claro, ndo foram identificados eswm®postos. Ja Shekhar et al. (2015)
encontraram teores de 0,012 niYj gara uma variedade de polpa branca e de 0,01§'mg
para uma de polpa alaranjada.

Concentracfes de antocianinas superiores as olasrvea presente pesquisa, foram
atingidas por Cevallos-Casals e Cisneros-Zevald®3), Grace et al. (2014), Jiao et al.
(2012), Ray et al. (2012), Steed e Truong (2008 eet al. (2014), que observaram valores
de 6,18 mg g b.s.: 8,49 mggb.s.; 1,32 mg§b.s.; 0,755 mg§b.u.; 1,02 mg g b.u. e
13,90 mg @ b.s., respectivamente.

Com relacéo aos tipos de antocianinas presentesuktivares de batata-doce, Li et al.,
(2013) identificaram na cultivar “Jihei”, de polpaxa, treze antocianinas, sendo que a
cianidina e a peonidina foram as principais aglsonas antocianinas e a glicose e a soforose
foram os glicosilantes. Adicionalmente, quase t@aantocianinas apresentaram residuos de
acucar acilado com acigmshidroxibenzoico, ferulico ou caféico. Xu et al0{2) analisando a
variedade “P40”, de polpa roxa, encontraram doz@caninas, onze das quais foram
aciladas com &cidos caféico, feruliefou p-hidroxibenzdico e sete derivadas da cianidina.
66,9% das antocianinas totais, quantificadas mbhse acida, foram derivadas da cianidina,
cujo teor foi 9,3 mg § b.s.. Ainda segundo estes pesquisadores, esedade ajudou a
prevenir o cancer colorretal em modelos experimectan camundongos.

Yoshinaga et al. (1999) classificaram 19 cloneda@ata-doce de polpa roxa em dois
principais grupos de cores com base em sua relagat Clones que apresentaram indices
inferiores a -1,4, os quais proporcionaram maideeses de cianidina do que peonidina,

foram considerados roxo-azulados; enquanto os €loo proporcdes superiores a -1,1, que
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apresentaram maiores teores de peonidina, forassifit@dos como roxo-avermelhados.
Com base nesta constatagédo, as amostras de prépavaliadas neste estudo, CNPH 1796,
CNPH 80 e CNPH 05, cujos valores das relacbes bféaam -0,08; -0,07 e -0,06,
respectivamente, sdo mais ricas em antocianinapaeonidina, dado que suas propor¢des
b*/a* foram superiores a -1,1 (Tabela 2.6).

De acordo com Xu et al. (2014) a proporcao peoaidianidina € um fator importante
sobre a cor da polpa das raizes e algumas progesdancionais. A batata-doce do tipo
peonidina (peonidina/ cianidina > 1) geralmente tema cor de polpa variando de rosa a
vermelha. Ja quando o contetdo de cianidina é maiocor da polpa varia entre roxo e roxo
escuro. Segundo estes autores, raizes de bataaedot maiores teores de cianidina, em
relacdo a peonidina, contém mais grupos hidroxdpresentando, portanto, atividade
antioxidante mais forte.

Adicionalmente, em estudos anteriores, Yoshimoto aét (1999) avaliando a
antimutagenicidade de antocianinas, na forma dedacida variedade Ayamurasaki, de
polpa roxa, observaram que a epiderme, com tegratédina 1,5 vezes maior em relacdo a
endoderme, apresentou atividade antimutagénica eterada.

Na Tabela 2.7 € apresentada a matriz de correldgddearson entre o teor de

antocianinas totais e os parametros colorimétdossgenotipos com polpa roxa.

Tabela 2.7 Matriz de correlacdo de Pearson entre os paramdgosor e 0s teores de

antocianinas totais em clones de polpa roxa

C*c H*c L*p C*p H*p ANT
L*c 0,998~ -0,9258¢ 0,998* -0,999* -0,970¢ -0,999*
C*c -0,946"* 1,000** -1,000* -0,98% -1,000*
H*c -0,950"° 0,942¢ 0,990¢ 0,941¢
L*p -1,000* -0,985° -1,000*
C*p 0,980" 1,000**
H*p 0979"

** @ *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade paéste t; ns: ndo significativo. L*a*., b*., C*.e H*.: valores
da determinacé&o de cor da pelicula externg, &%, b*, C*,e H*;: valores da determinac&o de cor da polpa e
ANT: antocianinas totais (ug'd.s.) das raizes de batata-doce.

Constatou-se que a luminosidade da polpa correlagise de forma muito forte e
positiva com o valor de croma C* e a luminosidadeédlicula externa das raizes tuberosas (1
e 0,998, respectivamente); ou seja, quanto maisasks e mais claras foram as cores das
peridermes, mais claras foram as polpas das raibesosas. A luminosidade da periderme
também apresentou uma correlacdo de magnitude rfari e positiva com o croma da
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periderme (0,998); porém, inversamente proporciaoal o croma da polpa das raizes de
batata-doce (-0,999). J& o croma C* da polpa dasgduberosas, apresentou uma correlacao
muito forte e negativa com a luminosidade da pd¢iap e o parametro croma C* (-1) da
pelicula externa das raizes. Ou seja, raizes coes ce peridermes menos saturadas e mais
escuras, apresentaram polpas com cores mais ssurad

O teor de antocianinas totais correlacionou-seodad muito forte e positivgp€ 0,01)
com o croma C* (1) da polpa das raizes, indicandorgizes com teores de antocianinas mais
elevados também apresentaram aumento na saturacéor dla polpa, ou seja, maior C*
(Tabela 2.7). J& a correlacao foi muito forte eatigg entre o conteddo de antocianinas e o
croma C* da pelicula externa das raizes (-1), sugerque, quanto menor a saturacao da cor
da periderme das raizes, maior foi o teor de aamatas na polpa das raizes (Tabela 2.7).
Raizes com periderme e polpa mais claras, iguatmaptesentaram maiores teores de
antocianinas (-0,999 e -1, respectivamente).

Diferencas na composi¢éo de nutrientes afetam ala@®raizes de armazenamento de
batata-doce. A polpa, que pode ser branca, cremmenelha, vermelha purpura, roxa-
avermelhada, amarela, laranja ou roxa, é cobentaup@ pele lisa que pode ser branca,
creme, amarela, laranja, vermelha, marrom ou rBxa.exemplo, as variedades de batata-
doce de polpa alaranjada sé&o ricageraroteno (precursor da vitamina A) (BENGTSSON et
al.,, 2008, KIDMOSE et al., 2007), e poderiam, assajudar a aliviar a deficiéncia de
vitamina A, que € considerada um grave problemaadle publica em mais de 70 paises,
especialmente no mundo em desenvolvimento (VIMALAIg 2011).

As variedades de batata-doce de polpa roxa témaamatrativa roxa-avermelhada e
altos niveis de antocianinas, que apresentam atigichntioxidante e fornecem beneficios
para a saude, como a remocdo de radicais livregegdio contra o cancer, potencial
antimutagénico, atividade hepatoprotetora e acaehgrertensiva e anti-hiperglicémica
(BRIDGERS et al., 2010; ESPIN et al., 2000; HERT®Gal., 1993; HOU et al., 2010;
WANG et al., 1997; XU et al., 2014). Ja as variegade polpa branca, creme ou amarela
palida, sdo menos doces e Umidas do que aquelagpapa alaranjada, mas tendem a ter
maiores teores de amido e apresentam rendimentgeriaes, sendo utilizadas
principalmente para a producao de amido (ZHANG.eR@14).

Fica evidente que a escolha de um material pelarasgiio de sua polpa depende do

objetivo do programa de melhoramento. Se este pisaordialmente a obtencdo de uma
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cultivar que atenda a preferéncia imediata do coigar, tera que ser observado quais as
coloracbes sdo mais vendidas na regido (KALKMANBI D). Entretanto, raizes com maior
valor nutracéutico apresentam coloracdes de pdfpargada, mais ricas efacaroteno e de
polpa roxa, mais ricas em antocianinas.

De acordo com Azevedo et al. (2014) e Grunebeat) ¢€2005) a magnitude da interagao
gendtipo x ambiente para caracteristicas nutrigsote batata-doce (teores de proteina bruta,
fibra bruta, cinzas, matéria seca, amid@-@roteno) sdo pequenas, podendo a selecdo para
tais caracteristicas ser praticada em um ou poarndisentes, mesmo que o melhorista vise o0
desenvolvimento de materiais para diferentes reggd®geograficas. Contudo, as variaveis
produtividade comercial e total, peso médio deesizomerciais e formato das raizes
tuberosas, séao fortemente influenciadas por etgeagfo.

A matriz de correlacdo de Pearson entre as caistatas fisico-quimicas avaliadas e o

teor de carotenoides totais € apresentada na T2al8ela

Tabela 2.8Matriz de correlacdo de Pearson entre as carstatas fisico-quimicas umidade,
cinzas, solidos solluveis totais, acidez total ditel, pH, carotenoides totais, fibra, proteina,
amido eratio da polpa de treze gendétipos de batata-doce

Cz SS AT PH CTN FB PTN AM RT
UM 0,612* -0,727** 0,540° -0,208° 0,639* 0,854** 0,211 -0,631* -0,688**
Cz -0,482° 0,484° -0,249° 0,030° 0,414° 0,118° -0,483%° -0,619*
SS -0,266° 0,202 -0,384° -0,715** 0,219° 0,690** 0,603*
AT -0,771** 0,163° 0,624* 0,524 -0,584* -0,891**
PH 0,058 -0,328° -0,151° 0,383 0,709**
CTN 0,615* 0,208 -0,211° -0,222°
FB 0,307 -0,581* -0,764**
PTN -0,244° -0,316"°
AM 0,657*

** @ *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pdkste t; ns: ndo significativo. UM: umidade (%)h.CZ:
cinzas (%b.s.); SS: sélidos soluveis totais; ATidex total titulavel (%b.s.); PH: pH; CTN: carotéthes totais
(ng g b.s.); FB: fibra (%b.s.); PTN: proteina (%b.s.MAamido (%b.s.) e RTratio, das raizes de batata-doce.

Verificou-se correlacdo forte e positiva entre agaveis pH e@atio das raizes tuberosas
(0,709); indicando que 0s gendtipos mais precoces) maioresratios, proporcionaram
teores de pH mais elevados.

As caracteristicas solidos soluveis totais e unada@l 727) correlacionaram-se de forma
forte e negativa, demonstrando que houve uma redug&onteudo de solidos soluveis totais
com o incremento do teor de umidade, que pode tsduiga a um efeito de diluicao,

resultante do aumento do contetdo de agua das.r&ieegual forma, a acidez total titulavel
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correlacionou-se forte e inversamente com o pH/7d), e oratio (-0,891), pois maiores
teores de pH sdo um indicativo do decréscimo dadeaditulavel, que é maior em estadios
mais avancados de maturacao.

Maiores teores de amido foram obtidos com a redugéteor de umidade das raizes
tuberosas (-0,631). Estes resultados sédo cond&eoi®m 0s observados por Zhang et al.
(2002), que verificaram maiores teores de amidoraires de batata-doce com maiores
conteudos de matéria seca (r= 0/820,01). De forma semelhante ao reportado por Brahc
al. (2001), a gquantidade de amido nas raizes tshgeraambém correlacionou-se
negativamente com o teor de fibra bruta (-0,584)o &mido apresentou correlagdo meédia e
positiva com o teor de sélidos sollUveis totais90)& oratio (0,657). Isto pode ser explicado
pelo fato que uma proporcdo importante da matéga sncontra-se na forma de amido, que
depois de metabolizado, passa a formar parte dafoséollveis totais, 0os quais estdo
presentes em maior propor¢do nos gendétipos maisqes.

Finalmente, os teores de umidade e cinzas das redreelacionaram-se de forma média
e positiva (0,612), como previamente constatadoLpbot et al. (2011), que avaliando 240
acessos de bata-doce também observaram aumen&omaéd cinzas com a reducdo do
conteudo de matéria seca das raizes tuberosas.

Analisando-se conjuntamente os dados sobre agedsticas fisico-quimicas avaliadas,
dentre os clones estudados, o CNPH 1796, com tearadéria seca de 34,96%, equivalente
ao das cultivares Brazlandia Roxa, BRS Cuia, BRBig®ol, Coquinho e BRS Amélia, € a
melhor opcao para processamento industrial, visabtier maiores rendimentos de amido ou
de etanol biocombustivel, e para o consumo hum@antudo, por ser um material de polpa
roxa, haveria que pesquisar-se a aceitabilidade pagotre dos consumidores. Quanto a
precocidade, destacaram-se as cultivares Coqut®,Cuia e BRS Rubissol, com menores
conteudos de acidez e alt@dios e teores de solidos soluveis totais. Os clones CRPH
CNPH 1232 e a cultivar Beauregard apresentaramaisres teores de fibra bruta. Porém,
sob o ponto de vista tecnolédgico, estes materiggigicariam o processo de extracdo de
fécula. Os genotipos CNPH 05, BRS Rubissol, Beauteg CNPH 1796, destacaram-se com
relacdo aos maiores teores de proteina bruta, amengal para aumentar a qualidade
nutritiva de raizes de batata-doce através do maetiento seletivo. As cultivares Brazlandia
Roxa e Coquinho sobressairam-se para a produc@mide. No entanto, a cultivar Coquinho

apresentou uma produtividade total baixa. Os geostBeauregard, BRS Amélia e CNPH
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1232, de polpa alaranjada, apresentaram as maonesntracoes de carotenoides totais. Dos
parametros colorimétricos, o valor de croma catbulpara a polpa das raizes tuberosas foi 0

mais adequado para a estimativa do teor de caidemnimtais.
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2.6CONCLUSOES

Os clones CNPH 1796, CNPH 80, CNPH 08 e CNPH Oactamzados por apresentar
produtividades totais superiores a 27 t,Haom formato e moderada resisténcia a insetos de
solo mostraram aptidao para mesa.

Os clones CNPH 60 e CNPH 46, também sdo promisspoeém, para favorecer a
producéo de raizes tuberosas menores, devem bafasotom menos de 172 dias.

Os acessos CNPH 69 e CNPH 66, com boa produtividads com formato nao
desejavel para a comercializacao, podem ser btasativas para a alimentacdo animal ou o
processamento industrial.

Os clones CNPH 05, CNPH 1232 e a cultivar Beauteganporcionaram 0s maiores
teores de fibra bruta.

Os gendtipos CNPH 05, BRS Rubissol, Beauregard BHCI796, destacaram-se com
relacdo aos maiores conteudos de proteina bruta.

Para a producao de etanol e a industria fecukeicaltivar Brazlandia Roxa mostrou-se a
mais indicada dentre os demais materiais avaliaoduncao de apresentar baixos teores de
fibras na raiz, o maior teor de massa seca, 0 manaiimento de amido e alta produtividade.

Os gendtipos Beauregard, BRS Amélia e CNPH 123potlm alaranjada, apresentaram
as maiores concentragdes de carotenoides totais.

O valor de croma calculado para a polpa das raitbesosas foi 0 mais adequado para a

estimativa do teor de carotenoides totais, derstqgapdmetros colorimétricos avaliados.
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CAPITULO 3
Desempenho morfoagrondémico de genotipos de batataak avaliados

no Distrito Federal
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3.1RESUMO

No mundo inteiro, a batata-dockhdmea batatdsé a sexta cultura alimenticia mais
importante. Em paises em desenvolvimento, a cutiougpa a terceira posicado em valor de
producdo e a quinta em contribuicdo caldrica padéesm humana. E uma hortalica que se
destaca por sua facilidade de cultivo, ampla ad¢éapta diversas condi¢cdes edafocliméticas e
versatilidade no uso, porém, a produtividade mbdiaileira é considerada baixa fazendo-se
necessario a adocao de cultivares mais produi@@s o objetivo de avaliar o desempenho
morfoagronémico de trinta gendtipos de batata-gmréencentes ao banco de germoplasma
mantido na Embrapa Hortalicas; avaliar a correlagatre estes caracteres e estimar
parametros populacionais, conduziu-se um experonaeas condi¢des edafocliméticas de
Brasilia - DF, no delineamento em blocos casuatigadom quatro repeticoes. Verificou-se
que as cultivares Beauregard e Brazlandia Branossaptaram as melhores produtividades
totais. Os clones CNPH 1232, CNPH 1357, CNPH 1298H 1197 e CNPH 1208, também
destacaram-se quanto ao rendimento total de rdbemdre estes, os clones CNPH 1357 e
CNPH 1197 produziram raizes comerciais de batata-dom peso médio ideal (tipo extra
A). Os clones CNPH 1232, CNPH 1298 e CNPH 1208sgmtaram peso médio de raizes
com padrdo comercial acima de 400 gramas. Aparemiensdo materiais de ciclo menor do
gue 174 dias. Os clones CNPH 1310 e CNPH 1192, altas produtividades totais,
apresentaram baixas produtividades comerciais, ragtes de suas suscetibilidades aos
insetos de solo e dos piores formatos de suasra#igaltas estimativas de herdabilidade para
as caracteristicas produtividade comercial, numedeo raizes comerciais por planta,
produtividade total, comprimento, diametro, poregein de raizes comerciais, formato e
namero total de raizes por planta, evidenciaram @esenca do componente genético na
expressao destes caracteres e grande possibitidasiecesso com a selecéo. A correlacdo de
Pearson foi de magnitude muito forte entre os pdeegaracteres peso médio de raizes
comerciais e porcentagem de raizes comerciaisupivadthde comercial e produtividade total
e numero de raizes comerciais por planta e pradatie comercializavel.

Palavras-chave: Ipomoea batatgs caracteristicas morfoagronémicas, produtividade,

parametros populacionais, herdabilidade, correlded®earson.
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3.2ABSTRACT

Sweet potatolpomoea batatgsranks as the world’s sixth most important foodpcrin
developing countries, it ranks third in value obghuction and fifth in caloric contribution to
the human diet. It is a vegetable that stands auit$ ease of cultivation, wide adaptation to
different edaphoclimatic conditions and versatility use, however, the Brazilian average
productivity is considered low making it necesstvyadopt more productive cultivars. In
order to evaluate the morphoagronomic performaricihidy genotypes of sweet potatoes
belonging to the germplasm bank maintained at BaaziNational Vegetable Research
Centre; evaluate the correlation between theseactaistics and estimate population
parameters, an experiment was conducted at edapiaticl conditions of Brasilia-DF, on a
randomized blocks experimental design with fourlicepions. It was found that the
Beauregard and Brazlandia Branca cultivars sholWwedoest total yields. The CNPH 1232,
CNPH 1357, CNPH 1298, CNPH 1197 and CNPH 1208 sloalso stood out in relation to
the total yield of roots. Among these, the CNPH 74.2t%d CNPH 1197 clones provided
marketable roots of sweet potato with average ideaght (extra A type). The CNPH 1232,
CNPH 1298 and CNPH 1208 clones, presented averagghtvof roots with marketable
standard above 400 grams. Apparently, these areriaatwith cycle shorter than 174 days.
The CNPH 1310 and CNPH 1192 clones, with high tgtalds, showed low marketable
yields, due to their susceptibility to soil inseetsd to the worst shapes of their roots. The
high heritability estimates for the characteristitarketable yield, number of marketable roots
per plant, total yield, length, diameter, perceatafjmarketable roots, shape and total number
of roots per plant, showed a high presence of #metic component in the expression of these
characteristics and great possibility of successith the selection. The Pearson's correlation
was of a very strong magnitude between the pairghafracteristics average weight of
marketable roots and percentage of marketable ,romsketable yield and total yield and
number of marketable roots per plant and marketabld.

Keywords: Ipomoea batatgs morphoagronomic characteristics, yield, poputatio

parameters, heritability, Pearson's correlation.
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3.3INTRODUCAO

A batata-doce Ipomoea batatgsé uma espécie dicotiledbnea pertencente a familia
botanicaConvolvulaceagque abrange cerca de 50 a 60 géneros e entreelBIID espéecies.
Os génerofpomoeae Convolvulussdo os maiores dentro dessa familia, compreendeado
do que um terco das espécies, sendo que dentreapEsadpomea batatasem cultivo de
expressao econdmica (STEFANOVIC et al., 2002; SilatAl., 2008).

Embora a localizagdo exata do centro de domesta#i@é seja confirmada, com base em
caracteres morfologicos da batata-doce e suasiespétacionadas, a Peninsula de Yucatan,
no México e a foz do rio Orinoco, na Venezuelaogostuladas como possiveis origens. A
area de dispersdo estende-se desde a América ICa@tra norte da Argentina (AUSTIN,
1988; MANIFESTO et al., 2010).

Mundialmente, a batata-doce € a sexta cultura aticia mais importante depois do
arroz, o trigo, a batata, o milho e a mandiocagsgnroduzidas globalmente a cada ano mais
de 105 milhdes de toneladas, 95% das quais sdvaclds em paises em desenvolvimento,
nos que a cultura ocupa a terceira posicdo em dalgroducdo e a quinta em contribuicdo
calorica para a dieta humana (CIP, 2010; SHEKHARalet 2015). Hoje, os principais
produtores comerciais sdo China, Indonésia, Vielagéo, india e Uganda (SENANAYAKE
et al., 2013).

No continente latino-americano, o Brasil € o ppati produtor de batata-doce
(CAVALCANTE et al., 2009; FELTRAN e FABRI, 2010)pm uma producdo em 2013 de
505.350 t, obtidas em uma &rea plantada de 39394BGE, 2013).

E uma cultura perene, que apresenta grande imp@tima alimentacdo humana e
expressivo potencial para a utilizacdo na produlgiicacdo animal e como matéria-prima em
processos industriais, na obtencédo de amido ehtsie na fabricacdo de alcool combustivel
(FOLONI et al.,, 2013). Também proporciona uma dboicdo significativa como
suplemento de energia e fonte de fitoquimicos.danparte aérea quanto as raizes tuberosas
de quase todas as cultivares de batata-doce st&s famportantes de vitaminas, B,, Bs, Bo,

C, D e E, bem como de fibras e minerais como K\&,Ca, Mg, e S e apresentam baixos
teores de gordura e colesterol (CIP, 2010; HORTOBRWELL, 1991; KIM et al., 2012;
SHEKHAR et al., 2015).
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A batata-doce € considerada uma cultura de fadilvoue manejo, pois pode ser
cultivada em condi¢cbes pouco favoraveis e com @iese minima de insumos agricolas.
Adicionalmente, a cultura € bem adaptada a consligfgientais extremas e também pode
ser cultivada em consércio com outras culturas (EAYAKE et al., 2013).

Esta hortalica tuberosa tem uma ampla aceitacaolgnop relevancia econoémica, pois
apesar do baixo custo de producdo, quando bem rzioladwferece retorno relativamente
alto, sendo cultivada principalmente por pequempg@tores (FIGUEIREDO et al., 2012).
Seu cultivo esta bem difundido em todo o territdva@ional, principalmente nas regides Sul e
Nordeste. Contudo, sdo as regides Sudeste e GReste- as que apresentam 0s maiores
rendimentos médios por area do pais, com 17,3953 31h&", respectivamente, de acordo
com dados do IBGE (2013).

Apesar destes destaques e do elevado potencialtimmda produtividade média
brasileira, de 13,09 t Haé considerada baixa (IBGE, 2013). Esse fato é quéseia da
utilizacdo de materiais genéticos obsoletos queladi a forma tradicional de propagacdo da
planta através de ramas-semente ou mesmo de tabeessas obtidas quase sempre na época
da colheita, facilitam a disseminacéo de pragaseaghs, principalmente aquelas provocadas
por organismos sistémicos; comprometem a prodaiil@éde prejudicam a capacidade
multiplicativa e a uniformidade dos plantios (KROTH al., 2004; SILVA et al., 1991).
Outros fatores que afetam o rendimento médio dareuho pais sdo o desconhecimento de
praticas culturais apropriadas; o uso de tecnoldgiproducao inadequada e a baixa atividade
de pesquisa visando o desenvolvimento de novawanels (CAVALCANTE et al., 2012;
FIGUEIREDO et al., 2012), obtendo-se um produtba&a qualidade, que acarreta perda de
receita, desestimulando os produtores e contriburaila o decréscimo da area plantada com
a cultura (SANTOS et al., 2005).

Considerando que o principal produto comercial atata-doce sdo as raizes tuberosas, é
de fundamental importancia que o material genétitiizado para cultivo comercial
apresente, além de alta produtividade, formato alges comercialmente aceitavel e
resisténcia aos insetos de solo, que podem tomaasizes imprestaveis até mesmo para o
consumo animal (MASSAROTO et al., 2014). Apesande serem comuns altos niveis de
danos, estes podem ser elevados caso a manejejadadsquado, com perdas entre 60% e
100% da producédo (WANDERLEY et al., 2004).
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A batata-doce é uma espécie autohexapléide, gesea 90 cromossomos (2n = 6x =
90) (CHEN et al., 1992). O mecanismo de auto-inctibpfidade presente na espécie conduz
a polinizacdo cruzada e, portanto, a um alto grauhdterozigose. A polinizacdo é,
normalmente, feita por insetos e a autofecundas@oente ocorre (OLIVEIRA et al., 2002).
Devido ao alto grau de heterozigose, as progénigsdas por via sexual diferem
geneticamente das linhagens parentais ja na pargemacdo (MAROUELLI et al; 2005).

Os cruzamentos naturais da cultura aliados a pagdagvegetativa, tém gerado grande
diversidade de gendtipos cultivados no mundo imt€fHANG et al.,, 1998), a qual pode
também ser decorrente da mutacdo espontanea;tdadugbes de plantas provenientes de
outras localidades; da selecdo e de outros fatetresgraficos, como a heterogeneidade
ambiental associada a diversos padrbes de consdimaat al., 2006). Essa variabilidade
gendmica, espontanea ou criada, torna as populéades da espécie um recurso genético
importante a ser empregado em programas de melbotanda cultura (MARTINS et al.,
2014). No entanto, ha pouca informacdo disponieblres a diversidade da batata-doce,
especialmente quando se considera o seu cultivoegimenas propriedades (MOULIN et al.,
2012).

O conhecimento da diversidade genética dentro da cotecdo de germoplasma é
fundamental para a sua utilizacdo racional. Degestmorfoagronémicos e fenoldgicos, que
sdo especificos para cada espécie, tém sido ampkmsilizados na caracterizagéo,
diferenciacéo e protecdo de culturas (MANIFEST@le2010).

O melhoramento pode ser dirigido para caracteremocoesisténcia a doencas e
tolerancia a pragas, produtividade, precocidadikeeagdes na constituicdo fisica e quimica
das raizes, de modo que o resultado final sejaier ugratividade do investidor e a maior
satisfacéo do consumidor (CRISOSTOMO et al., 1999).

De acordo com Scott et al. (2000) o melhoramentoadata-doce tem sido mais lento do
gue o de outras culturas devido a sua naturezenteerincluindo a poliploidia, o pobre
florescimento, a pouca producdo de sementes, a @ut inter-incompatibilidade, a
heterozigoticidade e o grande niumero de cromossomos

Mesmo sendo uma cultura importante para o Brasilcipalmente pela funcdo social, a
batata-doce é uma cultura ainda pouco pesquisatajpalmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de novas cultivares, que sejam meislutivas e adaptadas para as
diferentes regides do pais (MASSAROTO et al., 20E4) condicbes adversas de cultivo em
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pequenas propriedades familiares como um alimeasicd para as comunidades pobres, é
necessario proporcionar recursos alternativos querjam desempenhar um papel vital na
dieta animal e na alimentacdo humana (AZEVEDO.ep@all 4).

Diante o exposto, em programas de melhoramentohamaon a selecdo de gendtipos
superiores € necessario dispor de informacgfespaitesio germoplasma a ser utilizado, de
suas potencialidades genéticas e de parametrosiogsnintrinsecos as caracteristicas que
serdo melhoradas (OLIVEIRA et al., 2000).

Neste contexto, o trabalho teve como objetivosiaval desempenho morfoagrondmico
de trinta gendtipos de batata-doce pertencentebamoo de germoplasma mantido na
Embrapa Hortalicas, nas condigbes edafoclimatieaBisilia - DF; avaliar a correlagédo

entre caracteres morfoagrondémicos e estimar parésngenéticos populacionais.
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3.4MATERIAL E METODOS

3.4.1Localizagéo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo compreendide os dias 19 de marco de
2014 e 9 de setembro de 2014, na Embrapa HortalBessilia - DF, em Latossolo
Vermelho-Amarelo com textura média, no sistema eanwnal e com adubacdes conforme
recomendado por Fontes (1999). O preparo do soleeétizado por meio de uma aracao
profunda e duas gradagens, apos as quais foidetdeiramento com aproximadamente 0,4

m de altura.

3.4.2 Delineamento experimental

Foram estudados 30 gendtipos de batata-doce dooBinéermoplasma mantido na
Embrapa Hortalicas. O delineamento experimentitadio foi em blocos casualizados, com
30 tratamentos e 4 repeticdes. As unidades expetaiseforam constituidas de camalhdes de
4 m de comprimento x 1,0 m de largura cada, conplaftas por parcela, utilizando-se o
espacamento de 0,4 m entre plantas e de 1,0 mcamralhdes. Empregaram-se bordaduras
nas laterais do experimento, onde foram plantaataas da cultivar Princesa. Os tratamentos
constituiram-se dos clones CNPH 1192, CNPH 119R1€18197, CNPH 1200, CNPH 1202,
CNPH 1208, CNPH 1216, CNPH 1219, CNPH 1220, CNP2L1ZNPH 1232, CNPH 1292,
CNPH 1298, CNPH 1310, CNPH 1344, CNPH 1357, CNP5B1&NPH 1361, CNPH 1365,
CNPH 1805 e CNPH 1809 e das cultivares Beauredawazlandia Branca, Brazlandia
Rosada, Brazlandia Roxa, Coquinho, BRS Amélia, BREB, BRS Rubissol e Princesa.

Foram utilizadas ramas sadias, com 3 a 4 entrelodsguais 2 foram enterrados no topo
da leira. Quinze dias ap6s o plantio foi realizadeplantio nos locais onde ocorreram falhas.
Durante o desenvolvimento, na auséncia de chuv#gou-se irrigacdo por aspersao
convencional, por meio da aplicacdo de uma lamaagla de aproximadamente 25 mm,
com turno de rega de sete dias. Com base nosa@ssiitia andlise de solo, realizou-se uma
adubac&o mineral de plantio com a formulacdo NF3046, na dose de 600 kg haFoi
efetuada adubacéo de cobertura 20 dias ap6s doplemin sulfato de amoénio, na dose de 20
g plantd. O controle de plantas daninhas foi realizado rpeio de capinas manuais com
enxada e da aplicacéo dos herbicidas Metribuzimpesplantio, na dose de 1,2 L"hdo
produto comercial e Paraquat, nas entrelinhagatdias apés o plantio, na dose de 1 t ha
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do produto comercial. Nao foi realizado nenhumatranto fitossanitario quanto a pragas e
doencgas. Por ocasiao da colheita, as leiras foesfeitas com enxada, cuidadosamente, e as
raizes colhidas de cada parcela foram colocadasc@&ras separadas. Posteriormente

avaliaram-se as caracteristicas morfoagrondmicasadlzes tuberosas.
3.4.3 Caracterizagao morfoagrondmica

3.4.3.1Producéo total de raizes frescas

A produtividade total (PT) foi calculada pela pesagde todas as raizes de cada parcela
em balanca digital, com precisao de trés casamdexiO peso total foi extrapolado para't ha

1
3.4.3.2Numero total de raizes por planta

O namero total de raizes por planta (NTRPP) foidolpela divisdo entre 0 niumero total

de raizes em cada parcela e o numero de plantasadlieidas na parcela.

3.4.3.3Producéo de raizes comerciais

Dado que no Brasil ndo existe uma norma oficiah pampadronizacdo de batata-doce
(MIRANDA et al.,, 1995), foram classificadas comdzes comercializaveis aquelas que
apresentaram pesos entre 150 e 2000 g, com ausinaanos e bom aspecto visual. A

produtividade das raizes comercializaveis (PCftiapolada para t Ha

3.4.3.4Numero de raizes comerciais por planta

O numero de raizes com padrdo comercial por pNRCPP) foi obtido dividindo o

namero de raizes aptas a comercializacéo pelo wimegplantas Uteis colhidas na parcela.

3.4.3.5Peso médio das raizes comercializaveis

O peso médio das raizes comercializaveis (PMRC)ldt@rminado pela divisdo entre a
massa das raizes comerciais e 0 numero de raimes@ais produzidas na parcela, sendo o

valor final expresso em gramas (Q).

3.4.3.6Caracteristicas gerais

O didmetro médio da raiz (DR) foi obtido pela médi¢ransversal da parte central da
raiz, com a ajuda de um paquimetro digital (Digis®s O comprimento médio da raiz (CR)
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foi obtido medindo-se o eixo longitudinal da ragto uso de uma régua plastica graduada.
A espessura média do cortex da raiz (EC) foi cattallpela medicdo da casca na porgéo
mediana das raizes cortadas, com o auxilio de wnipetro digital. A avaliacdo destas

variaveis foi realizada com a escolha aleatorid @el2 raizes em cada parcela e as leituras

foram expressas em milimetros (mm).

3.4.3.7Incidéncia de danos e grau de resisténcia

Para a estimativa dos danos causados por insetdajdoram tomadas aleatoriamente
de 4 a 12 raizes em cada parcela e avaliada @&mi&dde danos (ID) segundo a escala de
notas empregada por Franca et al. (1983), citadogzevedo et al. (2000) e Andrade Junior
et al.(2012).

Foram atribuidas notas em uma escala variavel de51na qual 1= raizes livres de
danos, com aspecto comercial desejavel; 2= rammspoucos danos, mas com presenca de
alguns furos e galerias; 3= raizes com danos evadfis sem muito esforco visual, com
aspecto comercial objecionavel (muitos furos e rgag 4= obedeceu a raizes muito
danificadas, praticamente inadequadas para corhieaci@ (presenca de muitas galerias,
furos e inicio de apodrecimento); 5= raizes compiente inadequadas para comercializacéo
(repletas de galerias, furos e apodrecimento meaiecado). As notas foram dadas por dois
avaliadores, sendo o valor final expresso pela anéas duas notas.

De acordo com a escala de notas para a incidéridados, classificaram-se 0s
gendtipos segundo o seu grau de resisténcia agt®snde solo (GR), considerando-se como
resistentes= os clones com ngtd; moderadamente resistentes= 0s genotipos cas hot
e < 2; moderadamente suscetiveis= 0s materiais com>n@ e< 3; suscetiveis= 0s clones

com notas > 3 € 4 e altamente suscetiveis= 0s materiais com nofas< 5.

3.4.3.8Formato das raizes tuberosas

O formato das raizes (FTO) foi obtido por meio aeauescala de notas entre 1 e 5,
estabelecida por Franca et al. (1983) e empregadazevedo et al. (2000) e Andrade Junior
et al.(2012), descrita da seguinte forma: 1= raizes aomdto fusiforme, regular, sem veias
ou quaisquer rachaduras; 2= raizes com formatddemaslo bom, préximo do fusiforme, mas
com algumas desuniformidades, com possivel pregmgaias ou curvaturas nas raizes; 3=
raizes com formato irregular, ndo fusiformes, cdguraas veias e/ou rachaduras, mas
comercialmente aceitaveis; 4= raizes muito grano®s, formato muito irregular, com veias
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e rachaduras, indesejaveis comercialmente; 5=s&btalmente fora dos padrbes comerciais,
muito irregulares, deformadas, curvas e com mugéss e rachaduras.

Foram avaliadas entre 4 e 12 raizes tomadas abratorte em cada parcela,
considerando-se como nota a média das raizes daslids notas foram dadas por dois

avaliadores, sendo o valor final expresso pela andaé duas notas.

3.4.3.9Porcentagem de raizes comercializaveis
A porcentagem de raizes comercidveis (RC) foi detexda dividindo-se a
produtividade comercial pela produtividade total ad&la parcela, e multiplicando o valor

resultante por 100.

3.4.4 Analise estatistica

Com excecao das caracteristicas comprimento, di@reetspessura do cortex das raizes
de batata-doce, todos os dados foram transformeadaesc + 1, para atender & pressuposicao
de distribuicdo normal e homocedasticidade dos sjadendo apresentados os valores
originais.

Os dados foram submetidos a analise de varianceaqaala carater e as médias foram
agrupadas por meio do teste de Scott-Knott a S@raleabilidade. As analises de correlacéo
linear de Pearson, entre as variaveis, basearam-sggnificAncia de seus coeficientes. A
classificagéo de intensidade da correlacdo patd,05 foi: muito forter( £ 0,91 a + 1,00),
forte ¢ £ 0,71 a £ 0,9), média & 0,51 a + 0,70), fraca ¢ 0,31 a £ 0,50) e muito fraca< £
0,30) (CARVALHO et al., 2004). As analises estatést descritas anteriormente foram
realizadas utilizando-sesoftwareR Core Team (2013).

A partir dos componentes da variancia foram estomaos parametros genéticos de
herdabilidade no sentido amplo,3h os coeficientes de variacdo genética Jcdmbiental
(CVe) e a razdo entre os coeficientes de variagédo iganétambiental (CYyCVe) para os

caracteres estudados, utilizando-se o programa GESRUZ, 2013).
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3.5RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se a existéncia de diferencas significdi entre os gendtipos a 1% de
probabilidade pelo teste F para as caracterisfipadutividade total, nUmero total de raizes
por planta, produtividade comercial, nimero deesizom padrédo comercial e peso médio
das raizes comerciais, indicando a existéncia debitidade genética entre os materiais
avaliados para estes caracteres (Tabela 3.1).

Foi observada grande amplitude de variacdo na pwidiade total de raizes. O clone
CNPH 1310 e as cultivares Brazlandia Branca e Bgmnd apresentaram os melhores
desempenhos (77,17; 85,84 e 101,03 t', heespectivamente), enquanto as menores
produtividades foram verificadas nos materiais CNP292, CNPH 1809, CNPH 1200,
CNPH 1220, CNPH 1344, CNPH 1365, Coquinho, CNPHI12ICNPH 1202 (2,81; 2,91,
5,93; 8,00; 9,13; 10,16; 10,98; 11,02 e 12,83 haspectivamente) (Tabela 3.1). A cultivar
Beauregard, rica eiffrcaroteno, proporcionou rendimentos 36,44; 38,284t 43,33; 45,25;
64,59 e 89,13% superiores, com relacdo as culivBRS Cuia, Princesa, BRS Amélia, BRS
Rubissol, Brazlandia Roxa, Brazlandia Rosada e {dbqurespectivamente.

De acordo com Schultheis et al. (1999) a cultivaalBegard além de se destacar pelo
seu alto rendimento; tem grande aceitacao por dageconsumidores na Carolina do Norte,
EUA e apresenta alta precocidade, com tempo id@al g colheita entre 100 e 110 dias ap6s
o cultivo, podendo se obter rendimentos aceité®@idias apds o plantio. Com espacamento
de 31 cm entre as plantas, estes autores obtiveratutividade total para esta cultivar de
25,5 t hd, 132 dias apds o plantio, valor bem inferior atidzbno presente trabalho (101,03 t
ha'), que pode ter sido decorrente do menor temp@nagnéncia da cultura no campo.

Segundo Barreto et al. (2011) as cultivares BraizgarBranca, Brazlandia Roxa e
Brazlandia Rosada tém ciclo de cinco meses e apegsecomo caracteristica o elevado
potencial produtivo de raizes. O clone CNPH 13M1(7 t hd), de polpa alaranjada, embora
nao apresentou diferenca estatisticamente sigtvacaom a cultivar Brazlandia Branca
(85,84 t hd), proporcionou produtividade estatisticamente Eapeos valores médios das
cultivares comerciais Brazlandia Rosada e Braz#n@oxa (35,77 e 55,31 t ha
respectivamente), as quais também apresentaramutpidddes equivalentes, porém
inferiores, as dos clones CNPH 1232 e CNPH 1354756 56,79 t hg respectivamente).
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Os clones CNPH 1298, CNPH 1192, CNPH 1197, CNPH8 E3&NPH 1208, também
destacaram-se quanto a produtividade total des;aéoen rendimentos médios superiores a
27 t ha'(27,93; 28,61; 28,77; 29,61 e 31,01 theespectivamente) (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 Produtividade total, nimero total de raizes panta, produtividade comercial,

namero de raizes comerciais por planta e peso naédiaizes comerciais de trinta genoétipos

de batata-doce

Genétipo PT (t ha') NTRPP PC (t ha') NRCPP PMRC (g)
Beauregard 101,03 a 7,17 a 87,39 a 5,36 a 657,07 a
Princesa 62,05 b 5,39 a 50,37 b 3,61b 604,48 a
CNPH 1232 56,47 b 4,59 a 44,06 b 3,12 b 573,39 a
Brazlandia Branca 85,84 a 7,14 a 70,66 a 535a 561,10 a
BRS Cuia 64,21 b 5,38 a 58,22 b 4,23 a 547,87 a
CNPH 1221 24,32 c 2,27b 17,50 d 1,22 ¢ 536,95 a
BRS Rubissol 57,25 b 5,54 a 51,76 b 4,02 a 511,09 a
BRS Amélia 58,46 b 5,78 a 44,47 b 3,57b 489,36 a
CNPH 1298 27,93 c 3,85b 22,96 c 2,20 c 484,32 a
CNPH 1310 77,17 a 7,93 a 16,13 d 1,50 c 482,80 a
CNPH 1208 31,01c 4,15 b 22,93 c 1,96 c 457,64 a
Brazlandia Rosada 35,77 b 3,51b 27,95 c 251b 440,16 a
CNPH 1197 28,77 c 3,86 b 25,17 c 254b 395,99 a
CNPH 1357 56,79 b 7,93 a 39,69 c 4,04 a 383,24 a
Brazlandia Roxa 55,31 b 7,55 a 46,51 b 4,83 a 380,14 a
CNPH 1358 29,61 c 3,48b 12,72 d 1,27 c 364,67 a
CNPH 1216 22,10 c 4,03 b 12,66 d 1,27 c 358,19 a
CNPH 1344 9,13 d 2,17b 579e 0,33d 347,50 a
CNPH 1805 23,06 c 3,96 b 17,24 d 2,12 c 331,93 a
CNPH 1195 16,56 ¢ 3,29 b 10,93 d 141c 312,08 a
CNPH 1219 11,02d 2,99b 7,82d 1,04 c 298,35 a
Coquinho 10,98 d 250b 8,43 d 1,18 ¢ 251,36 b
CNPH 1200 5,93d 281b 240 e 0,40d 215,17 b
CNPH 1202 12,83 d 4,20b 8,34d 1,16 c 209,41 b
CNPH 1809 291d 0,88 b 1,61le 0,26 d 183,33 b
CNPH 1361 16,97 c 2,99 b 5,00 e 0,57d 181,39 b
CNPH 1192 28,61 c 2,16 b 0,73 e 0,09d 153,75 b
CNPH 1365 10,16 d 2,99 b 2,06 e 0,27d 145,63 b
CNPH 1220 8,00d 2,33b 0,00 e 0,00d 0,00 c
CNPH 1292 2,81d 3,00 b 0,00 e 0,00d 0,00 c
QM ¢ratamentc 20,66** 0,67** 22,46** 0,90** 168,06**
Média 34,44 4,19 24,05 2,05 361,94
C.V. (%) 23,49 15,9 25,74 14,54 33,87

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferere sitpelo teste de Scott-Knott a 5% de proballbd&M:

guadrado médio dos tratamentos; **Significativo % Hie probabilidade pelteste F; C.V.: coeficiente de
variacdo PT: produtividade total; NTRPP: namero total deeaipor planta; PC: produtividade comercializavel;
NRCPP: nimero de raizes comerciais por planta; PNb@&b médio de raizes comerciaveis de batata-doce.
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Com excecéo da cultivar Coquinho, as produtividadess elevadas observadas para
maioria das cultivares com relagdo aos rendimetdgsclones, podem ser explicadas, além
do material genético, pela origem das mudas, queaso das cultivares, sdo mantidas em
viveiro e passaram previamente pela limpeza clal@bs clones sdo mantidos em campo e
sao multiplicados de forma convencional. Ainda,dbservado em campo que as cultivares
possuem ramas mais vigorosas que as dos clongeamspodem ter suas ramas sobrepostas
pelas das cultivares quando colocados em parcedagnas, fato que pode comprometer o
desenvolvimento de suas plantas e consequentempmeutividade de suas raizes.

A produtividade total média atingida no presenteidss (34,44 t hd) foi superior aos
valores previamente reportados por Silva et aR1),9Ankumah et al. (2003) e Camara et al.
(2013), com colheita aos quatro meses (14,38; 28,230,74 t ha, respectivamente);
Azevedo et al. (2000) e Queiroga et al. (2007), coiheita aos cinco meses (18,48 e 20,70 t
ha', respectivamente); Andrade Junior et al. (201Qpeilio Filho et al. (1996), com colheita
aos seis meses (19,43 e 33,241, maspectivamente); Cardoso et al. (2005), comeitaios
7 meses (15,22 t Hae Souza (2000), com colheita aos oito meses t1fa2). No entanto,
foi inferior a produtividade média encontrada patuk et al. (2012), com colheita aos 7
meses (42,93 t .

A maior produtividade média constatada no presestiglo pode ser atribuida a época de
cultivo, com o plantio no més de marcgo, quando, di@2 apds a implantagdo da cultura no
campo, ou seja, no més de julho, ocorre aumentftdperiodo na regido, favorecendo o
crescimento da estrutura vegetativa das plantag, eqpnduz ao maior acumulo de
fotoassimilados nas raizes tuberosas.

Estas diferencas podem também estar associadas domacao do ciclo da cultura em
campo, que tém influéncia direta sobre a produnédde batata-doce, como previamente
constatado por Azevedo et al. (2014), que repontgmadutividades médias de 11,76; 19,53 e
17,77 t hd com colheita realizada aos 120, 150 e 180 dias agfantio. De igual forma,
segundo Viana (2009), os rendimentos médios dodtiges também estédo condicionados ao
local de plantio. Este autor avaliou dois ambierdescultivo, em Diamantina — MG e
observou na Fazenda Forquilha uma produtividadé 1df3,33% superior (18,41 t lacom
relacdo & produtividade verificada no Campus U&&JM (8,63 t hd).

Além da época e do local de plantio, das condie@ke$oclimaticas do lugar de cultivo,

do tempo de permanéncia da cultura no campo e alt®itwintes genéticos dos materiais,
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diferentes cultivares de uma mesma cultura adaptade forma muito diferente em resposta
a estimulos ambientais, mesmo que elas estejamtua@$as ao mesmo ambiente
(SHEKHAR et al., 2015).

De acordo com Abidin et al. (2005) o desempenhgai&tipos em diversos ambientes é
guantificado em termos da adaptabilidade amplagec#fica e da estabilidade do rendimento,
sendo estes conceitos essenciais para a batataglozed uma cultura muito sensivel a
mudancas ambientais. Segundo este autor a adagadbilampla € geralmente atribuida a
variedades que apresentam bom desempenho em diVersos. Variedades amplamente
adaptadas apresentam médias altas em diversos rd@sbienquanto as variedades com
adaptacao especifica proporcionam os maiores remta® em alguns locais, mas ndo em
outros. Uma variedade € considerada estavel quameiodimento varia relativamente pouco
em relacdo ao rendimento médio para essa variedpds, correcdo das diferencas médias
gue sempre existirdo entre os ambientes.

Segundo Grineberg et al. (2005) o conhecimentintamcdes genotipo x ambiente em
batata-doce € necessario antes de se decidir @esenvolver gendtipos amplamente ou
especificamente adaptados e como alocar os recems@sos testes para a produtividade e as
caracteristicas nutricionais. Genotipos que aptesenpotencial produtivo devem ser
avaliados no maior numero possivel de locais e gaoa verificar sua estabilidade e as
interacbes com o ambiente, visando fazer uma igdacsdegura antes da liberacdo de uma
nova variedade. Ja a magnitude da interacdo gendétimmbiente para caracteristicas
nutricionais de batata-doce sdo pequenas, podesdi®egio ser praticada em um ou poucos
ambientes, mesmo que o melhorista esteja objetivandesenvolvimento de materiais para
diferentes regides ecogeograficas.

O numero total de raizes por planta oscilou en88 @ 7,93 (Tabela 3.1). Os gendtipos
CNPH 1232, BRS Cuia, Princesa, BRS Rubissol, BRSélfan Brazlandia Branca,
Beauregard, Brazlandia Roxa, CNPH 1357 e CNPH pBdfuziram as maiores quantidades
de raizes por planta (4,59; 5,38; 5,39; 5,54; 5784, 7,17; 7,55; 7,93 e 7,93,
respectivamente). A comparacao do numero totahides, quantificado neste estudo, com os
reportados na literatura, indicou que os valoréwezam dentro dos intervalos observados
previamente por Santos et al. (2005), de 1,98 & Z;avalcante et al. (2009), de 2,67 a5 e
Camara et al. (2013), de 2,5 a 5,75.
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As cultivares Beauregard e Brazlandia Branca desiatse quanto a produtividade
comercial, com rendimentos comerciais médios d8%B®, 70,66 t Hi respectivamente
(Tabela 3.1). No outro extremo, os clones CNPH 11T94PH 1809, CNPH 1365, CNPH
1200, CNPH 1361 e CNPH 1344, mostraram os pioresendeenhos, com produtividades
comerciaveis oscilando entre 0,73 e 5,791, lndo que os clones CNPH1220 e CNPH
1292 ndo apresentaram raizes comerciais. O cloneHCN232 (44,06 t K9, de polpa
alaranjada, apresentou produtividade comercialvatgnte a das cultivares BRS Amélia,
Brazlandia Roxa, Princesa, BRS Rubissol e BRS @uial7; 46,51; 50,37; 51,76 e 58,22 t
ha', respectivamente) e superior & das cultivares i@bqe Brazlandia Rosada (8,43 e 27,95
t ha', respectivamente), sendo por tanto promissor. IGises CNPH 1208, CNPH 1298,
CNPH 1197 e CNPH 1357 com 22,93; 22,96; 25,17 888ha’, respectivamente, também
obtiveram boa produtividade comercial, ndo apreseltt diferencas estatisticamente
significativas com a cultivar Brazlandia Rosada 98 ha).

Cardoso et al. (2005), com colheita aos 7 mesessafato (2008), com colheita aos 6
meses; Gongalves Neto et al. (2011), com colh@ta7ameses e Figueiredo (2010), com
colheita aos 5,5 meses, reportaram produtividade®eicializaveis médias de 10,83; 11,81;
16,50 e 20,87 t ha respectivamente, as quais foram inferiores agabtna presente
pesquisa (24,05 t Ha

Observou-se diferenca estatisticamente signifiaaéiatre os materiais estudados com
relacdo ao numero de raizes com padrdo comeraigllgota, que variou de 0 a 5,36, com
valor médio de 2,05 (Tabela 3.1). As maiores qdadis foram verificadas nos materiais
BRS Rubissol, CNPH 1357, BRS Cuia, Brazlandia R®azlandia Branca e Beauregard
(4,02; 4,04; 4,23; 4,83; 5,35 e 5,36, respectivag)eltom relagcdo as cultivares Brazlandia
Roxa e Brazlandia Branca, Pozzer et al. (1995)rtemon 1,7 e 2,88 raizes comercias por
planta, respectivamente, valores estes inferionesoltidos no presente trabalho, que foram
de 4,83 e 5,35, respectivameni®.nimero médio de raizes comerciais por cova (Zl5)
semelhante ao obtido por Queiroga et al. (2007),,8@, com plantio em marco e colheita aos
155 dias; contudo, foi inferior as quantidades tatadas por Camara et al. (2013), de 3,75,
com plantio em agosto e colheita aos 4 meses Sipar et al. (1991), de 7,64, com plantio
em abril e colheita efetuada aos 4 meses.

Erpen et al., (2013) estudando, em Santa Maria,~oR&ito de datas de plantio sobre o

inicio de tuberizacéo (IT) da cultivar Princesaifiearam maior produtividade comercial de
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raizes (21,5 t i quando o plantio foi realizado no final do inver{25/8/2011). Apesar de
que nesta data, a fase plantio-IT (70 dias apdartip) foi superior com relacdo aos plantios
realizados nos meses de novembro, janeiro e fevef®8, 55 e 53 dias apos o plantio,
respectivamente); os meses de novembro a feveapiresentaram valores mais altos de
radiacdo solar incidente e coincidiram com o peridd acumulagdo de amido. Com maior
disponibilidade de radiacdo solar e de temperatd@msraveis ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, estas foram capaza®dezir maior massa seca total, tanto da
parte aérea como das raizes tuberosas, aumentandoodutividade das raizes.
Adicionalmente, de acordo com estes autores, ocendie tuberizacdo também foi
influenciado pelo fotoperiodo, sendo que fotopearsochais curtos e temperaturas amenas
(25°C) aceleram sua ocorréncia. Ja maior duracgmedodo IT-colheita e alta radiacéo solar
incidente, permitem maior tempo para a acumulagafobassimilados nas raizes durante o
periodo de crescimento.

O peso médio das raizes comerciais oscilou entse634para o clone CNPH 1365 e
657,07 g, para a cultivar Beauregard (Tabela 31)maior peso médio obtido para esta
cultivar, reforca a hipotese de que a mesma pagdaimais curto, o que contribuiu para um
valor superior. No entanto, a cultivar Beaureggmetsentou peso médio de raizes com padrao
comercial estatisticamente equivalente ao dos gE®OCNPH 1219, CNPH 1195, CNPH
1805, CNPH 1344, CNPH 1216, CNPH 1358, BrazlandiaakR CNPH 1357, CNPH 1197,
Brazlandia Rosada, CNPH 1208, CNPH 1310, CNPH 1B# Amélia, BRS Rubissol,
CNPH 1221, BRS Cuia, Brazlandia Branca, CNPH 1232riecesa, com peso médio de
raizes comerciais variando entre 298,35 e 604,48 g.

A grande amplitude de variacdo observada para aants raizes com padrao comercial
(de 145,63 a 657,07 g), foi superior a corroborpoiaAzevedo et al. (2000), de 123,26 a
261,43 g; Azevedo et al. (2014) de 114,12 a 520Q;8Dzturk et al. (2012), de 208,3 a 470,3
g; Queiroga et al. (2007) de 174,86 a 257,03 geR#s (1999), de 219,9 a 337,6 g e Resende
(2000) de 220,12 a 504,94 g; contudo, foi infedi@lcancada por Massaroto et al. (2014), de
233,7 a 889,0 g.

Os clones CNPH 1344, CNPH 1358, CNPH 1216, CNPH/ 18WPH 1195, CNPH
1805 e CNPH 1197 e a cultivar Brazlandia Roxa, adaram-se no peso médio ideal de
raizes de batata-doce (tipo extra A), que de acootio Miranda et al. (1995) deve variar
entre 301 e 400g. A cultivar Coquinho e os clonB¥B8 1219, CNPH 1202 e CNPH 1200,
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encaixaram-se na classificacdo Extra B de raizase(01 e 300 g). J& as cultivares BRS
Cuia, BRS Rubissol, Beauregard, Brazlandia Bramua&cesa, Brazlandia Rosada, BRS
Amélia e os clones CNPH 1232, CNPH 1298, CNPH 1Z08PH 1221 e CNPH 1310,
ajustaram-se na classificacdo diversos (raizesrds&dg com pesos entre 80 e 150 g ou
maiores que 400 g). E provavel que estes gendtipossentem ciclos mais precoces, que
proporcionaram maior tuberizagéo.

A Tabela 3.2 apresenta os valores médios das esmiasomprimento, diametro,
espessura de cortex, incidéncia de danos ocasiemanonsetos de solo, grau de resisténcia,
formato e porcentagem de raizes comerciais dogigesde batata-doce estudados.

Foram observadas diferencas significativas entregersdtipos para a caracteristica
comprimento das raizes tuberosas, que variou deg6d(d 237,44 mm (Tabela 3.2). As
cultivares Brazlandia Branca e Princesa e o cloN€K 1357 apresentaram 0s maiores
comprimentos (212,15; 235,69 e 237,44 mm, respmuinte). Resultados semelhantes
foram encontrados por Cavalcante et al. (2012), ojtéveram comprimentos de raizes
tuberosas na faixa de 137,8 (clone CL-13) a 20#B(olone CL-01); Cardoso et al. (2005),
que verificaram raizes com comprimentos entre 18306,9 mm, para os clones Gurupi e
Janauba, respectivamente e Miranda et al. (198®),ofpservaram com as cultivares 1 e 9
raizes com comprimento maximo de 110 mm e minim@®4@emm, respectivamente.

O didmetro das raizes variou de 26,38 a 92,43 rana, @s clones CNPH 1292 e CNPH
1192, respectivamente (Tabela 3.2). Os maioresadiams foram verificados nos genotipos
BRS Amélia, CNPH 1197, BRS Rubissol, Princesa, Bagard, CNPH 1221, CNPH 1208,
CNPH 1310, CNPH 1805, BRS Cuia, CNPH 1232 e CNP$2168,53; 70,36; 72,61; 74,07
74,63; 74,77; 75,08; 75,21; 76,50; 80,44; 84,3243 mm, respectivamente). Cavalcante et
al. (2009), Queiroga et al. (2007) e Silva et a01Q), encontraram diametros de raizes de
batata-doce variando entre 50,0 e 66,6 mm; 45,928 Bm e 56,2 e 97,7 mm,
respectivamente. O menor diametro observado nemestudo (26,38 mm) esteve abaixo
dos limites inferiores reportados pelos autoresigneente citados.

A espessura média do cortex foi de 2,32 mm (TaB&lp sendo os maiores valores
apresentados pelo clone CNPH 1232 e pelas culi\Bnazlandia Roxa e Princesa (2,93; 3,04
e 3,50, respectivamente). Cavalcante et al. (2009¢rvaram para esta caracteristica valor
médio de 3,03 mm, que foi superior ao atingido res@nte estudo.
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Com referéncia a incidéncia de danos ocasionadosm@etos de solo, foram observadas
notas variando de 1,06 a 2,54 (Tabela 3.2).

Tabela 3.2Comparac¢édo dos valores médios do comprimento,ediémespessura de cortex,
incidéncia de danos ocasionados por insetos de fmimato e percentagem de raizes

comerciais de trinta gendtipos de batata-doce

Genotipo CR(mm) DR (mm) EC (mm) ID GR FTO RC (%)
BRS Cuia 160,46 ¢ 80,44 a 2,15¢c 1,69b MR 225¢c 90,05a
BRS Rubissol 196,21 b 72,61 a 252b 194a MR 2,04 89,69 a
CNPH 1197 150,00 c 70,36 a 2,68b 1,81a MR 263b 87,60a
Beauregard 178,04 b 74,63 a 2,37cC 154b MR 1,13 86,36 a
Brazlandia Roxa 179,90 b 50,37 b 304a 135b MR 1,50d 83,06 a
Brazlandia Branca 212,15 a 61,38 b 2,36 ¢c 221la MS 1,88 ¢c 82,12 a
CNPH 1232 162,23 ¢ 84,30 a 293a 150b MR 190c 80,84 a
Princesa 235,69 a 74,07 a 3,50 a 2,04 a MS 2,339,404
Brazlandia Rosad 194,75b 59,16 b 2,39¢c 1,98a MR 1,88¢c 76,87 a
CNPH 1805 125,50 d 76,50 a 281b 1,58b MR 2,731¥6,62 a
BRS Amélia 190,63 b 68,53 a 2,64 b 1,65b MR 200c 76,00 a
CNPH 1298 152,21 ¢ 60,10 b 2,28 ¢ 1,58b MR 2,03 74,22 a
CNPH 1208 149,17 ¢ 75,08 a 1,89 c 196a MR 2,71b 73,73 a
CNPH 1219 134,35 ¢ 63,36 b 2,66 b 1,79a MR 2,21 68,70 a
CNPH 1195 184,04 b 55,40 b 2,13 c 1,33b MR 1,60d 67,49a
CNPH 1221 141,63 ¢ 74,77 a 2,13 ¢c 19a MR 3,02 b7,44%6a
CNPH 1357 237,44 a 57,77 b 1,89 c 1,38b MR 2,79b 67,18a
Coquinho 101,62 d 56,22 b 1,46 c 204a MS 2,46 ¢ 9,9%ba
CNPH 1216 168,58 b 56,68 b 2,74 b 2,08a MS 3,00b 53,28a
CNPH 1809 118,97 d 38,06 ¢ 2,03 ¢c 1,06b MR 2,88 150,35 a
CNPH 1358 147,69 c 56,80 b 253b 1,50b MR 265b 46,91a
CNPH 1202 144,88 ¢ 48,59 b 1,93 ¢ 1,65b MR 2,08 &4,80 a
CNPH 1344 138,27 ¢ 46,21 b 2,03 ¢c 2,08a MS 2,83b 33,90b
CNPH 1310 159,96 ¢ 75,21 a 2,34 c 235a MS 3,5481,38b
CNPH 1200 121,96 d 50,41 b 2,04 c 1,84a MR 2,10c 28,93b
CNPH 1361 113,56 d 57,87 b 191c 253a MS 3,6948,89b
CNPH 1365 139,73 ¢ 53,81b 252b 1,85a MR 344a 18,14b
CNPH 1192 119,37 d 92,43 a 1,83 ¢ 254a MS 4,314d,53c¢c
CNPH 1220 145,21 ¢ 36,36 c 2,16 ¢ 1,75b MR 3,38 a 0,00 c
CNPH 1292 101,92 d 26,38 ¢ 1,77 c 1,77a MR 3,13 00,00 ¢
QM ratamentc 5055,27**  890,68** 0,76** 0,04** - 0,14**  27,84**
Média 156,87 61,8 2,32 1,81 - 2,54 57,18
C.V. (%) 14,81 16,51 17,06 7,51 - 8,08 28,28

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferere sitpelo teste de Scott-Knott a 5% de proballbd&M:
guadrado médio dos tratamentos; **Significativo % He probabilidade pelteste F; C.V.: coeficiente de
variacdo. CR: comprimento; DR: diametro; EC: espessle coértex; ID: incidéncia de danos ocasiongubuos
insetos de solo; GR: grau de resisténcia (MR: namtianente resistente; MS: moderadamente suscefal);
formato; RC: percentagem de raizes comerciais.

Os maiores danos foram constatados nos gendétipqeir@wm, Princesa, CNPH 1216,
CNPH 1344, Brazlandia Branca, CNPH 1310, CNPH 186CNPH 1192, com notas
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superiores a 2 (2,04; 2,04; 2,08; 2,08; 2,21; 2853 e 2,54, respectivamente), sendo
considerados como moderadamente suscetiveis. @pntwdtes materiais foram
estatisticamente equivalentes aos clones CNPH T29PH 1219, CNPH 1197, CNPH 1200,
CNPH 1365, CNPH 1221 e CNPH 1208 e as variedadés Bibissol e Brazlandia Rosada,
gue apresentaram notas variando entre 1,77 e ¥@®®&ra classificados como de resisténcia
moderada aos insetos de solo.

Outros gendtipos que apresentaram moderada reseéstmsetos de solo foram CNPH
1809, CNPH 1195, Brazlandia Roxa, CNPH 1357, CNBHE81 CNPH 1232, Beauregard,
CNPH 1805, CNPH 1298, CNPH 1202, BRS Amélia, BR$aGu CNPH 1220, os quais
mostraram danos de pequena proporgédo, com notds113B; 1,35; 1,38; 1,50; 1,50; 1,54,
1,58; 1,58; 1,65; 1,65; 1,69 e 1,75, respectivament

Apenas os clones CNPH 1310, CNPH 1361 e CNPH 12935;( 2,53 e 2,54,
respectivamente), apresentaram notas superiorggladuie foi o valor obtido pela cultivar
Brazlandia Branca, reconhecidamente suscetivesetda de solo (AZEVEDO et al., 2000;
MASSAROTO et al., 2014; PEIXOTO et al., 1999).

Viana (2009) avaliando dois ambientes de cultivo,Baamantina - MG, observaram que
todos os clones apresentaram de alta a moderad&émnesg, com notas variando de 1,0 a
2,53.

Peixoto et al. (1999) também verificaram a susitielifnle a insetos de solo da cultivar
Coquinho, com nota 2,68.

Andrade Junior et al. (2012) avaliando a resistgéadnsetos de 12 materiais, seis meses
apos o plantio, observaram notas com uma ampliledeariacdo de 1,2 a 2,5. Estes autores
igualmente conferiram a resisténcia das cultivBrezlandia Roxa e Brazlandia Rosada com
notas 1,6 e 1,8, respectivamente. Segundo Sihal. €1995) a cultivar Brazlandia Roxa
apresenta boa resisténcia a insetos de solo.

Massaroto et al. (2014) estudando 25 clones ddabdtee, 6 meses apOs o plantio,
verificaram danos na faixa de 1,42 a 3,74. Estésreal classificaram a cultivar Brazlandia
roxa, com nota 1,66, como de resisténcia alta eenadd. Ja as cultivares Brazlandia Branca
e Brazlandia Rosada apresentaram notas superi@rés %l e 2,83, respectivamente).

Figueiredo (2010) reportaram resisténcia a inseé¢osolo variando de 1,10 a 2,56; com
as cultivares Brazlandia Branca e Brazlandia Rosgiasentando notas de 2,02 e 2,28,

respectivamente.
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Azevedo et al. (2014) estudando 3 épocas de caltei?2 locais de cultivo, em
Diamantina — MG, encontraram que nao houve difereegtatisticamente significativas, com
relacdo a resisténcia a insetos de solo, entreamsl de plantio e as datas de colheita
avaliadas. Cento e oitenta dias apds o plantiGgamapus JK, estes autores constaram maior
ataque dos insetos de solo a cultivar Princes&)&@n relacdo a cultivar Brazlandia Rosada
(1,43); jA na fazenda Forquilha, foi observado usmportamento oposto (1,13 e 1,57,
respectivamente).

Silveira et al. (2011) em pesquisa sobre os daaasaclos por insetos de solo durante
duas estacdes, cinco meses ap0s o plantio, vesificgue na estacdo seca os danos foram
maiores, com notas oscilando entre 1,5 e 3,5, emgu® periodo chuvoso, a amplitude da
variacdo dos danos foi mais estreita e menor,al@,67.

O formato médio das raizes tuberosas oscilou értee 4,31 (Tabela 3.2). Os melhores
formatos foram observados nas cultivares Beauredgmaklandia Roxa e no clone CNPH
1195 (1,13; 1,50 e 1,60, respectivamente). Contuwdo,cultivares Brazlandia Branca,
Brazlandia Rosada, BRS Amélia, BRS Rubissol, BR&,Rrincesa e Coquinho e os clones
CNPH 1232, CNPH 1298, CNPH 1202, CNPH 1200 e CNPE91com notas variando entre
1,88 e 2,46, apresentaram notas de formato infardyb.

Andrade Junior et al. (2012) verificaram que todesclones apresentaram raizes com
formato proximo ao ideal para comercializacdo, awtes inferiores a 3,0. As cultivares
Brazlandia Rosada (1,88) e Brazlandia Roxa (1,p0@sentaram formatos semelhantes, aos
reportados por estes autores que obtiveram nota8ade2,2, respectivamente.

Entre os 29 materiais estudados por Peixoto €1989), todos os clones apresentaram
notas de formato inferiores a 3,0, variando de {¢kihe Pira 1) a 2,93 (clones 95008 e Rio
Doce), sendo considerados bastante promissoress Jéultivares Brazlandia rosada e
Coquinho receberam nota 3,1, que foi superior asrgradas na presente pesquisa (1,88 e
2,46, respectivamente).

Massaroto (2008) observou em 25 clones notas aeaforentre 2,27 (cv. Brazlandia
roxa) e 4,75 (clone UFT-52). O 60% dos materiaaliaslos por este autor apresentou notas
superiores a 3,0, que no presente trabalho forasereddas apenas para o 26,67% dos

genotipos estudados.
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Azevedo et al. (2000), cinco meses apés o plaokbtyeram formatos na faixa de 2,17,
para os clones 92676 e Surpresa a 4,92, para e 6@®B19. A cultivar Brazlandia Branca
apresentou nota 3,5, que foi quase duas vezes maliida nesta pesquisa (1,88).

Goncalves Neto et al. (2012) avaliando 39 materiaete meses apOs o plantio,
verificaram notas de formato variando de 1,5 (cdob&LAO07-31, UFLAO7-49 e UFLAOQ7-
53) a 4,5 (clones UFLAO7-10, UFLAO07-18, UFLAQO7-21U&LA07-42). J4 Cardoso et al.
(2005), com colheita aos sete meses, ndo obsendifarancas significativas para o formato
de raizes tuberosas entre os 16 clones avaliadndp jue todos os clones apresentaram
notas inferiores a 3,0, variando de 1,63 a 2,27.

Os clones CNPH 1216, CNPH 1221, CNPH 1292, CNPH)1ZNPH 1365, CNPH
1310, CNPH 1361 e CNPH 1192 apresentaram os dmomestos, com notas variando de 3 a
4,31.

Os gendtipos BRS Cuia, BRS Rubissol, Beauregaua|&ndia Roxa, Brazlandia Branca
e CNPH 1232, com produtividades totais acima dé 158", apresentaram percentagens de
raizes comerciais superiores a 80% (90,05; 89,688368 83,06; 82,12 e 80,84%
respectivamente), porém sem diferir estatisticaeelats materiais CNPH 1197, Princesa,
Brazlandia Rosada, BRS Amélia, CNPH 1298, CNPH 1Z08PH 1357 e CNPH 1358
(87,60; 79,40; 76,87; 76,00; 74,22; 73,73; 67,184®91%, respectivamente), que
proporcionaram produtividades variando de 27,93,8%t h&d (Tabela 3.2).

Apesar das altas produtividades totais verificatasclones CNPH 1310, de 77,17 tha
e CNPH 1192, de 28,61 t haestes materiais apresentaram baixas produtisddeeaizes
com padrao comercial (31,38 e 1,53%, respectivaaherts altas perdas constatadas de
98,47%, para o clone CNPH 1192 e de 68,62%, patane CNPH 1310, foram decorrentes
de suas suscetibilidades aos insetos de solo pides formatos de suas raizes, que foram
excessivamente grandes e rachadas, tornando-agjénkss para a comercializagéo.

Os longos fotoperiodos durante a maior parte dmgerde desenvolvimento da cultura
promoveram um ambiente favoravel para o aumentprddutividade de batata-doce. No
entanto, maiores periodos de permanéncia da cultucampo prejudicam os materiais mais
precoces, devido a maior vulnerabilidade ao atadgeinsetos de solo e a disturbios
fisiol6gicos e ao crescimento continuo das rainé®rbsas, que apresentam peso médio
excessivo em casos de colheita tardia, comprometendjqualidade e prejudicando a

produtividade de raizes comerciais.

157



A porcentagem média de raizes comerciais (57,18Ve¢dndizente com a obtida por
Gongalves Neto et al. (2011), de 57,12%, sete n&sEs0 plantio.

Na Tabela 3.3 sdo apresentadas as estimativasdibhielade no sentido amplos{j) os
coeficientes de variagdo genético (Vambiental (CV) e a razédo entre os coeficientes de

variagao genetico e ambiental (€WVe) para as variaveis avaliadas.

Tabela 3.3 Estimativas de parametros populacionais das earsiitas nimero de raizes
totais e com padrdo comercial por planta, prodidide total e comercial, peso médio de
raizes comerciais, porcentagem de raizes comertamsato, incidéncia de danos causados

por insetos do solo, comprimento, diametro e espask cortex de raizes de batata-doce

Parametros NTRPP PT NRCPP PC PMRC RC FTO ID CR DR EC

h.” (%) 81,35 92,2 93,42 94,48 79,71 86,03 83,86 61,93 89,33 88,31 79,43
CVq (%) 16,61 40,38 27,4 53,26 33,56 35,09 9,21 4,79 21,4222,69 16,76
CV. (%) 15,97 23,48 14,57 25,73 339 28,3 8,08 7,48 14,77 16,56 17,1

CV/CV, 1,04 1,72 1,88 207 099 124 114 064 145 1380

NTRPP: nimero total de raizes por planta; PT: piedade total (t hd); NRCPP: nimero de raizes com
padréo comercial por planta; PC: produtividade aorakzavel (t hd); PMRC: peso médio de raizes comerciais
(9); RC: porcentagem de raizes comerciais (%); Fofnato; ID: incidéncia de danos causados porassedo
solo; CR: comprimento (mm); DR: diametro (mm); EGpessura do cortex (mm), das raizes de batata-doce

De acordo com Goncalves Neto et al. (2012) o ciesfie de variacdo experimental
(CVe) € 0 parametro que indica a magnitude da preesgerimental. As variaveis incidéncia
de danos ocasionados por insetos de solo, formétoero de raizes com padrdo comercial
por planta, comprimento, nimero total de raizespbanta, didametro e espessura de cértex
das raizes, com valores de 7,48; 8,08; 14,57; 149,87; 16,56 e 17,1%, respectivamente,
mostraram existir uma boa precisao experimental.

J& os maiores coeficientes de variacdo experimenfiaérvados nas caracteristicas
produtividade total, produtividade comercial, poteggem de raizes com padrdo comercial e
peso médio das raizes comerciais (23,48; 25,73; 83,9, respectivamente), sdo comuns
em culturas tuberosas, devido a grande variabgidexistente na formacdo de raizes
tuberosas por planta e a que o controle do ambémificultado (CAVALCANTE et al.,
2012; ERPEN et al., 2013). Cardoso et al. (2005gpkaram para as variaveis produtividade
total e produtividade comercial de raizes tuberasaficientes de variacdo experimental de
46,64 e 59,02%, respectivamente. Figueiredo (2@b@pntraram para 0s caracteres peso
médio de raizes comerciais, produtividade totakaytividade comercial coeficientes de
variacdo experimental de 25,20; 37,60 e 41,36%pestvamente. Ainda Viana (2009)
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verificaram coeficientes médios de variagdo expemtad de 43,52 e 44,67%, para as
caracteristicas produtividade total e comercialadees, respectivamente.

As estimativas para o coeficiente de variacdo genébram maiores que para o
coeficiente de variacdo ambiental nas variaveisidestas (Tabela 3.3), exceto para os
caracteres incidéncia de danos ocasionados pdosnde solo, espessura do coértex e peso
médio das raizes comerciais (0,64; 0,98 e 0,9%eotivamente), demonstrando alta
variabilidade entre os genotipos e que o contretetico das variaveis estudadas foi elevado,
indicando uma situacdo bastante favoravel em temeoselecdo nessa populacédo para as
variaveis: numero total de raizes por planta (1,8mato (1,14), porcentagem de raizes
comerciais (1,24), diametro (1,37), comprimentd5},, produtividade total (1,72), nUmero de
raizes comerciais por planta (1,88) e produtividamteercial (2,07), das raizes tuberosas.

As estimativas de herdabilidade no sentido amptaniosuperiores a 80% em ordem
decrescente para as variaveis: produtividade coah¢®d,48%), nUmero de raizes comerciais
por planta (93,42%), produtividade total (92,2%)mprimento (89,33%), diametro (88,31%),
porcentagem de raizes comerciais (86,03%), forif&8@B6%) e namero total de raizes por
planta (81,35%), 0 que mais uma vez reflete alsgnca do componente genético na
expressao destes caracteres e evidencia grandkilpdssde de sucesso com a sele¢ao.

Cavalcante et al. (2009) observaram valores deabéidade de 43,44; 64,37; 66,20 e
95,39% para o didametro, o comprimento, a espeskuredrtex e a produtividade total de
raizes de batata-doce, respectivamente. J4 Gorddkte et al. (2012) encontraram para o
formato médio e a producéao total de raizes frelseedabilidades no sentido amplo de 66,86 e
95,72%, respectivamente.

As correlagbes de Pearson entre todas as cardceerisnorfoagrondmicas avaliadas
encontram-se na Tabela 3.4.

De acordo com a matriz de correlacdo de Pearsangsmwrariaveis estudadas (Tabela
3.4), a magnitude da correlagao foi muito fortagmificativa (p< 0,01) entre os caracteres
peso médio de raizes comerciais e porcentagenizls rromerciais, produtividade comercial
e produtividade total e numero de raizes comercpas planta e produtividade
comercializavel (0,909; 0,919 e 0,984, respectivas)e Como estas correlagcbes foram
positivas, pode ser concluido que o incrementovdeédveis peso médio de raizes comerciais,
produtividade comercial e nimero de raizes comsrpiar planta, resultaram no aumento da

porcentagem de raizes comerciais, produtividadael tet produtividade comercializavel,
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respectivamente. Uma estimativa de correlacacegh@asitiva entre caracteres demonstra que
na pratica ha possibilidade de apenas um deleavsdiado, pois a selecdo estard sendo
realizada de forma indireta também para o outratear

O peso médio das raizes comerciais correlacionales®rma alta e significativg<
0,01) com as caracteristicas produtividade totamero de raizes comerciais por planta e
produtividade comercial (0,789; 0,820 e 0,854, eespamente).

Raizes mais compridas aumentaram 0 numero totalralees por planta, as
produtividades total e comercial e o nimero deemi@merciais por planta (0,732; 0,735;
0,748 e 0,759, respectivamente). Por sua vez, emguantidades do namero total de raizes
por planta incrementaram a produtividade comeraialpimero de raizes com padrao
comercial por planta e o rendimento total (0,81848 e 0,878, respectivamente).

Também foram observadas correlacdes significagvastes entre os pares de caracteres
namero de raizes comerciais por planta e prodaiilédtotal (0,894), nimero de raizes
comerciais por planta e porcentagem de raizes oiarse(0,823) e produtividade comercial e
porcentagem de raizes comerciais (0,810). Ja alagéo forte e inversamente proporcional
entre a porcentagem de raizes comerciais e o forri@ 707), indica que maiores
rendimentos de raizes comerciais foram obtidos notas de formato baixas, proximas ao
formato ideal para a comercializacgéo.

O formato também correlacionou-se de forma negativa as variaveis peso médio das
raizes comerciais, produtividade comercial e nanderoaizes comerciais por planta (-0,569;
-0,660 e -0,676, respectivamente). Contudo, a madgida correlacao foi média.

Finalmente, a magnitude da correlacdo foi médiasitipa entre os pares numero total
de raizes por planta e peso médio das raizes caise(@,630), niumero total de raizes por
planta e porcentagem de raizes comerciais (0,588yutividade total e porcentagem de
raizes comerciais (0,617), comprimento e peso méelde raizes comerciais (0,636),
comprimento e porcentagem de raizes comerciai8d,%lidmetro e produtividade total
(0,633), diametro e produtividade comercial (0,54 @iametro e peso médios das raizes com
padrdo comercial (0,657). As outras correlacbesando significativas, apresentaram
associacao fraca, pois segundo Skinner et al. {189®nas coeficientes de correlacdo com
valores absolutos superiores a 0,71 devem serdmyasdios biologicamente significativos.
Estes autores explicam que somente nestas situagissio que 50% da variancia de uma

caracteristica é predita pela outra.
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Tabela 3.4Matriz de correlacdo de Pearson entre as carstatas niUmero total de raizes por planta, prodigdeé total, nimero de raizes com
padrdo comercial por planta, produtividade coméréieel, peso médio de raizes comerciais, percentade raizes comercias, formato,

incidéncia de danos ocasionados por insetos doamigprimento, didmetro e espessura do coOrtexiaala em trinta gendtipos de batata-doce

PT NRCPP PC PMRC RC FTO ID CR DR EC

NTRPP 0,878** 0,848** 0,815** 0,630** 0,532** -0,452* -0,052¢ 0,732** 0,358* 0,403*
PT 0,894** 0,919** 0,789** 0,617** -0,426* 0,048 0,735** 0,633** 0,446*
NRCPP 0,984** 0,820** 0,823** -0,676** -0,206* 0,759** 0,461** 0,475**
PC 0,854** 0,810** -0,660** -0,147 0,748** 0,519** 0,481**
PMRC 0,909** -0,569** -0,0958"* 0,636** 0,657** 0,494**
RC -0,707** -0,334¢ 0,580** 0,465** 0,478**
FTO 0,494** -0,460* -0,027¢ -0,322"

ID -0,133¢ 0,300¢ -0,158¢
CR 0,249° 0,500**

DR 0,304*

*+ g *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pekste t; ns: ndo significativo. NTR: nimero tatalraizes por planta; PT: produtividade totab{ty hANRCPP: nimero de
raizes com padrdo comercial por planta; PC: preidaiile comercializavel (t Hx PMRC: peso médio de raizes comerciais (g); RiEcgntagem de raizes comercias em
relacdo a produtividade total (%); FTO: formato; IBcidéncia de danos ocasionados por insetos ldp GR: comprimento (mm); DR: didmetro (mm); ECpessura do
cértex (mm), das raizes de batata-doce.
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3.6CONCLUSOES

Considerando que as produtividades total e contecctarmato e a resisténcia a insetos
de solo das raizes tuberosas de batata-doce edtéms principais objetivos dos programas
de melhoramento, os clones com melhor desempenmorelmcado a estas caracteristicas
foram CNPH 1232, CNPH 1357, CNPH 1298, CNPH 119/N®H 1208. Dentre estes, o0s
clones CNPH 1357 e CNPH 1197 proporcionaram raiaeeerciais de batata-doce com peso
meédio ideal (tipo extra A). Os clones CNPH 1232,REN1298 e CNPH 1208, também sé&o
promissores, contudo, apresentaram peso médidzds irom padrdo comercial acima de 400
gramas, sendo classificados como diversos, de methar comercial. E prezumivel que s&o
materiais de ciclo menor do que 174 dias, com pislside de produzir raizes tuberosas do
tipo Extra A ou Extra B caso a colheita seja aptzaa.

Altas estimativas de herdabilidade para as caiatitars produtividade comercial,
namero de raizes comerciais por planta, produtidddotal, comprimento, diametro,
porcentagem de raizes comerciais, formato e nutotabde raizes por planta, evidenciaram
alta presenca do componente genético na expressé@sccaracteres e grande possibilidade
de sucesso com a selecao.

Apesar das altas produtividades totais dos clondBPHC 1310 e CNPH 1192, estes
materiais apresentaram baixas produtividades desaom padrdo comercial, decorrentes de
suas suscetibilidades aos insetos de solo e dassgarmatos de suas raizes.

A correlacédo de Pearson foi de magnitude muiteeferttre os pares de caracteres peso
médio de raizes comerciais e porcentagem de ra@asrciais, produtividade comercial e

produtividade total e nimero de raizes comerciaipanta e produtividade comercializavel.
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CAPITULO 4
Reacao de gendtipos de batata-doce a infeccao pbrjavanica, M.

incognita raca 1 eM. enterolobii
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4.1RESUMO

Um dos principais obstaculos para a producdo deealos em muitos paises em
desenvolvimento é o dano causado pelos fitonenespigrincipalmente os formadores de
galhas, pertencentes ao gén#&feloidogyne Além da reducédo das raizes absorventes, da
folnagem, do crescimento da planta e da baixa prodade, a infeccdo por esses
fitoparasitas afeta negativamente a qualidade démes tuberosas, das quais, uma alta
proporcao torna-se nao comercializavel. O trabadive como objetivo avaliar o nivel de
resisténcia de genaotipos de batata-dokk m@vanicg M. incognitaraca 1 eéM. enterolobii 44
clones foram avaliados entre janeiro e abril de42@in casa de vegetagdo em Brasilia - DF.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizadm seis repeticdes. A classificacdo dos
niveis de resisténcia foi realizada de acordo cofatar de reproducdo dos nematoides.
Também foram estimados parametros genéticos popoias, correlacdes entre o nivel de
resisténcia . javanicg M. incognitaraca 1 éMl. enterolobiie a cor da periderme e da polpa
das raizes e correlagdes entre o indice de gathaslice de massas de ovos, o fator de
reproducdo dos nematoides e o0 niumero de ovos+Jg@rpma de raiz, para as trés especies
estudadad\. javanicafoi a espécie menos agressiva infectando 9,09%yelodtipos. A raca
1 deM. incognitareproduziu-se exitosamente em 47,73% dos matekiaisnterolobiifoi a
espécie mais virulenta tendo como hospedeiros susise 79,55% dos clones avaliados.
52,27% dos materiais foram resistentdd.gavanicae M. incognitaraca 1; 18,18% foram
resistentes a infeccdo pM. javanicae M. enterolobiie 13,64% foram resistentesM
incognitaraca 1 eM. enterolobiie simultaneamenteM. javanicg M. incognitaraga 1 eV.
enterolobii (CNPH 1200, CNPH 1219, CNPH 1292, CNPH 1392, CNRPHe6Coquinho);
sendo os hospedeiros mais eficientes em inibir dtipticacdo das trés espécies. As
estimativas de herdabilidade no sentido amplo fosaperiores a 85% para as variaveis
indice de galhas, indice de massas de ovos, fatoemgtoducdo e nimero de ovos+J2 por
grama de raiz. As correlacdes entre a resisténaif@eécdo poM. javanica M. incognitaraca
1 e M. enterolobiie as cores da periderme e da polpa das raizeatak-loce foram néo
significativas. As populacgdes finais dos nematoidas trés espécies incrementaram com o
aumento do numero de galhas e de massas de ovestensas radiculares das plantas.

Palavras-chave:lpomoea batatgdvieloidogynespp., fator de reproducéao, resisténcia.
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4.2ABSTRACT

One of the main obstacles to food production in yndeveloping countries is the
damage caused by phytonematodes, especially tlhosenf) galls, belonging to the genus
Meloidogyne In addition to the reduction of fibrous rootse tioliage, the growth of the plant
and the low yield, the infection with these plamirgsites negatively affects the quality of
tubers, of which a high proportion becomes unmaiiet The study aimed to assess the
resistance level of sweet potato genotypes to dut-knot nematoded/. javanicg M.
incognitarace 1 andV. enterolobii 44 clones were evaluated between January and &fpri
2014, under greenhouse conditions in Brasilia - ®Eompletely randomized design with six
replications was used. The classification of tiestance levels was defined by the nematodes
reproduction factors. Population genetic parametenselations between the resistance level
to the infection byM. javanicg M. incognitarace 1 andV. enterolobiiand the color of
periderm and flesh of tubers and correlations betwtbe gall index, the egg mass index, the
nematodes reproduction factor and the number o$-&lfyper gram of root for the three
species studied, also were estimatild.javanicawas the less aggressive specie infecting
9.09% of the genotypedM. incognitarace 1 reproduced successfully on 47.73% of the
materials M. enterolobiiwas the most virulent specie, which had as suddegiosts 79.55%
of the clones. 52.27% of the sweet potato genotypa® resistant td/l. javanicaand M.
incognitarace 1; 18.18% were resistant to the infectiolMbyavanicaandM. enterolobiiand
13.64% were resistant fd. incognitarace 1 andVl. enterolobiiand simultaneously ti.
javanicg M. incognitarace 1 andM. enterolobii(CNPH 1200, CNPH 1219, CNPH 1292,
CNPH 1392, CNPH 60 and Coquinho); which were thestnafficient hosts to inhibit the
multiplication of the three species. Estimates ajald sense heritability were greater than
85% for the variables gall index, egg mass indegraduction factor and number of eggs+J2
per gram of root. Correlations between the restgtaio the infection byM. javanica M.
incognitarace 1 andW. enterolobiiand the colors of periderm and flesh of storagesravere
not significant. The final nematode populationstbé three species increased with the
increase in the number of galls and egg massdseorot systems of plants.

Keywords: Ipomoea batatgsvieloidogynespp., reproduction factor, resistance.
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4.3INTRODUCAO

Entre os mais disseminados fitonematoides quedimit produtividade agricola, os
formadores de galhas, pertencentes ao gévietoidogyneGoldi, 1892, sdo considerados um
dos mais prejudiciais para a agricultura (ROSA,@0%a0 patégenos de plantas obrigatorios,
altamente adaptados e parasitam quase todas asessgé plantas superiores (PERRY e
MOENS, 2006). Sua ampla distribuicdo geograficeande numero de hospedeiras e
associacdo com fungos, bactérias e virus em doergyaplexas, classifica-los entre os
principais fitopatégenos que afetam a oferta mumialimentos (SASSER, 1980). Contudo,
paradoxalmente, grande parte dos danos causados npehatoide-das-galhas nao séao
detectados. Adicionalmente, devido a dificuldadeomplexidade de associar as perdas de
produtividade com estes nematoides, somente algussBnativas sdo calculadas
(CERVANTES-FLORES, 2000).

O géneroMeloidogynecontém mais de 80 espécies descritas, sendo qu=apQd.
arenaria, M. hapla M. incognitae M. javanicg apresentam ampla variedade de plantas
hospedeiras (CARNEIRO e ALMEIDA, 2001a; ROBERTS93P Tem-se demonstrado que
populacdes da mesma espécieMigoidogynespp. variam na sua habilidade de parasitar
diferentes plantas hospedeiras. Essas populagdesidé referidas como racas fisiologicas,
biétipos ou patétipos (CARNEIRO et al., 2003). Swdpi Roberts (1995) ndo existem ainda
marcadores moleculares, bioquimicos ou morfolégmas a diferenciacdo de racas dentro
das espécies déeloidogyne

Com base em sua capacidade de infectar diferensgmetieiras, tém sido identificadas
quatro racas d&l. incognitae M. javanicae trés deM. arenaria(CARNEIRO et al., 2003;
PIEDRA-BUENA et al., 2011).

A batata-doce [pomoea batatad..), pertencente a familia Convolvulaceae, é uma
hortalica de raiz tuberosa, com ampla adaptacdyana em condi¢cdes de clima tropical e
subtropical (STEFANOMW et al., 2002). Embora seja bastante ristica, éetiusl aos
nematoides do génerbleloidogynespp., que sdo de grande preocupacdo em relacdo a
producdo nos tropicos, subtropicos e regides gsemeetodo o mundo (JATALA, 1991;
SILVEIRA e MALUF, 1993).
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Meloidogyne incognita apresenta ampla distribuicdo global e é a espécds
importante do género que ocorre na batata-ddbteloidogyne arenaria M. hapla e
Meloidogyne javanicaambém infectam a cultura, embora existam alguatemais nao
hospedeiros para certos isoladosMigjavanica(SCURRAH et al., 2005). Ja a distribuicéo
geografica deM. hapla se limita as regi6es mais frias, onde a produgidatata-doce &
minima (CERVANTES-FLORES et al., 2000).

No entanto, nos ultimos anos, tém sido relatadgsings espécies que além de
apresentar capacidade para quebrar a resisténciarides culturas, estdo se dispersando
relativamente rapido (RODRIGUEZ et al., 2007). Avdxse Meloidogyne enterolobi{Syn.

M. mayaguens)s(YANG e EISENBACK, 1983) € atualmente consideradano uma das
mais importantes do género, pois suas populacesatécado plantas resistentes a outras
espécies d#&leloidogyne como o tomateiro cv. Rossol (gelkié), a batata-doce cv. CDH e a
soja cv. Forest, cultivares resistentdd.ancognitg M. javanicae M. arenaria(CARNEIRO

et al., 2006, CARNEIRO et al., 2006; RODRIGUEZ att 2007). Dentre os principais
hospedeiros dikleloidogyne enterolobincontra-se a batata-doce (EPPO, 2014).

No Brasil, as espécies mais importantes em cultieosatata-doce sdéd. incognitae M.
javanica (CHARCHAR e RITSCHEL, 2004; CHAVES et al., 2013)e acordo com
Cervantes-Flores et al. (2002a) gendtipos de bdtata resistentes a multiplas espécies de
Meloidogyndéém sido raramente reportados.

A maioria dos fitonematoides alimentam-se do teciicular das suas hospedeiras,
ocasionando-lhes danos severos sobre a fisiologieseimento, devido ao comprometimento
da capacidade das plantas de absorver agua eniegrie a que promovem infeccdes
microbianas ou flngicas através das raizes lesadasrvem como vetores para virus
patogénicos (CERVANTES-FLORES, 2000; PERRY e MOERIRE).

Os nematoides do génavteloidogynesdo os mais abundantes e prejudiciais nematoides
fitoparasitas. Eles se reproduzem e se alimentatopamasiticamente, dentro das raizes das
plantas, causando alteracdes nas células do cilimdscular e induzindo a formacdo de
galhas, que sdo a principal caracteristica da de&tes nematoides na planta hospedeira
(PERRY e MOENS, 2006). Contudo, em plantas sussistide batata-doce, a presenca de
inUmeras fémeas com massas de ovos nas raizesl&sasnimperceptiveis a olho nu, sem

formacgéo de galhas, conceituam a cultura comodfhalsspedeira’. Adicionalmente, ndo é
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comum observar galhas nas raizes tuberosas, cagdxde genotipos altamente suscetiveis
(CHARCHAR e RITSCHEL, 2004).

Além da reducdo das raizes absorventes, da folhagedo crescimento da planta
(MONTES et al.,, 1998) a ocorréncia destes nematojulede predispor a formacao de
rachaduras longitudinais em raizes de batata-ébegndo ndo somente a produtividade, mas
também a qualidade e conservacao das raizes uelipegjdo o aspecto comercial das batatas,
sendo, portanto, de grande importancia econOmieREFY e MOENS, 2006; SASSER,
1980; SILVEIRA e MALUF, 1993). As rachaduras fatetn a penetracao e o estabelecimento
de muitos organismos secundarios e/ou patogénigas,podem, posteriormente, levar ao
apodrecimento das raizes tuberosas. Em adicaoeassefeitos diretos, espécies do género
Meloidogyneinteragem com outros agentes patogénicos paradsger doencas complexas
(JATALA, 1991).

Os nematoides-das-galhas quebram a resisténciagémina a murcha déusariumem
cultivares de tomate. Alteracdes histopatologicashospedeira, causadas pela infec¢cdo por
nematoides, aparentemente, sdo responsaveis pwr tofs) gene(s) para a resisténcia
ineficaz(es) e como resultado, a hospedeira ndapazcde expressar a reacao de resisténcia
(PERRY e MOENS, 2006).

As respostas da interacdo planta hospedeira-Eargsié estdo associadas com a
resisténcia ao nematoide-das-galhas em batatasdocauséncia ou poucas galhas no sistema
radicular da hospedeira; necrose moderada ou gravponta da raiz; incapacidade dos
juvenis para atingir a maturidade; auséncia ouabéixa de reproducdo do nematoide e
reducdo do numero de ovos caso a reproducao aaq@ERVANTES-FLORES, 2000).

Varias estratégias tém sido eficazes no controleetioatoide-das-galhas em batata-doce.
Dentre elas, o uso de nematicidas altamente neico&) em combinacdo com praticas de
controle culturais. Embora os nematicidas sejagaedis, seu alto custo é proibitivo para os
produtores em pequena escala devido ao relativentenko valor de mercado da batata-
doce. Adicionalmente, a persisténcia e a toxiciddake nematicidas sdo uma séria ameaca
para o0 meio ambiente e a saude. Com a reducaooddeusematicidas nas ultimas décadas,
ha uma necessidade crescente de desenvolver \detedasistentes (CERVANTES-
FLORES, 2000). A resisténcia genética em plan@aspse que disponivel, € o método de
controle dos nematoides do génbdfeloidogynemais eficiente, economicamente sustentavel,

ambientalmente seguro, néo precisa técnicas deag@b especiais e contribui para reduzir os
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periodos de rotacdo de culturas (CERVANTES-FLORESIe 2002b; GOMES, 2014;
MELO et al., 2011; MONTES et al., 1998; PIEDRA-BUENMNt al., 2011).

O fator mais importante para o desenvolvimento d#u@s com resisténcia ao
nematoide-das-galhas é a disponibilidade de mhtgenaético resistente dentro de uma
espécie de planta. Em batata-doce, h4 um amgmbb génico para resisténcia a doencas e
muitas outras caracteristicas (CERVANTES-FLORES)0200 Brasil possui um vasto
germoplasma mantido por pequenos agricultores, omades indigenas e bancos de
germoplasma como o mantido na Embrapa Hortaligade @std sediada a maior colecéao
brasileira de batata-do¢RITSCHEL e HUAMAN, 2002; SILVEIRA e MALUF, 1993).

Em paises em desenvolvimento das regides tropécaisbtropicais, nos que a batata-
doce é uma cultura béasica e o sistema de cultikesapta baixa entrada de insumos, o uso de
cultivares resistentes pode ser uma importantenatiga de manejo economicamente viavel,
a gual podem ser integradas outras estratégias ERDB, 1992). Adicionalmente, a
possibilidade de propagacédo vegetativa da batata-germite a adocdo imediata de clones
geneticamente superiores, quando identificados eamalqger fase do programa de
melhoramento (FREITAS et al., 2001).

Neste contexto, o presente trabalho teve comoiebgetivaliar 44 gendtipos de batata-
doce quanto a resisténciaMa incognitaraca 1,M. javanicae M. enterolobiie identificar
materiais que possam ser usados como fontes de geneesisténcia ao nematoide-das-

galhas.
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4.AMATERIAL E METODOS

4.4.1Localizacéo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos no periodo comgdide entre os dias 17 de
dezembro de 2013 e 14 de abril de 2014, em caszegketacdo pertencente a Embrapa
Hortalicas, que esta a altitude média de 996 nne erst coordenadas geograficas 15°56'00" de
latitude Sul e 48°08'00" de longitude Oeste. O alida regido € caracterizado por duas

estacdes tipicas; verdo chuvoso de outubro aealimilerno seco de maio a setembro.

4.4.2 Obtencao, manutencao e preparo do indculo

Utilizaram-se como indculos as espécigeloidogyne javanica M. enterolobii e
Meloidogyne incognitaragca 1, que foram gentilmente cedidas pela EmbR@eursos
Genéticos e Biotecnologia - DF. Todos os inoculesarh fornecidos previamente
caracterizados e purificados, sendo realizada dirc@tdo das espécies pelos fendtipos
isoenzimaticos para esterase, seguindo a metodolagiposta por Carneiro e Almeida
(2001a); e a determinacdo da ragca 1 Me incognita foi feita pelo teste das plantas
hospedeiras diferenciadoras (TAYLOR e SASSER, 1%8)spécies foram multiplicadas e
mantidas isoladamente em plantas de tomat8otaium lycopersicuntv. ‘Santa Cruz’) em
condicbes de casa de vegetagcdo com umidade e tompecontroladas (25-30 °C) durante
180 dias.

O ind6culo foi preparado a partir de raizes com amlbom as espéciddeloidogyne
javanica M. enterolobiie Meloidogyne incognitaraca 1, através da extracdo de ovos e
juvenis de segundo estadio (J2) de acordo com toqwio descrito por Hussey e Baker
(1973) modificado por Boneti e Ferraz (1981). Aizea dos tomateiros foram retiradas dos
vasos, lavadas cuidadosamente, cortadas em pedacagproximadamente 0,5 cm de
comprimento e trituradas em liquidificador com sdélo de hipoclorito de sddio (NaOCI)
0,5% por 1 minuto a baixa rotagcéo. A seguir a Susqe foi vertida em peneiras sobrepostas
de 150 e 500 mesh de abertura. Os ovos e juvesisgimdo estadio (J2), que ficaram retidos
na peneira de 500 mesh, foram lavados com aguentere coletados em béquer.

A suspensdo com o0s ovos e J2 foi usada para imoasllglantas de tomateiro, cujas
mudas foram obtidas por meio da semeadura de sesneat cultivar ‘Santa Cruz’, em

bandejas de poliestireno tigpeedlingcom 128 células piramidais invertidas (densidasl@ d
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sementes/ célula), contendo substrato artificiadse de vermiculita e cascai@ussp. As
mudas foram transplantadas com 30 dias apés a deraeaem vasos plasticos com
capacidade para 2 L, contendo substrato previanestéeilizado composto de solo:areia, na
proporcao 2:1. As plantulas de tomate foram inatagaisoladamente para cada espécie
depositando-se a suspensdao de ovos e J2 em tfégosriequidistantes de 3 cm de
profundidade, em torno da planta (BORGES et aD92MENDES e RODRIGUEZ, 2000).
Quando necessério, foram feitas pulverizacbes comgididas e inseticidas para o
controle de doencas e pragas. As plantas foragadas periodicamente para manter o nivel

de umidade adequado.

4.4.3 Delineamento experimental

Foram avaliados 44 gendtipos de batata-doce dodBdacGermoplasma mantido na
Embrapa Hortalicas quanto a resisténcMedoidogyne javanicaMeloidogyne enterolobi
Meloidogyne incognitaaca 1. Para cada espécie de nematoide foi instaladexperimento
independente, utilizando o delineamento experinhentgairamente casualizado, com 45
tratamentos e 6 repetices. Com o objetivo de ivarifa viabilidade do in6culo, também
foram inoculadas 6 plantas da cultivar de tomaéat& Cruz’, suscetivel aos nematoides.

Cada experimento foi constituido dos clones CNRH@NPH 05, CNPH 08, CNPH
1192, CNPH 1195, CNPH 1197, CNPH 1200, CNPH 120818 1208, CNPH 1216, CNPH
1219, CNPH 1220, CNPH 1221, CNPH 1232, CNPH 12918 1298, CNPH 1310, CNPH
1344, CNPH 1357, CNPH 1358, CNPH 1361, CNPH 1368 1392, CNPH 1393, CNPH
1394, CNPH 1796, CNPH 1805, CNPH 1809, CNPH 41, EMB, CNPH 53, CNPH 56,
CNPH 59, CNPH 60, CNPH 66, CNPH 69, CNPH 80, d#edade Rainha e das cultivares
comerciais Brazlandia Rosada (Brazlandia-DF), Bwadia Branca (Brazlandia-DF),
Brazlandia Roxa (Brazlandia-DF), Coquinho (Brasiia), Princesa (Brazlandia-DF) e
Beauregard.

Com relacéo M. javanicae M. incognitaraca 1, as cultivares de batata-doce Brazlandia
Roxa e Brazlandia Branca foram utilizadas como @eglrde resisténcia e suscetibilidade,
respectivamente (CHARCHAR e RITSCHEL, 2004; MARCHESet al., 2010;
MASSAROTO et al., 2010).

177



4.4.41noculagcédo em batata-doce

Um més antes da inoculacédo das espécies de negmtséis ramas sadias com 4 gemas
internodais de cada gendtipo foram plantadas iddalmente em vasos plasticos com
capacidade para 2 L, contendo substrato previamesterilizado composto de solo de
cerrado, areia lavada, esterco de gado e palheaeaarbonizada, na proporgcéao 1:1:1:1. As
plantas foram cultivadas sob estufa plastica, nbrepa Hortalicas, em Brasilia - DF.

O in6culo foi preparado, como anteriormente descat partir de raizes galhadas de
tomateiros com as espécikkeloidogyne javanicaM. enterolobiie Meloidogyne incognita
raca 1, através da extracdo de ovos e J2 de acormm protocolo proposto por Hussey e
Baker (1973) modificado por Boneti e Ferraz (19&l9.ovos e J2 foram contados em camara
de Peters, sob microscopio Optico.

As inoculagtes foram realizadas trinta dias apglswatio das ramas (dia 23 de janeiro de
2014), colocando-se, para cada espécie estudadatidpdes de suspensao equivalentes a
5.000 ovos + J2/ planta (Pi = nivel de inoculoial)¢ que foram distribuidas em pequenos
orificios realizados em torno das ramas e tamppdsteriormente. Os vasos de cada espécie
foram colocados sobre mesas de forma completarakgarizada.

Durante a execucdo dos experimentos realizaramrigagdes diarias das plantas até a
ocasido das avaliacdes. Foi efetuada adubacédoldetw@ no dia 25 de fevereiro, sendo
adicionados 3 g de Osmocote® (19-06-10) por ligsdbstrato.

4.4.5Avaliacdo do indice de galhas, indice de massas oeos, populagéo final e

fator de reproducéo

Oitenta dias ap0s a inoculacao, as plantas foréinadas cuidadosamente dos vasos e,
em seguida, tiveram seus sistemas radiculares davach agua corrente e coloridos por
imersdo em solucédo de floxina B, na concentracaf,t2 g/ 4 L de agua, durante 15 min
(HUSSEY e BAKER, 1973). Posteriormente efetuou-agaiacdo do indice de galhas (IG) e
do indice de massas de ovos (IMO) no sistema radide cada planta, segundo a escala de
notas proposta por Taylor e Sasser (1978), ondese@+ galhas ou massas de ovos; 1= 1-2
galhas ou massas de ovos; 2= 3-10 galhas ou ndssa®s; 3= 11-30 galhas ou massas de
ovos; 4= 31-100 galhas ou massas de ovos e 5=dweal®0 galhas ou massas de ovos no

sistema radicular de cada planta.
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Determinou-se também a populacédo final dos nenegoith sistema radicular e nas
porcBes das raizes tuberosas com galhas, procedengara a extracdo, da mesma forma
como realizado para as raizes galhadas de tonmtdisopartes das raizes tuberosas que
apresentaram galhas, forma removidas cuidadosareelgeidificadas juntamente com as
raizes. A populacéo final (Pf) foi quantificadagebntagem dos ovos e J2 em camara de
Peters, sob microscoépio Optico. Os resultados fatdidos pelo peso fresco da raiz e da
parte das raizes tuberosas com galhas e expresaosovos+J2 por grama de raiz.

O fator de reproducdo do nematoide (FR= Pf/Pi),cldculado pela divisdo entre as
populacdes final e inicial, sendo consideradostesies os genotipos com FR menor que 1 e
suscetiveis o0s que apresentaram FR superior obdguadade (Oostenbrink, 1966).

4.4.6 Determinacao dos parametros colorimétricos L*, a*p*, C* e h*

Foram coletadas aleatoriamente 6 raizes, de diérgplantas, por gendtipo. Para a
determinacdo dos valores de cor na pelicula extegadizaram-se trés leituras na regiao
mediana, no sentido transversal, no cértex daggaiberosas previamente lavadas e secas.
J& para a quantificacdo dos parametros de cor Ipa, s raizes foram lavadas, secas com
papel absorvente, descascadas e cortadas tramsarsaem trés locais diferentes: parte
superior, central e inferior, sendo realizadas deiagras na parte central das raizes tuberosas.

A cor foi medida com colorimetro Konica Minolta®,odelo CR-400, com 8 mm de
diametro da area de medida do aparelho e com iagamdifusa (iluminante D65, angulo de
visdo 0° e espaco cromético CIELAB). O aparelhoctdibrado no sistema L*, a*, b* com
uma placa branca padréao de ceramica (L* = 84,2, #3,1; b* = 14,6).

As coloracbes foram descritas com base nos valote€* e H*, onde L* indica a
luminosidade; C* indica o croma: saturacdo da et ¢ b*%)*?e H* define o angulo Hue
(tani* b*/a*).

4.4.7 Analise estatistica
Com excecao dos parametros de cor, tanto para@ilpeéxterna, quanto para a polpa,

todos os dados foram transformados+émt 1, para atender & pressuposicdo de distribuicdo
normal e homocedasticidade dos dados, sendo afadesros valores originais.

Os dados foram submetidos a analise de variancaqaaa caracteristica e as médias
foram agrupadas por meio do teste de Scott-Knattmiwel de significancia de 5%.
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As analises de correlagdo linear de Pearson, eadrevariaveis, basearam-se na
significancia de seus coeficientes. A classificagéontensidade da correlacdo ppra 0,05
foi: muito forte ¢ + 0,91 a + 1,00), forter (+ 0,71 a + 0,9), média ¢ 0,51 a £ 0,70), fraca (

+ 0,31 a + 0,50) e muito fraca< + 0,30) (CARVALHO et al., 2004). As andlises eistatas
descritas anteriormente foram realizadas utilizeselosoftwareR Core Team (2013).

A partir dos componentes da variancia foram estomaos paréametros genéticos de
herdabilidade no sentido amplo theos coeficientes de variacdo genética Jedmbiental
(CVe) e a razédo entre os coeficientes de variagédo iganétambiental (CyCVe) para os

caracteres estudados, utilizando-se o programa GESRUZ, 2013).
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4.5RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4.1 sdo apresentados os valores médiasadacteres indice de galhas, indice
de massas de ovos, numero de ovos+J2 por granazde fator de reproducédo, que foram
utilizadas no estudo de 44 clones de batata-dometg resisténciaM. javanica

As notas médias para o indice de galhas nas raggisram entre 0 e 4. Os clones
CNPH 1361, CNPH 08, CNPH 1393, CNPH 66, CNPH 11®0NPH 1392, CNPH 1195,
CNPH 1292, CNPH 1358, CNPH 1365, CNPH 1220, Rai@dPH 1310, CNPH 02 e
CNPH 1357 e as cultivares Brazlandia Rosada e @bqguioram resistentes a formacao de
galhas no sistema radicular pdr javanica Esta espécie ndo produziu massas de ovos nos
materiais mencionados anteriormente nem no clonPHCRO (Tabela 4.1). E importante
destacar que o experimento foi conduzido entre esemde janeiro e abril e as condi¢cdes
prevalecentes durante esta época do ano na reg@amdequadas e desejaveis para o
crescimento e desenvolvimento do nematoide. O diidEH 59 (nota 4) demonstrou indice
de galhas no sistema radicular estatisticamentevaqote ao apresentado pela cultivar de
tomate Santa Cruz (nota 5), considerada testemuendir@o de suscetibilidadeMgeloidogyne
spp. Segundo Freitas et al. (2001), o maior indegalhas na cultivar Santa Cruz pode ser
explicado pela maior eficiéncia do indculo na focad@mde galhas nas raizes do tomatéito.
javanica produziu o maior numero de massas de ovos sobmulégares Beauregard e
Princesa e os clones CNPH 1809 e CNPH 59 (notas83; 3 e 4, respectivamente), 0s quais
nao apresentaram diferencas significativas conmateiro (nota 4,17) (Tabela 4.1).

Cervantes-Flores et al. (2002b) avaliaram a resigéle gendtipos de batata-dockél.a
javanicacom base no nimero de massas de ovos produzidestmna radicular, sendo que,
plantas que proporcionaram um valor médio iguaswperior a 10 foram consideradas boas
hospedeiras. Estes autores verificaram a susodaithd da cultivar Beauregard a esta espécie,
a qual apresentou 24 massas de ovos por sistemcalaadlgualmente, Cervantes-Flores et
al. (2002a) constataram que a cv. Beauregard fmiesivel aM. javanica apresentando 20%
de seu sistema radicular galhado por esta espgegindo estes autores a cv. Beauregard
deve ser usada em programas de melhoramento pr@tdneente em cruzamentos com

materiais resistentes.
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Tabela 4.1Reacgédo de gendtipos de batata-doce a infeccad.javanica

Genotipo IG IMO FR GR OMRT Coloragdo externa Coloracéo interna
CNPH56 0,33e 0,33e 0,00d R 0,00 e Branca Branca
CNPH 1361 0,00e0,00e 0,00d 0,00 e Roxa Branca
CNPH 1394 0,33e 0,17e 0,00d R 0,00 e Roxa-avermelhada Branca
CNPH 08 0,00e 0,00e 0,00d 0,00 e Rosa Branca
CNPH 1393 0,00e 0,00e 0,00d R 0,00 e Branca Creme
CNPHG66 0,00e0,00e 0,00d 0,00 e Creme escura Creme escura
B. Rosada 0,00e 0,00e 0,00d R 0,00 e Rosa Creme
CNPH 1197 0,00e0,00e 0,00d 0,00 e Roxa-avermelhada Branca
CNPH 1392 0,00e 0,00e 0,00d R 0,00e Marronalaranjada Laranja palida
CNPH 1195 0,00e0,00e 0,00d 0,00 e Rosa Laranja intenso
CNPH 1796 0,33e 0,33e 0,00d R 0,00e Roxa Vermelha puarpura
CNPHB80 0,50d0,00e 0,00d 0,00 e Roxa-escura Roxa-avermelhada
CNPH 1219 0,50d 0,50e 0,02d R 6,46 e Roxa-avermelhada Creme
Coquinho 0,00e 0,00e 0,02d 12,08 e Amarela pélida Branca
B.Roxa 0,67d 0,17e 0,02d R 0,99 e Roxa-avermelhada Creme escura
CNPH 1292 0,00e0,00e 0,02d 6,89 e Roxa-avermelhada Laranjarelieada
CNPH 1358 0,00e 0,00e 0,03d R 13/48e Roxa Branca
CNPH 1805 1,00d1,00d 0,03d R 1157e Roxa Creme
CNPH 1365 0,00e 0,00e 0,03d R 5,89e Marron alaranjada Laranja intenso
CNPHO5 0,17e0,27e 0,03d 7,96 e Roxa Roxa-avermelhada
CNPH 1220 0,00e 0,00e 0,056d R 68,73e Amarela pélida Laranja intenso
CNPH 1298 0,17e0,17e 0,07d 25,08 e Roxa Laranja avermelhada
Rainha 0,00e 0,00e 0,08d R 27,79e Rosa Branca
CNPH 1310 0,00e0,00e 0,08d 20,34 e Marron alaranjada Larautganso
CNPHO2 0,00e 0,00e 0,0d R 2861e Creme escura Creme
CNPH60 0,50d0,50e 0,10d 54,35 e Creme escura Branca
CNPH 1357 0,00e 0,00e 0,12d R 145,07e Branca Branca
CNPH 1232 0,33e0,33e 0,12d 38,39 e Marron alaranjada Laradjda
CNPH46 1,83c 2,00b 0,15d R 53,63e Amarela palida Creme
CNPH69 0,17e050d 0,16d R 31,15e Amarela pélida Branca
CNPH 1221 1,33c 1,47d 0,17d R 2523e Roxa Creme
CNPH 1216 0,83d0,83d 0,22d R 53/45e Marron alaranjada Laramgnso
CNPH 1200 2,00c 2,33b 0,27d R 75,66¢e Rosa Laranja intenso
B.Branca 150c1,33c 0,37d R 104,34e Branca Branca
CNPH 1208 1,67c 1,67c 0,40d R 220,52d Roxa Branca
CNPH 41 167c150c 053d R 601,37c Branca Branca
CNPH 1344 2,00c 2,00b 0,58d R 469,64d Rosa Creme escura
CNPH53 1,00d1,00d 063d R 262,80d Roxa Branca
CNPH 1202 1,50c 1,67c 0,75d R 256,66d Marron alaranjada Laranja intenso
Princesa 3,33b3,33a 0,85d 268,32 d Creme Branca
CNPH 1192 250c 2,50b 165c S 712,09c Amarela pélida Laranja pélida
Beauregard 3,00b3,00a 2,30c 874,93 ¢ Vermelha-arroxeadd.aranja intenso
CNPH 1809 3,00b 3,00a 2,78c S 324,10d Roxa escura Vermelha parpura
CNPH59 400a4,00a 17,26b S 5.2989b Creme escura Branca
T.SantaCru: 5,00a 4,17a 9431a S 11.211a - -
Média 0,91 0,88 2,76 473,72 - -
C.V. (%) 17,24 17,1 38,07 76,7 - -

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferene ehtpelo teste de Scott-Knott a 5% de probaluikddG:
indice de galhas; IMO: indice de massas de ovosféE®& de reproducdo; GR: grau de resisténciadBistente
e S: suscetivel); OMRT: ovos 3 @dor grama de raiz e parte da raiz tuberosa cohagal
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Os clones CNPH 56, CNPH 1361, CNPH 1394, CNPH (08PIiE 1393, CNPH 66,
CNPH 1197, CNPH 1392, CNPH 1195, CNPH 1796, CNPHGWPH 1219, CNPH 1292,
CNPH 1358, CNPH 1805, CNPH 1365, CNPH 05, CNPH 122PH 1298, Rainha, CNPH
1310, CNPH 02, CNPH 60, CNPH 1357, CNPH 1232, CNBHCNPH 69, CNPH 1221,
CNPH 1216, CNPH 1200, CNPH 1208, CNPH 41, CNPH 18MPH 53 e CNPH 1202 e as
cultivares Princesa, Brazlandia Rosada, Coquinhag|Bndia Roxa e Brazlandia Branca, com
valores de fator de reproducdo && javanica inferiores a 1 (totalizando 90,91% dos
genotipos de batata-doce avaliados), foram resestenesta espécie. O clone CNPH 59 foi o
melhor hospedeiro para a reproducédo deste fitoparasm fator de reproducao de 17,26. A
cultivar Beauregard e os clones CNPH 1192 e CNPG9,180om fatores de reproducdo do
nematoide de 2,30; 1,65 e 2,78, respectivamenmtdémn foram suscetiveis a infeccéo pbr
javanica

Gomes (2014) também constatou a resisténcia daarulBrazlandia Branca .
javanica com fator de reproducéo de 0,02.

Segundo Cervantes-Flores et al. (2002b) o melhaoreompara a resisténcia .
javanica a segunda espécie ddeloidogyne mais comumente encontrada nas terras
cultivadas no mundo inteiro, principalmente nopittds, pode junto corvl. arenaria nao
ser um problema para a batata-doce, toda vez gstermxboas fontes de resisténcia para estas
espécies. Dos 26 gendtipos avaliados por esteseauBB,46% foram resistenteshM
javanica Contudo, as cultivares Beauregard, L86-33 e Nah@yl foram altamente
suscetiveis a esta espécie. Ainda segundo esteesds cultivares Beauregard e Nancy Hall
tém sido utilizadas amplamente como genitores entomprogramas de melhoramento de
batata-doce em diversos paises.

Maluf et al. (1996) estudaram uma populacdo de @@Bes de batata-doce quanto a
resisténcia aos nematoides-das-gaMagavanicae M. incognitaracas 1, 2, 3 e 4, com base
no numero de massas de ovos por raiz. Estes autbsssvaram que as frequéncias de
gendtipos resistentes foram maiores pargavanicae menores parsl. incognitg raga 2.

Silveira e Maluf (1993) igualmente verificaram dativa facilidade de se encontrar
clones resistentes M. javanicacom relacdo as quatro racasMeincognita Estes autores
avaliaram 36 clones de batata-doce quanto a mesigt@M. javanica segundo o numero
médio de massas de ovos presentes no sistemalaadieucada planta identificaram 23

materiais resistentes (63,89%); sendo também dadsta@ue as cultivares Brazlandia Roxa,
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Brazlandia Rosada e Coquinho, as quais ndo apaesantmassas de ovos nos sistemas
radiculares, foram altamente resistentes. No emtaad cultivares comerciais Brazlandia

Branca e Princesa, classificadas no presente l@lwaimo resistentes, foram consideradas
CcOmo suscetiveis por estes pesquisadores.

Charchar e Ritschel (2004) estudaram a resisté&ecid57 acessos M. javanicacom
base na média dos indices de massas de ovos f@naisadicular. 85,99% dos genotipos
foram altamente resistentes a esta espécie, geetonfapenas 50 dos materiais avaliados
(14,01%), dentre os quais, 19 apresentaram algamag resisténcia, 10 foram suscetiveis e
21 altamente suscetiveis. Os resultados destaipaggmbém corroboraram a resisténcia das
cultivares Brazlandia Roxa e Princesa. Contudanfodivergentes para a cv. Brazlandia
Branca, suscetivel e as cvs. Brazlandia Rosadajei@w, altamente suscetiveis a espécie.

Entretanto, os resultados dos autores supracitathis podem ser exatamente
comparaveis com os obtidos neste estudo, devidataaue as metodologias utilizadas por
estes para a classificacdo da resisténcia apreséifierencas, pois baseiam-se no nimero de
massas de ovos por sistema radicular. Adicionakmendesenvolvimento do nematoide, uma
vez que este penetra nas raizes das cultivaresaglafpor outros fatores como o genotipo das
plantas, a espécie e a raca do nematoide, a \@ldae existente entre os isolados dos
nematoides, o local de origem da populagéo, a pg@alinicial de in6culo, a data de plantio,
as temperaturas médias do solo e do ambiente dusacdnducdo do experimento, o tipo de
solo, o tempo transcorrido durante a inoculacédmeatiacdo do experimento e o volume de
agua utilizado durante as irrigacbes, que sao rdetantes para a populacdo final do
nematoide.

Pilco et al. (2011) ao avaliar a resposta de 4 tijgrs) de batata-doce M. javanica
estudando diferentes niveis de inoculo, observapaenas populacdes finais mais altas foram
atingidas com o aumento da populacéo inicial, emguas fatores de reproducdo mais
elevados foram encontrados em plantas inoculadasgpopulacdes inicias mais baixas. Estes
autores reportaram nos clones TU-111, C-14 e Mafaores de reproducéo e javanica
variando de 1,5 a 9,3; de 5,3 a 36,8 e de 3,84 fpéra as plantas inoculadas com 64 e 0,5
ovos+J2/ cride solo, respectivamente. J& o clone U-013 faiicolresistente/tolerante a esta
espécie, pois ndo apresentou galhas, nem massagodenas raizes, nem alteracbes nas

caracteristicas agronémicas da planta, independente da populacdo inoculada.
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Chaves et al. (2013) na avaliacdo da reacdo dea2&riais aM. javanicg observaram
gue apenas 0s genotipos experimentais BDFMI-03 ENBIES1 foram suscetiveis. Os outros
23 materiais (92%) apresentaram diversos grausedst@&ncia com base no indice de
reproducdo do nematoide relativo a cultivar de ten@anta Clara, sendo que 16; 48 e 28%
dos gendtipos avaliados foram classificados comiormasistentes; levemente resistentes e
moderadamente resistentes, respectivamente.

Foi constatada grande variacdo entre os matenaigados com relagdo ao numero de
ovos+J2 por grama de raiz, que oscilou entre @88 ovos+J2/ g. O melhor hospedeiro de
M. javanicafoi o clone CNPH 59, ja que suportou 0 maior nungmematoides por grama
de raiz (5.298,9). Em contrapartida, esta espéueimfectou os gendtipos CNPH 56, CNPH
1361, CNPH 1394, CNPH 08, CNPH 1393, CNPH 66, Bradia Rosada, CNPH 1197,
CNPH 1392, CNPH 1195, CNPH 1796 e CNPH 80, que agesentaram formacao de
ovos+J2, sendo ndo hospedeirod/dgavanica

Observou-se que a cv. Princesa foi resisteiMe javanica embora apresentou indice de
massas de ovos estatisticamente equivalente ageatagipos Beauregard, CNPH 1809 e
CNPH 59 (3,33; 3; 3 e 4, respectivamente), que nforsuscetiveis. Considerando o
desenvolvimento radicular das plantas, por exemaEayv. Princesa o nematoide atingiu um
indice de massas de ovos de 3,33 com 268,32 ovogtdi2 raizes, enquanto na cv.
Beauregard o indice de massa de ovos foi de 3 @@®8 ovos+J2/ g de raizes, o que indica
que a resisténcia e a populacdo alcancada na iewePa deve-se a um grau superior de
tolerancia e a uma hospedeira mais eficiente doir imimultiplicacdo do nematoide.

Os valores médios dos caracteres indice de gdtidise de massas de ovos, numero de
ovos+J2 por grama de raiz e fator de reproducdesgécieMeloidogyne incognitaaca 1,
bem como os resultados da analise estatistica catiygaséo apresentados na Tabela 4.2.

Somente os clones CNPH 1358, CNPH 02, CNPH 136IRHC1202 ndo apresentaram
galhas, nem massas de ovos nos sistemas radiculares gendtipos CNPH 1221, CNPH
1220, CNPH 41, CNPH 1344, CNPH 59, CNPH 1805, CN#&l Princesa, Brazlandia
Branca, CNPH 1216, CNPH 1298, CNPH 1192 e CNPH 1809 notas de indice de galhas
de 2,83; 3,00; 3,00; 3,00; 3,33; 3,33; 3,50; 338830; 3,67; 3,67; 3,67 e 3,67 e de indices de
massas de ovos de 2,83; 3,00; 3,00; 3,00; 3,00; 3,33; 3,33; 3,50; 3,67; 3,67; 3,67 e 3,67,
respectivamente, foram estatisticamente equivaleatecv. de tomate Santa Cruz, que

apresentou indices médios de galhas e de massasginas raizes de 5 e 4, respectivamente.
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Tabela 4.2Reacéo de gendtipos de batata-doce a infeccad . pacognitaraca 1

Genotipo IG IMO FR GR OMRT Coloracdo externa Coloracédo interna
CNPH 1219 0,33d 0,33d 0,00d R 0,00 e  Roxa-avermelhade Creme
Coquinho 0,17d0,17d 0,00d R 0,00 e Amarela palida Branca
CNPH 1392 0,33d 0,33d 0,00d R 0,00 e Marron alaranjada  Laranja palida
CNPH 1292 0,17d0,27d 0,00d R 0,00 e Roxa-avermelhada Laranjaretkada
CNPH 1358 0,00d 0,00d 0,02d R 14,12e Roxa Branca
CNPH69 0,17d0,00d 0,03d R 12,89 e Amarela pélida Branca
CNPH56 0,17d 0,33d 0,04d R 353le Branca Branca
CNPHO2 0,00d0,00d 0,05d R 13,41 e Creme escura Creme
CNPH 1361 0,00d 0,00d 0,05d R 11,39 e Roxa Branca
CNPH 1202 0,00d0,00d 0,05d R 46,53e Marron alaranjada Laramgnso
CNPHO8 0,17d 0,17d 0,08d R 20,01e Rosa Branca
CNPH 1796 0,50d0,50d 0,0d R 90/46e Roxa Vermelha parpura
CNPH 1394 0,67c 0,67d 0,13d R 32,72e Roxa-avermelhade Branca
CNPH 1393 0,50d0,50d 0,14d R 32,37 e Branca Creme
B.Roxa 0,33d 0,33d 0,15d R 30,85e Roxa-avermelhade Creme escura
CNPH 1197 1,17c1,17c¢ 0,18d R 4790 e Roxa-avermelhada Branca
CNPH 1232 1,00c 1,00c 0,37d R 89,04e Marronalaranjada Laranja palida
CNPH 05 1,00c 1,00c 0,44d R 160,26e Roxa Roxa-avermelhada
CNPH60 2,00b 2,00b 045d R 231,41d Creme escura Branca
Rainha 200b133c 050d R 40531d Rosa Branca
CNPH 1200 0,83c 0,83c 0,50d R 261,43d Rosa Laranja intenso
CNPH 1310 2,83a283a 0,73d R 591,50d Marron alaranjada Lariatggso
B.Rosada 1,67b 1,17¢c 0,92d R 195,23e Rosa Creme
CNPH 1220 3,00a3,00a 1,21d S 2.248,3c Amarela pélida Lararignso
CNPHG66 1,33c 1,33c 1,43d S 436,24d Creme escura Creme escura
CNPH46 2,17b233b 220d S 661,25d Amarela pélida Creme
CNPH 1208 2,00b 2,00b 228c S 1.789,7c Roxa Branca
CNPH 1195 2,33b2,33b 250c S 1.637,8c Rosa Laranja intenso
CNPH 1357 2,33b 1,83b 2,74c S 1.942,2c Branca Branca
CNPH41 3,00a3,00a 2,74c S 2.436,8c¢ Branca Branca
CNPH53 3,50a 3,33a 3,10c S 1.5022c Roxa Branca
CNPH80 250b100c 36lc S 2.456,3c Roxa-escura Roxa-aveauealh
Beauregard 1,83b 1,83b 390c S 98292d Vermelha-arroxead Laranjaintenso
CNPH 1216 3,67a3,67a 4,20c S 3.737,2b Marron alaranjada Latiatgaso
CNPH 1298 3,67a 3,67a 4,25c S 1.638,2c Roxa Laranja avermelhada
CNPH 1344 3,00a3,00a 441c S 2.3593c Rosa Creme escura
B.Branca 3,50a 3,50a 540b S 706,58d Branca Branca
Princesa 3,33a3,33a 6,00b S 1.8769c Creme Branca
CNPH 1192 3,67a 3,67a 6,05b S 5.304,3b Amarela palida Laranja palida
CNPH 1805 3,33a3,17a 6,43b S 2.004,0c Roxa Creme
CNPH 1221 2,83a 2,83a 6,55b S 1.053,7c Roxa Creme
CNPH 1365 2,33b2,33b 9,82b S 2.497,2c Marron alaranjada Lariatggso
CNPH59 3,33a 3,00a 10,08b S 3.478,3b Creme escura Branca
CNPH 1809 3,67a3,67a 11,02b S 2.128,6c Roxa escura Vermelha parpura
T.Santa Cru: 5,00a 4,00a 1152a S 18.134a - -
Média 1,81 1,7 4,89 1.407,4 - -
C.V. (%) 15,26 16,03 36,24 60,16 - -

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferene enhtpelo teste de Scott-Knott a 5% de probaluikddG:
indice de galhas; IMO: indice de massas de ovosféE®& de reproducdo; GR: grau de resisténciadBistente
e S: suscetivel); OMRT: ovos 3 @dor grama de raiz e parte da raiz tuberosa cohagal
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Verificaram-se diferencas estatisticamente sigaiifias entre os gendtipos de batata-
doce com relacao ao fator de reproducéao (FRYldmcognitaraga 1, indicando a existéncia
de variabilidade genética para esta caracterisb2e27% dos gendtipos, com fator de
reproducdo do nematoide inferior a 1, foram classibs como resistentes, sendo eles CNPH
1219, Coquinho, CNPH 1392, CNPH 1292, CNPH 1358PBN9, CNPH 56, CNPH 02,
CNPH 1361, CNPH 1202, CNPH 08, CNPH 1796, CNPH 13¥94PH 1393, Brazlandia
Roxa, CNPH 1197, CNPH 1232, CNPH 05, CNPH 60, Rai@NPH 1200, CNPH 1310 e
Brazlandia Rosada.

Contudo, estes materiais foram estatisticamentévalgates aos clones CNPH 1220,
CNPH 66 e CNPH 46, que foram apenas ligeiramerfeetados, apresentando fatores de
reproducdo ddl. incognitaraca 1 de 1,21; 1,43 e 2,20, respectivamente pseladsificados
como suscetiveis. O agrupamento dos clones CNPH, T29PH 66 e CNPH 46 no mesmo
grupo dos gendtipos resistentes, indica que ermdxies materiais foram considerados como
suscetiveis a multiplicacdo do nematoide pelo ravitéle Oostenbrink (1966), podem
apresentar algum grau de resisténcia. As maioraiaméara o0 FR desta espécie foram
observadas nos gendtipos Brazlandia Branca, PanceNPH 1192, CNPH 1805, CNPH
1221, CNPH 1365, CNPH 59 e CNPH 1809 (5,40; 6,005;68,43; 6,55; 9,82; 10,08 e 11,02,
respectivamente), indicando suscetibilidade ao tmde O alto fator de reproducéo
apresentado pela testemunha, cv. de tomate Samta(Tk5,2), comprovou a viabilidade do
in6culo. A cv. Beauregard com fator de reproduc@o3¢® também foi suscetivel M.
incognitaraca 1.

Cervantes-Flores et al. (2002b) também constatasarsuscetibilidade da cultivar
Beauregard & raca 1 dé. incognitg a qual apresentou 39 massas de ovos por sistema
radicular.

Wanderley e Santos (2004) estudaram a resistémrcidbdcultivares de batata-doce a
Meloidogyne incognitacom base no fator de reproducgéo. Dentre as 3ivanals avaliadas,
estes autores consideraram 15 resistentes (42,8&86)juais apresentaram fatores de
reproducéo desta espécie variando entre 0,05 éamaHRrina) e 0,98 (cv. Roxa de Bonito). As
demais cultivares apresentaram FR do nematoide &yit6 e 21,34, sendo classificadas como
suscetiveis.

Chaves et al. (2013) avaliaram a reacao de 25 igesdtie batata-doce M. incognita

raca 2 e observaram, com base no indice de re@odetativo a cultivar de tomate Santa
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Clara, que 28% dos materiais foram levemente sggiest; 52% moderadamente resistentes e
16% muito resistentes; apenas o genotipo BDFMler8uscetivel.

Massaroto et al. (2010) avaliaram a reacdo de Bfsas de batata-doce a infec¢do por
Meloidogyne incognitaaca 1, por meio do indice de massas de ovosigtens radicular,
gue variou entre 1,12 e 3,82, para os clones UFALLé UFVJIM-04, respectivamente. 15
dos materiais avaliados (30%) foram altamente teggiss. A cultivar Brazlandia Rosada,
como verificado nesta pesquisa, mostrou moderaist&acia ao nematoide-das-galhas, com
indice de massas de ovos nas raizes de 2,73.

Gomes (2014) avaliaram 63 clones de batata-docerelatéo a reacédo de resisténcia a
Meloidogyne incognitaacas 1 e 3 com base no fator de reproducao (fle)esteve na faixa
de 0 a 5,21, paraaraca l e de 0 a 10,50, pagaar Dos clones analisados, 77,78 e 79,36%
foram classificados como resistentes as racas, tes@ectivamente. Ja 66,66% dos genotipos
apresentaram resisténcia multipla as duas racad. dacognita As cultivares Coquinho,
Brazlandia Rosada e Brazlandia Branca, apreserdsgarasistentes a ambas as ragas, com
FR do nematoide de 0; 0,13 e 0,40, respectivameate, a raca 1 e de 0,09; 0,14 e 0,32,
respectivamente, para a raca 3. Ja a cultivar éganfoi classificada como suscetivel com FR
de 1,58 e 3,40, para as racas 1 e 3ldencognitg respectivamente. A cultivar Brazlandia
Branca foi a Unica que apresentou resultado diméegao obtido neste estudo, no que a
mesma, com FR dd. incognitaraca 1 de 5,40, foi considerada suscetivel.

Marchese et al. (2010) 60 dias apo6s a inoculagin, 2065 ovos/planta, avaliaram 123
genotipos de batata-doce quanto a resisténdfa mcognitaraca 1, com base no fator de
reproducdo do nematoide, que oscilou entre 0,02,33Foram identificados 57 gendtipos
de batata-doce resistentes (45,97% dos clonesadwa), dentre eles a cultivar Brazlandia
Roxa (FR= 0,36), como constatado nesta pesquisa QFF). Estes autores reportaram que a
cultivar Brazlandia Rosada, com fator de reprodug@d/. incognitaraca 1 de 9,68, foi
suscetivel; ndo obstante, a presente pesquisaindige esta cultivar é resistente, dado que o
fator de reprodugé@o do nematoide, de 0,92, foi manmidade e significativamente inferior
ao da cultivar Brazlandia Branca (5,40), que € nmbeoidamente suscetivel a esta espécie
(MASSAROTO et al., 2010; SILVEIRA e MALUF, 1993)a .hs reacdes de suscetibilidade
verificadas para a cultivar comercial Brazlandiari®a e a cultivar de tomate Santa Clara,
com fatores de reproducdo desta espécie de 1B#42 erespectivamente, foram congruentes

com as observadas neste estudo (5,40 e 115,2 tigapente).
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Charchar e Ritschel (2004) exploraram 357 acessastq a resisténcia a infeccédo pelas
4 racas deMeloidogyne incognitasegundo o indice médio de massas de ovos. 77088%
materiais foram altamente resistentes a raca Mdéncognita que infectou 79 acessos
(22,13%), dentre os quais, 20 proporcionaram algraun de resisténcia, 22 foram suscetiveis
e 37 altamente suscetiveld. incognitaracas 3, 2 e 4 infectaram 49, 42 e 40 acessos,
respectivamente. As cultivares Brazlandia RoxamcPsa foram altamente resistentes a todas
as racas avaliadas. As cultivares Brazlandia BraBrazlandia Rosada e Coquinho foram
suscetiveis a raca 1 déd. incognita Apenas as cultivares Brazlandia Roxa e Brazlandia
Branca apresentaram respostas a infeccdo pelo sidmatongruentes com os resultados
obtidos no presente estudo.

Dentre os 36 clones avaliados por Silveira e MElG93) com relacdo a infeccdo pelas
racas 1, 2, 3 e 4 dd. incognitg foram identificados 7, 1, 9 e 2 materiais resi&® a estas
ragas, respectivamente. Nenhum dos clones foi gimeAmente resistente as 4 racadlde
incognita Adicionalmente, estes autores verificaram baixogficientes de correlagcéo
genotipica entre as respostas de resisténcia asert#s racas e espécies, indicando
independéncia das fontes de resisténcia. Com cekagcaca 1 dél. incognitg estes autores
observaram que as cultivares Coquinho, Brazlandi@aRe Brazlandia Branca foram
suscetiveis (9,50; 9,66 e 23,50 massas de ovossipttma radicular, respectivamente),
enquanto a cultivar Princesa, que ndo apresent@savale ovos nas raizes, foi resistente.
Neste trabalho, apenas a cultivar Brazlandia Brasoacetivel (FR= 5,40), apresentou
resultado semelhante aos anteriormente citados.

A temperatura, a cultivar, o tempo de permanén@a thizes no solo antes da
inoculagéo, a data de plantio, o ciclo de vida eématoide e o estadio de desenvolvimento do
sistema radicular da batata-doce sdo fatores ienes que regulam a expressdo da
resisténcia em batata-doc#laincognita

Jatala e Russell (1972) estudaram, em fotoperiddds h, o efeito da temperatura (24;
28 e 32°C durante o dia) sobre o desenvolvimenticle de vida deM. incognita nas
cultivares de batata-doce Nemagold, resistente #&oldl suscetivel. A taxa de
desenvolvimento do nematoide nas raizes das ditasmes aumentou com o incremento da
temperatura, contudo, independentemente da tempeerati dos dias transcorridos apos a
inoculagdo, a cv. Nemagold apresentou menor numiernematoides e fémeas adultas de

menor tamanho do que a cv. Allgold, na que o aildovida do nematoide foi completado
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mais rapidamente. Machos foram recuperados apempastia das raizes da cv. Nemagold
cultivadas a 24 e 28°C. Adicionalmente, o desenvm@nto deM. incognitanesta cultivar foi
retardado em baixas temperaturas, nas que a nedasseélulas hipersensiveis foi mais
elevada.

Jatala e Russell (1972) também observaram coreelestatisticamente significativa e
negativa entre o tempo de permanéncia das raizeslacantes da inoculagédo e a taxa de
penetracdo d&l. incognitana cultivar de batata-doce Nemagold, resistenéeaddrdo com
estes autores 0s exsudatos desta cultivar sac$owic repelentes, além de persistentes no
solo e a acumulacdo na rizosfera de plantas estadb@s, pode impedir ou reduzir a
penetracdo larval nas raizes.

Araujo et al. (1982) ao estudar em tomateiro ot@fgas temperaturas do solo sobte
incognita raca 1, observaram que todos o0s genotipos que foremtidos em altas
temperaturas do solo durante o dia e a noite (82,&Ribiram um numero significativamente
maior de massas de ovos do que quando expostodangas de temperatura do solo (durante
o dia 32,5°C e durante a noite temperatura ambiariando de 19 a 25°C). Nesta ultima
condicdo, os juvenis do segundo estadio foram awegp de se desenvolver e atingir a
maturidade.

Lawrence et al. (1986) estudando em duas dataslaeigpo efeito de diferentes
densidades populacionais tle incognitaraga 1 sobre a resisténcia de duas cultivares de
batata-doce, observaram que a densidade populbciom@al apresentou correlacdo
estatisticamente significativa com a cultivar eaadda instalacdo do experimento. Estas
correlacdes indicaram que a data de plantio e &vaulafetaram o numero total de
nematoides que se desenvolveram em cada plantau®eez, a interacdo entre a cultivar e a
data de plantio influenciou significativamente @smimento radicular das plantas, como
refletido na produtividade. Estes autores tambénsemfaram maiores densidades
populacionais aproximadamente dois meses aposntiqplgue é o tempo requerido Pdr
incognita para completar um ou dois ciclos de vida e o temggpciado com 0 maximo
crescimento radicular da batata-doce; sugerindg gagacfes temporais na densidade
populacional de nematoides podem estar relacionadassé com o ciclo de vida do
nematoide, mas também com o estadio de desenvaitordes raizes da batata-doce.

N&o foram encontrados ovos nas raizes dos gendipid®H 1219, Coquinho, CNPH

1392 e CNPH 1292. Contudo, estes materiais fordaatiggamente equivalentes aos clones
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CNPH 1361, CNPH 69, CNPH 02, CNPH 1358, CNPH 0&zBndia Roxa, CNPH 1393,
CNPH 1394, CNPH 56, CNPH 1202, CNPH 1197, CNPH 1Z32PH 1796 e CNPH 05,
que apresentaram entre 11,39 e 160,26 ovos+J2/rgizleOs clones mais favoraveis ao
nematoide foram CNPH 59, CNPH 1216 e CNPH 1192 apuesentaram 3.478,26; 3.737,18
e 5.304,31 ovos+J2/ g de raiz, respectivamente.

Valores semelhantes foram encontrados por Monteal. e{1998), que avaliando a
resposta de 28 clones de batata-dodd. ancognitaraca 2, 50 dias apds a inoculacéo,
inoculando 1.500 ovos+J2, observaram entre 39thécldCV-8) e 6.250 (clone E-214)
ovos+J2 por grama de raiz. Adicionalmente, estéxr@al observaram indices de galhas nas
raizes variando de 2,5 (clone UCV-8) a 5 (cloneiddaj e fator de reproducédo do nematoide
na faixa de 0,9 (clone UCV-8) a 13,5 (clone E-2B#ndo que apenas o clone UCV-8, com
fator de reproducéo de 0,9, foi resistente.

Komiyama et al. (2006) ao avaliar a infeccao desdwaas deM. incognitaem uma
cultivar resistente (Minamiyutaka) e uma suscet{(¥#akei No.14) de batata-doce, 40 dias
apos a inoculacdo com 500 J2/ planta, encontrafn® 4 700,9 nematoides por grama de
raiz, respectivamente. Estes autores observaran3 gli@s apos a inoculacdo, o nematoide
penetrou nos sistemas radiculares de ambas asiesspiéciependentemente do grau de
resisténcia das plantas. Contudo, no sistema fadida planta resistente, Minamiyutaka,
foram observadas células anormais (60,7% de ngcudfentes aos nematoides penetrados
nas raizes, que nao foram constatadas na plantetistee sugerindo que a reacdo de
hipersensibilidade, € um dos mecanismos de resiatémM. incognita Segundo estes
autores, o0 mecanismo de resisténcia pode ser gm@por dois genes dominantes.

Tradicionalmente, a necrose radicular localizadas&lo associada com a resisténcia da
planta, como uma resposta de hipersensibilidade. dl#stante, Cervantes-Flores et al.
(2002a) observaram falta de correlacdo entre asecrdicular e a infeccdo por nematoides,
sugerindo que esta varidvel ndo € um bom indicadoresisténcia de batata-doce aos
nematoides-das-galhas e que a necrose parece ad¢ungio do gendtipo da planta.

As respostas dos 44 genotipos avaliados com relacBeacdo pela infeccao dé.
enterolobiiestdo apresentadas na Tabela 4.3.

Foram constatadas diferengas estatisticamentdisaivas entre os materiais avaliados
com relacdo aos indices médios de galhas e de sréssv0Ss nas raizes.
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Tabela 4.3Reacéo de gendtipos de batata-doce a infeccad.pamterolobii

Genotipo IG IMO FR GR OMRT Coloracdo externa Coloracédo interna
CNPH 1392 0,00d 0,00d 0,00e R 0,00 e Marron alaranjada  Laranja palida
CNPH 1292 0,00d0,00d 0,03e R 732le Roxa-avermelhada Laranja averaielha
CNPH 1219 0,83c 0,67¢c 0,13e R 77,62e Roxa-avermelhada Creme

CNPH46 0,67c1,00c 0,24e R 27,26 e Amarela pélida Creme

CNPH60 0,50c 0,67c 0,28e R 282, 74e€ Creme escura Branca
CNPH 1221 0,67c1,17c 0,33e R 112,63¢ Roxa Creme

Coquinho 3,17b 3,17b 0,40e R 1.027,5d Amarela pélida Branca
CNPH 1809 1,33c2,33b 0,52e R 14481e Roxa escura Vermelha puarpura
CNPH 1200 0,83c 1,17c 0,83e R 160,35e Rosa Laranja intenso
CNPH 1197 3,67b3,67b 1,16e S 2.672,4d Roxa-avermelhada Branca
CNPH 1202 3,33b 3,67b 165e S 1.955,7d Marron alaranjada Laranja intenso

Princesa 2,17b250b 253e S 479,18¢e¢ Creme Branca

CNPH56 2,83b 2,83b 3,01d S 7.830/4c Branca Branca

Rainha 3,83a4,00a 4,04d S 1.896,2d Rosa Branca

CNPH80 3,00b 2,67b 465d S 5.8428c Roxa-escura Roxa-avermelhada
CNPH 1310 3,83a3,50b 5,17d S 3.250,2d Marron alaranjada Laranja imtens
CNPH 1195 2,83b 3,67b 560d S 2.7655d Rosa Laranja intenso
CNPH 1394 3,67a3,67b 6,38d S 4.3050c Roxa-avermelhada Branca
Beauregard 3,00b 3,33b 6,53d S 6.293,6 c Vermelha-arroxead: Laranja intenso

CNPHO2 3,83a4,33a 6,57d S 2.195,1d Creme escura Creme

CNPH66 4,33a 4,33a 6,85d S 3.612,1c Creme Branca
CNPH 1358 3,67a4,17a 7,18d S 5.040,1c Roxa Branca

B.Roxa 4,17a 450a 955d S 2.809,0d Roxa-avermelhada Creme escura
CNPH 1393 3,33b3,33b 9,77d S 13.788,3¢c Branca Creme

CNPH53 3,67a367b 980d S 7.1352c Roxa Branca

CNPHO8 4,17a4,33a 10,50c S 3.129,8d Rosa Branca
CNPH 1805 3,83a 4,50a 11,24c S 5.840,24c Roxa Creme
CNPH 1298 3,50b4,17a 12,70c S 4.790,5c Roxa Laranja avermelhada
CNPH 1216 4,67 a 4,67a 14,05c S 5.254,4c Marron alaranjada Laranja intenso

CNPH59 4,17a4,00a 14,22¢c S 2.715,3d Creme escura Branca

B.Branca 4,00a 4,00a 14,33c S 6.264,2c Branca Branca

CNPH 41 3,50b3,67b 15,74¢c S 8.140,3c Branca Branca
CNPH 1208 4,33 a 4,67a 1587c¢c S 5.600,7c Roxa Branca

CNPH69 4,33a4,50a 1593¢c S 4.4499c Amarela pélida Branca
CNPH 1796 4,33a 4,50a 16,17c S 7.400,9c Roxa Vermelha puarpura
CNPH 1344 4,17 a4,33a 16,68c S 12.195/1b Rosa Creme escura

B. Rosada 3,17b 3,50b 21,70c S 6.1685c Rosa Creme
CNPH 1232 4,83 a5,00a 22,57c S 8.9956c Marron alaranjada Laranja palida
CNPH 1357 4,17 a 3,67 b 23,72c S 20.875,3¢k Branca Branca
CNPH 1192 4,17 a4,17a 27,32b S 15.977,7b Amarela pélida Laranja palida
CNPH 1365 4,50a 4,83a 30,73b S 8.672,4c Marron alaranjada Laranja intenso

CNPHO5 4,67a450a 34,27b S 9.5318¢c Roxa Roxa-avermelhada
CNPH 1361 4,83 a 4,67 a 39,72b S 14.717,4¢t Roxa Branca
CNPH 1220 4,00a3,33 b 45,87b S 40.226,2a Amarela pélida Laranja intenso
T.Santa Cruz 5,00 a 3,67 b 96,07a S 125928¢k - -

Média 3,28 3,39 13,17 6.162,6 - -

C.V. (%) 11,83 12,24 51,03 53,94 - -

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferene ehtpelo teste de Scott-Knott a 5% de probaluikddG:
indice de galhas; IMO: indice de massas de ovosféE®& de reproducdo; GR: grau de resisténciadBistente
e S: suscetivel) e OMRT: ovos s#pbr grama de raiz e parte da raiz tuberosa cohagal
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Nao foram observadas galhas nem massas de ovasstermas radiculares dos clones
CNPH 1392 e CNPH 1292. Com excec¢éo dos clones CBIRPHCNPH 46, CNPH 1221,
CNPH 1219, CNPH 1200, CNPH 1809, Princesa e CNPHuUg6apresentaram indices de
galhas e de massas de ovos variando entre 0,8Be=Zntre 0,67 e 2,83, respectivamente,
todos os gendtipos mostraram para estas varigwites superiores a 3 (mais de 30 galhas e
massas de ovos por sistema radicular). Os gendRpota, CNPH 59, Brazlandia Branca,
CNPH 1358, CNPH 1298, CNPH 1192, CNPH 02, CNPH GEPH 08, CNPH 1344,
Brazlandia Roxa, CNPH 1805, CNPH 69, CNPH 1796, BB, CNPH 1216, CNPH 1208,
CNPH 1361, CNPH 1365 e CNPH 1232 com indices desasate ovos oscilando entre 4 e 5,
apresentaram para esta variavel valores estatistit® superiores ao indice de massas de
ovos obtido pela cultivar de tomate Santa Cruz7(3,6

Com excecédo dos genotipos CNPH 1392, CNPH 1292 HCNA9, CNPH 46, CNPH
60, CNPH 1221, Coquinho, CNPH 1809 e CNPH 1200 ,fgueen resistentes a multiplicacao
de M. enterolobii(20,45% dos clones avaliados), com fatores de dejgép na faixa de 0 a
0,83 e dos gendtipos CNPH 1197, CNPH 1202 e Pancesn fatores de reproducéo de 1,16;
1,65 e 2,53, respectivamente, que ndo apresentiifaranca significativa com os materiais
resistentes; todos os clones em maior ou menorgmamitiram a multiplicagdo do patégeno.

O clone CNPH 1809, com fator de reproducad/denterolobiide 0,52, foi resistente a
infeccd@o por esta espécie, apesar de ter sidotBigd@M. javanicae M. incognitaraca 1.

Os melhores hospedeiros foram os clones CNPH QNPH 1365, CNPH 05, CNPH
1361 e CNPH 1220, que apresentaram elevados fatleragproducdo d&l. enterolobii
(27,32; 30,73; 34,27; 39,72 e 45,87, respectiva@)etontudo, o maior fator de reproducao
foi verificado na cultivar de tomate Santa Cruz,(9¢. De modo geral, os genétipos com
notas de indices de galhas e de massas de ovosoeegpea 2, foram suscetiveis
enterolobii

As cultivares Brazlandia Roxa e Brazlandia Rosada, apresentaram resisténcida
javanicae M. incognitaraca 1, foram suscetiveidva enterolobij com fatores de reproducéo
de 9,55 e 21,70, respectivamente. Ja a cultivaui@bqg, com fator de reproducédo b
enterolobiide 0,40, foi resistente a esta espécie e tambdnjavanicae aM. incognitaraca
1. A cultivar Beauregard foi suscetivelva enterolobii (FR= 6,53), aM. javanicae aM.
incognitaraca 1. As cultivares Brazlandia Branca e Princesa fatores de reproducéo de
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M. enterolobiide 14,33 e 2,53, respectivamente, foram suscetivesta espécea raca 1 de
M. incognitg porém apresentaram resisténch.gavanica

Melo et al. (2011) avaliaram a resisténcia de 8dtjpos de batata-doce ao nematoide
Meloidogyne enterolohicom base no fator de reproducéo e o indice dedapéo relativo
ao tomateiro $olanum lycopersicum60 dias apos a inoculagdo com 2.065 ovos vigu@is
plantula. Entre os gendtipos estudados, como ofidermo presente trabalho, as cultivares
Brazlandia Rosada, Brazlandia Roxa e Brazlandiad@racom fatores de reproducéo de 4,6;
7,0 e 10,6 e porcentagens de indice de reprodus®b,®; 144,8 e 220,8, respectivamente,
foram suscetiveis a esta espécie. Outros gendsipexetiveis foram o clone UFLAQ7-43 e
Palmas (FR= 3,4 e 9,1, respectivamente). Ja os<lde batata-doce UFLA07-53 e UFLAO7-
49 (25% dos materiais estudados), com fatoresmtedecéo de 0,1 e 0,2, respectivamente,
foram altamente resistentes a esta espécie. Segestds autores, a resisténciaVa
enterolobii aparentemente é mediada por genes diferentes wpsanpferem resisténcia a
outras espécies e racasMeloidogyne

Goncalves (2011) pesquisou 142 clones de bata@-com relacdo a resisténciava
enterolobij 60 dias apds a inoculacdo com 1.279 ovos portgpld@om base no FR do
patdgeno, que variou entre 0,04 (gendtipos 20078862Q e 2007HSF027-12) e 31,24
(gendtipo Livia), foram classificados como resigten30 gendtipos (21,13% dos materiais
analisados). As cultivares de batata-doce BrazéRiisada, Brazlandia Roxa, Brazlandia
Branca e a cultivar de tomate Santa Clara, apr@sent fatores de reproducdo otk
enterolobiide 4,63; 7,00; 10,66 e 4,84, respectivamente cseoilsideradas suscetiveis. Estes
resultados sé@o condizentes com 0s encontradossanpe pesquisa, na que foi constatada a
suscetibilidade desses gendtipos com fatores dedegho deMl. enterolobiide 21,70; 9,55;
14,33 e 96,07, respectivamente.

O maior numero de ovos e J2Meenterolobiipor grama de raiz foi verificado no clone
CNPH 1220 (40.226,19 ovos+J2/ g), que foi mais f@avel ao nematoide do que a cultivar de
tomate Santa Cruz (12.592,76 ovos+J2/ g), utilizzmtao testemunha suscetivel. O sistema
radicular do clone CNPH 1392 néo apresentou ovargnp, ndo diferiu significativamente
dos gendtipos CNPH 46, CNPH 1292, CNPH 1219, CNEP2L1CNPH 1809, CNPH 1200,
CNPH 60 e Princesa, que obtiveram entre 27,26 ¢18768vos+J2 por grama de raiz,

respectivamente.

194



Estes resultados sdo semelhantes aos observadp&sgmisa similar por Gongalves
(2011), que encontraram em 142 clones de batat+tlonero de ovos e J2 Ne enterolobii
por grama de raiz oscilando entre 23 (genotipo§ A@F-022-12 e 2007THSF027-12) e 45.112
(gendtipo Livia).

Recentemente, Gao et al. (2014) publicaram o praneelato de Meloidogyne
enterolobiiem batata-doce na China. De acordo com estes autmgte pais, a infeccdo por
M. enterolobiija tinha sido reportada em mais de 20 espécigdattas pertencentes a seis
familias: Fabaceae, Cucurbitaceae, Solanaceae,adda®, Annonaceae e Marantaceae;
entretanto, este foi o primeiro relato dé. enterolobii em um membro da familia
Convolvulaceae na China.

Na Figura 9 séo apresentadas raizes de plantagata-boce infectadas pigh javanica
M. incognitaraca 1 éVl. enterolobii

Como verificado na Figura 9a e previamente cordtaper Charchar e Ritschel (2004),
em plantas suscetiveis de batata-doce a preserngarderas fémeas com massas de ovos nas
raizes secundarias e imperceptiveis a olho nu,feenacao de galhas, sem davida, passaria
despercebida, se ndo fosse pelo processo de cadas sistemas radiculares com floxina B.
Contudo, em sistemas radiculares infectados ddmenterolobii que atingiram altas
populacdes finais de nematoides (CNPH 1192 e CNP2D,lcom FR= 27,32 e 45,87,
respectivamente), foi constatada a formacao deaga#into nas raizes absorventes quanto nas
raizes tuberosas das plantas (Figura 9b), o qifecaad agressividade desta espécie. Em
contrapartida, as trés espécies Meloidogyne avaliadas foram altamente eficientes na
formacao de galhas nas raizes de tomate (Figutar@eateiro inoculado coml. javanicg.

Na Figura 9d observa-se que os sistemas radiculafestados porMeloidogyne
enterolobiitambém apresentaram menor abundéancia de raizes, sstas menos ramificadas
e com menos pélos radiculares, quando comparadalguanas das plantas que foram
resistentes as trés espécies (Figura 9e). A def@onaas raizes e sua ineficiéncia para
absorver agua e nutrientes, com relacdo as plactas sistemas radiculares bem
desenvolvidos, causam murcha, principalmente emaslisecos, paralisacao do crescimento e
queda no rendimento da planta (TAYLOR e SASSER8197

Nas Figuras 9f observa-se gieloidogyne enterolobiinfectou as raizes tuberosas e
causou galhas ou protuberancias na sua supedtiéerindo-lhes uma aparéncia verrucosa,

afetando a sua qualidade e reduzindo seu valorrcaheDessas protuberancias e do interior

195



das raizes tuberosas foram extraidas varias féqemapresentaram formato piriforme, em
torno das quais foi observada necrose (Figura Rgjzes absorventes e tuberosas podem
apresentar areas de tecido morto (necrose), cosutado da atividade do nematoide.
Conforme o nematoide se alimenta e migra dentragalass, ocorre destrucdo das células da
planta o que dificulta as fungbes celulares normemsn consequente morte do tecido
(COYNE et al., 2007).

@xpHi1232° .Ml CNPH 1192

CNPH 1208 RT3 ool CNPH 1358

CNPH 1796;-»
Figura 9 Dano ocasionado pddeloidogynespp. em raizes absorventes e na parte interna e

externa de raizes tuberosas de batata-doce.
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Também foram observadas raizes com pontas inctigtpaga 9h) e raizes tuberosas
com rachaduras (Figura 9i), necrose e apodrecimemtaorno da lesdo (Figura 9j). Os
nematoideger sepodem ocasionar rachaduras e o apodrecimentoadaess rabsorventes e
tuberosas devido a extensa perfuracéo do tecidetalegerando necrose e morte do tecido e
da raiz (COYNE et al., 2007).

Fazendo-se uma andlise geral da reacédo dos 44imgende batata-doce a infeccéo por
M. javanica M. incognitaraca 1 eVl. enterolobij pode-se concluir que houve diferencas no
nivel de resisténcia a reproducdo dos nematoidegslhas entre os diferentes materiais
avaliados. De modo geral, os genétipos que ap@sentindices de galhas e de massas de
0VvOoS nos seus sistemas radiculares superioredaa®) suscetiveis, como verificado pelo
fator de reproducédo dos nematoidds.javanicafoi a espécie menos agressiva, infectando e
se reproduzindo ligeiramente em apenas 9,09% du#iges estudados. Em contraste, a raca
1 de M. incognitareproduziu-se exitosamente em 47,73% dos matetais/9,55% dos
clones foram hospedeiros suscetiveigvdesnterolobij que foi a espécie mais virulenta. Os
genotipos Brazlandia Rosada, Brazlandia Roxa, CRBHCNPH 05, CNPH 08, CNPH 1197,
CNPH 1200, CNPH 1202, CNPH 1219, CNPH 1232, CNP821ZNPH 1310, CNPH 1358,
CNPH 1361, CNPH 1392, CNPH 1393, CNPH 1394, CNPBI61TNPH 56, CNPH 60,
CNPH 69, Coquinho e Rainha, que totalizaram 52,29 materiais analisados, foram
resistentes a/. javanicae M. incognitaraca 1. 18,18% dos clones foram resistentes a
infeccdo porM. javanicae M. enterolobii(CNPH 1200, CNPH 1219, CNPH 1221, CNPH
1292, CNPH 1392, CNPH 46, CNPH 60 e Coquinho).|Firate, os genotipos CNPH 1200,
CNPH 1219, CNPH 1292, CNPH 1392, CNPH 60 e Cogyinkauais representam 13,64%
do total dos materiais explorados, foram resisgeat®. incognitaraca 1 eM. enterolobii
Estes mesmos materiais foram simultaneamenteaet&@staVl. javanica M. incognitaraca 1
e M. enterolobij sendo os hospedeiros mais eficientes, pois inibaamultiplicacdo das trés
espécies. A confirmacdo desses clones apresentainds de resisténcia as 3 espécies
avaliadas, abre a perspectiva de descobertas des mmnes (ou alelos) de resisténcia em
Ipomoea batatas

Toda vez que alguns genotipos apresentaram reset&unma ou duas espécies, mas nao
as trés espécies tkeloidogyneavaliadas¥l. javanicg M. incognitaragca 1 eV. enterolobi),
pode-se prezumir que a resisténcia as diversasiesmiEMeloidogyneque infectam a batata-

doce é especifica.
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Cervantes-Flores et al. (2002b) estudaram 26 gm®tde batata-doce quanto a
resisténcia aos nematoides-das-gaMaarenaria racas 1 e 2 ®1. incognitg racas 1, 2, 3 e
4. Com relacao M. incognitaracas 1, 2, 3 e 4 foi observado que o nUmero deasalke ovos
por sistema radicular variou entre 0 e 85; 0 e09€;50 e 0 e 22, respectivamente. Javkem
arenariaracas 1 e 2sta variavel oscilou entre 0 e 3 e 0 e 1,6, réispp@cente. A cultivar
Beauregard foi suscetivelM incognitaragas 1, 2, 3 e 4, apresentando 39; 27; 5 e 22amass
de ovos produzidas por sistema radicular, respotnte; contudo, foi resistente as racas 1 e
2 de M. arenaria as quais ndao formaram massas de ovos nas radgts alltivar. Ainda,
estes autores avaliando 3 populacbes de cada eagh mhcognitg constataram que a cv.
Beauregard foi suscetivel as 12 popula¢cdes com mmimeédio de massas de ovos variando
entre 21 e 37; 19 e 39; 26 e 48 e 33 e 48, paBgapulacdes del. incognitaraca 1, 2, 3 e 4,
respectivamente. De acordo com estes pesquisadorespécie déMeloidogyne a raca
fisiologica avaliada, o gendtipo de batata-dodegcal de origem da populacéo e as interacdes
entre as ultimas duas variaveis, tiveram efeitatissicamente significativo sobre a infeccéo
de M. incognitae M. arenarig sendo que, ha provavelmente diferentes genesatgtms que
estdo associados com a resisténcia em batata-dodderantes espécies e racas de
Meloidogyne sugerindo que a heranca da resisténcia é deematquantitativa.

Piedra-Buena et al. (2011) também observaram ques@osta as espécies do género
Meloidogynee as racas de. incognitafoi dependente da cultivar. Estes autores avaliaxa
suscetibilidade de trés cultivares de batata-d@ee TIS 3290 e TIS 9162) a 156 isolados
correspondentes as racas 1, 2 e Bldlmidogyne arenariaracas 1, 2, 3 e 4 dd. incognitae
Meloidogyne javanicaOs isolados testados Ne javanicaparasitaram as cultivares C4 e TIS
3290, mas ndo o material genético TIS 9162, enqudnarenariaparasitou as cultivares C4
e TIS 9162, mas ndo o gendtipo TIS 3290MJancognitafoi considerada a espécie mais
virulenta, pois parasitou as trés cultivares dathadoce. Com relacdo aos isolados\ie
incognita (racas 1, 2, 3 e 4) e a cultivar mais suscetii@4”, ndo foram observadas
diferencas significativas na quantidade de plastessetiveis entre as racas (86 a 100%); no
entanto, as racas 1 e 3 produziram indices de gydipeiramente maiores (5,8 e 5,6,
respectivamente). A cultivar TIS 9162 mostrou peqge diferencas em relacdo a
suscetibilidade das plantas entre as racas (504, endo mais agredida pela raca 1. J4 a
cultivar TIS 3290 néo foi parasitada pgdr incognitaraca 2, enquanto apenas 14, 23 e 43%
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dos isolados correspondentes as racas 4, 1 epgctemmente, foram capazes de parasitar
esta cultivar.

Peixoto et al. (1998) estudando a reacdo de 70tigesd0de batata-doce quanto a
resisténcia aVl. javanicae as racas 1, 2 e 3 d& incognita de acordo com o numero de
massas de ovos por sistema radicular, observaraen 2q4u materiais genéticos foram
simultaneamente resistentes as duas espécieg@&saagas ddl. incognita Segundo estes
autores, o0 processo de selecdo para resisténematoides deve incluir um grande numero
de isolados e/ou espécies, dado que as correlgedesipicas entre o grau de resisténcia a
diferentes isolados ddeloidogynesp. foram baixas.

Em outras hortalicas como tomateiro, Cantu et28l09), avaliaram oito porta-enxertos
comerciais de tomateiro, considerados resistenkésiacognitg M. javanicae M. arenaria
com relacdo a reacadoM. enterolobiie observaram que todos os porta-enxertos testados
mostraram-se suscetiveis a esta espécie, dematstgaie a resisténcia dos porta-enxertos
conferida as espéci@g. incognita M. javanicae M. arenariando contempla a espédik
enterolobii Ainda, Melo et al. (2011) avaliando genotipostoimate quanto a resisténcia a
Meloidogyne enterolohiiobservou que apesar da linhagem TOM-684 serdqudado gene
dominanteMi, que confere resisténcia as espébleincognitg M. arenariae M. javanica a
resisténcia nao foi efetiva pava enterolobii De igual forma, estes autores verificaram que o
acessoS. peruvianumPl-126443, portador do gendi e do geneMi-3, que confere
resisténcia &. incognitasob altas temperaturas, também mostrou-se basiastetivel 8.
enterolobii

Segundo Cervantes-Flores (2000) e Cervantes-Fhires. (2008) devido ao nivel de
ploidia, auto-incompatibilidade e alta heterozigasie da batata-doce, a genética da heranca
de muitas caracteristicas importantes na cult@atre elas a resisténcia aos nematoides-das-
galhas, ndo é bem compreendida. Cervantes-Floas (@008) relataram que a resisténcia a
M. incognitaraca 3 em batata-doce é determinada pela heraagditgtiva ou poligénica (ou
seja, de 2 a 7 regides gendmicas diferentes, depdadda cultivar avaliada), com alta
herdabilidade (89%), como determinado pelo niumermdssas de ovos, sendo que os efeitos
aditivos sédo os que mais contribuem para estateaisteca. Contudo, Ukoskit et al. (1997) ao
avaliar 71 progénies de batata-doce obtidas ar g#tium cruzamento entre as cultivares
‘Regal’ (resistente) e ‘Vardaman’ (suscetivel), efbaram que a resisténciava incognita

raca 3 € de heranca qualitativa, como verificado pémero total de ovos+J2.
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Embora estes parasitas penetram determinadasateffidle batata-doce suscetiveis e
resistentes em numeros aproximadamente iguaissendelvimento do nematoide, uma vez
que este penetra nas raizes das cultivares € @afp&hol gendtipo das plantas e o ambiente.
Mecanismos preexistentes, tais como a secrecaxsielagos radiculares, que repelem os
nematoides e dificultam a penetracdo do juvenilraia de certas cultivares e respostas
induzidas, que incluem a hipersensibilidade datplaaproducédo de metabdlitos secundarios
e compostos quimicos inibitérios pos-infeccao; @pacidade dos juvenis para estabelecer
uma relacédo nutritiva uma vez dentro da plantaatraso ou a inabilidade dos juvenis para
desenvolver a maturidade, sao fatores que goveanamisténcia aos nematoides em batata-
doce (JATALA e RUSSELL, 1972; LAWRENCE e CLARK, 1838

As principais classes de metabdlitos secundarickiem alcaloides, terpenoides e
fenilpropanoides, os quais agem como atraentespmlantes, induzindo paralisia, reduzindo
o tempo de incubagédo ou causando a morte (WUYT®)2Este autor em estudo sobre a
interacdo de cinco variedades de banema M. incognita encontrou que as variedades
resistentes apresentaram uma maior concentracdenderopanoides. Adicionalmente, as
paredes celulares das raizes resistentes continivams significativamente mais elevados de
lignina e ésteres de &cido ferudlico, que contribysra as modificagbes que aumentam a
resisténcia as enzimas hidroliticas secretadas pelmatoides durante a infecgéo.

Os dados obtidos pela medigdo objetiva da cor siemea Hunter estdo expressos no
Anexo E. Os valores colorimétricos “L*”, “C*” e “H*tanto para a pelicula externa, quanto
para a polpa das raizes tuberosas, demonstrararegdiversidade de cores entre as raizes
das cultivares de batata-doce estudadas.

Os materiais avaliados apresentaram periderme drameme, creme escura, amarela
palida, marron alaranjada, vermelha-arroxeada, msa-avermelhada, roxa e roxa-escura;
enquanto a cor da polpa das raizes dos diversasiges variou entre branca, creme, creme
escura, laranja palida, laranja intenso, laranjarraglhada, roxa-avermelhada e vermelha
parpura (Anexo E).

Apesar da analise de cor ter sido realizada comopdgito de verificar as correlacdes
entre a reacdo de resisténcia dos genotipos ahadis#o parasitismo dé. javanicg M.
incognitaraca 1 eM. enterolobiie a cor da periderme e da polpa das raizes tw@sras
mesmas foram nao significativag>(0,05) (Anexos F, G e H). Na literatura, ndo foram

encontradas pesquisas que estudassem a correfdgd@® parametros de cor das raizes e a
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resisténcia a infec¢éo pbteloidogyne Contudo, existem alguns relatos que correlacioaam
cor das folhas ou das raizes de algumas culturasaaesisténcia a insetos.

Figueiredo (2010) avaliando 12 materiais de balat®e em Diamantina-MG observou
que o clone BD-25, com coloracao de pelicula eateoxa, obteve a menor e melhor nota
para a resisténcia a insetos de solo (nota 1,Xd8lhG et al. (2009) avaliando os efeitos da
superficie das folhas de diferentes gendtipos deaine sobre a mosca-branc@. (tabaci
bidtipo B), observaram que a cultivar Neve, a gaesentou a maior intensidade de verde na
folha, foi a menos atrativa aos adultosBle¢abacie a menos preferida para oviposicdo. De
acordo com estes autores, a coloragédo das follmgeadwtipos de meloeiro afet8u tabaci
bi6tipo B, tanto na atratividade, como fator fisicomo também associada a algum fator
quimico, influindo no desenvolvimento do inseton@alo, Cadena et al. (2005) ao avaliar o
dano em tubérculos ocasionado pbecia solanivora (Povolny, 1973) (Lepidoptera:
Gelechiidae) em 60 gendtipos da esp&utanum phurejaobservaram que a cor e o formato
dos tubérculos, considerados como fatores impedapara a selecdo do hospedeiro a
distancia e relacionados com algum grau de resisténdo se correlacionaram com as altas
ou baixas porcentagens de danos, dado que, em aslmasos, 0s tubérculos apresentaram
diferentes cores de pelicula externa (roxa, amgpoedda ou rosa) e diversos formatos; sendo
outros os fatores responsaveis pela respostaidtééresa deSolanum phureja

As matrizes de correlagdo de Pearson entre astedsticas indice de galhas, indice de
massas de ovos, fator de reproducdo e numero ¢ad@or grama de raiz tdeloidogyne
javanica Meloidogyne incognitaaca 1 eMeloidogyne enterolobséo apresentadas na Tabela
4.4, Tabela 4.5 e Tabela 4.6, respectivamente.

As correlacbes entre as varidveis avaliadas afgegsem 0 mesmo comportamento nas
trés espécies ddeloidogyng(Tabela 4.4, Tabela 4.5 e Tabela 4.6).

Verificou-se uma correlacdo muito forte e posifjpa 0,01) entre o indice de galhas e o
indice de massas de ovos nos sistemas radiculaseplahtas infectadas cduteloidogyne
enterolobij Meloidogyne incognitaaca 1 eMeloidogyne javanicg0,974; 0,978 e 0,989,
respectivamente); indicando que, quanto maior oendande galhas nas raizes das plantas,
maior a quantidade de massas de ovos produzidas pemnatoides.

O fator de reproducao dd. enterolobiie M. incognitaraga 1 correlacionou-se forte e
positivamente com os indices de galhas (0,758280r8spectivamente) e de massas de ovos

(0,716 e 0,817, respectivamente); ja a magnitudeodeelacdo foi média entre o fator de
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reproducdo d&leloidogyne javanic& estas duas variaveis (0,672 e 0,669, respectitaine
Estas correlagcfes positivas sugerem que as popsléigdis dos nematoides das trés espécies
incrementaram com o aumento do nimero de galhas mabtsas de ovos nos sistemas
radiculares das plantas.

Uma estimativa de correlacdo positiva e alta ecdracteres demonstra que na pratica
tem-se necessidade da avaliagdo apenas da catémdedie mais facil mensuracéo, pois a
selecéo estara sendo realizada de forma indinetiaéia para a outra variavel (GONCALVES
NETO et al., 2012).

Maiores quantidades de ovos+J2 por grama de ra@azMeloidogyne enterolohii
Meloidogyne javanic& Meloidogyne incognitaaca 1,foram atingidas com o aumento dos
indices de galhas (0,734; 0,766 e 0,903, respectinte) e de massas de ovos por sistema
radicular (0,652; 0,765 e 0,868, respectivamentg)almente, a maior multiplicacdo dos
nematoides favoreceu o incremento do numero detd2osor grama de raiz (0,865; 0,949 e

0,867, respectivamente).

Tabela 4.4Matriz de correlacdo de Pearson entre as varidesposta a infeccdo podf.

javanica
IMO FR OMRT
[€] 0,989** 0,672** 0,766**
IMO 0,669** 0,765**
FR 0,949**

Tabela 4.5Matriz de correlacdo de Pearson entre as varidesjgosta a infeccao pof.

incognitaraca 1

IMO FR OMRT
IG 0,978** 0,828** 0,903**
IMO 0,817** 0,868**
FR 0,867**

Tabela 4.6 Matriz de correlagdo de Pearson entre as varidesjgosta a infeccao po.

enterolobii
IMO FR OMRT
IG 0,974** 0,758** 0,734**
IMO 0,716** 0,652**
FR 0,865**

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo testdG: indice de galhas; IMO: indice de massas\aesoFR:
fator de reproducdo; OMRT: ovos #pbr grama de raiz.
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Cervantes-Flores et al. (2002a) ao avaliar 5 @iy de batata-doce com relagdo a
resisténcia as espécids. arenaria raca 2,M. incognitaraca 3 eM. javanicg também
verificaram uma correlacdo estatisticamente sicaifia e alta entre o nimero de ovos
produzidos por grama de raiz e a porcentagem tiagalo sistema radicular (r=0,9).

Na Tabela 4.7 sdo apresentadas as estimativasdibhielade no sentido amplo,fj) os
coeficientes de variagdo genético (Vambiental (CV) e a razédo entre os coeficientes de
variagao genetico e ambiental (£@V,) para os caracteres estudados.

Os coeficientes de variacdo experimental {Cldéram baixos para as caracteristicas
indice de galhas (17,23; 15,26 e 11,82%) e indicmassas de ovos (17,11; 16,04 e 12,27%)
nas raizes das plantas infectadas ddmjavanicg M. incognitaraca 1 eM. enterolobij
respectivamente, demonstrando existir uma boa gé@oexperimental; jA os maiores £V
obtidos para o fator de reproducéo (38,15; 36,51,£6%, respectivamente) e o numero de
ovos+J2 por grama de raiz (76,81; 60,3 e 54,1%pestvamente) destas espécies,
enquadram-se dentro da faixa encontrada para esatasteres na batata-doddarchese
(2010) reportou Cyde 71,85% para o fator de reproducad/déncognitaraca 1.

Tabela 4.7 Pardmetros genéticos populacionais de variaveigosés a infeccdo powl.

javanica, M. incognitaaca 1 éM. enterolobii

M. javanica M. incognitaraca 1 M. enterolobii

Parametros IG IMO FR OGR IG IMO FR OGR IG IMO FR OGR

h.’ (%) 94,42 94,43 97,43 97,28 94,6793,97 96,75 93,98 94,09 92,78 85,53 86,72
CVq (%) 28,95 28,75 95,76 187,41 26,25 25,83 80,66 97,08 19,26 17,92 50,65 56,26
CVe (%) 17,23 17,11 38,15 76,81 15,2616,04 36,17 60,3 11,8212,27 51,16 54,1
CV4J/CV, 168 168 251 244 172 161 223 161 163 1,46 0,99 1,04

IG: indice de galhas; IMO: indice de massas de;dvBs fator de reproducdo e OGR: ovos,$dr grama de
raiz e parte da raiz tuberosa com galhas produgidod. javanica, M. incognitaaca 1 éM. enterolobii

Com excecao do fator de reproducéo Me enterolobij os coeficientes de variacao
genéticos foram superiores aos coeficientes deagé&si ambiental (CYCV.) para as
caracteristicas indice de galhas, indice de maksasos, fator de reproducdo e nimero de
ovos+J2 por grama de raiz t& javanica(1,68; 1,68; 2,51 e 2,44, respectivamentd)l.e
incognitaraca 1 (1,72; 1,61; 2,23 e1,61, respectivamentgae 0s caracteres indice de
galhas, indice de massas de ovos e numero de @pstgrama de raiz dd. enterolobii
(1,63; 1,46 e 1,04, respectivamente). Os altosregldos coeficientes de variacdo genéticos
demonstram alta variabilidade entre os gendtipasma situacdo bastante favoravel em

termos de selecdo nessa populacao.
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Finalmente, as estimativas de herdabilidade nadeeaimplo foram altas, superiores a
85%, para as variaveis indice de galhas (94,4279 94,09%), indice de massas de ovos
(94,43; 93,97 e 92,78%); fator de reproducéo (9798375 e 85,53%) e numero de ovos+J2
por grama de raiz (97,28; 93,98 e 86,72%)Miejavanica M. incognitaraca 1 eM.
enterolobij respectivamente. Estes valores de alta magniefti#em consideravel presenca
do componente genético na expressdo destes cameéartificam que a selecdo baseada
nessas caracteristicas poderia ser realizada ¢coénefa.

Maluf et al. (1996), também constataram altas ediias de herdabilidade no sentido
amplo, que foram de 0,87; 0,91; 0,81; 0,95 e (8B a resisténciaM. javanicae as racas
1, 2, 3 e 4 deM. incognitg respectivamente. Contudo, as correlacdes gecasintre a
resisténcia aos diferentes isoladosMigloidogyneutilizados, foram fracas, variando entre
0,11 e 0,57, sugerindo controles genéticos indegrerd.

Valores de herdabilidade elevados também foranficesios por Marchese et al. (2010)
para o fator de reproducao ke incognitaraca 1 (74,63%); Gomes (2014) para os fatores de
reproducdo deMeloidogyne javanica M. incognitaracas 1 e 3 (96,36; 93,80 e 94,85%,
respectivamente) e Gongalves (2011) para as vasiavenero de ovos por grama de raiz e
fator de reproducéo dd. enterolobii(85,78 e 82,72%, respectivamente), em raizesahes!
de batata-doce.
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4.6CONCLUSOES

Os 44 gendtipos avaliados apresentam considerauébilidade genética e reacdo
diferenciada a infeccao pbt. javanica M. incognitaraca 1 éM. enterolobii

M. javanicafoi a espécie menos agressiva, infectando e sedepndo ligeiramente em
apenas 9,09% dos genotipos estudados. A racaVll oheognitareproduziu-se exitosamente
em 47,73% dos materiaisl. enterolobiifoi a espécie mais virulenta tendo como hospesleiro
suscetiveis 79,55% dos clones avaliados.

Os gendtipos Brazlandia Rosada, Brazlandia RoxaR?HCR2, CNPH 05, CNPH 08,
CNPH 1197, CNPH 1200, CNPH 1202, CNPH 1219, CNPBR1ZNPH 1292, CNPH 1310,
CNPH 1358, CNPH 1361, CNPH 1392, CNPH 1393, CNPBU1&ENPH 1796, CNPH 56,
CNPH 60, CNPH 69, Coquinho e Rainha foram resieteall. javanicae M. incognitaraca
1.

Os clones CNPH 1200, CNPH 1219, CNPH 1221, CNPR21CBIPH 1392, CNPH 46,
CNPH 60 e Coquinho foram resistentes a infeccad/pgavanicae M. enterolobii

Os gendtipos CNPH 1200, CNPH 1219, CNPH 1292, CNR¥92, CNPH 60 e
Coquinho foram resistentesM incognitaraca 1 eM. enterolobii Estes mesmos materiais
foram simultaneamente resistentdd.gavanicg M. incognitaraca 1 éM. enterolobii

Os resultados obtidos neste estudo, em conjunto &oavaliagdo morfoagronémica
realizada em campo (Capitulos 2 e 3), indicam cuenateriais CNPH 1392, CNPH 60 e
Coquinho sdo muito promissores.

As correlacdes entre a resisténcia a infeccddvpgavanica M. incognitaraca 1 eM.
enterolobiie as cores da periderme e da polpa das raizessabando foram significativas.

As populacgdes finais dos nematoides das trés espi@grementaram com o aumento do
namero de galhas e de massas de ovos nos sistlimgares das plantas.

As estimativas de herdabilidade no sentido amplanfiosuperiores a 85% para as
variaveis indice de galhas, indice de massas ds, dator de reproducdo e numero de

ovos+J2 por grama de raiz.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os clones CNPH 60, CNPH 59, CNPH 05, CNPH 1796, €188, CNPH 08, CNPH
1232, CNPH 1357, CNPH 1298, CNPH 1197 e CNPH 1208 ®oas produtividades
comercial e total, moderada resisténcia aos insosolo e bom formato sdo promissores
visando o consumo humano. Adicionalmente, os cl@B8H 05, CNPH 80 e CNPH 1796
séo boa fonte de antocianinas.

Dado que os clones CNPH 1796, CNPH 80 e CNPH O&saptam coloracédo de polpa
roxa, seria interessante avaliar o grau de aceitatgaveés de analises sensoriais. Também é
recomendavel avaliar em areas com histérico deagragesisténcia aos insetos de solo.

Os clones CNPH 46, CNPH 69 e CNPH 66 apresentaltas @rodutividades totais e
moderada resisténcias aos insetos de solo; porémmato ndo desejavel para a
comercializacdo, podendo ser empregados para algd&n animal ou processamento
industrial.

Contudo, recomenda-se estudar o plantio em difese@pocas do ano; escalonar os
ciclos de colheita e avaliar o desempenho agror@oesses materiais genéticos em diversos
ambientes, toda vez que de acordo com o desempaptesentado pelas cultivares,
empregadas como testemunhas, nos trés experimeratiizados em campo, foi possivel
observar que houve influéncia da época de plardiw lecal de cultivo e que alguns materiais
apresentaram raizes tuberosas excessivamente gramdaica época de colheita estudada.

Os clones CNPH 1232 e CNPH 55 apresentaram altogestede fibra bruta.
Adicionalmente, o acesso CNPH 55 produziu o maior tle proteina bruta e o clone CNPH
1232 produziu a maior concentracéo de carotentadas. Os clones CNPH 1796, CNPH 08
e CNPH 69 mostraram bons rendimentos de amido.|l@&s CNPH 1796 e CNPH 59
apresentaram altos teores de matéria seca e dm®s@oluveis totais. O clone CNPH 05
produziu altos teores de cinzas.

Dos genatipos citados anteriormente apenas o cIdifeH 59 foi suscetivel a infeccéo
pelas trés espécies de nematoides estudddagaganica M. incognitaraca 1 eM.
enterolobi). Os clones CNPH 80, CNPH 1357, CNPH 1298, CNP6B1&2 CNPH 66 foram
resistentes 8. javanica Os clones CNPH 05, CNPH 1796, CNPH 08, CNPH 1Z3PH

1197 e CNPH 69 foram resistentes a infeccéo Nofjavanicae M. incognitaraca 1 e
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suscetiveis 3. enterolobii O clone CNPH 46 foi resistentdva javanicae M. enterolobiie
suscetivel . incognitaraca 1. Finalmente, o clone CNPH 60 foi resistastérés espécies
de nematoides avaliadas.

Além do clone CNPH 60, os clones CNPH 1200, CNPED1ZNPH 1292, CNPH 1392
e Coquinho também foram simultaneamente resistaftésgavanicg M. incognitaraca 1 e
M. enterolobii

Sugere-se ainda que novos ensaios sejam realiaadosntando a populacéo inicial de
nematoides, avaliando a idade das plantas e eskndaitras épocas de inoculacdo bem como
o tempo de avaliacdo e o tamanho dos vasos, pafantar a resisténcia dos genotipos as
espécies de nematoides estudadas.

As altas estimativas de herdabilidade para as teaisiicas produtividade comercial,
namero de raizes comerciais por planta, produtied&otal, comprimento, diametro,
porcentagem de raizes comerciais, formato, numatad tle raizes por planta, proteina,
cinzas, umidade, amido e sdlidos soluveis totassrd&zes de batata-doce, evidenciaram alta
presenca do componente genético na expressao desaeseres e grande possibilidade de
sucesso com a selecdo nessa populacdo. As esimatvherdabilidade no sentido amplo
também foram superiores a 85% para as variaveiseing galhas, indice de massas de ovos,

fator de reproducédo e nimero de ovos+J2 por granmaizl
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ANEXO A: TABELAS DAS ANALISES DE VARIANCIA (CAPITUL O 1)

CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA E FiSICO-QUIMICA DAS  RAIZES
Diametro (DR)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 16811,55692 764,161678 6,857895905 ,19ESI0
Blocos 3 831,91608 277,30536 2,488650436 0,06799
Residuo 66 7354,24851 111,4280077
Total 91 24997,72151
Comprimento (CR)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 518,5385063 23,5699321 6,819937676 ,81E5L0"
Blocos 3 24,98685867 8,328952891 2,409974682 o747
Residuo 66 228,0982016 3,456033358
Total 91 771,6235666
Dados transformados er(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
Espessura do coértex (EC)
FVv Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 1,692691527 0,076940524 4,676684696 5,66E-07"
Blocos 3 0,068553178 0,022851059 1,388958554 0Pp539
Residuo 66 1,08582787 0,016451937
Total 91 2,847072575
Dados transformados er(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
Formato (FTO)
FV Gl SQ oM F Pr(>F)
Tratamentos 22 22,26590757 1,012086708 3,962845496 7,47E-06
Blocos 3 2,80342923 0,93447641 3,658960842 0,01671
Residuo 66 16,85599976 0,255393936
Total 91 41,92533655
Numero de furos ocasionados por insetos de solcafiees tuberosas (NF)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 54,25621367 2,466191531 2,438884605 2,84E-03"
Blocos 3 10,63558026 3,54519342 3,505939237 0,02005
Residuo 66 66,73896776 1,011196481
Total 91 131,6307617
Dados transformados ev(lX + 1)0’5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{g0,01).
Incidéncia de danos ocasionados por insetos dqi&lo
FVv Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 1,380537813 0,062751719 2,923483752 4,10E-04"
Blocos 3 0,020757035 0,006919012 0,322343657 08091
Residuo 66 1,416670585 0,021464706
Total 91 2,817965434
Dados transformados er(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
Produtividade comercializavel (PC)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 218,5691307 9,934960487 5,418840922 4,53E-08"
Blocos 3 7,159339594 2,386446531 1,301643237 0p813
Residuo 66 121,0051008 1,833410619
Total 91 346,7335711

05 . L Lo
Dados transformados ev(lX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
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Produtividade total (PT)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 175,2190476 7,964502161 4,444904407 1,29E-06"
Blocos 3 5,172303114 1,724101038 0,962202552 04159
Residuo 66 118,2606181 1,791827547
Total 91 298,6519688
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa £f0,01).
Teor de fibra bruta (FB)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 19,17781054 0,871718661 2,156534107 8,76E-03"
Blocos 3 0,700803279 0,233601093 0,57790288 0,63157
Residuo 66 26,67865601 0,404222061
Total 91 46,55726982
Acidez total titulavel (AT)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 263,0382019 11,9562819 5,735440564 ,62E18"
Blocos 3 8,609490752 2,869830251 1,376660484 0P576
Residuo 66 137,5857002 2,084631821
Total 91 409,2333928
Teor de proteina bruta (PTN)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 8,355180614 0,379780937 8,860024784 2,30E-12"
Blocos 3 0,132105813 0,044035271 1,027312204 0,3863
Residuo 66 2,829060014 0,042864546
Total 91 11,31634644
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa £f0,01).
Ratio (RT)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 4,572405987 0,207836636 10,39147102 6,01E-14"
Blocos 3 0,155225664 0,051741888 2,587004576 09603
Residuo 66 1,320045828 0,020000694
Total 91 6,047677479
Dados transformados eI(IX + 1)0’5 . *** Diferenca estatisticamente significativa£0,01).
Teor de cinzas (CZ)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 22,83354441 1,037888382 5,38985296  ,99EDE”
Blocos 3 13,65882144 4,552940481 23,64385241 1166E-
Residuo 66 12,70918404 0,192563395
Total 91 49,2015499
Teor de umidade (UM)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 610,8392376 27,76541989 5,808622658 1,28E-08"
Blocos 3 69,9790284 23,3263428 4,879952251 3,99E-03
Residuo 66 315,4823132 4,780035049
Total 91 996,3005793
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Teor de amido (AM)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 1463,122132 66,50555146 5,986733138 7,28E-09"
Blocos 3 101,9724222 33,99080741 3,059803109 3R2E-
Residuo 66 733,1822373 11,10882178
Total 91 2298,276792
PH
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 0,087389136 0,003972233 6,436054682 1,82E-09"
Blocos 3 0,007391969 0,00246399 3,992306307 1,8E-0
Residuo 66 0,04073418 0,000617185
Total 91 0,135515284
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa £f0,01).
Solidos soluveis totais (SS)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 22 2,520161801 0,114552809 5,184190338 9,90E-08~
Blocos 3 0,131083528 0,043694509 1,977434286 1P6E-
Residuo 66 1,458373422 0,022096567
Total 91 4,10961875

05 . L Lo
Dados transformados eI(IX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{g0,01).

ANEXO B: TABELAS DAS ANALISES DE VARIANCIA (CAPITUL O 2)

CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA E FISICO-QUIMICA DAS  RAIZES
Numero total de raizes por planta (NTRPP)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 10,62725527 0,425090211 2,266090516 3,53E-03"
Blocos 3 0,51798341 0,172661137 0,920429956 0,43522
Residuo 75 14,06906104 0,187587481
Total 103 25,21429972
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
Produtividade total (PT)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 233,7847016 9,351388063 4,050967521 1,38E-06"
Blocos 3 0,973055268 0,324351756 0,140507315 028354
Residuo 75 173,1324927 2,308433236
Total 103 407,8902495
Dados transformados eI(IX + 1)0’5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{g0,01).
Numero de raizes comerciais por planta (NRCPP)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 10,58844854 0,423537942 4,161021519 8,75E-07"
Blocos 3 0,109931855 0,036643952 0,360006169 05820
Residuo 75 7,634025799 0,101787011
Total 103 18,3324062

05 . - Lo
Dados transformados en(wX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
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Produtividade comercial (PC)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 260,7940659 10,43176264 5,286484145 1,02E-08~
Blocos 3 0,357913466 0,119304489 0,060459705 09803
Residuo 75 147,996698 1,973289307
Total 103 409,1486774
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa £f0,01).
Peso médio de raizes comerciais (PMRC)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 1317,543159 52,70172636 2,473401139 1,39E-03"
Blocos 3 76,48899331 25,4963311 1,19659561 0,31693
Residuo 75 1598,054361 21,30739148
Total 103 2992,086513
Dados transformados eI(IX + 1)0’5 . *** Diferenca estatisticamente significativa£0,01).
Porcentagem de raizes comerciais (RC)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 156,1625628 6,246502511 1,945044655 1,46E-02
Blocos 3 13,1654799 4,388493299 1,366495158 0,25956
Residuo 75 240,8621762 3,211495682
Total 103 410,1902188
Dados transformados er(]X + 1)0'5 . ** Diferenca estatisticamente significativa{,05).
Formato (FTO)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 2,284756216 0,091390249 4,930194252 3,99E-08"
Blocos 3 0,062938768 0,020979589 1,131777752 03417
Residuo 75 1,390263405 0,018536845
Total 103 3,737958389
Dados transformados eI(IX + 1)0’5 . *** Diferenca estatisticamente significativa£0,01).
Incidéncia de danos ocasionados por insetos dqlE2lo
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 0,459244112 0,018369764 2,117695375 6,83E-03"
Blocos 3 0,024821168 0,008273723 0,953807772 02191
Residuo 75 0,650580982 0,008674413
Total 103 1,134646262
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
Comprimento (CR)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 93548,15222 3741,926089 6,2943454  65E210"
Blocos 3 754,9845182 251,6615061 0,423323285 02368
Residuo 75 44586,75824 594,4901099
Total 103 138889,895
Diametro (DR)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 16778,32641 671,1330564 9,246013529 2,84E-14"
Blocos 3 1028,031307 342,6771024 4,720967169 00045
Residuo 75 5443,965561 72,58620748
Total 103 23250,32328
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Espessura do coértex (EC)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 25 15,66618479 0,626647392 4,266189341 5,67E-07
Blocos 3 3,618748367 1,206249456 8,212096053 8(IBE-
Residuo 75 11,01651863 0,146886915
Total 103 30,30145179
Teor de umidade (UM)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 779,3740343 64,94783619 14,17324991 4,32E-08"
Blocos 2 91,31370141 45,65685071 9,963472121 0007
Residuo 24 109,9781686 4,582423692
Total 38 980,6659043
Teor de cinzas (CZ2)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 1,511579028 0,125964919 2,836314594 1,43E-02
Blocos 2 0,856804797 0,428402398 9,646209316 04008
Residuo 24 1,065875436 0,044411477
Total 38 3,434259261
Dados transformados er(]X + 1)0'5 . ** Diferenga estatisticamente significativa{i,05).
Solidos soluveis totais (SS)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 60,24923077 5,020769231 8,281243392 6,77E-06
Blocos 2 7,829230769 3,914615385 6,456756185 00057
Residuo 24 14,55076923 0,606282051
Total 38 82,62923077
Acidez total titulavel (AT)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 106,5683526 8,880696054 6,496722348 5,28E-05
Blocos 2 39,5619554 19,7809777 14,47088371 7,53E-05
Residuo 24 32,80680532 1,366950222
Total 38 178,9371134
PH
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 0,021179687 0,001764974 1,746616976 1,18E-01
Blocos 2 0,012598586 0,006299293 6,233775752 60E-
Residuo 24 0,02425224 0,00101051
Total 38 0,058030513
Dados transformados eI(IX + 1)0’5 .
Concentracdo de carotenoides totais (CTN)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 1492,803701 124,4003084 192,2578722 8,37E-21"
Blocos 2 1,361685126 0,680842563 1,052226832 3MB5E-
Residuo 24 15,52918155 0,647049231
Total 38 1509,694568

05 . - Lo
Dados transformados en(wX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
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Teor de fibra bruta (FB)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 11,51826144 0,959855120 6,012351495 9,83E-05"
Blocos 2 3,485638460 1,742819230 10,91669105 A(PBE-
Residuo 24 3,831532954 0,159647206
Total 38 18,83543286
Teor de proteina bruta (PTN)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 91,47344887 7,622787405 3,781853726 2,69E-03"
Blocos 2 26,60250639 13,30125319 6,599081316 503E-
Residuo 24 48,37492695 2,015621956
Total 38 166,4508822
Teor de amido (AM)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 1784,478885 148,7065738 17,57698030 4,88E-09~
Blocos 2 43,72071773 21,86035886 2,583874320 9(BBE-
Residuo 24 203,0472646 8,460302691
Total 38 2031,246867
Ratio (RT)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 0,897307671 0,074775639 5,731912978 1,43E-04"
Blocos 2 0,320450081 0,160225041 12,28202125 20WE-
Residuo 24 0,313091868 0,013045494
Total 38 1,53084962
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa £f0,01).
Concentracdo de antocianinas totais (ANT)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 2 0,027860632 0,013930316 1,043495440 ,43183
Blocos 2 0,015175740 0,007587870 0,568393974 06063
Residuo 4 0,053398666 0,013349666
Total 8 0,096435038
Dados transformados er(|X + 1)075 . = Diferenca estatisticamentsfgigtiva (p< 0,01).
Luminosidade da periderme das raizes tuberosap (L*
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 9432,076771 786,0063976 89,60638221 6,56E-17"
Blocos 2 9,741994896 4,870997448 0,555303952 0,5811
Residuo 24 210,5224324 8,771768017
Total 38 9652.341198
Croma da periderme das raizes tuberosag (C*
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 1019,309571 84,94246425 57,99294120 9,97E-15"
Blocos 2 4,463860659 2,231930329 1,523810329 02382
Residuo 24 35,15288412 1,464703505
Total 38 1058,926316
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Angulo de tom Hue da periderme das raizes tube(bka)p

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 34479,41248 2873,284374 5,452469155 2,09E-04"
Blocos 2 1264,192155 632,0960774 1,199492955 08187
Residuo 24 12647,26549 526,9693954
Total 38 48390,87013
Luminosidade da polpa das raizes tuberosag (L*
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 18343,40597 1528,617164 540,9390751 3,80E-26"
Blocos 2 2,445521275 1,222760638 0,432704162 06537
Residuo 24 67,82059872 2,82585828
Total 38 18413,67209
Croma da polpa das raizes tuberosag)(C*
FVv Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 5193,542336 432,7951947 108,9851799 6,67E-18"
Blocos 2 4,732565316 2,366282658 0,595870158 05590
Residuo 24 95,3073132 3,97113805
Total 38 5293,582215
Angulo de tom Hue da polpa das raizes tuberosgg (H*
FVv Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 12 493965,8421 41163,82017 16261,27929 7,40E-44"
Blocos 2 16,39447009 8,197235046 3,238220553 0568
Residuo 24 60,75362622 2,531401093
Total 38 494042,9902
ANEXO C: TABELAS DAS ANALISES DE VARIANCIA (CAPI'TUL 03
CARACTERIZA(;AO MORFOAGRONOMICA DAS RAIZES TUBEROSAS
Numero total de raizes por planta (NTRPP)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 19,40767112 0,669230039 5,363110094 5,61E-10"
Blocos 3 0,706624452 0,235541484 1,887594456 1(BBE-
Residuo 87 10,85620328 0,124783946
Total 119 30,97049885
Dados transformados eI(IX + 1)0’5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{g0,01).
Produtividade total (PT)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 599,0287399 20,65616344 12,82228148 1,07E-20"
Blocos 3 9,475396759 3,158465586 1,960612623 1M6E-
Residuo 87 140,1533902 1,610958508
Total 119 748,6575268
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
Numero de raizes comerciais por planta (NRCPP)
FVv Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 25,97533535 0,895701219 15,20250304 3,57E-23"
Blocos 3 0,324888115 0,108296038 1,838080395 10M6E-
Residuo 87 5,125866829 0,05891801
Total 119 31,42609029

05 . L Lo
Dados transformados eI(IX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{g0,01).
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Produtividade comercial (PC)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 651,3695742 22,4610198 18,12072303 ,88ER6
Blocos 3 2,051180586 0,683726862 0,551605635 6048E-
Residuo 87 107,8383418 1,23952117
Total 119 761,2590965
Dados transformados eI(IX + 1)0’5 . *** Diferenca estatisticamente significativa£0,01).
Peso médio de raizes comerciais (PMRC)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 4873,725959 168,0595158 4,928075012 3,83E-09°
Blocos 3 36,41325172 12,13775057 0,355920014 7(B5E-
Residuo 87 2966,914636 34,10246708
Total 119 7877,053847
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa £f0,01).
Porcentagem de raizes comerciais (RC)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 807,2611237 27,83659047 7,159507317 4,03E-13"
Blocos 3 2,581960646 0,860653549 0,221358122 8(R1E-
Residuo 87 338,2611769 3,888059505
Total 119 1148,104261
Dados transformados eI(IX + 1)0’5 . *** Diferenca estatisticamente significativa£0,01).
Formato (FTO)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 4,086468495 0,140912707 6,195658829 1,71E-11"
Blocos 3 0,305295439 0,101765146 4,474416415 SOBLE-
Residuo 87 1,978708936 0,022743781
Total 119 6,370472871
Dados transformados en(wX + 1)0'5 . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).
Incidéncia de danos ocasionados por insetos dqi&»lo
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 1,199147412 0,041349911 2,629754377 2,90E-04"
Blocos 3 0,288351996 0,096117332 6,112829996 SMLE-
Residuo 87 1,367976518 0,015723868
Total 119 2,855475926
Dados transformados eI(IX + 1)0’5 . *** Diferenca estatisticamente significativa£f0,01).
Comprimento (CR)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 146602,7974 5055,268875 9,372173762 1,96E-16~
Blocos 3 4539,735264 1513,245088 2,805468168 40E-
Residuo 87 46927,04204 539,3912878
Total 119 198069,5747
Diametro (DR)
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 25829,76583 890,6815803 8,556801796 2,82E-15
Blocos 3 405,5863687 135,1954562 1,298826369 2(B0E-
Residuo 87 9055,871497 104,090477
Total 119 35291,22369
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Espessura do coértex (EC)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 29 22,11014037 0,762418633 4,860724428 5,18E-09"
Blocos 3 3,15659542 1,052198473 6,708187076 3,9PE-0
Residuo 87 13,6462007 0,156852882
Total 119 38,91293649

ANEXO D: TABELAS DAS ANALISES DE VARIANCIA (CAPITUL O 4)
RESISTENCIA DOS CLONES A INFECCAO PELOS NEMATOIDES- DAS-GALHAS

indice de galhas em raizes de plantas incouladasvtgavanica(lG)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 40,36412584 0,917366496 17,92399516 2,50E-52"
Residuo 225 11,51570617 0,051180916
Total 269 51,87983201

05 . - Lo
Dados transformados en(wX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).

indice de massas de ovos em raizes de plantadadesiconM. javanica(IMO)

FV Gl SQ QoM F Pr(>F)
Tratamentos 44 39,17259941 0,89028635 17,97107753 ,01E5BZ”
Residuo 225 11,1464896 0,049539954
Total 269 50,319089

05 . L Lo
Dados transformados eI(IX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{g0,01).

Fator de reproducéo dé. javanica(FR)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 457,9052522 10,40693755 38,955312937,22E-83"
Residuo 225 60,10889844 0,26715066
Total 269 518,0141506

05 . - Lo
Dados transformados en(wX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).

Numero de ovos+J2 por grama de raiddgavanica(OMRT)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 90127,80097 2048,359113 36,824519381,66E-80
Residuo 225 1251559581 55,62487025
Total 269  102643,3968

05 . - Lo
Dados transformados en(wX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).

indice de galhas em raizes de plantas incouladasvtdncognitaraca 1(1G)

FV Gl SQ oM F Pr(>F)
Tratamentos 44 4947685479 1,124473972 18,762147635,52E-54"
Residuo 225 13,48495113 0,059933116
Total 269 62,96180592

05 . L Lo
Dados transformados eI(IX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{g0,01).

indice de massas de ovos em raizes de plantadadesiwconM. incognitaraga 1 (IMO)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 46,45164423 1,055719187 16,5743164 54E449"
Residuo 225 14,33162077 0,063696092
Total 269 60,78326499

05 . - Lo
Dados transformados en(wX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).

222



Fator de reproducédo dié. incognitaraca 1 (FR)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 591,7017586 13,44776724 30,72253292 4,85E-73
Residuo 225  98,48626858 0,437716749
Total 269  690,1880272

05 . - Lo
Dados transformados en(wX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).

NuUmero de ovos+J2 por grama de raiiléncognitaraca 1 (OMRT)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 163388,8872 3713,383799 16,62365238 1,21E-49~
Residuo 225 50260,39619 223,3795386
Total 269 213649,2833

05 . L Lo
Dados transformados eI(IX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{g0,01).

indice de galhas em raizes de plantas incouladadvtanterolobii(IG)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 42,4158036 0,963995536 16,91942122 ,87E50
Residuo 225 12,8195281 0,05697568
Total 269 55,2353317

05 . - Lo
Dados transformados en(wX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).

indice de massas de ovos em raizes de plantadadesiwconM. enterolobii(IMO)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 38,34641437 0,871509417 13,85362891 2,13E-43"
Residuo 225 14,15438657 0,062908385
Total 269 52,50080094

05 . L Lo
Dados transformados eI(IX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{g0,01).

Fator de reproducéo dié&. enterolobii(FR)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 742,9445115 16,88510253 6,0122218822,74E-23"
Residuo 225 549,6276212 2,442789427
Total 269 1292,572133

05 . - Lo
Dados transformados en(wX + 1) . *** Diferenca estatisticamente significativa{p0,01).

Nimero de ovos+J2 por grama de raiddenterolobii(OMRT)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 44 371385,766 8440,58559 7,527730041 O07ER5
Residuo 225 252284,7854 1121,265713
Total 269 623670,5514

Dados transformados ercx + 1) 05 . *= Diferenca estatisticamentfiigtiva (p< 0,01).

Luminosidade da periderme das raizes tuberosap (L*

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 43 48186,04322 1120,605656 61,50111817 2,04E-100"
Residuo 220 4008,597758 18,2208989
Total 263 52194,64098
Croma da periderme das raizes tuberosag (C*
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 43 5328,377242 123,9157498 27,63194625 2,76E-67
Residuo 220 986,592284 4,484510382
Total 263 6314,969526
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Angulo de tom Hue da periderme das raizes tube(eka)

FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 43 212454,6592 4940,806027 56,13047671 1,82E-96
Residuo 220 19365,18964 88,02358926
Total 263 231819,8488
Luminosidade da polpa das raizes tuberosag (L*
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 43 69118,89342 1607,416126 386,2567569 2,03E-184"
Residuo 220 915,5349167 4,161522348
Total 263 70034,42833
Croma da periderme das raizes tuberosag (C*
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 43 54058,31313 1257,170073 113,0891691 1,69E-127
Residuo 220 2445,657866 11,11662666
Total 263 56503,971
Angulo de tom Hue da periderme das raizes tube(bias
FV Gl SQ QM F Pr(>F)
Tratamentos 43 1472220,85 34237,6942 73,50444178 20E3108"
Residuo 220 102473,9804 465,7908198
Total 263 1574694,831
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ANEXO E: PARAMETROS DE COR DOS CLONES AVALIADOS QUA NTO A RESISTENCIA A MELOIDOGYNE (CAPITULO 4)

Genotipo L, C. H. Cor da periderme Ly Ch H, Cor da polpa
CNPH 1292 51,79 e 30,53 ¢ 47,67 f Roxa-avermelhada 69,08 d 57,09 a 60,49 d Laranja avermelhada
CNPH 1298 41,53 g 29,70 c 30,36 g Roxa 69,99d 75,9 61,93 d Laranja avermelhada
CNPH 1195 54,98d 30,85¢ 49,43 f Rosa 70,34d 53,46 b 63,20d Laranja intenso
CNPH 1216 60,78 c 33,06 b 58,14 e Marron alaranjada 72,57 c 56,69 a 63,77 d Laranja intenso
Beauregard 51,35 e 32,02 b 39,07 f Vermelha-arroxeada 71,64d 58,70 a 64,41d Laranja intenso
CNPH 1200 51,26 e 32,54 b 50,77 f Rosa 72,82 ¢ 192,0 64,42d Laranja intenso
CNPH 1202 56,79d 36,45 a 55,09 e Marron alaranjada 7331c 53,61 b 64,43 d Laranja intenso
CNPH 1365 57,06 d 33,48 b 56,56 e Marron alaranjada 71,47d 55,06 a 64,86 d Laranja intenso
CNPH 1310 63,14 c 34,11a 60,55 e Marron alaranjada 72,99 c 50,80 b 65,44 d Laranja intenso
CNPH 1220 72,84 b 35,15a 76,70d Amarela palida Al7d 54,81 a 67,67 d Laranja intenso
CNPH 1192 66,56 c 34,95 a 69,11 e Amarela palida 77,19 b 51,11 b 69,87 d Laranja palida
CNPH 1232 63,47 c 35,66 a 61,61 e Marron alaranjada 77,35b 43,05 ¢ 70,66 d Laranja pélida
CNPH 1392 63,07 c 3421 a 56,13 e Marron alaranjada 79,05 b 45,02 c 71,81d Laranja palida

CNPH 02 72,00 b 29,89 c 81,45d Creme escura 86,73 33,80d 96,42 c Creme
CNPH 1344 58,35 d 23,01 f 53,78 e Rosa 84,61 a 27,45 f 96,44 c Creme escura

CNPH 56 80,17 a 29,40 c 89,81 c Branca 86,63 a 329,2 96,81 c Branca
CNPH 1361 55,41d 25,63 e 40,63 f Roxa 85,92 a 17,03 h 96,85 ¢ Branca
CNPH 1219 42,67 g 30,92 ¢ 10,07 h Roxa-avermelhada 85,36 a 30,62 e 97,01 c Creme
CNPH 1358 59,06 d 2594 e 44,81 f Roxa 87,08 a 15,72 h 97,20 c Branca
CNPH 1394 46,55 f 30,11 c 18,60 h Roxa-avermelhada 86,94 a 25,19 f 97,51 c Branca

Coquinho 70,85 b 33,85a 79,96 d Amarela palida 87,53 a 17,79 h 97,54 c Branca
CNPH 1208 46,73 f 27,20d 2194 ¢ Roxa 86,92 a ak,8 97,85 ¢ Branca
CNPH 1357 70,87 b 27,79d 82,81d Branca 86,44 a 20,73 g 98,25 ¢ Branca

CNPH 69 71,65b 3491a 74,25d Amarela palida BE,3 15,98 h 98,30 ¢ Branca

Rainha 60,3 c 24,88 e 44,58 f Rosa 87,28 a 18,79 h 98,41 c Branca
CNPH 1221 43,13 g 28,17d 25,70 g Roxa 86,55 a 529,8 98,77 ¢ Creme

CNPH 59 79,79 a 29,89 c 89,90 c Creme escura 86,35 a 21,56 g 98,77 c Branca

CNPH 41 69,93 b 27,65d 81,26 d Branca 86,50 a 51,9 98,78 ¢ Branca

CNPH 08 56,21d 32,28 b 59,58 e Rosa 88,30 a 21,479 98,93 c Branca

CNPH 46 69,43 b 34,04 a 78,85d Amarela palida B&,6 30,87 e 98,94 ¢ Creme

CNPH 60 79,04 a 29,58 ¢ 90,18 c Creme escura 87,14 a 21,099 98,99 c Branca
CNPH 1393 80,19 a 30,56 ¢ 100,08 b Branca 87,66 a 1,673 99,01 ¢ Creme

CNPH 66 77,45 a 29,75 ¢ 87,29 ¢ Creme escura 87,90 a 25,47 f 99,01 c Creme escura

Brazlandia Roxa 41,58 g 29,21c 17,75 h Roxa-avierade 87,26 a 26,21 f 99,02 ¢ Creme escura
CNPH 1805 45,37 f 28,22 d 11,72 h Roxa 87,67 a 30,54 e 99,08 ¢ Creme
Princesa 75,84 a 29,65 c 85,68 ¢ Creme 88,09 a 920,6 99,21 c Branca
Brazlandia Rosada 58,98 d 29,94 c 65,01 e Rosa 86,89 a 27,89 f 99,35¢ Creme
CNPH 1197 46,25 f 31,00 c 15,70 h Roxa-avermelhada 88,47 a 17,73 h 99,73 ¢ Branca
CNPH 53 46,00 f 28,25d 14,92 h Roxa 88,21 a 19,81 ¢ 100,08 c Branca
Brazlandia Branca 78,36 a 29,00 c 120,31 a Branca 5,98& 20,63 g 101,07 c Branca
CNPH 1796 47,25 f 26,20 e 11,85 h Roxa 42,78 e 33,75d 294,32 b Vermelha parpura
CNPH 1809 31,87 h 14,93 h 16,48 h Roxa escura 25,16 26,33 f 355,87 a Vermelha parpura
CNPH 80 34,95 h 18,62 g 19,75 h Roxa escura 28,85 f 35,72d 356,43 a Roxa-avermelhada
CNPH 05 35,8 h 18,65 g 19,73 h Roxa 28,29 f 36,05d 356,65 a Roxa-avermelhada
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ANEXO F: Correlacéo entre a resisténcia de genotigoaM. javanica e a cor da periderme e da polpa das raizes tuberaséCapitulo 4)

IG IMO FR OMRT L* C*, H*, L*, C*, H*
IG 1 0,989%* 0,672 0,766** -0,001* -0,123F 0,057 -0,073F 0,01  0,069"
IMO 1 0,669** 0,765* 0,046 -0,064" 0,089" -0,042° 0,024 0,021
FR 1 0,949* 0,167 -0,060" 0,157 -0,028" -0,049° 0,035
OMRT 1 0,214 -0,020° 0,203 0,056" -0,038°  -0,060"
L* 1 0,471 0,944 0,545 -0,203°  -0,466**
C*, 1 0,395** 0,549** 0,368*  -0,785*
H* 1 0,404 -0,114°  -0,379*
L*, 1 -0,378*  -0,823**
C*, 1 -0,181"
H*, 1

** g *. Signiticativo a 1 e 5% de probabilidade pdEste T, ns: nao significativo. 1G: indice dehgal, IMO: indice de massas de ovos; FR: fator gedeicao; OMRT: ovos + J2 por grama de raiz e [@ateaiz tuberosa com galhas; L¥c, C*c e H*c: vabda

determinagéo de cor da pelicula externa; L*p, Cti¥: valores da determinagédo de cor da polpa.

ANEXO G: Correlagéo entre a resisténcia de genotipode batata-doce 8. incognitaraca 1 e a cor da periderme e da polpa das raizes
tuberosas (Capitulo 4)

IG IMO FR OMRT L* . C*. H* . L*, C*, H*,
IG 1 0,978** 0,828** 0,903** -0,019¢ -0,183"¢ 0,046* -0,130¢ 0,154* 0,047ns
IMO 1 0,817** 0,868** 0,022 -0,108¢ 0,076"° -0,071¢ 0,178° -0,036ns
FR 1 0,867** -0,093¢ -0,263" 0,001" -0,2058* 0,113¢ 0,146ns
OMRT 1 -0,026° -0,1858"¢ 0,024¢ -0,180"¢ 0,194¢ 0,078ns
L% ¢ 1 0,471** 0,944** 0,545** -0,203"¢ -0,466**
C*. 1 0,395** 0,549** 0,368* -0,785**
H* . 1 0,404** -0,114* -0,379*
L*, 1 -0,378* -0,823**
C¥s 1 -0,181ns
H* 1

D
** g *. Significativo a 1 e 5% de probabilidade pdEste T, ns: nao significativo. 1G: indice dehgal, IMO: indice de massas de ovos; FR: fator gedeicao; OMRT: ovos + J2 por grama de raiz e [@ateaiz tuberosa com galhas; L¥c, C*c e H*c: vabda

determinacgéo de cor da pelicula externa; L*p, Ct¥: valores da determinagédo de cor da polpa.
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ANEXO H: Correlacado entre a resisténcia de genotimde batata-doce M. enterolobii e a cor da periderme e da polpa das raizes

tuberosas (Capitulo 4)

IG IMO FR OMRT L* . C*. H* L*, C*, H*,
IG 1 0,074 0,758 0,734 0,078" -0,048" 0,031 0,037 -0,145° 0,037"
IMO 1 0,716* 0,652* 0,018 -0,083" -0,013° 0,026" -0,141* 0,041
FR 1 0,865** 0,063" -0,029" 0,063" -0,063" 0,058" 0,030"
OMRT 1 0,144 -0,010° 0,110 -0,030° 0,068" -0,011*
L*. 1 0,471% 0,944** 0,545%* -0,203°  -0,466**
C*, 1 0,395** 0,549 0,368* -0,785**
H* 1 0,404 -0,114* -0,379*
L*, 1 -0,378* -0,823**
C*p 1 -0,181*
H*, 1

** g *. Significativo a 1 e 5% de probabilidade pdeste t; ns: nao significativo. 1G: indice dehga, IMO: indice de massas de 0vos; FR: fator gedeicao; OMRT: ovos + J2 por grama de raiz e [@ateaiz tuberosa com galhas; Lc, C*c e H*c: vabda
determinacéo de cor da pelicula externa; L*p, Ctff'p: valores da determinagéo de cor da polpa.
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