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DIVERSIDADE GENETICA, CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA,
POTENCIAL DE USO E QUALIDADE POS-COLHEITA DE CLONES DE
BATATA-DOCE [Ipomoea batatas (L.) Lamarck]

1 RESUMO GERAL

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma hortalica que apresenta boa produtividade,
resisténcia a pragas, possui um alto valor nutritivo e possui diversas finalidade de uso
além do consumo in natura das raizes como alimentacdo animal das raizes e ramas,
producdo de doces, chips e etanol na agroinddstria e ornamentacdo. A caracterizacao
morfoagrondmica e a associagdo entre caracteristicas de interesse econdmico €
importante no melhoramento genético para a selecdo de gen6tipos para maltiplos usos e
para o estudo das respostas correlacionadas. O conhecimento da divergéncia genética
disponivel em um conjunto de genotipos € de grande importancia em programas de
melhoramento, por evitar recombinagdes génicas semelhantes. O objeto desta pesquisa
foi caracterizar morfoagronomicamente, avaliar agronomicamente, em pos-colheita e
para uso ornamental, e selecionar clones de batata-doce com melhores caracteristicas do
Banco de Germoplasma da Embrapa Hortalicas. Para obtencdo de ramas, foi realizada a
multiplicacdo de ramas em bandejas, mantido em casa de vegetacdo por 45 dias. Em
seguida, estas ramas foram plantadas no campo experimental da Embrapa Hortalicas,
utilizando o delineamento em blocos aumentados, com 100 tratamentos regulares e dois
tratamentos comuns. Foram mensuradas 15 caracteristicas da parte aérea e 12 das raizes.
Constatou-se a ocorréncia de variabilidade genética entre 0s acessos, proporcionada
principalmente pelas caracteristicas peso das ramas, comprimento das ramas e formato
das raizes. Em dezembro de 2015, utilizando as ramas de batata-doce dos clones
multiplicados e de nove testemunhas, foram instalados trés experimentos no
delineamento em latice: Experimento 1 (64 gend6tipos 8x8), Experimento 2 (36 genotipos
6x6) e Experimento 3 (16 gendtipos 4x4). Utilizou-se o espagamento 0,90 m entre leiras,
0,30 cm entre plantas e 1 m entre parcelas. Todos os experimentos foram colhidos com
seis meses de plantio. Houve diferenga para a produtividade entre os clones estudados: o
clone com maior produtividade no Experimento 3 foi CNPH 895 (44,67 t hal); entre as
testemunhas, a que obteve maior produtividade foi a CNPH 1205, com 56,89 t ha™. O
alto potencial produtivo de raizes obtido pelos clones CNPH 895 (44,67 t ha-1), CNPH
908 (42,12 that) e CNPH 1369 (42,44 t ha'), aponta novas perspectivas de selecdo destes
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materiais, considerados promissores para a produc¢éo da batata-doce. Com o objetivo de
avaliar a possibilidade de uso das folhas de batata-doce na alimentagdo humana, foram
elaboradas diferentes formulagdes de macarrdo. As caracteristicas fisicas, quimicas,
fisico-quimicas, sensoriais e de qualidade das massas desenvolvidas foram avaliadas. A
folha de batata-doce desidratada foi caracterizada quanto a sua composicéo fisica e
quimica, e quanto a sua utilizacéo para elaboracdo das massas de macarrdo tipo talharim,
com diferentes concentragdes (0,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0% p/v). As pastas foram submetidas
a pesquisa para avaliar a aceitacdo por parte de 41 provadores, discentes, docentes e
funcionarios da Universidade de Brasilia. A farinha da folha de batata—doce desidratada
apresentou consideraveis teores de proteinas (17,15%), de fibras (18,65%) e de cinzas
(2,1%). As formulagOes adicionadas da farinha da folha de batata-doce desidratada
obtiveram boa aceitacdo, apresentando notas atribuidas aos escores médios, entre 6,65 a
7,21%. A utilizacdo de tal farinha na elaboracdo de massa alimenticia podera contribuir
para o melhor aproveitamento das folhas da batata-doce no Brasil, bem como para
melhoria da qualidade da dieta da populagdo. Constatou-se a necessidade de estudar
alternativas para uso da polpa e, considerando que o desenvolvimento de novos produtos
tem adquirido crescente importancia, foram produzidas barras de cereais utilizando a
polpa desidratada de raizes de batata-doce. Foram elaboradas formulac6es de barras de
cereais, substituindo 50% dos cereais pela polpa de batata-doce desidratada, oriunda de
cinco diferentes variedades. Foi realizada a caracterizacdo fisico-quimica das barras
desenvolvidas e a aceitacdo sensorial, utilizando-se uma escala hed6énica estruturada de
nove pontos. Os atributos aparéncia, textura, sabor e impressao global foram avaliados.
A avaliacdo sensorial das seis amostras (BO = controle; B1= genétipo FAL 05; B2=
gendtipo FAL 06; B3= genottipo FAL 08; B4= gendtipo FAL 11; e B5= gendtipo FAL
12) foi realizada por uma equipe de 41 individuos ndo treinados. Todas as seis
formulacBes de barras de cereais apresentaram boa aceitacdo sensorial quanto as
caracteristicas analisadas. A apreciacdo global apresentou maior média de notas para a
maior parte das formulacGes, oscilando entre 7,22 e 8,63. Em relacdo & intencdo de
compra, 92% dos participantes comprariam uma das seis formulac6es de barras de cereais
elaboradas com polpa desidratada dos cinco diferentes gen6tipos de batata-doce. Para se
analisar os teores, 0s tipos e 0s comportamentos dos pigmentos carotenoides nos
genotipos de batata-doce, foi realizado um Experimento com o objetivo de identificar, de
forma quantitativa, por cromatografia liquida de alta performance, os principais
carotenoides presentes em 14 genotipos de batata-doce, antes e depois do cozimento e

Xl



correlacionados com cor instrumental. As raizes de batata-doce com coloracdes diferentes
foram colhidas apds seis meses de plantio. A amostra controle foi adquirida no comércio
local em Brasilia, DF. A caracteriza¢do quimica foi realizada antes e depois do processo
de cozimento. Os acessos CNPH 1205 e CNPH 1270 apresentaram sete tipos de
carotenoides diferentes, dos quais o -caroteno prevaleceu como o pigmento com maior
teor nas raizes de polpa laranja, em comparag¢do com 0s outros acessos. Constatou-se uma
correlagdo positiva entre o -caroteno e a cor dos acessos de batata-doce estudados (0,71
Hue ¢ B-caroteno; 0,92 Luminosidade e B-caroteno). Os resultados deste estudo sugerem
que o processo de coccdo pode ser causa de perda significativa nos carotenoides
identificados nos acessos de batata-doce. Em outro Experimento, foi estudado o potencial
ornamental de cinco acessos de batata-doce do banco de germoplasma da Embrapa
Hortalicas. Para a caracterizacdo morfoldgica e a avaliacdo do potencial ornamental,
foram escolhidos cinco acessos com formatos de folhas diferentes (CNPH 980, CNPH
1205, CNPH 895, CNPH 796 e CNPH 1284) e utilizados 12 descritores qualitativos e
quantitativos. Na avaliacdo do potencial ornamental, cada critério foi pontuado por meio
de notas variando de 10 (minimo) a 100 (maximo). A caracteristica nimero de l6bulos
por folha foi a que mais agradou os avaliadores. Observou-se que, quanto mais I6bulos,
maior o potencial ornamental, sendo que os acessos CNPH 980, CNPH 1205 e CNPH
1284 se destacaram para essa caracteristica. Os cinco acessos estudados apresentaram
consideravel potencial ornamental, podendo ser usados como complementos para

arranjos florais ou ainda como jardineiras.

Palavras-chave: Melhoramento genético, selecdo, descritores morfolégicos, banco de

germoplasma, caracteristicas fisico-quimicas.
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GENETIC DIVERSITY, MORPHOAGRONOMIC CHARACTERIZATION,
USE POTENCIAL, AND POST-HARVEST QUALITY OF SWEET POTATO
CLONES [Ipomoea batatas (L.) Lamarck]

2 GENERAL ABSTRACT

Sweet potato (Ipomoea batatas L.) is a vegetable with good productivity, pest resistance,
and high nutritive value. Due to the lack of information available, the use of sweet potato
branches in animal feed is very limited in Brazil. The association between characteristics
with economic interest is important in genetic breeding, especially on studies of correlated
responses. Knowledge on the genetic diversity available within a genotype set is of great
importance in breeding programs since it prevents similar genic recombination. The
objective of this study was to perform a morphoagronomic characterization, agronomic,
post-harvest, and ornamental use evaluation, and to select clones of sweet potato with the
greatest characteristics within accessions from the Germplasm Bank of Embrapa
Hortalicas. Branch multiplication was performed in trays, during 45 days, under
greenhouse conditions. These branches were then planted in the experimental field at
Embrapa Hortalicas, using an augmented block design comprised of 100 regular
treatments and two common treatments. Fifteen aerial and 13 root characteristics were
measured. Genetic variability within accessions was verified and it was mainly due to
branch weight, branch length, and root shape. In December 2015, three experiments were
installed using a lattice design with the multiplied branches of sweet potato clones and of
nine control genotypes: Experiment 1 (64 genotypes 8x8), Experiment 2 (36 genotypes
6x6), and Experiment 3 (16 genotypes 4x4). A spacing of 0.90 (between rows), 0.30
(between plants) and 1 m (between plots) was used. All experiments were harvested after
a 6-month cultivation period. Differences among clones were observed for yield: CNPH
895 was the clone with the highest yield in Experiment 3 (44.67 t hat); among the clones
used as control, CNPH 1205 showed the highest yield (56.89 t ha). The high productive
potential of roots obtained by clones CNPH 895 (44.67 t hal), CNPH 908 (42.12 t hal),
and CNPH 1369 (42.44 t ha'l) indicates new perspectives for selection of these materials,
considered as promising for sweet potato production. Aiming to evaluate the possibility
of using sweet potato leaves in human food, different pasta formulations were elaborated.
Physical, chemical, physicochemical, and sensory characteristics, as well as the quality
of the pasta were evaluated. The dehydrated sweet potato leaf was characterized regarding
its physical and chemical composition, and its utilization for the elaboration of noodle
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type pasta containing different concentrations (0.0; 2.0; 3.0; 4.0; and 5.0% wi/v). The
elaborated pasta was submitted to an acceptance evaluation by 41 tasters, students,
professors, and employees from University of Brasilia. The dehydrated sweet potato leaf
flour presented considerable protein (17.15%), fiber (18.65%), and ash (2.1%) contents.
The formulations added with the dehydrated sweet potato leaf flour had good acceptance,
with mean scores varying from 6.65 to 7.21%, respectively. The use of such flour for
pasta preparation could contribute for a better use of sweet potato leaves in Brazil, as well
as for improving the quality of the population’s diet. A need to study alternatives for pulp
use was verified and, considering that the development of new products has become
increasingly important, cereal bars were produced using the dehydrated pulp of sweet
potato roots. Formulations of cereal bars were elaborated by replacing 50% of the cereals
with the dehydrated sweet potato pulp, from five different varieties. The developed bars
were evaluated regarding their physicochemical characteristics and sensory acceptance,
using a nine-point hedonic scale. Appearance, texture, flavor, and overall impression
were assessed. The sensory evaluation of the six samples (BO = control; B1= genotype
FAL 05; B2= genotype FAL 06; B3= genotype FAL 08; B4= genotype FAL 11; e B5=
genotype FAL 12) was carried out by 41 untrained evaluators. All six formulations of
cereal bars presented good sensory acceptance regarding the analyzed characteristics.
Overall impression had the greatest mean scores for most formulations, varying between
7.22 and 8.63. Concerning purchase intention, 92% of the participants would buy one of
the six formulations of cereal bars made with dehydrated pulp of the five different sweet
potato genotypes. In order to analyze the contents, types, and behaviors of the carotenoid
pigments in the sweet potato genotypes, an experiment was performed aiming at
quantitatively identifying, by high performance liquid chromatography, the main
carotenoids present in 14 sweet potato genotypes, before and after cooking, and correlated
to instrumental color. The roots of sweet potatoes with different colorations were
harvested after a 6-month cultivation period. A control sample was obtained at a local
market in Brasilia, DF. Chemical characterization was performed before and after
cooking. CNPH 1205 and CNPH 1270 presented seven distinct types of carotenoids, from
which B-carotene prevailed as the pigment with the highest content in orange pulp roots,
as compared to other accessions. A positive correlation was found between B-carotene
and the color of the sweet potato accessions studied (0.71 Hue and B-carotene; 0.92
brightness and B-carotene). The results of this study suggest that the cooking process

could lead to a significant loss in the carotenoids identified in the sweet potato accessions.
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Another study addressed the ornamental potential of five sweet potato genotypes. The
morphological characterization and evaluation of the ornamental potential used five
accessions with distinct leaf shape (CNPH 980, CNPH 1205, CNPH 895, CNPH 796,
CNPH 1284) and 12 qualitative and quantitative descriptors. In the evaluation of the
ornamental potential, each criterion was scored from 10 (minimum) to 100 (maximum).
Leaf lobe number was the trait that pleased the evaluators the most, and the greater the
number of lobes, the greater was the ornamental potential. CNPH 980, CNPH 1205, and
CNPH 1284 stood out for this trait. All five accessions studied presented considerable
ornamental potential and could be used in floral arrangements or garden beds.
Keywords: Genetic improvement, selection, morphological descriptors, germplasm
bank, physico-chemical characteristics.
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3 INTRODUCAO GERAL

A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lamarck] esta entre as culturas alimentares
mais importantes no mundo (KIM et al., 2012). Devido a sua rusticidade, facilidade de
cultivo, baixo custo de producdo e ampla utilizag&o, a batata-doce é cultivada em mais de
100 paises segundo o CIP (2006). Constitui-se numa das plantas tuberosas mais cultivada
pelo homem nas regides tropicais e subtropicais do mundo (PEIXOTO et al., 1999). E a
sexta cultura mais importante em termos de producéo global depois do arroz, o trigo, a
batata, 0 milho e a mandioca (GRACE et al., 2014). Em todo o mundo, a batata-doce é a
sexta cultura alimentar mais importante, ap6s o arroz, o trigo, a batata, o0 milho e a
mandioca (SENANAYAKE et al., 2013).

O Brasil é 0 18° produtor mundial de batata doce, com aproximadamente 548.438
toneladas/ano, em uma éarea plantada de 41.999 hectares. Por ser uma cultura tradicional
no Brasil, € bastante disseminada, cultivada principalmente por pequenos produtores
rurais. Segundo Vizzotto et al. (2018), a batata-doce ocupa o sétimo lugar na cultura
alimentar mundial, a raiz se caracteriza pela rusticidade, facilidade de cultivo, ampla
adaptacao a diferentes tipos de clima e solo, tolerancia a seca, capacidade de adaptagéo a
condicdo marginal, além de possuir baixo custo de producdo (GRACE et al., 2014). Em
alguns paises, como o Brasil, onde a producdo ultrapassa 500 mil toneladas (FAO, 2017),
a batata-doce participa como um alimento alternativo na diversificagdo alimentar da
populacdo (LASE et al., 2013).

Aproximadamente 105 milhdes de toneladas séo produzidas mundialmente a cada
ano, sendo 95% oriundas de paises em desenvolvimento (CIP, 2010). Sua utilizagéo
destina-se a alimentacdo humana e animal (GONCALVES NETO et al., 2011) e, embora

ainda pouco utilizada, possui grande potencial para utilizagdo na industria alimenticia, é
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utilizada como matéria prima no desenvolvimento de massas, paes, bolos, biscoitos e
etanol, por exemplo (PRANOTO et al., 2014; VIEIRA et al., 2016).

Sua cultura é considerada de subsisténcia e seu cultivo se destina a alimentacéao
humana e animal, além de outras diversas formas de utilizagdo, como, por exemplo, na
producédo de amido e na industria de &lcool e derivados. Na maior parte dos paises latino-
americanos, a batata-doce tem sua importancia para a populacdo de baixa renda, sendo
produzida com pouca tecnologia e em pequenas areas marginais (SOUZA, 2000;
OLIVEIRA et al., 2006; SILVA et., 2008).

A produtividade brasileira desta cultura é baixa, o que se d, entre outros aspectos,
aos poucos cuidados de manejo da cultura, ao plantio de materiais genéticos obsoletos e
degenerados e ao uso de cultivares, em sua maioria, suscetivel a pragas e doencas

(MARCHESE et al., 2010; KALKMANN et al., 2013).

Infelizmente tem-se o conhecimento de pouca informacdo cientifica sobre os
aspectos técnicos e socioeconémicos desta cultura; de seus produtores e consumidores.
Também, pouco se sabe sobre as pragas e doencas da batata-doce e das variedades que
sdo mais comumente cultivadas por agricultores ou preferidas por consumidores

(HORTON E EWELL, 1991; OLIVEIRA et al., 2002; RITSCHEL et al., 2010).

O ecossistema da batata-doce é habitado por muitas espécies de insetos e acaros
praga. Todas as partes da planta (raizes, caules, ramas e sementes) sdo danificadas por
estas pragas, sendo que a maior diversidade de artropodes associados com a batata-doce
ocorre nas Américas Central e do Sul, onde a cultura e as espécies silvestres relacionadas

tiveram origem (RAMAN; ALLEYNE, 1991; RITSCHEL et al., 2010).

Apesar de sua importancia, poucos sdo os trabalhos de pesquisas visando
selecionar e recomendar cultivares de batata-doce para diferentes regides do Pais. Sabe-

se que tanto a introducdo quanto a obtencéo de cultivares, de qualquer espécie cultivada,
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constitui um trabalho continuo e dindmico, pois, as novas cultivares selecionadas
permanecem em uso durante alguns anos, para serem substituidas por outras superiores

(SILVA; LOPES, 1995; SILVA et al., 2012).

Apesar de apresentar grande potencial de uso na alimentacdo humana, animal e
industrial, a batata-doce tem sido pouco estudada tanto no que diz respeito aos atributos
sensoriais, bem como no aproveitamento em formulagdes (SOUZA, 2000; SILVA et al.,

2012).
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 PRODUCAO BATATA DOCE

A batata-doce teve suas origens nas Américas, mas cultivada em diversos paises.
A Asia é hoje a maior regio produtora de batata-doce do mundo, com aproximadamente
80% da producdo. Ja 15% restante encontram-se na Africa e, 5%, em outras partes do
globo (FAO, 2010). A China é o maior produtor mundial dessa safra, com 788 milhdes
de toneladas por ano e um rendimento médio de 22,43 t ha. O Brasil é o 20° produtor
maior (12,28 t ha), atingindo 54,4% do rendimento equivalente da China (FAO, 2014).
No mundo inteiro, a batata-doce é a sexta cultura alimentar mais importante depois do
arroz, do trigo, da batata, do milho e da mandioca. Nos paises em desenvolvimento esta
incluida entre as cinco culturas mais importantes de interesse alimentar. Mais de 105
milhdes de toneladas séo produzidas mundialmente a cada ano, sendo 95% cultivadas em

paises em desenvolvimento (CIP, 2010).

No Brasil, os Estados nordestinos da Paraiba, Sergipe, Pernambuco, Rio Grande
do Norte, Rio Grande do Sul, Bahia e Alagoas concentram 40% da area plantada no Pais.
Ali, a batata-doce é uma cultura bastante difundida e cultivada, sendo plantada
primariamente para o consumo do produtor rural e de sua familia, sendo o excedente

comercializado em mercados locais ou nos Estados vizinhos (PEREIRA et al., 2003).

A raiz da batata-doce é rica em carboidratos e possui baixos teores de proteinas e
gorduras. Apresentam teores significativos de vitaminas do complexo B, calcio, ferro,
fosforo agua e vitamina A, e algumas espécies, sobretudo, aquelas de polpa alaranjadas
sdo consideradas excelente fonte de -caroteno — importante precursor de vitamina A, que
possui acdo antioxidante e ajuda na prevencdo de certos tipos de cancer (BIANCHI,

ANTUNES, 1999; SOARES et al., 2005).
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A batata-doce se destaca entre as hortalicas pela rusticidade e tolerancia ao ataque
de pragas. Tal caracteristica favorece o uso de técnicas de manejo integrado, podendo ser
este um fator importante para reverter a tendéncia de declinio da cultura, pois, a maior
depreciacgdo do produto se deve a presenca de danos causados por pragas, principalmente

aquelas que formam galerias e orificios nas raizes (SOARES et al., 2005).

Para ser de boa qualidade, a batata-doce deve ter superficie limpa e firme, sem
cortes ou sinais de picadas de insetos, nem manchas que indiqguem apodrecimento. A
determinacédo da época de colheita tem grande influéncia no crescimento vegetativo, na
qualidade e produtividade de raizes tuberosas e pode variar com a cultivar, condicdes

ambientais e destinacdo do produto (QUEIROGA et al., 2007).

4.2 CONSUMO DE BATATA-DOCE

A batata-doce é uma das sete principais culturas alimentares do mundo (NASA et
al., 2013) esta entre as cinco principais culturas em 50 paises (THUME et al., 2013). Nos
paises em desenvolvimento, é um alimento que faz parte da dieta habitual da maioria das
pessoas, produz grandes quantidades de energia (LI et al., 2014). O consumo, s6 nas

regides Sul e Nordeste, correspondem a 5,6 e 6,8 kg/hab/ano (THUME et al., 2013).

O consumo desta hortalica € feito de diversas formas, sendo a mais tradicional na
forma cozida, consumida com ou sem uso de temperos, substituindo o pao e outros
alimentos no café da manha. A batata cozida e amassada € utilizada como ingrediente
principal ou como substituto parcial da farinha de trigo na elaboracao de doces e salgados,
tais como: puré, pastel, torta salgada, bala, bolo, pudim, torta doce, entre outros (SILVA

et al., 2006).

A batata-doce pode ser ainda consumida de outras formas, podendo ser processada

e utilizada para producéo de farinhas, macarréo, féculas, agucares, xaropes, fabricagdo de
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doces caseiros e industrializados, alimentos infantis e chips. No entanto, o potencial de
utilizacdo da batata-doce na alimentacdo humana ndo se limita ao consumo das raizes
tuberosas. As folhas e peciolos frescos podem ser consumidos durante um longo periodo
como qualquer outra hortalica de folha, em saladas ou cozidos contribuindo para a
reducdo do risco de desenvolvimento de doencas como cancer e doencgas cardiovasculares

(CHANG et al., 2007; MASSARQOTO, 2008).

Desde crianca, se aceita ou rejeita-se alimentos de acordo com sua aparéncia, cor,
aroma, sabor e textura. Neste sentido, a analise sensorial ¢ uma importante ferramenta
para o estimulo, a verificacdo e a interpretacdo das acfes provocadas pelas caracteristicas
dos alimentos e materiais, € de como estes sdo percebidos pelos cinco sentidos do ser
humano (visdo, olfato, gosto, tato e audicdo) (MEHINAGIC et al., 2003). Embora seja
menos consumida que a batata (Solanum tuberosa) no Brasil, a batata-doce é de facil

producdo e muito apreciada em todo Pais (SOARES et al., 2005).

A raiz pode ser utilizada em diversas receitas doces ou salgadas, mas € raramente
citada como ingrediente em livros de receitas, sendo normalmente consumida apenas

cozida, assada ou frita (SILVA et al., 2004).

Sua cultura é reconhecida como um alimento energético. Quando de sua colheita,
apresenta cerca de 30% de matéria seca, que contém, em média, 85% de carboidratos, cujo
componente principal é o amido. Comparada com outras estruturas vegetais amiléceas,
possui maior teor de matéria seca, carboidratos, lipidios, calcio e fibras que a batata, mais

carboidratos e lipidios que o inhame, e mais proteina que a mandioca (WOOLFE, 1992).
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4.3 VARIABILIDADE GENETICA

E crescente 0 uso de tecnologias para se conhecer e melhorar a qualidade da
producdo agricola, o que se da, em especial, nos paises mais desenvolvidos, com base na
substituicdo das variedades tradicionais por outras superiores. Verifica-se a necessidade
crescente de culturas melhoradas e alta produtividade a baixo custo. A introducdo de
novas cultivares melhoradas, altamente produtivas e uniformes em substituicdo aquelas
menos produtivas, pode acarretar na destruicdo do habitat de muitas espécies de animais,
na poluicdo do ambiente e no crescimento da populacdo em geral (BUENO et al., 2001,

FARINHA et al., 2003).

Tem-se caréncia de informacdes sobre a adaptacdo da cultura em questdo em
varias partes do globo. No caso especifico da batata doce, existe grande diversidade
genética nas diversas regides produtoras do Brasil. Neste sentido, a intensificacdo de
estudos que visem o melhoramento envolvendo a selecdo de gendétipos superiores €
necessaria para que se possa dispor de informacdes a respeito de germoplasma a serem
utilizados pelos produtores, que necessitam conhecer as potencialidades genéticas e de
parametros genéticos intrinsecos as caracteristicas que serdo melhoradas (OLIVEIRA et

al., 2000).

A variabilidade genética em populagdes é de grande importancia para 0s
geneticistas e melhoristas, além do melhoramento de plantas, da classificagédo de espécies
e dos estudos de evolucdo que tem por base a variabilidade e o parentesco. E ainda, tem-
se as caracteristicas morfoldgicas, como, por exemplo, a coloracéo de flores, o tamanho

e a forma de folhas e flores e a altura de plantas (MILLER et al., 1990).

Segundo Braun et al. (2010), o estudo da diversidade genética entre acessos de

uma cultura, além de possibilitar a identificacdo de materiais genéticos muitos proximos
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ou duplicados, indica aqueles gendtipos mais distantes geneticamente, 0s quais poderdo
ser recomendados para futuros programas de policruzamentos no desenvolvimento de
cultivares melhorados (SCAPIM et al., 1999). Uma das fases mais importantes em
programas de melhoramento genético € a selecdo de gendtipos com boas caracteristicas

(BRAUN et al., 2010).

O conhecimento da proximidade genética entre os genotipos é de extrema
relevancia em programas de melhoramento, uma vez que pode facilitar, de forma eficaz,
a amostragem e utilizacdo de bancos de germoplasma. O melhorista pode fazer uso da
similaridade genética para tomar decisfes na escolha de gendtipos para 0 cruzamento que
darad origem as mais variadas populacdes, ou utilizar a divergéncia entre os pais para
obtencdo de hibridos, maximizando e expressdao de heterose (SMITH et al., 1990;

KALKMANN, 2011).

A batata doce, apesar de ser uma espécie de multiplicacdo essencialmente
vegetativa possui grande variabilidade fenotipica e genotipica, provavelmente devido ao
alto nivel de ploidia. O sucesso de um programa de melhoramento embasa na existéncia
de variabilidade genética das populacGes. Tal acdo permite aos futuros programas de
melhoramento genético obter novas cultivares, mais produtivas e resistentes a pragas e

doencas (SILVA etal., 2012; RITSCHEL et al., 2010).

Alguns trabalhos com colec¢des de genétipos de batata-doce no Brasil vém sendo
conduzidos com o objetivo de se conhecer a extensdo da variabilidade genética para as
caracteristicas de resisténcia a doencas e obtencdo de gendtipos superiores por meio de

selecdo (MALUF et al., 1996; WANDERLEY et al., 2003; CAVALCANTE et al., 2009).

O estudo do controle genético e da heranga de caracteres agronémicos por meio

da obtencdo de estimativas de pardmetros genéticos (variéncias, coeficiente de
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determinacdo genotipico, coeficiente de variacdo genética e coeficiente de variacdo
relativo (CVVg/CVe), por exemplo) de uma populacdo que se pretende explorar para o
melhoramento genético permite fazer inferéncias sobre a variabilidade genética que esta
apresenta e o0 que pode se esperar de ganho com selecdo (CHARCHAR; RITSCHEL,

2004; MASSAROTO et al., 2010; MARCHESE et al., 2010; KALKMANN et al., 2013).

Quando verificada a presenca da variabilidade genética na populacdo e,
principalmente, o valor desta em relagdo a ambiental, a selecdo assume grande
importancia no ganho genético e objetiva acumular alelos favoraveis no carater a ser
melhorado. A gquantificacdo das variabilidades fenotipica e genotipica presentes em uma
populacdo é de fundamental importancia para o desenvolvimento dos programas de
melhoramento genético, uma vez que permite conhecer o controle genético do carater e

o potencial da populacéo para selecdo (RAMALHO et al., 2012).

A herdabilidades constitui-se em um carater de grande importancia no
melhoramento de plantas, por estimar a porcdo herdavel da variacéo fenotipica. Assim, o
sucesso no melhoramento de qualquer carater requer, obrigatoriamente, que ele seja
herdavel e que exista variacdo na populacdo onde se pratica a selecdo O valor da
herdabilidade é obtido pela razdo entre as variancias genética e fenotipica, e oscila entre
zero e um. Se igual ao valor de uma unidade, o genotipo determina o fendtipo
completamente e o ambiente ndo afeta a sua expressdo. No entanto, se igual a zero, a
causa da variabilidade fenotipica observada no carater em selecdo é decorrente do
ambiente e ndo dos efeitos genéticos, sem ocorréncia de correlagao entre o valor genetico
e o valor fenotipico, desfavorecendo a sele¢cdo (CRUZ; CARNEIRO, 2006; RAMALHO

etal., 2012).

Um parametro de grande importéancia é o coeficiente de variagdo genético (CVg),

pois permite inferir sobre a magnitude da variabilidade presente na populagdo em
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diferentes caracteres, possibilitando comparar os niveis de variabilidade genética
existente em diferentes gendtipos, ambientes e caracteres. Outro pardmetro atil que
representa uma informacdo a mais para o melhorista é o coeficiente de variacéo relativo
(CVr), que representa a razao entre o coeficiente de variacdo genética e o coeficiente de
variacdo experimental. Quando a relacdo € superior a uma unidade, a condigdo é
altamente favoravel no que diz respeito a selecdo (VENCOVSKY, 1978; FERRAO et al.,

2008).
4.4 CARATERISTICAS MORFOLOGICAS E AGRONOMICAS

A batata-doce é uma espécie com longo historico de uso pelos povos das
Américas, mas, a caracterizacdo de sua diversidade morfoldgica tem se restringido a
colecBes em bancos de germoplasma. Uma caracteristica comum nesses estudos tem sido
a observacéao de grande variabilidade fenotipica entre os acessos avaliados desta cultura.
A caracterizacdo morfoldgica de um banco de germoplasma é normalmente a forma mais
acessivel de quantificar sua diversidade genética e é bastante utilizada (SINGH et al.,

1991; KRESOVICH; MACFERSON, 1992; RABBANI et.al., 1998).

A caracterizacdo morfoldgica consiste em fornecer uma identidade para cada
entrada por meio do conhecimento de uma série de dados que permitam estudar a

variabilidade genética de cada amostra (DAROS et al., 2002).

A caracterizacdo agrondmica traz a informacao das caracteristicas desejaveis pelo
agricultor e, consequentemente, que atendam ao mercado consumidor. As caracteristicas
sdo: produtividade em t ha! a forma da insercdo das raizes que da o grau de dificuldade
da colheita, entre outras. A caracterizacdo morfoagronémica ¢ uma tarefa de grande
importancia para a cultura da bata-doce, para evitar o plantio de formas gendmicas

semelhantes e 0 consequente estreitamento genético da espécie (SOUZA, 2000).
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A batata-doce € resistente a pragas, exercendo o efeito de antibiose, por meio da
producdo de fitoalexinas, latex e terpenoides. Possui grande capacidade de compensacéo,
cicatrizando feridas, repondo fartamente as areas atacadas e produzindo tecido vascular
secundario quando a medula da haste é danificada. Além disso, parte destes danos €
apenas de efeito cosmético, por serem ferimentos ou galerias superficiais, que nédo

reduzem a proporc¢édo de aproveitamento do produto (SILVA et al., 2014).

As alternativas de controle destas doengas envolvem a adocdo de tratos culturais,
como, por exemplo, o plantio de ramas sadias. Entretanto, a medida mais eficiente de
controle das doencas € a resisténcia genética das variedades. Para tanto, programas de
melhoramento genético devem ser preconizados com o objetivo de obter genotipos
produtivos e resistentes. O uso de variedades resistentes ¢ a forma mais econémica e
eficiente de controle de doencas, uma vez que ndo oneraram o custo de producdo e sdo de

facil adocdo por parte dos produtores (CARDOSO et al., 2005).

Na fase inicial, as plantas murcham e amarelecem, mas parte das ramas atacadas
pode sobreviver com a absorcao de agua e nutrientes através das raizes adventicias, sem,
contudo, produzir raiz comercial. Quando o ataque ndo se da no inicio da formacdo da
lavoura, as ramas emitidas pelas plantas sadias recobrem toda a superficie. Assim, é dificil
identificar a ocorréncia da doenca, cujos danos somente sdo percebidos por ocasido da

colheita (CLARK, 1988; CARDOSO et al., 2005).

4.5 ANALISE DA COR DOS VEGETAIS

A cor dos vegetais € devida a quatro principais grupos de pigmentos naturais, a

saber: clorofilas, carotenoides, flavonoides e betalainas. As clorofilas sdo verdes; os
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carotenoides, amarelos, laranja ou vermelhos; as antocianinas sao azuis ou vermelhas; as
betalainas sdo vermelhas ou amarelas (KIDMOSE et al., 2002).

Quando a cor € utilizada como um pardmetro de avaliacdo de um objeto surge a
necessidade do emprego de técnicas que minimizem as varia¢fes de um julgamento visual
subjetivo. A colorimetria, conhecida como a ciéncia da medicdo da cor, é utilizada no
comeércio, na indastria e nas atividades de laboratério para expressar a cor de forma
numérica, conforme os padroes normalizados internacionalmente, tornando a
comunicagédo da cor mais simples e exata (WENDT, 2000).

A escala de cor CIE Lab pode ser utilizada para mensurar a cor de qualquer objeto,
onde esta possa ser medida. E, na atualidade, o sistema mais utilizado para a descrigo

quantitativa da cor de um objeto devido a sua uniformidade.

Segundo Della Modesta (1989) a aparéncia é uma caracteristica sensorial do
alimento, composta de cor, brilho, tamanho e forma, sendo mais marcante o impacto
visual causado pela cor. A cor esté relacionada com a qualidade dos alimentos frescos e
caracteriza-os, constituindo-se como o primeiro critério aplicado para sua aceitacdo ou

rejeicao.

A cor instrumental obtida pelo método de Hunter € uma associacao dos parametros
luminosidade (L), cor vermelha (a) e cor amarela (b), onde a raiz quadrada do somatério
dos parametros ao quadrado recebe a nomenclatura de diferenca total de cor (DE). (Figura

1),
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Figura 1. Descricdo da refletancia no espaco da escala de cores CIE Lab.

Fonte: Espaco de cor CIELab (1931).

Existem ainda valores de delta associados a esta escala de cor (L*, a* e b*) para
indicar o quanto a amostra diferiu do padrdo para L*, a* e b*. Estes sdo frequentemente
utilizados no controle de qualidade e nos ajustes de formulacéo, além de serem utilizados
para o calculo da diferenca total de cor (E*) (HUNTER LAB, 1996). O angulo de matiz
(h°) é 0 angulo do circulo, derivado dos valores de a* e b*. E a saturacdo ou cromaticidade

(C) é o desvio a partir do ponto correspondente ao cinza no eixo L*

4.6 POTENCIAL DE USO DA BATATA-DOCE ORNAMENTAL

O principal subproduto da producao de batata-doce sdo as folhas, que apresenta
alta concentragéo de proteina, boa digestibilidade e conteudo mineral significativo, como
potassio e ferro. E uma excelente fonte de corantes naturais, devido a uma grande
quantidade de clorofila. Além disso, possui propriedades antioxidantes fundamentais na
prevencdo do envelhecimento e é rica em polifenois, que sdo importantes micronutrientes

(JUNIOR et al., 2011; FU et al., 2016).
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No Japdo, raizes e folhas de batata-doce fazem parte da dieta humana normal. No
entanto, no Brasil e em outros paises, como a China, as folhas sdo usadas apenas na
alimentacdo animal, e a maioria dos ramos sdo simplesmente descartados como residuos
ou tornados indteis. Além disso, estudos sobre a composicdo nutricional e compostos
bioativos de folhas de batata-doce sdo escassos (MENON et al., 2015; SUN et al., 2014).

Folhas e raizes de batata-doce sdo usadas para a producdo de &lcool, amido,
macarréo, doces, sobremesas e farinha industrial (FU et al., 2016). Recentemente, estudos
relataram o valor nutricional das folhas de batata-doce e seu uso em preparacées
alimentares (SUN et al., 2014).

Por possuir uma grande variagdo de cores e de formatos de folhas a batata doce,
apresenta grande potencial para uso ornamental, observa-se que em alguns paises a batata-
doce faz parte da decoracédo de diversos jardins, podendo ser vista até mesmo em pracas
e jardins publicos em paises como o Canada (LORENZI & SOUZA, 2001).

As plantas ornamentais sdo consideradas espécies vegetais com grande potencial
econdmico, devido a sua exuberancia estas sdo utilizadas suas flores e/ou folhagens. As
espécies botanicas ornamentais séo plantas cultivadas por possuirem grande beleza com
destaque para as cores, caracteristica das folhagens e pelos aspectos visualmente
peculiares. Essas plantas s&o muito apreciadas na arquitetura de interiores e no paisagismo
de jardins, parques e pragas (LORENZI & SOUZA, 2001).

O territdrio brasileiro € amplamente conhecido pela marcante biodiversidade de
especies vegetais nativas, algumas destas plantas sdo consideradas ornamentais e ainda
possuem alto valor comercial (SIMISKI, 2011).

Segundo Bongers (1995), no Brasil, a floricultura como atividade agricola teve

um crescimento significativo nos ultimos dez anos gracas a interagdo da oferta de
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produtos para 0 paisagismo e a presenca de produtores proximos a centros de consumo,
isso faz da atividade uma nova realidade econdmica para o pais (BONGERS, 1995).

O potencial ornamental de uma planta é normalmente identificado pela morfologia
de flores e inflorescéncias, folhas e caules, considerando suas principais caracteristicas
como tamanho, forma, coloracdo, brilho e textura (LEAL & BONDI, 2008).
Ecologicamente as plantas ornamentais participam dos processos de interacdo no
ecossistema, sendo visitadas por agentes polinizadores, que na busca pelo néctar, fazem

o transporte dos grdos de polen até o estigma da flor, contribuindo para a reproducéo.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar, avaliar e selecionar acessos de batata-doce do Banco Ativo de Germoplasma
da Embrapa Hortalicas com o objetivo de identificar clones com potencial de serem

utilizados em programas de melhoramento genético.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v' Caracterizar morfoagronomicamente acessos de batata-doce do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Hortalicas.

v" Avaliar agronomicamente clones de batata-doce.

v' Selecionar clones promissores de batata-doce a para serem utilizados em
programas de melhoramento genético

v Avaliar clones de batata-doce na pds-colheita e desenvolver alternativas de
consumo da parte vegetativa.

v"Avaliar o potencial ornamental de clones de batata-doce.
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CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA DE ACESSOS DE BATATA-DOCE
MANTIDOS NO BANCO DE GERMOPLASMA DA EMBRAPA HORTALICAS

1.1 RESUMO

Estudos de determinacdo de divergéncia genética entre gendtipos sdo ferramentas de
grande importancia em programas de melhoramento, auxiliando na identificacdo de
genitores com consideravel potencial produtivo. No entanto, pouco ainda se sabe sobre a
capacidade combinatoria de acessos de batata-doce (Ipomoea batatas L.) e sobre a
adaptacdo a diferentes regides do Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar
caracteristicas agrondémicas de 100 acessos de batata-doce mantidos no Banco de
Germoplasma da Embrapa Hortalicas. O experimento foi instalado utilizando o
delineamento em blocos aumentados, com 100 tratamentos regulares e dois tratamentos
comuns. Foram mensuradas 15 caracteristicas da parte aérea e 12 das raizes utilizando-se
descritores das respectivas partes. Os valores das estimativas de herdabilidade no sentido
amplo foram altos para as caracteristicas comprimento médio das ramas (95,75%), cor da
folha imatura (85,06%) e cor predominante da rama (90,57%). A producdo total de raizes
entre os clones variou de 10,3 t ha® a 19,9 t hal Dentre os clones avaliados, os que
apresentaram maior produtividade total de raizes foram as testemunhas T1 (19,1 t.ha) e
T2 (19,5 t.hal). O caréater producéo total das raizes correlacionou-se positivamente com
namero total de raizes (0,96); nimero total de raizes com peso das raizes comerciais
(0,79). Os 102 clones analisados apresentaram ampla variabilidade genética para as
diferentes caracteristicas avaliadas, principalmente para peso das ramas, comprimento

das ramas e formato das raizes.

Palavras-chave: Parametros genéticos, genotipos, 6rgaos vegetativos de batata-doce,

caracterizagdo agronémica.
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MORPHOAGRONOMIC CHARACTERIZATION OF SWEET POTATO
ACESSIONS FROM THE GERMPLASM BANK OF EMBRAPA HORTALICAS

1.2 ABSTRACT

Studies on the determination of genetic divergence among genotypes are important tools
in breeding programs, contributing to the identification of genitors with considerable
productive potential. However, little is known about the combinatorial capacity of sweet
potato (Ipomoea batatas L.) accessions and about its adaptation to the different regions
from Brazil. The objective of this study was to evaluate the morphoagronomic
characteristics from 100 sweet potato accessions from the Germplasm Bank of Embrapa
Hortaligas. The experiment was laid out as an augmented block design comprised of 100
regular treatments and two common treatments. Fifteen aerial and 12 root characteristics
were measured using descriptors for the respective parts. Estimated values of broad-sense
heritability were high for the characteristics mean branch length (95.75%), immature leaf
color (85.06%), and predominant branch color (90.57%). Total root yield varied from
10.3 tha't0 19.9 t ha™* among clones. Among the clones evaluated, the greatest total root
yield were found for T1 (19.1 t.ha) and T2 (19.5 t.hal), used as control genotypes. There
was a positive correlation between total root yield and total number of roots (0.96) and
between total number of roots and marketable root weight (0.79). The 102 clones
analyzed presented broad genetic variability for the different characteristics evaluated,

especially for branch weight, branch length, and root shape.

Keywords: genetic parameters, genotypes, sweet potato vegetative organs, agronomic

characterization.
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1.3 INTRODUCAO

No Brasil, a batata-doce é cultivada na maioria das vezes por pequenos
agricultores, podendo ser considerada uma das culturas mais antigas usadas na
alimentacdo humana, principalmente pelas populac¢des de baixa renda (MARCHESE et
al., 2010). Devido ao seu elevado nivel de ploidia, a batata-doce cultivada no territorio
nacional apresenta grande diversidade fenotipica e genotipica, que precisa ser preservada
e estudada para contribuir com futuros programas de melhoramento genético (DAROS et
al., 2002; BORGES et al., 2009).

Estudos sobre divergéncia genética entre acessos de uma cultura sdo importantes
para analisar a variabilidade genética existente na colecdo do melhorista, identificar
materiais genéticos muito préximos ou duplicados e fornecer parametros para a escolha
de genitores geneticamente diferentes que, ao serem cruzados, possibilitem maior efeito
heterdtico (OLIVEIRA et al., 2000; PAIXAO et al., 2008).

A batata-doce possui um alto valor nutritivo, sendo um alimento energético devido
ao elevado teor de amido. Fornece quantidades consideraveis de sais minerais,
principalmente calcio e ferro, e de vitaminas dos complexos B e C, além de vitamina E,
essencial para a saude da pele. Algumas cultivares sdo ricas em carotenoides
(NASCIMENTO et al., 2013).

E uma cultura considerada rastica devido & significativa resisténcia a
determinados insetos e pragas, responde bem ao uso de fertilizantes, mas produz até
mesmo em solos de baixa fertilidade e, muitas vezes, degradados. Desta forma, o
conhecimento da diversidade genética presente entre os acessos tem grande importancia
econbmica, para 0 manejo e também para possibilitar o uso de materiais existentes em
bancos de germoplasma, aplicando nos programas de melhoramento genético das

espécies (GUEDES, 2004; MANTOVANI et al., 2013; SOBRAL et al., 2012).
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A caracterizacdo morfoldgica de acessos de um banco de germoplasma é
normalmente a forma mais acessivel de quantificar a diversidade genética. O incremento
das atividades de coleta, de caracterizacdo e de avaliacdo deve ser prioridade entre as
estratégias de abordagem e de manejo dos recursos genéticos no Brasil (DAROS et al.,
2002; RITSCHEL CAVALCANTE et al., 2009; MOULIN et al., 2014; HUAMAN,
2002).

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar, com base em descritores
morfoagrondmicos, e estimar a divergéncia genética de acessos de batata-doce mantidos

no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Hortalicas em Brasilia - DF.
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1.4 MATERIAL E METODOS

Local

Os experimentos foram conduzidos nos campos experimentais da Embrapa
Hortalicas, localizada na BR-060, km 09, Brasilia-DF. A éarea esta localizada na latitude
de 15°56°31” S, na longitude de 48°8°55” O e a uma altitude de 997 m sobre o nivel do

mar. Os experimentos foram plantados em solo latossolo vermelho-escuro.

Material vegetal
Foram avaliados cem acessos e duas testemunhas pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF. Foram estudadas as caracteristicas

morfolégicas e agronémicas em experimentos de campo (Figura 2 e Tabela 1).

Delineamento experimental

O experimento foi instalado utilizando-se o delineamento em blocos aumentados
de Federer (FEDERER, 1956), com cem tratamentos regulares (Tabela 1, de 1 a 100) e
dois tratamentos comuns, as cultivares Beauregard e Brazlandia Roxa. Cada parcela
constituiu-se de doze plantas, no espacamento de 0,90 m x 0,30 m. A cultivar Beauregard
foi utilizada como bordadura externa do experimento.

A analise quimica de fertilidade do solo, apresentou os seguintes resultados: pH
(H20) = 4,8; H™ + Al"** = 4,2 cmolc dm™; Ca** = 1,8 cmol. dm®; Mg** = 1,1 cmol. dm’
3. P (Mehlich) = 1,1 mg dm3; K* = 122 mg dm™ ou 0,31 cmol. dm; matéria organica =

26 g dm; CTC = 7,43 cmol. dm® e V = 43,5 %. Para a correcio do solo foi realizada
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uma calagem com aplicacdo de 1,8 t ha de calcario dolomitico trés meses antes do
plantio e incorporado por meio de uma aragdo. O preparo do solo para o plantio foi
realizado por meio de duas gradagens e a construgéo de leiras com 0,60 m de largura e
0,40 m de altura. As adubacbes de plantio foram realizadas com a distribuicdo e
incorporagdo do equivalente a 600 kg ha? da formulagdo NPK 4-30-16, nas leiras de

plantio.

O plantio das mudas obtidas no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Hortalicas, foi realizado manualmente a partir de estacas vegetativas com trés gemas cada
uma, plantadas em bandejas de poliestireno expandido de 72 células (120 mL/célula),
preenchidas com substrato comercial e mantidas em casa de vegetacao. Uma semana apds
o plantio, efetuou-se o replantio das estacas mortas com o enterrio da metade da rama. A
capina manual nas linhas de plantio foi realizada 30 dias ap0s o plantio. Nas semanas em
que a precipitacdo pluviométrica foi ausente ou insuficiente para o pleno
desenvolvimento da cultura, foram realizadas irrigaces por aspersdo convencional com

lamina de 15 mm semanais.

Clones de batata-doce no  Clones de batata-doce Clones de batata-doce seis
dia do plantio, em duas semanas apds o semanas apos
30/09/2014. plantio, em 27/10/2014. 0 plantio, em 27/11/2014.

Figura 2. Evolugéo das mudas dos acessos de batata-doce durante a multiplicacdo em

casa de vegetacdo. Embrapa, 2018.
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Os experimentos foram conduzidos no periodo compreendido entre 30/09/2014, a
30/03/2015, iniciando com o plantio nas bandejas, e finalizando com a colheita apos seis

meses de plantio no campo experimental da Embrapa Hortalicas

A avaliacdo da parte aérea (caracteristicas morfoldgicas) foi realizada 45 dias
depois do plantio. Foram consideradas 15 caracteristicas morfologicas, conforme
descritores da Tabela 1.2. A colheita e a avaliacdo de 12 descritores das raizes
(agrondmico) ocorreram no més de junho de 2015, sendo avaliadas de acordo com as
caracteristicas apresentadas na Tabela 1.3.

As caracteristicas morfoldgicas analisadas foram escolhidas com base no trabalho
de Huaman (1991, 1992), que apresenta os descritores morfoldgicos minimos necessarios
para o registro institucional de cultivares de batata-doce. Esses descritores morfoldgicos
podem ser separados em dois grupos de caracteristicas. Um grupo refere-se a morfologia
da parte aérea da planta, dos ramos e das folhas; o outro, as raizes tuberosas. Algumas
dessas caracteristicas sdo consideradas morfoagrondmicas, por apresentarem caracteres
de interesse agronémico.

Para as andlises da parte aérea, foram escolhidas trés plantas por parcela e
realizadas as analises com trés repeticGes de cada genotipo para as caracteristicas de
interesse estudadas. Para a avaliacdo das raizes, foram selecionadas trés raizes por planta.

Para se obter o peso das ramas, foram cortadas rente ao solo todas as ramas da
parcela e pesadas, o que foi feito da mesma forma com as raizes. Para se obter a
informacédo do peso da producdo total, dos cem acessos e das duas testemunhas em cada
um dos dez blocos, pesou-se todas as raizes e os valores expressos em t h™t. Foram
calculadas as médias das testemunhas de todos os blocos sendo apresentado a média das
20 repeticOes (100 gendtipos mais a média das repeti¢bes das duas testemunhas nos dez

blocos = 102 Tratamentos).
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O didametro médio da raiz (DMR) foi obtido pela mensurag&o transversal da parte

central da raiz, utilizando um paquimetro digital (Digimess®). O comprimento médio da

raiz (CMR) foi obtido medindo-se o eixo longitudinal da raiz com o uso de uma régua

plastica graduada, as leituras expressas em milimetros (cm)

Na Tabela 1.1, encontram-se os dados dos acessos de batata-doce avaliados nesta

pesquisa e suas respectivas origens.

Tabela 1.1. Origem e identificacdo de acessos de batata-doce do Banco de

Germoplasma da Embrapa Hortaligas (CNPH), Brasilia- DF, 2018.
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Tabela 1.2. Discriminagdo das caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas das ramas de batata-doce.

Descritores da parte aérea das variedades de batata — doce

Tipo de planta Tipo de lobulo da folha Cor da folha imatura
3 -Ereta (=75 cm) (- Sem lobulos laterais (inteira) 1-Verde-amarzlada
3 - Semiereta (73-130 cm) 1- Muito superficiais 2-Verde

7 - Rasteira (151-230 cm)
9 - Nuito dispersa (=250 cm)
Comprimento do entrend

1 - Muito curto (= 3 cm)
2 - Curto (3-3 cm)
3 - Imtermediario (6-9 cm)

7-Longo (10-12 cm)

9 - Wuto longoe (= 12 cm)
Didmetro do entrend

1 - Wwto fino (= 4mm}

3 - Fino (4-6 mm)

3 - Intermedidrio (7-% mm)

7 - Grosso (10-12 mm)

9 - Nuito grosso (= 12 mm)
Cor das ramas

1 - Verde

2 - Verde com poucas manchas
IOXAs

3 -Verde com mnutas manchas
IoXas

4 - Verde com mmitas manchas
TOXAS-E3CUTES

3 - Predominantemente roxa

6 - Predominantemente roxa-

EsCura
7- Totalmente roxa

8 - Totalmente roxa-escura

Cor secundaria das ramas

0 - Aunsente

1 - Base verde
2 - Apice verde
3 - Nos verdes

4 - Base roxa

7-Outros (especificar)
Pubescéncia da rama

0 - Ausente; 3- Esparsa;
3- Moderada; 7 - Densa

2 — Superficiaiz
3 —Moderados
4 — Profundos

5 - Muito profundos

Numero de lobulos por folha
1-TUm, 2 - Doig, 3 - Trés, 3- Cinco,
7- Sete, - Mwtos

Formato do lébule central

(- Ausente

1 — Dentado

2 — Triangular

3 - Semicircular

& - Lanceolado

7 - Oblanceolado
3 - Limear (grosso)
9 - Linear (fino)

Tamanho da folha madura

3 - Pequena (< § cm); 5 - Media (8-
15 cm); 7 - Grande (16-25 cm)

9 - Muito grande (> 25 cm)
Pigmento nas nervuras

1 - Amarelas; 2-Verdes

3 - Manchas roxas na baze da
nervira principal

4 - Manchas roxas em varias

HETVIras
3 - Nervura principal parcialmente
ToHa

6 - Nervura principal predominante
ou totalmente roxa

7 - Todas as nervuras parcialments
ToNas

3 - Todas as nervuras predominante
ou parcialmente roxas

9 - Superficie adzxial & neruras
totalmente roxas

Formato da folha

1 - Arredondada; 2 - Reniforme

3 - Cordata; 4 - Triangular
5 - Hastada; 6 - Lobada
7 - Quaze dividida

3-Verde com extremidade roxa
4-Verde-acinzentado

3-Verde com nennuras roxas na
superficie abaxial

G-Fracamente roxa
J-Predommantemente roxa
8-Verde na parte abaxial, roxa na parte
adaxial

9 Foxas em ambas superficies
Comprimento do peciolo
1-Mhnto curto (< 10cm)

3-Curto (12-20 cm)
J-Imtermedidrio (21-30 cm)
7-Lengo (31-40 cm)

8-Mutto longo (= 40 cm)
Pigmento no peciolo

1-Verde

2-Verde com roxo proxime 3 rama
3-Verde com roxo proxime a folha

4-Verde com roxo nas duas
extremidades

3-Verde com manchas roxas

6-Verde com faixas roxas
7-Roxo com verde proximo & folha

8-Alzums peciclos verdes; oufros roxos
9-Predommnante ou totalmente roxo

Cor da folha madura

1 - Verde-amarelada: 2 - Verde
3 - Verde com extrenudade roxa
4 - Verde-acinzentada

5 - Verde com nervuras roxas na
superficie abaxial
6 - Fracamente roxa

7 - Predomimantemente roxa

8 - Verde na parte abaxial, roxa na parte
adexial

9 - Roxa em ambas as superficies

Fonte. Huaman 1991, 1992,
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Tabela 1.3. Discriminagao das caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas das raizes de batata-doce.

Descritores utilizados na caracterizacio das raizes

Formato da raiz Defeitos externos na raiz Cor predominante da polpa

1 - Redonda 0 - Ausente 1 - Branca

2 - Redonda eliptica 1 - Pelicula tipo jacaré 2 - Creme

3 - Eliptica 2 - Veias 3 - Creme-gzcura

4_Ovada 3 - Constrigdes horizontais razsz 4 - Amarelo-pdlida

3 - Obovada 4 - Comnztrigdes horizontais J-Amarelo-escura
profindas

6 - Oblong 5 - Fendaz longitudinais razas 6 - Larznja-palida

7 - Longa oblonga §-Fendas longitudingis profundas 7 - Laranja-intermedidria

8 - Longa eliptica 7 - Constrigbes profundas & 8 - Laranja-escura
fendas profindas

9 - Longa imegular ou curvada 8 — Oufras. 9 - Forte pizmento de antocianinas

Cor predominante na raiz Intensidade da cor da pelicula Cor secundaria da polpa

1 - Branca 1 - Palida () - Ausente

2 - Creme 2 - Intermediaria 1 - Branca

3 - Amarela 3 -Escura 2 - Creme

4 - Larznja Cor secundaria da pelicula 3 - Amarels

5 - Marrom-alaranjada 0 - Ausente 4 -Larznja

G - Rosada 1- Branca 5-Fosa

T - Vermelha 2 - Creme G - Vermelha

8 - Roxa-avermelhada 3 - Amarels 71 - Roxa-avermelhada

9 - Roxa-ezscura 4 - Laranja 8-FRoxa

Distribuicio da cor secundaria 5 - Marrom-alaranjada 9 - Poxa-escura

na polpa

{0 - Ausente & - Rosa

1 - Anel estreito no cortex 7 - Vermelha

2 - Anel largo no cortex 8 - Roxa-avermelhada

3 - Pontos espalhados na polpa 9 - Roxa-escura

4 - Anel fino na polpa Cadigo de vigor

5 - Anel largo na polpa 1 - Muito fraca

§ - Anel e outas dreas da polpa 2-Fraca

7 - Em seccBes longitudinais 3 - Normal

8 - Cobrmdo 2 maior parte da £ - Vigorosa

pelpa _

@ - Cobrindo toda a polpa {} - Extinta

Fonte: Huaman (1991, 19927,
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Mudas de batata-doce nas Experimento no Campo Experimento no Campo
bandejas-Embrapa-CNPH experimental da Embrapa- experimental da Embrapa-
CNPH CNPH

Raiz de polpa branca

Raiz de polpa creme Raiz de polpa com forte  Raizde polpa laranja
pigmentacgdo de antocianinas  intermediaria

Figura 2. Etapas de plantio caracteristicas das folhas e das raizes de batata-doce. Embrapa
Hortalicas, Brasilia — DF, 2018.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia para cada carater e as médias
foram agrupadas por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As analises de
correlacdo linear de Pearson, entre as varidveis, basearam-se na significAncia de seus
coeficientes.

Com a utilizagdo dos caracteres quantitativos foram efetuadas andlises de

diversidade entre 0s acessos por meio de medidas baseadas na distancia Euclidiana. Para
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0 agrupamento hierarquico (AAH) foi obtido o dendrograma para os pares ordenados pela
média aritmética ndo ponderada (UPGMA).

As analises estatisticas foram realizadas através do software R Core Team (2013).
A partir dos componentes da variancia, foram estimados os pardmetros genéticos de
herdabilidade no sentido amplo (ha?) e os coeficientes de variagdo genética e ambiental

para os caracteres estudados, utilizando-se o programa GENES (CRUZ, 2013).
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1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1.4 sdo apresentados o resumo dos quadrados médios e as estimativas
dos parametros genéticos para as varidveis das ramas utilizadas na avaliacdo dos 102
clones de batata-doce.

Os valores das estimativas de herdabilidade no sentido amplo foram altos para as
caracteristicas comprimento das ramas (CMR) (95,75 %), cor da folha imatura (CFI)
(85,06 %), cor predominante da rama (CPR) (90,57%) e para o numero de Iébulos da
folha (NLF) (100%), valores considerados altos, refor¢cando o fato de que a maior parte
da variabilidade fenotipica foi devida a efeitos genéticos. Valores semelhantes de
herdabilidade com a mesma cultura, também foram descritos por Marchese et al. (2010)
e por Kalkmann et al. (2013), corroborando com estes dados. Altos valores de
herdabilidade indicam chance de sucesso na selecdo de plantas superiores para as
caracteristicas avaliadas, fato este reforcado pela relagdo CVg/CVe, que apresentou
valores de 3,93, 8,94, 9,14 e 18,22, respectivamente, para estas mesmas caracteristicas.

Tabela 1.4. Parametros genéticos das caracteristicas morfoldgicas de 102 clones

de batata-doce do Banco de Germoplasma da Embrapa Hortalicas. Brasilia-DF, 2018.

Parametros  Vigor CMR CEN TFM CFI CFM CPE TLF
ha? (%) 68,12 95,75 37,65 64.36 85,06 76,06 90,57 0
CVg (%) 10,42 18,67 16,12 10,03 21,21 27,59 28,25 0,99
CVe (%) 1,47 4,75 0,41 1,34 2,39 1,78 3,09 0,99

CVg/CVe 1,09 3,93 39,32 749 5.584 15.5 9,14 1
Pardmetros CSE DEN FLC FGF NLF PR TPE.

ha? (%) 55,85 0 38,45 5971 100,00 74,83 1,56
CVg (%) 29,63 0,99 1745 9,77 28,24 51,62 6,18
CVe (%%) 1.12 0,99 0,79 1.22 1.35 1.72 0,13
CVg/CVe 26,44 1 22,09 8.01 18,22 30,01 47.38

CME. - comprimento das ramas; CEN - comprimento entrend; CFI - cor da folha imatura;
CFM - cor da folha madura; CPR. - cor predominante da rama; CSR - cor secundana da
rama; DEN - didmetro do entrend; FLC - formato do l6bulo central; FGF - formato geral
da folha; NLF - nimero de lébulos da folha; PR - peso das ramas; TFM - tamanho da
folha madura; TLF - tipo de 16bulo da folha; TPR - tipo de pubescéncia da rama.
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Segundo interpretacdo recomendada por Vencovsky (1978), a sele¢do de materiais
genéticos torna-se favoravel quando a relagdo CVg/CVe apresenta-se acima da unidade,
fato que foi verificado no presente estudo, indicando uma situagdo muito favoréavel para
selegdo. Segundo Falconer (1987), € necessario o minimo de 80,0% de herdabilidade para
obter ganhos genéticos satisfatorios com a selecdo. Os resultados alcangados a partir dos
pardmetros genéticos indicam que é possivel obter progresso genético mesmo com a
utilizacdo de métodos de selecdo simples.

A partir da anélise de variancia, verificou-se que os coeficientes de variacdo
ambiental apresentaram-se abaixo dos 30% para quase todas as variaveis, com excecao
apenas para o peso das ramas (51,62 %), indicando precisdo de média a alta no
delineamento experimental. As estimativas do coeficiente de variacdo genética para as
caracteristicas vigor e cor secundaria da rama foram, respectivamente, de 29,63 e 28,24.
Estas estimativas apresentaram-se superiores ao coeficiente de variagdo ambiental,
indicando que a variagdo genética obteve maior expressdo em relacdo ao efeito do
ambiente (Tabela 1.4).

No que se refere a relacdo CVg/CVe, os valores com maior representacao,
considerados altos, foram observados nas caracteristicas de comprimento do entren6
(39,32), cor secundaria da rama (26,44), formato do l6bulo central (22,09), peso das ramas
(30,01) e tipo de pubescéncia da rama (47,38). A média para todos os caracteres indicou
pouca variacdo ambiental, o que facilita o processo de selecdo. No entanto, as
caracteristicas de vigor, CMR, TFM, CFl, CFM, CPR, TLF, DEN, FGF e NLF
apresentaram valores abaixo de 18,22. Em programas de melhoramento genético de
plantas, analisar as estimativas de parametros genéticos é de grande importancia
(CAVALCANTE et al., 2009). De acordo com Correia et al. (2012), o estudo do controle

geneético e da heranca de caracteres agronémicos por meio da obtencédo de estimativas de
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pardmetros genéticos — como variancias, coeficiente de determinacdo genotipico,
coeficiente de variacdo genética e coeficiente de variacdo relativo (CVg/CVe) — de uma
populacdo que se pretende explorar para o melhoramento genético permite fazer
inferéncias sobre a variabilidade genética que esta apresenta e sobre o que se pode esperar
de ganho com selegéo.

Segundo Reis et al. (2004), o progresso genético direcionado em qualquer espécie
esta associado a existéncia de variabilidade genética, a selegdo natural e/ou artificial e ao
ajuste dos genotipos aos ambientes existentes. Quando verificada a presenca da
variabilidade genética na populacdo, e, principalmente, o valor desta em relacdo a
ambiental, a selecdo assume grande importancia no ganho genético e objetiva acumular
alelos favoraveis no carater a ser melhorado. Segundo Ramalho et al. (2012), a
quantificacdo das variabilidades fenotipica e genotipica presentes em uma populagéo € de
fundamental importancia para o desenvolvimento dos programas de melhoramento
genético, porque permite conhecer o controle genético do carater e o potencial da
populagéo para selegdo. Com isto, as estimativas obtidas sdo usadas pelo melhorista para
definir as melhores estratégias de selecdo para a obtencdo de gendtipos superiores
(CORREIA et al., 2003).

O resultado do teste de médias para as 15 caracteristicas morfoldgicas mensuradas
da parte aérea em 102 acessos de batata-doce esta apresentado na Tabela 1.5. Os
coeficientes de variacdo oscilaram entre 5% (PR) e 26% (DEN). No entanto foi observado
um elevado coeficiente de variacdo para o tipo de planta, pode ser explicado pela
variabilidade apresentada para o carater entre os tratamentos regulares avaliados. Os
tratamentos comuns apresentaram média de minimo 1,0 cm, e maximo de 7,0,

respectivamente (Tabela 1.5).
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Dentre os 15 descritores morfologicos da parte aérea, quatro apresentaram
diferenca estatistica significativa a nivel de 5%: comprimento da rama (média de 0,79),
peso das ramas (média de 3,95), vigor (média de 2,88) e nimero de I6bulos da folha
(média de 3,31), conforme a Tabela 1.5.

A producéo de massa fresca (ramas) foi de 10,6 t ha* para o clone CNPH 959 e
0,5 t hal para o clone CNPH 1163, respectivamente (tabela 1.5). Estes resultados sdo
similares aos obtidos por Cardoso et al. (2005), os quais obtiveram valores médios de
batata-doce de 1,40 t ha™! para o clone 44 e de até 14,10 t ha para o clone 1. Monteiro
et al. (2007) afirmaram que ramas de batata-doce consistem em importante fonte de
alimento para os animais (bovinos, suinos e aves), podendo ser fornecidas nas formas de
forragem verde ou de silagem. Em estudo realizado por Cavalcante et al. (2003), foram
encontrados valores de produtividade de massa verde de ramas, variando de 0,56 a 8,14
t/ha, correspondente aos gendtipos BD-08 e BD-28 respectivamente. Cavalcante et al.
(2009), em Rio Largo-AL, encontrou valores de 0,92 a 5,83 t ha. Esta diferenca pode
ser explicada pelos efeitos ambientais e genéticos.

O diametro do entrend e o tipo de planta foram as caracteristicas que apresentaram
menores descritores morfoldgicos entre os acessos: 58% dos gendétipos avaliados
apresentaram diametro do entrend de 3 cm (Tabela 1.5). Sobre o comprimento do entrend,
mais de 50% se encontravam com um centimetro de espessura, ou seja, sdo considerados
finos, conforme padrdo de Huaman (1992). Segundo Cavalcante et al. (2009), em batata-
doce, o comprimento da haste e do entreno séo variaveis importantes no manejo das
ramas-semente, pois determinardo a quantidade necessaria para o plantio. Dessa forma,
selecionar gendtipos com haste superior a 1,50 m e comprimento do entreno classificado

como curto (< 6,00 cm) auxiliara nas praticas de manejo da cultura.
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Conforme dados apresentados na Tabela 1.5, no que se refere ao formato do
I6bulo central, a maioria dos acessos (65%) encontram-se dentro da mesma classe, ou
seja, possuem o formato triangular, e 29% o formato eliptico. Quanto ao tamanho da folha
madura, 0s acessos apresentaram-se de forma diferenciada: 28% com tamanho variando
entre 8 e 15 centimetros e 32% com tamanho inferior a 8 centimetros. Portanto, o tamanho
da folha madura possibilitou maior conhecimento dos acessos analisados. Segundo
Ritschel et al. (2002), a caracterizacdo morfoldgica de um banco de germoplasma é
normalmente a forma mais acessivel de quantificar sua diversidade genética.

Fica evidente, ao se comparar a cor da folha madura com a cor da folha imatura
(Tabela 1.5), que a Gltima destacou-se pela maior variacdo para 0s acessos avaliados,

revelando-se de maior utilidade na distingdo genotipica.

56



Tabela 1.5. Caracteristicas morfoldgicas das ramas de batata-doce de clones do

Banco Germoplasma mantido na Embrapa Hortalicas. Brasilia-DF, 2018.

Gendtipo DEN CEN CPR CSR FLC PR NLF TFM TLF TPR CFI CFM FGF VR CMR
CNPHT97 50a 50a 1.0a 402 20a 25ab 30b 502 30a 50a 1.0a 60a 30a 30ab 21b
CNPHS09 50a 30a 10a 40a 20a 23ab 1.0e 50a 01la 30a 10a 80a 30a 30ab 0,7 bed
CNPHS13 50a 10a 1.0a 40a 20a 42ab 30d 50a 10a 30a 70a 60a 30a 40a 0.9 bed
CNPHO0S 50a 50a 1.0a 40a 20a 2.9ab 7.0a 50a 30a 30a 70a 70a 50a 30ab 024d
CNPH953 5.0a 50a 3,0a 40a 70a 6,3ab 5,0b 50a 50a 0la 30a 2,0a 50a 30ab 03d
CNPH969 50a 30a 1.0a 40a 20a 22ab 30d 502 10a 01a 40a 20a 40a 30ab 0.4cd
CNPHI1277 30a 1.0a 4 0a 40a 20a 1.4ab 50b 30a 1,0a 30a 70a 90a 50a 30ab 0,7 bed
CNPH1283 30a 1.0a 1,0a 40a 60a 2.0ab 30d 50a 70a 0,1a 30a 8 0a 40a 30ab 0.8 bed
CNPH1284 3,0a 30a 70a 0l1la 80a 2.4ab 50b 30a 90a 30a 70a 80a 70a 30ab 0,7 bed
CNPH1366 30a 502 30a 0l1a 20a 42ab 10e 302 0la 30a 60a 10a 30a 30ab 1.3 bed
CNPH1369 30a 50a 30a 40a 2. 0a 1.8ab 1.0e 50a 1,0a 50a 60a 10a 30a 30ab 1,5bcd
CNPH1377 3.0a 502 1.0a 0la 2.0a 26ab 30b 402 50a 350a 20a 7.0a 40a 30ab 1.7 bed
CNPH1387 3,0a 30a 90a 01la 9,0a 44ab 50b 30a 90a 0,1a 70a 90a 70a 30ab 1,1bed
CNPH1390 30a 10a 1.0a 01a 80a 62ab 50b 50a 7,0a 3,0a 30a 20a 50a 30ab 1.1 bed
CNPH1305 3,0a 30a 6,0a 0l1a 90a 76a 50b 30a 90a 01a 30a 70a 702 30ab 1,1bed
CNPH1401 30a 30a 3,0a 30a 3,0a 33ab 1,0e 20a 350a 10a 10a 7,0a 30a 20ab 1,3bed
CNPH787 30a 1,0a 30a 102 8 0a 1.3ab 30d 30a 50a 3,0a 50a 20a 302 30ab 1.4bed
CNPH739 3.0a 3,0a G6,0a 20a 20a 33ab 50b 30a 50a 30a 70a 2,0a 40a 30ab 1,5bed
CNPH790 30a 1.0a 10a 40a 20a 2.8ab 50b 50a 30a 50a 7,0a 80a 40a 01lab 1.2bed
CNPH796 3.0a 1.0a 10a 60a 90a 3,0ab 50b 50a 50a 50a 7,0a 2,0a 40a 30ab 0,8 bed
CNPHT98 30a 30a 1.0a 402 20a 1.8ab 10e 302 10a 0la 20a 20a 30a 30ab 0.7 bed
CNPH799 30a 1.0a 10a 10a 60a 1.8ab 50b 30a 90a 0,1a 30a 10a 40a 30ab 02d
CNPHS01 30a 10a 10a 10a 20a 22ab 10e 302 30a 40a 50a 80a 20a 30ab 0.8 bed
CNPHS03 30a 30a 1.0a 40a 20a 21ab 30d 30a 350a 50a 30a 90a 40a 30ab 0O4cd
CNPHS06 30a 10a 1.0a 40a 10a 3.0ab 00e 30a 40a 1,0a 30a 60a 30a 30ab 04cd
CNPHS17 30a 10a 40a 10a 60a 1.3 ab 1.0e 30a 01a 30a 70a 80a 30a 20ab 05cd
CNPHS23 30a 1.0a 1.0a 01la 70a 0.9 ab 30d 30a 70a 01a 30a 10a 40a 20ab 0.7 bed
CNPHS24 3.0a 30a 10a 40a 20a 4.5 ab 1.0e 50a 01a 30a 30a 10a 30a 30ab 0.9 bed
CNPHS25 30a 1.0a 1.0a 0la 20a 1.7 ab 50b 30a 50a 30a 30a 60a 40a 30ab ov3d
CNPHS32 30a 1.0a 1.0a 40a 20a 1.1ab 30d 30a 30a 30a 30a 80a 40a 30ab 03d
CNPHS34 30a 10a 1.0a 40a 60a 1.2ab 1.0e 30a 01a 0la 30a 80a 40a 30ab 02d
CNPHS45 30a 10a 80a 10a 60a 1.2ab 1.0e 30a 01a 01la 60a 80a 30a 30ab 05cd
CNPHS48 3.0a 1.0a 30a 40a 20a 0.8 ab 30d 20a 10a 50a 60a 1,0a 20a 30ab 03d
CNPHS50 30a 30a 40a 40a 20a 1.1ab 1.0e 30a 01a 01a 30a 60a 30a 20ab 05cd
CNPHS52 30a 30a 40a 10a 20a 46zb 30d 50a 30a 01a 30a 60a 50a 30ab 05cd
CNPHS57 3.0a 30a 40a 40a 20a 2.2 ab 50b 50a 30a 50a 50a B80a 50a 30ab 04cd
CNPHS58 30a 302 1.0a 1,0a 20a 23ab 350b 30a 30a 30a 30a 20a 50a 3.0ab 0.9 bed
CNNPHS96 30a 1.0a 40a 40a 20a 22ab 50b 30a 10a 30a 70a 80a 40a 30ab 0.4cd
CNPHS69 30a 30a 1.0a 01a 70a 42ab 40c 70a 10a 0la 30a 20a 30a 30ab 1.1 bed
CNPHS72 30a 30a 1.0a 01a 20a 1.6 ab 1.0e 50a 01la 50a 70a 70a 30a 30ab 0.7 bed
CNPHS74 30a 30a 40a 40a 30a 3.5ab 1.0e 50a 01a 50a 70a 60a 40a 30ab 0.9 bed
CNPHS77 30a 30a 7.0a 40a 20a 4.3 ab 50b 50a 1,0a 50a 50a 30a 30a 3,0ab 1,0 bed
CNPHSS86 30a 302 1.0a 40a 20a 4.1ab 30d 30a 10a 3,0a 20a 20a 30a 3,0ab 0.9 bed
CNPHSS7 3.0a 30a 10a 40a 20a 2.7 ab 1.0e 30a 01a 30a 70a 70a 40a 30ab 0.7 bed
CNPHS88 30a 1.0a 3.0a 40a 30a 25ab 1.0e 30a 0la 0la 30a 30a 30a 3.0ab 02d
CNPHS89 30a 3.0a 30a 40a 20a 21lab 1.0e 30a 0la 30a 30a 60a 30a 3.0ab 0.7 bed
CNPHS93 3.0a 1.0a 30a 10a 20a 1,9 ab 50b 50a 10a 5,0a 30a 460a 50a 30ab 0.6 bed

Tabela 1.5. Caracteristicas morfologicas das ramas de batata-doce de clones do Banco

Germoplasma mantido na Embrapa Hortalicas. Brasilia-DF, 2018. Continuagao.
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Genétipo DEN CEN CPR CSR FLC PR NLF TFM TLF TPR. CFI CFM FGF VR CMR

CNPH901 30a 10a 1.0a 80a 20a 1.6ab 1.0e 30a 01la 30a 30a 10a 40a 30ab 03d
CNPH9204 30a 30a 3,02 40a 20a 58ab 3,0d 30a 10a 3,0a 7.0a 70a 5,0a 30ab 1,5bcd
CNPH909 30a 30a 40a 50a 20a 3.1ab 1.0e 50a 01a 30a 70a 60a 302 30ab 1.4 bed
CNPH932 30a 10a 30a 40a 20a 1.1ab 1.0e 30a 01la 30a 70a 60a 30a 30ab 035cd
CNPH942 30a 1.0a 3,0a 40a 20a 1.3ab 3,0d 30a 10a 01a 7.0a 70a 5,0a 20ab 034d
CNPH946 30a 10a 40a 402 20a 12ab 10e 302 0la 0la 70a 60a 30a 30ab 024
CNPH949 30a 10a 90a 40a 20a 1.3 ab 1.0e 30a 01la 350a 30a 10a 30a 30ab 0.6 bed
CNPH952 30a 10a 40a 40a 20a 1.7ab 1.0e 30a 01a 0,1a 30a 80a 302 30ab 1.8 b
CNPH959 30a 302 10a 102 10a 106a 350b 20a 50a 30a 10a 20a 50z 40a 024
CNPH962 30a 50a 40a 40a 20a 5.7 ab 7.0a 50a 10a 01la 60a 80a 30a 40a 1.0 bed
CNPHO964 30a 30a 30a 10a 20a 6.2 ab 1.0e 50a 01a 0,1a 30a 70a 302 30ab 1.0 bed
CNPHI1010 30a 30a 30a 40a 20a 54ab 50b 50a 10a 5,0a 70a 20a 50a 30ab 024d

CNPHI1163 30a 30a 40a 50a 602 05ab 304 30a 10a 50a 60a 90a 40a 20ab 1.1 bed
CNPHI261 30a 30a 10a 102 20a 22ab 350b 302 30a 50a 30a 90a 40z 30ab 0,5cd
CNPHI262 30a 50a 50a 10a 20a 34ab 304 502 10a 50a 30a 80a 40a 30ab 1.1bed
CNPHI1389 30a 10a 10a 01la 20a 1.4 ab 1.0e 30a 0la 3,0a 30a 70a 30a 30ab 0.7 bed
CNPHI1397 3.0a 30a 40a 10a 90a 293z 50b 30a 90a 30a 7.0a 60a 7.0a 30ab 0.9 bed
CNPHI1403 30a 30a 80a 402 60a 44ab 50b 502 70a 3,0a 70a 20a 50a 30ab 0.5 bed
CNPHI265 1.0a 1.0a 30a 40a 20a 08ab 304 302 10a 0la 20a 7.0a 40a 30ab 014

CNPHI1182 1.0a 1L0a 1.0a 0la 60a 263k 30d4d 502 1.0a 3.0a 3.0a 1L0a 40a 30ab 0.4cd
CNPHI285 1.0a 1.0a 7.0a 0la 90a 43ab 50b 30a 90a 50a 70a 60a 70a 30ab 0.7 bed
CNPHI1370 1.0a 1.0z 40a 40a 80z 22azb 30d 30a 10a 0la 30a 7.0a 40z 30ab 0.43 ed

CNPH768 1.0a 1.0a 50a 30a 20a 6,0 ab 3,0d 70a 10a 5,0a 7.0a 60a 40a 30ab 0,6 bed
CNPH769 1.0a 1.0a 10a 10a 20a 23ab 50b 30a 30a 01a 20a 70a 40a 30ab 1,2 bed
CNPH773 10a 1.0a 10a 50a 40a 1.1ab 1.0e 30a 01l1a 0la 20a 20a 30a 30ab 43a
CNPH774 10a 1.0a 1.0a 1,0a 20a 2,7 ab 50b 30a 30a 0la 20a 60a 40a 30ab 1,3bcd
CNPH777 10a 1.0a 40a 40a 20a 1.6 ab 50b 30a 50a 50a 70a 30a 40a 01lab 1,1bcd
CNPH785 1.0a 10a 30a 350a 20a 1.5ab 1.0e 50a 01a 30a 30a 20a 30a 30ab 1.3 bed
CNPH786 1.0a 10a 40a 40a 20a 1.5ab 1.0e 30a 01a 50a 30a 60a 30a 30ab 06¢cd
CNPHS04 1.0a 30a 6,0a 10a 60a 33ab 1.0e 302 01a 01a 30a 10a 402 30ab 0,63 cd
CNPHS26 1.0a 1.0a 6,0a 01la 20a 2,1ab 7.0a 30a 10a 30a 60a 70a 402 30ab 0,69 bed
CNPHS37 1.0a 1.0a 60a 01la 20a 3,5ab 1.0e 302 01a 01la 30a 10a 3.0a 30ab 0,48 cd
CNPHS65 1.0a 1.0a 1.0a 40a 20a 1.2ab 50b 30a 50a 50a 10a 60a 50a 30ab 0,39cd
CNPHS67 1.0a 1.0a 50a 40a 20a 14ab 1.0e 30a 10a 01la 70a 60a 30a 30ab 0,49 cd
CNPHS71 1.0a 1.0a 40a 40a 20a 1.6ab 30d 30a 1.0a 01la 7.0a 70a 3.0a 30ab 0,39cd
CNPHS76 1.0a 1.0a 1.0a 40a 20a 2.1ab 1.0e 3.0a 0la 30a 20a 40a 3.0a 30ab 0,18d
CNPHS78 1.0a 10a 30a 0la 90a 44ab 50b 30a 50a 01la 30a 60a 5.0a 20ab 0,17d
CNPHS94 1.0a 1.0a 30a 40a 20a 24ab 1.0e 3.0a2 0la 0la 7.0a 80a 3.0a 30ab 0249d
CNPHS395 1.0a 10a 30a 01a 20a 6.1 ab 1.0e 30a 01a 01la 70a 80a 30a 30ab 1.9 bed
CNPHS99 10a 1.0a 30a 01la 20a 1.6ab 1.0e 3.0a2 01a 0la 70a 30a 3,0a 30ab 0,58 cd
CNPH900 10a 30a 50a 40a 20a 2,5ab 1.0e 3.0a2 01a 0la 70a 20a 3,0a 30ab 0,65 bed
CNPH906 10a 1.0a 30a 350a 30a 3.,6ab 30d 50a 10a 70a 70a 40a 40a 30ab 1,08 bed
CNPH916 1.0a 10a 30a 40a 20a 32ab 1.0e 30a 01a 30a 10a 20a 30a 20ab 0,.37cd
CNPHY36 10a 1.0a 60a 0la 60a 1.0ab 30d 50a 30a 01la 20a 60a 5.0a 20ab 0,19d
CNPHY47 1.0a 1.0a 40a 402 20a 2,0ab 30d 30a 10a 01la 60a 10a 50a 20ab 0,55cd
CNPHY48 1.0a 1.0a 60a 01la 60a 1,5ab 50b 30a 70a 01la 30a 10a 7.0a 30ab 0,17d
CNPHY61 1.0a 1.0a 30a 40a 60a 2,7ab 50b 30a 50a 01la 40a 60a 50a 30ab 0,01d
CNPHY65 1.0a 1.0a 30a 10a 20a 5.1 ab 30d 30a 10a 30a 30a 70a 40a 30ab 1.2 bed
CNFPH 529 1.0a 10a 40a 3,0a 20a 2,3ab 30d 30a 10a 20a 30a 80a 40a 30ab 0,91 bed
CNPH980 1.0a 30a 6.0a 01a 90a 3.8ab 50b 30a 70a 0la 70a 20a 7.0a 30ab 1,05 bed

CNPH1027 1.0a 10a 7.0a 0,1a 40a 0,6 ab 50b 30a 50a 70a 70a 20a 40a 20ab 0,57 cd
CNPH1132 1.0a 30a 50a 10a 20a 3.8ab 30d 20a 20a 0la 70a 70a 3.0a 30ab 0,57 cd
CNPH983 1.0a 10a 10a 0l1a 20a 1.2 ab 50b 30a 50a 30a 60a 01la 40a 30ab 0,77 bed
Testemunhal 18a 42a 36a 18a 22a 3.8ab 1.0e 46a 16a 34a 60a 54a 40a 31lab 1.4 bed

Testemunha2? 24a 36a 33a 35a 16a T4a 10e 43a 28a 22a 50a 80a 5.0a 37a 1.4 bed

QM 012 021 030 029 031 0,12 437 06% 031 049 002 046 0.07 0,04 0.05
(tratamento)
Média 242 203 319 203 3,19 3935%  331* 361 296 447 202 362 394 2,88 0.79*
CV (%) 26 19.6 9 23 17 5 25 23 7 9 12 8 7 16 9

Meédias com a mesma letra na coluna nio diferem entre s1, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade; QM- quadrado médio dos tratamentos; T1 e T2 - tratamentos -
comuns (**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F); C.V.- coeficiente de variagio; DEN - didmetro do entrend; CEN - comprimento do entrend; CPR
- cor predominante da rama; CSR - cor secundéria da rama; FLC - formato 16bulo central; PR - produgio de ramas; NLF - mimero de lobulos da folha; TFM -
tamanho da folha madura; TLF - tipo de 16bulo da folha; TPR - tipo de pubescéncia da rama; CFI - comprimento da folha imatura; CFM - comprimento da
folha madura; FGF - formato geral da folha; CMR - comprimento da rama; VR - Vigor **Dados originais transformados em V¥ + 1., sendo apresentados os
valores originais |
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As testemunhas comuns em todos os blocos apresentaram vigor maior que a
maioria dos genotipos estudados. Quanto a pubescéncia da rama, 33% dos gendtipos
estudados foram considerados esparsos, de acordo com Huamam (1992), por possuirem
quantidade pequena de pelos na haste, ao passo que 21% apresentaram quantidade
moderada (Tabela 1.5). De acordo com a caracteristica nimero de l6bulos da folha,
observou-se que a maioria dos clones possuem um lobulo na folha; no entanto, foram
encontrados clones com até sete I6bulos na folha (CNPH 826, CNPH962 e CNPH908,
respectivamente (Tabela 1.5). Ritschel et al. (2002), no trabalho com batata-doce,
verificaram que os maiores coeficientes de diversidade da parte aérea foram nimero de
I6bulos da folha e pigmentacéo de nervuras.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1.5, pode-se inferir que a cor
predominante das ramas apresentou-se como um bom descritor para a caracterizacao,
qguando comparado aos outros descritores da parte aérea da planta, pois foi constatada
uma variacdo entre os genotipos estudados. A caracteristica formato geral da folha
possibilitou boa discriminacdo dos acessos, sendo que, do total analisado, 38% possuem
o formato cordata e 34% o triangular. No quesito de cor secundaria da rama, observou-se
que 41% apresentaram base verde e 27% apice verde, tornando-se uma boa indicadora da
variabilidade presente, com a vantagem de facilitar a classificacdo. Assim, essas estas trés
caracteristicas combinadas pode ser util na diferenciacdo de acessos e identificacdo de
variedades de batata-doce. De acordo com Miranda (1982), a batata-doce é cultivada em
todo o territorio nacional, apresenta uma infinidade de formas, com grande diversidade
fenotipica e genotipica e praticamente todas as variedades. Os diversos estados brasileiros
possuem caracteristicas morfoagronémicas peculiares; assim, conhecer a morfologia
pode fornecer dados importantes, a fim de se evitar o plantio de variedades idénticas e,

consequentemente, evitar o estreitamento genético da espécie.
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Observa-se que os descritores referentes a parte aérea revelaram elevada
variabilidade genética entre 0s acessos inclusos nos experimentos (Tabela 1.5). O formato
geral e a cor da folha madura foram as caracteristicas com consideravel variabilidade
entre os acessos, corroborando a informagéo dada por Murilo (1990), o qual cita o formato
das folhas como uma das caracteristicas mais importantes na distingdo genotipica.
Similarmente, observando as caracteristicas, a cor secundéria e 0 comprimento das ramas
foram as que apresentaram maior variacdo. A pubescéncia do apice das ramas foi, de
todas as caracteristicas avaliadas, a Unica que apresentou todas as classes possiveis para
0s 102 acessos avaliados (Tabela 1.5).

No que se refere a cor predominante da rama, a maioria dos acessos (80%)
encontraram-se dentro da mesma classe. Quanto a cor secundaria das ramas, 0S acessos
foram distribuidos de forma mais diferenciada (0 - ausente; 1 - base verde; 2 - &pice verde;
3 - nbs verdes; 4 - base roxa; 5 - pice roxo). Portanto, a cor secundaria da rama
possibilitou maior diferenciacdo nos acessos. De forma analoga, a pubescéncia do apice
das ramas apresentou-se como um bom descritor para a caracterizacao.

A caracteristica comprimento das ramas propiciou boa discriminacao dos acessos,
tornando-se uma boa indicadora da variabilidade presente, com a vantagem de ser de fécil
classificacdo. Fica evidente, ao se comparar a cor da folhnagem madura com a cor da
folhagem imatura (Tabela 1.5), que a ultima se destacou pela maior variacdo para 0s
acessos avaliados, revelando-se de maior utilidade na distin¢do genotipica.

Os resultados obtidos com a caracterizagdo morfoldgica do Banco de
Germoplasma de batata-doce tém auxiliado na orientagdo de outras atividades
relacionadas com sua organizagdo. Representam também a primeira etapa no processo de

gerar informacéo sobre o germoplasma nacional de batata-doce.
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Na Figura 3, encontra-se o dendograma de dissimilaridade morfol6gica da parte
aérea de 102 clones de batata-doce, estabelecido pelo método UPGMA, utilizando-se a
distancia Euclidiana, com base em 15 caracteres morfoldgicos.

Constatou-se a formacdo de 17 grupos diferentes Os critérios utilizados para o
estabelecimento de grupos de itens como, por exemplo, acessos, clones, cultivares, entre
outros —, a partir da analise de dendogramas, vém sendo empregados por muitos
pesquisadores na investigacdo do relacionamento entre itens em pesquisas bioldgicas
(DIAS, 1980).

O maior grupo formado, o décimo sétimo grupo, apresentou-se com mais de 50%
dos clones estudados, com 47 clones (CNPH824, CNPH845 CNPH 1366, CNPH942,
CNPH1369, CNPH895, CNPH886, CNPH848, CNPH909, CNPH876, CNPH823,
CNPH899, CNPH969, CNPH1262, CNPH1261, CNPH1132, CNPH813, CNPH832,
CNPH834, CNPHB858, CNPH803, CNPH817, CNPH825, CNPH901, CNPHB804,
CNPH801, CNPH799, CNPH1401, CNPH809, CNPH796, CNPH797, CNPH787,
CNPH798, CNPH 790, CNPH777, CNPH789, CNPH773, CNPH785, CNPH774,
CNPH768, CNPH786, CNPH959, CNPH769, CNPH867, CNPH806, CNPH1283 e
CNPHB894). Segundo Huaman (1992) e Halcomb et al. (1977), a formacdo de grupos
grandes da indicios de duplicidade de materiais. A caracterizacdo morfol6gica de um
banco de germoplasma é normalmente a forma mais acessivel de quantificar sua
diversidade genética e é bastante utilizada.

Constou-se a formacao de dois grupos com dois clones: primeiro (CNPH 1277,
T2) e segundo grupo (CNPH 983, CNPH965). Verificou-se, ainda, a formacéo de cincos
grupos com trés clones cada (terceiro grupo - CNPH 904, CNPH946 e CNPH1389; quarto
grupo - CNPH1010, CNPH952 e CNPH1395; quinto grupo -CNPH887, CNPH932 e

CNPH370; sexto grupo - CNPH878, CNPH871 e CNPH1285; sétimo grupo - CNPH 877,
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CNPH916 e CNPH1284). Os seis grupos restantes apresentaram quatro clones cada um
(oitavo grupo - CNPH962, CNPH906, CNPH1265 e CNPH1397; nono grupo -
CNPH874, CNPH908, CNPH1277, T1; décimo grupo - CNPH872, CNPH900,
CNPH961 e CNPH829; décimo primeiro grupo - CNPH893, CNPH953, CNPH865 e
CNPH837; décimo segundo grupo - CNPH826, CNPH980, CNPH869 e CNPH964;
décimo terceiro grupo - CNPH949, CNPH1390, CNPH857 e CNPH1027; décimo quarto
grupo -CNPH948, CNPH1387, CNPH852 e CNPH896; décimo quinto grupo -
CNPH888, CNPH936, CNPH1163 e CNPH1377, décimo sexto CNPH1403, CNPH 947,
CNPHb889 e CNPH858), conforme a figura 3. Alguns estudiosos relatam que o
estabelecimento dos grupos deve ser feito de maneira subjetiva, tendo por base as
mudancas acentuadas de niveis que ocorrem no dendograma, associadas ao conhecimento

prévio que o pesquisador possui do material avaliado (CRUZ et al., 1997).
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Figura 3. Dendograma de dissimilaridade de 1 a 102 clones de batata-doce, estabelecido
pelo método UPGMA, utilizando-se a distancia Euclidiana, com base em 15 descritores
morfoagrondmicos das ramas. Embrapa Hortalicas, Brasilia -DF, 2018. PC= Ponto de

Corte.

Os gendtipos pertencentes aos grupos mais distantes ddo um indicativo de serem
dissimilares, podendo ser considerados promissores na escolha de progenitores para
cruzamentos artificiais, com grande possibilidade de obter populagbes segregantes

superiores. Porém, além da divergéncia, os clones selecionados devem apresentar
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complementacdo génica, associada com média elevada e variabilidade para os caracteres
avaliados (MARTINS et al., 2012).

Observando as correlagdes de Pearson (Tabela 1.6), verifica-se que os
componentes do nimero de I6bulos da folha foram moderadamente correlacionados com
o tipo de I6bulo da folha (0,68). Correlagbes de Pearson com valor intermediario
ocorreram também entre as variaveis DEN e CEN (0,48), TLF e FGF (0,66), NLF e FGF
(0,65), FLC e FGF (0,51), FLC e TLF (0,52) e, ainda, entre CFM e CPR (0,41).

De uma forma geral, as correlaces entre os caracteres estudados da parte aérea
dos clones de batata-doce foram consideradas fracas para a maioria dos descritores.
Segundo Shimakura & Ribeiro Junior (2009), os valores das correlacdes podem ser
interpretados como muito fracos quando estiverem entre 0,00 e 0,19; fracos entre 0,20 e
0,39; moderados entre 0,40 e 0,69; fortes entre 0,79 e 0,89 ou muito fortes com valores
variando entre 0,90 e 1,0. Esta classificagdo tem se mostrado mais adequada para avaliar
as magnitudes das correlagoes.

Dentre as 16 caracteristicas analisadas, foram encontrados, de acordo com a
correlagdo de Pearson, valores de correlagbes negativos, positivos e, ainda, valores
préximos a zero. Contudo, as correlacdes negativas, conforme visto na Tabela 6 para as
caracteristicas CPR e DEN (-0,27), indicam uma correlacdo negativa fraca entre as duas
variaveis, isto €, se uma aumenta, a outra diminui. Com os caracteres de CSR e CEN,
foram observados valores préximos de zero, o que significa que as duas variaveis nao
dependem linearmente uma da outra. No entanto, pode existir outra dependéncia que seja
ndo linear. Assim, o resultado r = 0 deve ser investigado por outros meios. A correlacao
formato geral da folha com as variaveis de qualidade foram positivas (Tabela 1.6). Isto

indica uma classificacdo de carateristicas independentes entre si.
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Tabela 1.6. Matriz de correlacdo de Pearson entre as variaveis morfoldgicas das

ramas de batata-doce. Embrapa Hortalicas. Brasilia —DF, 2018.

TP CEN DEN CPR CSRE TPR FGF TLF NLF FLC TFM CFM CFI CMR PMR Vigor

TP 1 005 011 006 034 018 -018 -026 -017 -023 -001 -0.18 Q01 016 -015 -0.01

CEN 1 048* 003 001 013 008 006 009 -007 03 001 -003 035 037 022
DEN 1 -027 019 019 -005 005 003 -004 028 009 -001 013 008 015
CPR. 1 013 -009 o027y 002 004 024 -01 017 041* 005 01 005
CSR 1 012 -03 -036 -024 -034 018 -006 002 -001 -018 -003
TPR 1 -002 002 017 -023 022 002 013 016 -001 -0.07
FGF 1 0.66* 065* 051* 002 037 01 -014 025 -005
TLF 1 0.68* 052 -006 028 -002 -002 018 -0.09
NLF 1 02 011 016 013 -007 02 -005
FLC 1 002 02 008 -001 007 -005
TFM 1 013 005 018 021 007
CFM 1 01 001 013 011
CH 1 001 001 -014
CMR 1 02 0,00
PME. 1 0,23
Vigor 1

Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. TP - tipo de planta; CEN - comprimento do entrend; DEN - difmetro do entrend; CPR - cor predominante da rama; CSR - cor
secundaria da rama; TPR - tipo de pubescéncia da rama; FGF - formato geral da folha; TLF - tipo de lobulo da folha; NLF - nimero de 16bulos da folha; FLC - formate do
16bulo central; TFM - tamanho da folha madura; PNA- pigmentagio das nervuras abaxiais; CFM - cor da folha madura; CFI - cor da folha imatura; CMP - comprimento médio

do peciolo; PP- pigmentagio do peciolo: CMR - comprimento médio das ramas: PR- peso das ramas, VR- Vigor.

Pereira et al. (2003) e Daros et al. (2002), destacam que, em melhoramento de
plantas, dentre as varias caracteristicas de sele¢do, a correlacdo é uma forma de fornecer
uma identidade para cada material, por meio do conhecimento de uma série de dados que
permitam estudar a variabilidade genética de cada caracteristica. Quando a caracteriza¢do
é realizada por meio de dados morfoldgicos, a quantificacdo da diversidade entre acessos
s0 terd significado se a divergéncia fenotipica refletir a divergéncia genética (BUZAR et

al., 2007).

A herdabilidade constitui-se em um carater de grande importancia no
melhoramento de plantas, por estimar a por¢céo herdavel da variacdo fenotipica; assim, o
sucesso no melhoramento de qualquer carater requer, obrigatoriamente, que ele seja
herdavel e que exista variagdo na populacdo onde se pratica a selecdo (CRUZ &
CARNEIRO, 2006). As correlacbes dependem da herdabilidade, de tal modo que, se

ambos os caracteres correlacionados apresentam herdabilidades baixas, a correlagédo
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fenotipica sera determinada principalmente pelas correlagfes ambientais; mas, quando ha
herdabilidades altas, entdo correlacGes genéticas sdo as mais importantes (FALCONER,
1987).

Os resultados dos parametros genéticos referentes as raizes dos 102 gendtipos de
batata-doce encontram-se na Tabela 1.7.

Em relacdo a herdabilidade genética no sentido amplo (Tabela 1.7), os valores
variaram de 27,59 (°Brix) a 91,19 (cor secundaria da polpa), valores considerados de
baixos a altos. Foi observada para a caracteristica producéo total de raizes em toneladas
por hectare uma herdabilidade média de 86,11.

Conforme os resultados, pode-se afirmar que estes valores indicam existir
influéncia ambiental, o que dificulta o processo de selecdo. No estudo realizado por Vieira
et al. (2009), foram encontrados valores de herdabilidade semelhantes a esta pesquisa:
0,94 para a caracteristica comprimento da raiz de cenouras. Estes valores séo
considerados altos, indicando avancos significativos na selecdo de material genético para
este caractere. Carvalho et al. (2001) argumentam que caracteres com baixa herdabilidade
tendem a dificultar o processo de selecdo, devido a grande influéncia do ambiente.

Tabela 1.7. Parametros genéticos das caracteristicas agronémicas de 102 clones

de batata-doce do Banco de Germoplasma da Embrapa Hortalicas. Brasilia-DF, 2018.

Parametros "Brix CME. CPP CPR CSP DSE DME
h.? (% 27.59 64,16 68,85 64,89 91,19 60,34 70
CVg (%0) 21.42 2351 25,00 251 7.45 10,43 17,99
CVe (%o) 18,62 16,56 2036 2336 8,08 11.23 21.99
CWVg/CVe 1.15 1.41 1,22 1.10 0,92 0,93 0,82
Parametros FE Icp NTE PEC PT NRC

h.? (% 69.61 70 71 82,84 86,11 753,51

CVg (%o) 18,05 2299 12,99 10,26 14,69 937

CWVe (%) 20.81 21.99 2099 1538 11,78 10,24

CVg/CVe 0,87 1,05 0,62 0,67 1,25 0,91

CME. - comprimento da raiz; CPP - cor predominante da polpa; CPE - cor predominante da raiz; CSP - cor
secundaria da polpa; DSE — defetto na superficie da raiz; DME — dimetro da raiz; FR - formato da raiz;
ICP - intensidade da cor predominante; NTE - niinero total de raizes; PCME. — peso das raizes comerciais
(tha); PT - produtividade total (t ha*); NRC - nimero de raizes comerciais.
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Analisando o coeficiente de herdabilidade (h,?) das caracteristicas agrondmicas
consideradas importantes para a batata-doce, tais como cor predominante da raiz, cor
predominante da polpa, formato da raiz e comprimento da raiz, pode-se constatar que
estes descritores obtiveram herdabilidade acima de 60%. Desta forma, pode-se afirmar
que a variacdo de ordem genética predominou sobre a ambiental para a maioria dos
caracteres estudados (Tabela 1.8). Segundo Allard (1971) e Cruz & Regazzi (1994), as
estimativas de herdabilidade, juntamente com o coeficiente de variacdo genética,
oferecem uma melhor visdo sobre 0 avango genético a ser esperado com a selecéo.

O valor da herdabilidade é obtido pela razdo entre as variancias genética e
fenotipica e oscila entre zero e um. Se igual ao valor de uma unidade, o genotipo
determina o fenotipo completamente e 0 ambiente ndo afeta a sua expressdo. No entanto,
se igual a zero, a causa da variabilidade fenotipica observada no carater em selecédo é
decorrente do ambiente e ndo dos efeitos genéticos, sem ocorréncia de correlacéo entre o
valor genético e o valor fenotipico, desfavorecendo a selecdo (RAMALHO et al., 2012).

Na Tabela 1.8, encontram-se os resultados das caracteristicas morfoagronémicas
das raizes de 102 clones de batata-doce.

Os resultados da analise de varidncia das 13 caracteristicas morfoldgicas
mensuradas em 102 genoOtipos de batata-doce, conforme a Tabela 1.8, apresentaram
coeficientes de variacdo oscilando entre 13% (NP) e 41,8% (NTR). Foi observado um
namero considerado elevado para o coeficiente de variacdo CV% e para as caracteristicas
FR (24), CPP (31,1), CSP (29,1), DSR (32,2), NTR (41,8) e PT (25,5). Este fato pode ser
explicado devido a variabilidade apresentada para os descritores analisados, mesma
situagdo relatada em alguns estudos sobre a cultura da batata-doce. Amaro et al. (2017),
pesquisando o desempenho de cultivares de batata-doce na regido do Alto Paranaiba-MG,

encontraram CV% variando de 9,23 a 29,10 para a porcentagem da massa de raizes
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comerciais em relacdo a massa total de raizes e o ataque de insetos, respectivamente. Silva
et al (2015) encontraram valores entre 1,78 a 54,37 para peso especifico e nUmero de
raizes com padréo comercial. Kalkmann et al. (2013), em estudo com 24 clones de batata-
doce, encontraram CV% de até 69,26% para o nUmero de massa de ovos de Meloidogyne
incognita na sua pesquisa. Isso reforca a grande variagdo existente para a cultura da
batata-doce, corroborando os resultados da presente pesquisa.

Os descritores da raiz, cor predominante da raiz (CPR), cor secundéria da polpa
(CSP) e producdo total (PT), apresentaram diferenca estatistica a 5% de probabilidade.
(Tabela 1.8).

Em estudo realizado por Carmona et al. (2015), no qual foi avaliada a divergéncia
genética entre acessos de batata-doce, utilizando descritores morfoagrondémicos de raizes
de batata-doce, foram encontradas diferencas estatisticas para os caracteres diametro da
raiz, comprimento da raiz e para a producéo em t ha.

Os solidos soluveis totais ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas (Tabela 1.8), foram encontrados valores entre 5,0 (CNPH 787) e 20,6 °Brix
(CNPH 1396), e 19,6% dos clones apresentaram 11 °Brix. De acordo com Chitarra e
Chitarra (2005), o teor de solidos solGveis totais € uma medida indireta para mensurar o
teor de agucares, indicando o grau de maturidade, e pode variar de 2% a 25%, dependendo
da espécie, dos estadios de maturacdo e do clima. No estudo realizado por Silveira et al.
(2011), foram encontrados teores de solidos solveis totais em clones de batata-doce na
estacdo da seca e na estacdo chuvosa, entre 6 e 17,33 °Brix, resultados similares aos

encontrados nesta pesquisa.
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Tabela 1.8. Caracteristicas agrondémicas das raizes de clones de batata-doce,

mantidos no Banco de Germoplasma da Embrapa Hortalicas. Brasilia — DF, 2018.

Trat. °Brix.__CR__FR__CPP__CPR___CSP__DSR__DMR ICP NP NIR PT
CNPHI389  206a 13.7a 80a 19a 26a 07a 23a Il8a 162 1la 148a 125a
CNPHI1163 165a 133a 17a 28a 292 12a 06a 23a 192 1la 173a 13.6a
CNPHI1403  160a 138a 7.0a 28a l4a 12a 23a 23a 162 15a 1592 13.1a
CNPH797 1582 144a 60a 19a 26a 07a 08a 22a lLla 15a 1992 17.8a
CNPHS09 156a 133a 13a 19a 30a 07a 08a 24a 172 1lla 1782 153a
CNPHI370 151a 128a 40a 192 26a 07a 09a 2la l4a 13a 1392 139a
CNPH798 150a 129a 80a 19a 17a 07a 08%a 17a lLla 15a 1712 142a
CNPHS74 149a 2292 20a 19a 24a 07a 1lda 25a l4a 15a 1392 13.7a
CNPHS71 1492 137a 30a 19a 26a 07a 25a 26a 142 13a 126a 115a
CNPHST2 1492 130a 30a 19a 26a 07a 25a 25a 142 13a 1532 13.8a
CNPH969 1492 134a 80a 12a 14a 07a 06a 2la l4a 13a 1232 11.0a
CNPH942 1472 127a 2la 19a 26a 07a 0d4a 19a 152 20a 141a 11.1a
CNPH949 146a 1292 2la 12a 1la 07a 16a 2la 192 17a 14.0a 114a
CNPH7S5 1422 143a 60a 26a 13a 07a 28 1.6a 122 15a 1352 144a
CNPHS17 142a 133a 40a 27a 37a 0la 06a 29a 0.7a 13a 1352 11.1a
CNPH936 141a 1292 2la 23a 24a 2la 12a 24a 152 17a 122a 102a
CNPHI397 141a 1422 90a 23a 24a 29a 23a 25a 1.6a lLla 162a 1524
CNPHS24 1392 142a 30a 19a 1la 07a 06a 22a lLla 1la 142a 135a
CNPHI282 137a 128a 90a 20a 1la 31la 09a L7a l4a 13a 134a 13.0a
CNPH916 136a 235a 30a 19a 13a 07a 28a 29a l4a 18a 1272 165a
CNPH948 1352 127a 2la 19a 1la 07a 0d4a 17a 152 20a 11.7a 108a
CNPHI277 135a 128a 16a 2la 292 07a 2la 24a 202  13a 1592 133a
CNPHS57 1352 144a 30a 12a 28a 07a 06a 25a l4a 10a 1512 123a
CNPHSSS 1342 131a 40a 19a 17a 07a 20a 14a 142 lla 13.1a 13.0a
CNPHI284 132a 128a 16a 23a 28a 29a 26a 24a 17a  17a 168a 15.7a
CNPH799 128a 129a 80a 13a 13a 07a 08a 137a l4a 15a 159a 13.2a
CNPHS7S 128a 128a 12a 1%a 24a 07a 06a 18a Lla 1lla 128a 13.4a
CNPHSS87 128a 132a 90a 1%a 17a 07a 17a 18a Lla 15a 123a 12.5a
CNPHI395 128a 136a 15a 14a 26a 07a 24a 26a 16a 15a 175a 11.7a
CNPHI265 126a 123a 12a 20a 26a 07a 28a 24a 17a  20a 155a 13.2a
CNPHS37 125a 141a 11a 05a 1lla 07a 19a 3.la 12a  15a 16.1a 13.8a
CNPHY947 125a 132a 50a 1%a 1la 07a 12a 23a 192 17a 126a 103a
CNPH980 124a 134a 70a 14a 14a 07a 26a 25a 16a 15a 14.0a 123a
CNPHI285 123a 139a 40a 19a 24a 07a 18a 28a l4a 13a 154a 16.6a
CNPH961 123a 138a 30a 03a 24a 07a 28a 26a l4a 17a 144a 13.6a
CNPHS03 121a 128a 40a 1%a 32a 07a 08a 17a l4a 20a 178a 14.1a
CNPH908 12.1a 1352 3.0a 28a 25a 07a 05a 26a l4a 1lla 135a 143a
CNPH768 12.1a 132a 20a 20a 27a 07a 12a 27a 19a 15a 138a 145a
CNPHI283 128a 127a 15a 1.8a 28a 16a 192 23a 16a 15a 1762 13.9a
CNPHI387 128a 137a 1la 1.8a 292 29a 26a 28a 19a 15a 162a 185a
CNPHS13 122a 150a 30a 24a 33a 0la 25a 353a 10a 22a 179a 18.6a
CNPHY65 119a 134a 20a 22a 26a 07a 08a l6a 16a 1lla 17.1a 13.8a
CNPHI3%0 118a 142a 80a 08a l4a 07a 24a 25a 16a 1lla 16.7a 16.9a
CNPH964 11.8a 13.6a 20a 23a 26a 07a 08a l4a 1.6a lLla 182a 14.7a
CNPHS29 11.8a 145a 20a 08a 24a 07a 26a 2la 16a 18a 16.1a 13.6a
CNPHSS9 11.7a 121a 12a 1%a 17a 07a 17a l4a l4a 15a 134a 13.1a
CNPHI401 116a 143a 70a 13a 28a 07a 08a 26a 14a 1lla 152a 133a
CNPHS50 116a 122a 11a 10a 24a 07a 06a 15a l4a 10a 126a 112a

Tabela 1.8. Caracteristicas agrondmicas das raizes de clones de batata-doce,
mantidos no Banco de Germoplasma da Embrapa Hortaligas. Brasilia — DF, 2018.
Continuagéo.
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CNPH796 10,7a 260a 70a 13a 17a 0,7a 08a 1.7a 1.1a 18a 154a 12.7a
CNPH790 10.7a 150a 16a 20a 27a 07a 28a 25a 16a 15a 152a 174a
CNPHS26 10,7a 130a 16a 16a 25a 06a 05a 20a l4a 18a 123 a 152a
CNPH777 105a 139a 20a 1l1la 16a l6a 28a 25a 12a 18a 145a 150a
CNPHI1010 104a 134a 1l1a 13a 14a 12a l6a 27a l6a 15a 143a 144a
CNPHS67 104 a 12,a 20a 13a 24a 0,7a 25a 23a l4a 13a 11.0a 105a
CNPHS96 103a 129a 40a 13a 28a 07a 1.7a  25a 1.7a 15a 128a 12.7a
CNPHS01 108a 131a 80a 13a 30a 0,7a 08a l4a l4a 18a 154a 142 a
CNPHY946 102a 132a 20a 1la 24a 0,7a 24a 28a 1.7a 17a 12.7a 125a
CNPH1366 100a 136a l,d a 07a 1la 0,7a 09a 24a l4a 17a 158a 133a
CNFHI1261 115a 280a 70a 27a 29a 12a 23a 25a 12a 15a 17.1a 141a
CNPHS06 114a 250a 13a 19a 26a 0,7a 20a 27a l1la 15a 16.8a 152a
CNPHS77 114a 250a 80a 13a 26a 0,7a l4a 26a l4a 1.1a 134a 13.8a
CNFHI1262 114a 140a 140a 21a 28a 0,7a 25a 27a l6a 15a 17.7a 17.1a
CNPH1377 113a 220a 70a 08a 26a 07a 08a 19a 16a 15a 159a 131a
CNPH773 113a 230a 20a 20a 13a 0,7a 3.2a 20a 0.7a 15a 141a 142 a
CNPHSS6 113a 280a 70a 2l1a 14a 0,7a 06a 26a 17a 15a 146a 146a
CNPH1027 113a 280a 30a 13a 1l4a 07a 18a 21a 12a 15a 139a 112a
CNPHSS5S 113a 220a 1l1a 13a 14a 0,7a 06a 27a l4a 13a 11.0a 11.7a
CNPHS94 112a 240a 20a 20a 27a 0,7a 05a 20a 17a 15a 11.1a 139a
CNPHS69 112a 280a 20a 035a 14a 0,7a 15a 27a 05a 13a 145a 135a
CNPH774 11,1a 140a 20a 20a 23a 0,7a 28a 25a l6a 15a 159a 169a
CNPH1369 110a 230a 70a 07a 1lla 07a 26a 26a l4a 1.7a 162a 156a
CNPHS95 108a 300a 30a 13a 28a 12a 18a 21la 22a 17a 199a 19.1a
CNPH983 100a 113a 20a 13a 06a 0,7a 1.7a 25a l6a 20a 130a 108 a
CNPHS93 992 141a 80a 20a 23a 07a 23a 25a 20a 15a 126a 156a
CNPH962 98a 143a 30a 34a 37a 0,7a 06a 29a 13a 13a 229a 155a
CNPH200 97a 128a 20a 20a 13a 07a 19a 22a 1.7a 18a 120a 141a
CNPHS23 97a 143a 40a 24a 20a 0.1a 06a 33a 10a 13a 169 a 125a
CNPH959 97a 136a 30a 13a 14a 0,7a 12a 19a 19%9a 13a 152a 140a
CNPHS04 97a 134a 50a 10a 13a 0,7a 27a 1.7a l4a 15a 169 a 157a
CNPH906 97a 133a 12a 25a 19a 0,7a 23a 3.1a l4a 18a 130a 163 a
CNPH932 95a 130a 30a 19a 24a 07a 18a 19a 15a 20a 136a 110a
CNPH953 95a 139a 30a 13a 14a 0,7a 12a 23a 19%9a 13a 16.1a 140a
CNPHS32 93a 130a 12a 30a 37a 0.1a 06a 3.1a 10a 13a 141a 112a
CNPHS99 93a 280a 20a 13a 23a 0,7a 23a 23a 1.7a 18a 11.1a 135a
CNFHI1132 91la 230a 14a 13a 26a 18a 25a 27a 12a 18a 154a 16,0 a
CNPH952 88a 190a 30a 21a 28a 21la 04a 14a 19a 1.7a 129a 103 a
CNPH909 88a 130a 12a 20a 23a 0,7a 23a 3.1a l4a 15a 135a 176a
CNPHS52 8.7a 150a 11a 10a 24a l6a 06a 18a l4a l6a 128a 122 a
CNPH904 8.5a 140a 12a 16a 25a 0,7a 23a 29a 17a 15a 156a 198a
CNPHS34 85a 136a 30a 21a 37a 01a 06a 29a 1.0a 20a 16,0 a 125a
CNPH901 83a 136a 12a 21la 20a 01a 23a 29a 1.0a 22a 143a 131a
CNPH739 8.2a 137a 1.2 l6a 13a 0,7a 28a 27a 16a 11a 148 a 179a
CNPHS45 8.1a 152a 70a 24a 37a 21la 1.1a 38a 10a 20a 139a 132a
CNPHS48 78a 136a 12a 21a 20a 01a 18a 31a 13a 22a 157a 124a
CNPHS76 77a 126a 80a 13a 20a 0.7a 05a 22a 1.1a 1.1a 13.1a 122a
CNPH769 76a 140a 20a 20a 25a 07a 21la 23a 16a 15a  163a 1992
CNPHS65 76a 127a 11a 10a 24a 0,7a 06a 25a 1.1a 1.0a 123a 112a
CNPHS25 71a 138a 30a 2l1a 33a 0.1a 05a 29a 10a 13a 149a 13.1a
CNPH786 57a 128a 16a 20a 23a 0,7a 29a 23a l6a 20a 136a 149a
CNPH787 50a 134a 90a 16a 13a 0,7a 12a 26a l6a 11a 11.7a 134a
Tratamentol 103a 139a 60a 24a 23a 0.8a 16a 22a 18a 14a 179 a 19.1a
Tratamento2 134a 146a 70a 14a 29%9a 0.7a 17a 25a l.6a 13a 200 a 195a
F 1.2 0,98 14 0,93 3.83= 7.71* 196 0,63 033 2,32 0,47 4. 69%
Media 11,6 1541 35 1,78 23 0.9 1.6 24 1.5 1.3 154 14,9
CV (%) 184 17.9 24 31,1 18,4 291 32,2 222 21.8 13 41,8 252

Meédias com a mesma letra na coluna nfo diferem entre si. pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; T1 e T2 - tratamentos comuns; *Significativo
a 3% de probabilidade pelo teste F; CV- coeficiente de variagiio; CMR - comprimento das raizes; FR - formato das raizes; CPP - cor predominante
da polpa; CPR - cor predominante da raiz; CSP - cor secundaria da polpa; DSE. — defeito na superficie da raiz; DMR - didmetro da raiz; ICP -
intensidade da cor predominante; NP - nota de pragas: NTR - mimero total de raizes; PT - producio total (t ha! ). Dados originais transformados

em V*+ 1. sendo apresentados os valores origmais.
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A produgéo total de raizes entre os clones variou de 10,3 tha® a 19,9 t ha. Dentre
os clones avaliados, 0s que apresentaram maior produtividade total de raizes foram as
testemunhas T1(19,1 t ha') e T2 (19,5 t ha') e os clones CNPH 904 (19,8 t ha'!), CNPH
895(19,1 t ha) e CNPH 769 (19,9 t ha) (Tabela 8). Em estudo realizado por Silva et al.
(2012), foi encontrada produtividade de raizes de batata-doce de 33,4 t hal. Andrade
Junior et al. (2009) obtiveram massa total de raizes de 28,78 t ha, valor superior ao
encontrado na presente pesquisa, que foi de 19,9 t ha. Mendonga & Peixoto (1991), em
seu trabalho com batata-doce colhida 150 dias ap6s o plantio, constataram uma produgéo
total de raizes de 20,21 t hal, valor semelhante ao obtido neste estudo. Resende (1999)
encontrou valores de 10,85 t ha'a 15,65 t ha. Junior et al. (2012) verificaram uma
produtividade de 17,10 t hae 22,38 t ha'* de massa total de raizes, sendo que os materiais
foram colhidos sete meses ap0s o plantio.

Conforme resultados apresentados na Tabela 1.8, as caracteristicas intensidade da
cor da polpa e cor predominante da polpa foram as mais variaveis, ocorrendo para todos
0s caracteres, com grande diversidade entre 0s acessos.

O ntimero total de raiz variou de 10,1 do clone CNPH 850 até 20,1 da testemunha
T2 (Tabela 8). Resultados inferiores foram encontrados em estudo realizado por
Cavalcante et al. (2009), para o carater numero de raizes de batata-doce por planta, com
médias variando de 2,67 até 5,00.

Observou-se que estes clones que apresentaram ndimeros maiores € menores de
raizes possuem formato das raizes redonda e longa oblonga e que, ainda, apresentaram
notas baixas para defeitos nas raizes, 0,6 e 1,7, respectivamente. Percebe-se também, em
relacdo as raizes tuberosas, que o formato foi a caracteristica mais variavel, com grande
diversidade entre 0s acessos, constatando-se valores de 29% para o formato redondo, 19%

para o formato eliptico e 12% para o redondo eliptico, sucessivamente (Tabela 1.8).
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Daros et al. (2002) também observaram que o formato das raizes foi a
caracteristica mais variavel, com grande diversidade entre os quatorze acessos avaliados.
Vasconcellos (1986) cita o formato das raizes como uma das caracteristicas mais
importante na descrigdo de cultivares. Conforme Azevedo et al. (2000), o formato é uma
das caracteristicas importantes estudadas em programas de melhoramento de batata-doce,

considera-se como padrdo comercial, batata - doce em formato fusiforme.

Observa-se, no atual trabalho, que os formatos encontrados, longo eliptico e
eliptico, coincidem com o formato encontrado por Daros et al. (2002) e que estas
caracteristicas sao as mais desejadas para o comércio.

O aspecto da raiz tuberosa é um atributo utilizado pelos consumidores.
Geralmente, as batatas-doces mais preferidas séo as lisas, bem conformadas e de formato
alongado (MIRANDA et al., 1995). Neste trabalho, constatou-se que a média geral de
notas para defeitos na raiz foi relativamente baixa (1,6), além de ndo apresentar diferenca
estatistica significativa. O aspecto da raiz tuberosa é uma caracteristica que podera ser
utilizada como forma de determinacdo de um padrdo comercial de raizes de batata-doce.

A coloracéo da polpa da raiz de batata-doce varia de branca, creme até roxa, sendo
uma caracteristica de importancia para a comercializacdo da mesma. Neste trabalho, foi
constatado que mais de 50% dos clones possuem a coloracéo de polpa creme e 37% a cor
de polpa branca (Tabela 1.8). Conforme Miranda et al. (1995), as raizes comercializadas
nos grandes centros urbanos apresentam coloracdo de polpa branca ou creme. Assim,
geralmente as raizes tuberosas consideradas de boa aparéncia sdo as que apresentam estas
coloragOes. As caracteristicas cor predominante da polpa e cor predominante da raiz
apresentaram baixa variagdo entre os acessos estudados, com a maioria deles dentro de
uma mesma classe, que é aceitavel pelo comércio. Vale ressaltar que tais caracteristicas

séo suficientes para diferenciacéo.
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Outra caracteristica de facil identificacdo e que permite boa diferenciacdo é a
presenca de defeitos na superficie da raiz. Foi observado que 65% dos clones avaliados
possuem defeitos leves na raiz. Nesta pesquisa, os defeitos encontrados nas raizes foram
classificados em: sem defeito, pelicula tipo jacare, veias e constricGes horizontais rasas
(Tabela 1.1.8).

Daros et al. (2002) avaliaram quatorze acessos de batata-doce quanto aos defeitos
na superficie da raiz e observaram que para duas classes de defeitos ndo houve expressao
entre os acessos estudados, semelhante a este trabalho (Tabela 1.8), no qual defeitos,
fendas rasas, profundas, horizontais e longitudinais ndo foram identificados nos materiais
avaliados.

O comprimento das raizes oscilou entre 11,3 e 30,0 cm, CNPH 895 e CNPH 983,
respectivamente (Tabela 1.8). Resultados similares foram verificados por Cavalcante et
al. (2009), que encontraram valores variando de 5,0 a 6,7 cm. Entretanto, estes autores
caracterizaram apenas onze acessos de batata-doce.

Sabe-se que a classificacdo da batata-doce no mercado atacadista € caracterizada
pela cor da casca, pela polpa, pela sua massa e pela sua qualidade e, geralmente, ndo se
leva em consideracdo o comprimento e o didmetro da raiz.

Seguindo o0 modelo sugerido por Shimakura & Ribeiro Junior (2009), os valores
das correlagbes podem ser interpretados como muito fracos quando os valores estiverem
entre 0,00 e 0,19, fracos entre 0,20 e 0,39, moderados entre 0,40 e 0,69, fortes entre 0,79
e 0,89 ou muito fortes com valores entre 0,90 e 1,0. Esta classificacdo tem se mostrado
mais adequada para avaliar as magnitudes das correlacdes.

Conforme dados apresentados na matriz de correlagdo de Pearson (Tabela 1.9), o
carater producdo total das raizes correlacionou-se positivamente com nimero total de

raizes (0,96); numero total de raizes com peso das raizes comerciais (0,79); peso das
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raizes comerciais com producdo total de raizes, comprimento das raizes e producéo total
(0,57). Os caracteres cor secundaria da polpa e intensidade da cor predominante (0,54)
correlacionaram-se moderadamente, assim como comprimento da raiz correlacionou-se
moderadamente com producdo total de raizes (0,57), nimero total de raizes (0,46) e com
peso de raizes comerciais (0,52). Foram observadas correlagfes negativas entre algumas
caracteristicas: foi negativamente correlacionado entre o °Brix e o didmetro da raiz (-
0,28), notas de pragas e defeitos na superficie. Para o carater notas de pragas, foram
constatadas correlages negativas entre a maioria dos caracteres estudados, exceto para
cor predominante da polpa e distribuicdo da cor secundaria da polpa (Tabela 1.9). Este
fato indica que a resposta correlacionada por meio da selecdo indireta ndo seré eficiente
com as demais que sdo negativas.

Segundo Cruz & Carneiro (2003) e Hair et al. (2009), em experimentos agricolas,
e particularmente em programas de melhoramento de plantas, a mensuracéo de diversos
caracteres é um procedimento comum. Para eles, estudos individuais dos caracteres e suas
inter-relagdes poderdo fornecer informacdes significativas, especialmente na
identificacdo de caracteres para selegéo indireta.

Tabela 1.9. Matriz de correlacdo de Pearson entre as variaveis morfoldgicas das

raizes de clones de batata-doce. Embrapa Hortalicas. Brasilia-DF, 2018.

FE_PT NIR PEC MRC CME DMR FR DEE CPR ICP  CSP CPP CSP DCS NP “Box

PR 1 045" 052 0.53* 048 0E 019 007 o4 £0.07 012 005 -0.07 002 017 -D3E* 0B
T I 096% 075 033 057 007 )12 009 047 H0E <038 0.2 006 021 008 023
NTR 1 a7 o5 h44* 0008 003 013 030 01r 020 (N 1T T O v B S B L S N £ ]
PRC 1 Q.= 0i® 021 006 ol1e 018 011 il Q02 004 008 007 000
NEC 1 oz osle 026 023 00 0517 038* -0.11 o0 001 0386 022
CMRC 1 0035 0.13 003 Q1 020 03 00 01 2 L1 29
DR 1 004 0407 023 035 Qugt 025 013 004 DOE 028
FR 1 005 023 0.23 024 005 017 010 042 008
DSR 1 0.0 010 Ob 0,13 o0 H03 021 .16
CPFR 1 H06 <018 035 o 021 0.03 0.25
Ice 1 054 005 0oE DM 033 005
Csp 1 016 008 D04 021 -04]
CPP 1 037 044 009 029
C5P I oM 024 008
DCS 1 0.11 018
NP 1 D08

"Bax 1
*Sapnificatrvo & 5% de probubdidade peldo teate ¢; PR- prodacho de ramas (Tha-1 ) FT peodutradade sond (1 ha-1 ) NTE. - misnero sod de miires; PRC - peso das mres comencins; NRC
- miEmers de renes comercinis; CAR, - compriments des puizes (om); DWVE- dileetro des rizes {em); FR- Sforraats das rives; DER, - defefica ns seperfizie dus raizes; CPR - cor predominets da
raiz; ICP - intenmidade da cor predommante; CFF - oor predomimante da. pelioslac C5P - cor seomdina da polpa; WP- motas de pragas das rizes de batata-doce

74



Segundo Furtado et al. (2002), as estimativas dos coeficientes de correlagdo sdo
Uteis no entendimento de um carater complexo, como a producdo, mas elas nédo
determinam a importancia relativa das influéncias diretas e indiretas dos outros caracteres
na producdo. Isso porque a correlacdo entre duas caracteristicas mede a associacgao entre
ambas. De acordo com Barbetta et al. (2004), a forca, a intensidade ou o grau de relagéo
linear, entre duas varidveis aleatorias, podem ser medidos por meio do coeficiente de
correlagéo linear de Pearson (r).

De acordo com Hair et al. (2009), o coeficiente de correlagéo linear de Pearson,
obtido a partir de amostras grandes, como foi neste estudo (102 clones), néo
necessariamente precisa apresentar alta magnitude (proximo de 1) para ser significativo,
um coeficiente de correlacdo de Pearson proximo de zero pode ser considerado
significativo; porém, pode ndo ser uma relacdo importante entre os caracteres, do ponto
de vista pratico. Alves et al. (2003), ao encontrarem coeficientes de determinagédo
superiores a 0,5 para descritores de cupuaguzeiro, afirmaram que esses valores reforgcam
a confiabilidade dos descritores. Segundo Severino et al. (2002), para fins de
melhoramento, é importante identificar, dentre as caracteristicas de alta correlagdo com a
variavel bésica, aquelas de maior efeito direto, no sentido favoravel a selecéo, de tal forma
que a resposta correlacionada por meio da selecéo indireta seja eficiente.

Conforme os resultados obtidos na analise de agrupamento realizada (Figura 3),
foi constatada a formacdo de 16 grupos distintos, a presenca de mais de um clone no
mesmo grupo e foram verificados, em apenas um dos grupos, 62 clones, considerando o
ponto de corte (37,6), de acordo com as médias das distancias, Isso leva a concluir que
existe uma grande possibilidade de existéncia de acessos duplicados entre o conjunto de
materiais analisados. Pode-se inferir que a realizacdo de cruzamentos entre estes clones

pertencentes ao mesmo grupo pode reduzir a variabilidade genética para os caracteres
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guantitativos e qualitativos, o que é indesejavel do ponto de vista do profissional
melhorista.

No entanto, segundo Martins et al. (2012), os genétipos pertencentes aos grupos
mais distantes ddo um indicativo de serem dissimilares, podendo ser considerados
promissores na escolha de progenitores para cruzamentos artificiais, com grande
possibilidade de obter populac6es segregantes superiores. Os clones selecionados devem
apresentar alta variabilidade e boa capacidade de combinacdo em razdo da consideravel
distancia genética, além de caracteristicas interessantes para o0 melhoramento genético da
batata-doce.

A utilizacdo da distancia genética por meio de caracteres tipicos representa uma
técnica auxiliar de grande importancia nos programas de melhoramento genético de
plantas, fornecendo informagdes Uteis na caracterizacdo, na conservacao e na utilizacdo
dos recursos genéticos disponiveis. Na discussdo dos resultados referentes a 15
caracteristicas de 102 clones de batata-doce, tendo como base a média das distancias, foi
constatada a formacdo de quatro grupos com apenas um clone cada: primeiro grupo
(CNPH852); segundo grupo (CNPH 769); terceiro grupo (CNPH774); e quarto grupo
(CNPH1262). Trés grupos com dois clones: quinto grupo (CNPH953 e CNPH1387);
sexto grupo (CNPH959 e CNPH1390); e oitavo grupo (CNPH1282 e CNPH1389). Trés
grupos com trés clones cada: sétimo grupo (CNPH1366, T2 e CNPH942); nono grupo
(CNPH1284, CNPH1397 e CNPH768); e décimo primeiro grupo (CNPH916, CNPH1265
e CNPH965). Cinco grupos com quatro clones cada: décimo grupo (CNPH877,
CNPH959, CNPH906 e CNPH837); décimo segundo grupo (CNPH1277, CNPH829,
CNPHB887 e CNPH871), décimo terceiro grupo (CNPH948, CNPH1395, CNPH876 e
CNPH904); e décimo quarto grupo (CNPH869, CNPH 1010, CNPH 947 e CNPH 1369).

Um grupo contemplando cinco clones, o décimo quinto grupo (CNPH1261, CNPH878,
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CNPH908 e CNPH961) e, por fim, um grande grupo, o décimo sexto, contemplando o
restante dos 63 clones:, CNPH1283, CNPH1403, CNPH1132, CNPH813, CNPH952,
CNPH826, CNPH865 CNPH932, CNPHB896, T1, CNPH1285, CNPH874, CNPH900,
CNPC872, CNPH825, CNPH1377, CNPH834, CNPH796, CNPH773, CNPHB895,
CNPH889, CNPH858, CNPH809, CNPH832 CNPH1370, CNPH893, CNPH 899,
CNPH962, CNPHB888, CNPH801, CNPH909, CNPH857, CNPH964, CNPH946,
CNPH867, CNPH901, CNPH936, CNPH1027, CNPH886, CNPH850, CNPHS803,
CNPH798, CNPH848, CNPH1401, CNPH845, CNPH797, CNPH804 CNPH790,
CNPH823, CNPH786, CNPH806, CNPH824, CNPH1163, CNPH799, CNPH777,
CNPH787, CNPH817, CNPH948, CNPH969, CNPH949, CNPH785, CNPH894 e
CNPH789 (Figura 4). Esta distribuicao indica que a maioria dos acessos apresentou niveis
de similaridade muito grande e que, para maximizar a heterose, os componentes dentro

de cada grupo ndo poderiam ser cruzados entre si (LUTHRA et al., 2005).
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Figura 4. Dendograma de dissimilaridade de 102 clones de batata-doce, estabelecido pelo método
UPGMA, utilizando-se a distancia Euclidiana, com base em quinze descritores morfoagrondmicos das
raizes.PC-Ponto de Corte.

Segundo Dias (1998), o agrupamento dos itens € importante para resumir as
informac@es contidas em uma matriz de distancias. Augustini et al. (2000), avaliando a
divergéncia genética entre dez variedades de batata-doce, em Pelotas RS, utilizando
caracteres fenotipicos de raiz, observaram a formacao de dois agrupamentos, sendo que
cada um constituidos por dois subgrupos. Ja Martins et al. (2012), analisando a
variabilidade fenotipica e a divergéncia genética em cinquenta clones de batata-doce no
estado do Tocantins, identificaram oito grupos geneticamente disjuntos.

Silva et al. (2015), avaliando a diversidade de onze acessos de batata-doce do
banco de germoplasma da Embrapa hortalicas, obtiveram, apos a analise, a formacao de

trés grupos um com apenas um acesso, outro com dois acessos e um grande grupo com

nove acessos representando um alto nivel de similaridade genética, respectivamente.
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Entretanto, Veasey et al. (2007), avaliando a diversidade fenotipica de variedades de
batata-doce através de descritores morfoldgicos, com analise de agrupamento,
empregando-se o coeficiente de Jaccard e o método glomerativo UPGMA, néo
observaram a formacédo de grupos definidos, corroborando outros trabalhos realizados
com batata-doce (MOULIN et al., 2014; LIN et al., 2009; ELAMEEN et al., 2011,
GICHUKI et al., 2003; ZHANG et al., 2000).

Nesta pesquisa, foi verificada variabilidade genética entre alguns dos genotipos
estudados, sendo a distancia genética menor correspondente ao gendtipo CNPH 968
(0.51) e a maior observada entre os clones CNPH 789 e CNPH 1400, uma distancia de
0,66 (Figura 4). A caracterizacdo morfoagrondmica constitui-se em tarefa de grande
importancia para a cultura da batata-doce, para que o produtor conheca bem o material
genético que esteja utilizando, incluindo o potencial produtivo do gen6tipo, além de evitar
o plantio de formas gendmicas semelhantes e o consequente estreitamento genético da
espécie, apesar da propagacao comercial ser efetuado de forma vegetativa.

Oliveira et al. (2000) constataram elevada divergéncia genética entre 51 clones de
batata-doce originarios de varias regides brasileiras e observaram que os caracteres que
contribuiram para maior diversidade foram: a distribuicdo da cor secundaria da polpa, o
formato da raiz tuberosa e os defeitos na superficie da raiz.

Os resultados da analise de similaridade entre os acessos foram significativos,
quando utilizadas caracteristicas morfoldgicas e agronémicas, indicando que os métodos
de caracterizagéo tiveram efeito positivo na resolucgéo e na distin¢cdo dos acessos.

No estudo de variedades de batata-doce, quando o objetivo for selecdo para obter
materiais com qualidade superior e aptidao culinaria, seja para 0 consumo in natura ou
para a industria alimenticia, os acessos que apresentarem formatos de raiz fora de padréo

séo evitados. Entretanto, as raizes fora do padréo normal de consumo possuem otimas
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caracteristicas nutricionais e, por isso, sugere-se 0 incremento nas pesquisas para se fazer
conhecer os atributos destes potenciais materiais para aproveitamento em preparagdes,
alimentacdo animal ou até mesmo na producéo de etanol, de modo a reduzir o desperdicio

e tornar o investimento na cultura da batata-doce cada vez mais sustentavel.
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1.6 CONCLUSOES

A caracterizacdo morfoagronémica quantitativa e qualitativa foi eficiente para
estimar a diversidade genética existente entre 0s acessos de batata-doce mantidos no
Banco de Germoplasma da Embrapa Hortalicas.

A cor predominante das ramas apresentou-se como um bom descritor para a
caracterizacdo morfoagronémica. A caracteristica formato geral da folha possibilitou boa
discriminacdo dos acessos. Entre os clones estudados 41% apresentaram cor secundaria
da rama com base verde, tornando-se uma boa indicadora da variabilidade presente, com
a vantagem de facilitar a classificacdo O clone com maior produtividade de massa verde

foi o CNPH1163.

Dentre os clones avaliados, 0s que apresentaram maior produtividade total de
raizes foram as testemunhas T1(19,1 tha) e T2 (19,5 t hal) e os clones CNPH 904 (19,8

tha?), CNPH 895(19,1 t ha') e CNPH 769 (19,9 t ha).

Os 102 clones analisados apresentaram ampla variabilidade genética para as
diferentes caracteristicas avaliadas, apesar da ocorréncia de alguns acessos muito
préximos, evidenciando a possibilidade de duplicatas na cole¢do, uma vez que a batata-
doce é uma cultura comercialmente propagada vegetativamente por meio de ramas de
diversos acessos. Apesar de terem sido coletados em diferentes locais, podem apresentar
0 mesmo genotipo.

Além disso, as avaliagbes fornecem importantes informac6es para selecdo de
clones com caracteristicas morfoldgicas e agronémicas desejaveis para 0 mercado, com
potencial de serem recomendados como novas cultivares ou para serem utilizados como
progenitores em cruzamentos controlados dentro de programas de melhoramento

genetico.
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AVALIACAO AGRONOMICA E SELECAO DE CLONES DE BATATA-DOCE
DO BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DA EMBRAPA HORTALICAS

2.1 RESUMO

A batata-doce é uma hortalica tuberosa, rustica, de ampla adaptacéo, com alta tolerancia
a seca e de facil producdo. Por ser uma cultura tradicional no Brasil, é bastante
disseminada, cultivada principalmente por pequenos produtores rurais. Nas diversas
regibes do Brasil onde é cultivada, observa-se uma grande diversidade genética,
provavelmente decorrente das frequentes introducdes de plantas desta espécie trazidas de
locais distantes do centro de origem. Este trabalho teve como objetivo selecionar clones
de batata-doce com boa produtividade de raizes e com caracteristicas comerciais
desejaveis para o mercado consumidor. O experimento foi instalado no Centro Nacional
de Pesquisas em Hortalicas (CNPH), Embrapa Hortalicas, no periodo de novembro de
2015 a maio de 2016, conduzido em condi¢des de campo, tendo sido avaliados trés
experimentos produtivos, no delineamento em latice - simples: 8 x 8 (64 gendtipos
plantados em novembro de 2015); 6 X 6 (36 gendtipos plantados em maio de 2016); e 4 X
4, (16 gendtipos plantados em agosto de 2016), com quatro repeti¢fes cada experimento.
Foram avaliados a producdo total (t ha™), produtividade de raizes comerciais (t ha?),
namero total de raizes, nimero de raizes comerciais, formato, comprimento, diametro e
°Brix das raizes. Para cada uma das caracteristicas, foram obtidos os estimadores dos
componentes de variancia genotipica, fenotipica e de ambiente, herdabilidade no sentido
amplo, para selecdo com base nas médias dos tratamentos. As avaliacdes foram feitas no
momento da colheita das raizes, seis meses apos o plantio das ramas. Utilizou-se o método
das médias das distancias (UPGMA) para a avaliacdo dos tratamentos quanto aos
descritores das raizes. As maiores produtividades comercializaveis foram verificadas na
testemunha CNPH 001 (38,25 t ha, 39,56 t ha e 52,29 t hal), nos trés Experimentos.
A maior produtividade foi observada para o clone CNPH 895, com produtividade de
raizes comerciais em 26,00 t ha*, 25,69 t ha! e 29,92 t ha! nos Experimentos 1, 2 e 3,
respectivamente. O alto potencial produtivo de raizes obtidas pelos clones CNPH 895
CNPH 1262 e CNPH1403, aponta novas perspectivas de selecdo deste material
considerado promissor para a producgéo da batata-doce.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, melhoramento genético, produtividade,
herdabilidade.
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AGRONOMIC EVALUATION AND SELECTION OF SWEET POTATO
CLONES FROM THE GERMPLASM BANK OF EMBRAPA HORTALICAS

2.2 ABSTRACT

Sweet potato (Ipomoea batatas L.) is a tuberous, rustic vegetable, with broad adaptation,
high drought tolerance, and of easy production. Since it is a traditional crop in Brazil, it
is widely widespread and cultivated mainly by small farmers. A great genetic diversity is
observed in the different regions of Brazil, probably due to the frequent introductions of
plants of this species from sites which are distant from its origin center. This study was
aimed at selecting sweet potato clones with good root yield and with desirable marketable
characteristics for the consuming market. The experiment was conducted at Embrapa
Hortalicas, from november 2015 to may 2016, under field conditions, evaluating three
experiments installed in lattice design: 8 x 8 (64 genotypes planted in november 2015); 6
X 6 (36 genotypes planted in may 2016); and 4 x 4 (16 genotypes planted in august 2016),
with four repetitions each experiment. Total yield (t ha™*); marketable root production (t
hal); total number of roots; marketable root number; root shape, length, diameter, and
°Brix were evaluated. For each characteristic, genotypic, phenotypic, and environmental
variances and broad-sense heritability were calculated for selection based on the means
of the treatments. Evaluations were performed during root harvest, 6 months after
planting, and used the unweighted pair group method with arithmetic mean (UPGMA) to
assess the treatments based on the root descriptors. The greatest marketable yields were
verified in the control genotype CNPH 001 (38.25 t ha'l, 39.56 t ha®, and 52.29 t hal), in
all three Experiments. The greatest yield was observed in clone CNPH 895, with
marketable root yield of 26, 00 t ha!, 25.69 t ha, and 29.92 t ha™ in Experiments 1, 2,
and 3, respectively. The high productive potential of roots obtained by clones CNPH 895,
CNPH 908, and CNPH 1369 indicates new perspectives for selection of these materials,

considered as promising for sweet potato production.

Keywords: Ipomoea batatas, genetic breeding, yield, heritability.
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2.3 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) pertence a familia Convolvulaceae, que
agrupa mais de mil espécies, sendo ela a Unica espécie de valor comercial. A variabilidade
dentro da espécie é muito alta, provavelmente relacionada ao alto nivel de ploidia
(2n=6x=90). Consequentemente existe uma grande diversidade genética entre as
variedades cultivadas em diferentes regides produtoras do Brasil. Assim, o Pais é
conhecido por ser um dos centros secundarios da espécie (JONES, 1967; RITSCHEL et
al., 1999).

A importancia econémica e social desta cultura é resultante da rusticidade, ampla
adaptacdo climatica e elevada capacidade de producdo de energia em curto espaco de
tempo. Ritschel & Huaman, (2002), observaram consideravel diversidade genética entre
cultivares e variedades locais de batata doce das diversas regides produtoras do Brasil.
Assim, diferentes genotipos sdo cultivados, porém sdo utilizados sem uma prévia
avaliacdo e sem recomendacdo para uma determinada regido.

Tal cultura tem sido desenvolvida com pouca tecnologia e, na maioria das vezes,
0s produtores ndo tém a devida orientacao profissional, o que resulta, consequentemente,
em baixos indices de produtividade no Pais (ZERO & LIMA, 2005; ROS et al., 2013).

A batata-doce € cultivada em todas as regiGes do Brasil. Sequndo dados de 2016
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), s6 no ano de 2014 o Brasil
produziu cerca de 525,8 mil toneladas, superando em 3,9% a producdo de 2013, ano em
que foram colhidas 505,4 mil toneladas da cultura.

A batata-doce possui um alto valor nutritivo, sendo um alimento energético devido
aos carboidratos de boa qualidade e com baixo indice glicémico. Fornece quantidades
consideraveis de sais minerais, principalmente célcio e ferro, e de vitaminas dos

complexos B e C, além de vitamina E, essenciais para a manutencao da satude humana.
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Algumas cultivares sdo ricas em carotenoides. As fibras desse vegetal, concentradas
especialmente na casca, ajudam a reduzir o colesterol e a melhorar a digestdo (GUEDES,
2004; NASCIMENTO et al., 2013).

Uma das caracteristicas relevantes da batata-doce é a elevada variabilidade
fenotipica e genotipica, o que lhe confere adaptabilidade a diferentes condigdes
edafoclimaticas. Essa cultura adapta-se bem a regides de clima tropical e subtropical, com
grande luminosidade e chuvas bem distribuidas. A espécie é considerada uma cultura
rastica, uma vez que apresenta grande resisténcia a pragas, boa resposta a aplicacdo de
fertilizantes, desenvolve-se bem mesmo em solos com baixa fertilidade e, muitas vezes,
degradados (CAVALCANTE et al., 2009; MANTOVANI et al., 2013).

Considera-se de extrema importancia o conhecimento da diversidade genética
existente entre os gendtipos, requisito de grande importancia para 0 manejo e para 0 uso
do germoplasma nos programas de melhoramento genético das espécies. O incremento
das atividades de coleta, a caracterizagcdo e a avaliagdo do germoplasma devem ser
prioridade dentre as estratégias de abordagem e de manejo dos recursos genéticos no
Brasil (NEITZKE et al. 2010; SOBRAL et al., 2012).

Um banco de germoplasma bem conservado e caracterizado pode ser bastante util,
ja que pode ser acessado por melhoristas quando necessitarem de gendtipos com
caracteristicas especificas, como, por exemplo, producdo de ramas ou resisténcia a uma
doenca (FARIA et al., 2013).

A batata-doce tem sido objeto de trabalhos de pesquisa especificos na area de
melhoramento genético, visando a selecdo para obtencéo de genotipos resistentes a pragas
e a doencas, maior densidade de raizes, maior teor de matéria seca e de vitaminas. Assim,
a adocdo de cultivares com elevada produtividade de raizes pode permitir melhores

resultados econémicos (CARDOSO et al., 2007; AZEVEDO et al., 2014).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de descritores morfoagrondmicos,
0 desempenho produtivo de clones de batata-doce provenientes do Banco de

Germoplasma mantido na Embrapa Hortalicas em trés experimentos de campo.
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2.4 MATERIAIS E METODOS
Local

Os experimentos foram conduzidos nos campos experimentais da Embrapa
Hortalicas, localizada na BR-060, km 09, Brasilia-DF. A area esta localizada na latitude
de 15°56°31”S, na longitude de 48°8°55”0 e a uma altitude de 997 m sobre o nivel do
mar. Os experimentos foram plantados em solo Latossolo vermelho-escuro (FIEDLER et

al., 2004).

Material avaliado

Foram instalados trés experimentos utilizando o delineamento em Latice, com
quatro repeticdes. Para isso, foram selecionadas 64 acessos de batata — doce, entre 102 do
Banco Ativo de Germoplasma mantido na Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF. As parcelas
foram formadas por quatro linhas com cinco plantas, sendo utilizadas como éarea Util as
dez plantas centrais das linhas internas perfazendo um total de 20 plantas. Como
bordadura externa a cultivar CNPH 1205. Utilizou-se os espagamentos: 0,90 m entre
leras, 0,30 cm entre plantas e 1.0 m entre parcelas. Nas Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3, encontram-

se representados 0s materiais utilizados nos trés experimentos:

O plantio do experimento 1 em Latice 8x8 (64 acessos), sendo 58 acessos e 6
cultivares, foi realizado em novembro de 2015, a colheita realizada em maio de 2016
(Tabela 2.1.)
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Tabela 2.1. Discriminacdo dos acessos do experimento em Latice com 64 acessos de
batata-doce do Banco Ativo de Germoplasma mantido na Embrapa Hortaligas, Brasilia-

DF, 2018.
Materiais experimento  Latice 8X8
ACESS0 ORIGEM ACESS0 ORIGEM ACESS0 ORIGEM ACESS0 ORIGEM
Erbrapa
CHPH 769  Contenda-FR. CHMPH 824 Jomalle-2C CHPH 855 Fao Fortunz-3C CHPH 1387 Hortaligas
Embrzpa
CHNPH 774  Momo da Fumea-3C  CWNPH 836 Florianépehs-3C  CHNPH 936 Herval do Oeste-3C  CINPH 1350 Heortaligas
Embrapa
CNPHTTT  Tae-3C CIMPH 887 Palotas-RS CHPH 247 Laurentine-5C CWPH 1393 Heortaligas
Laurentimo-
CHPH 785  Cagader-3C CIMPH 538 Mova Veneza-3C  CHNPH 952 Embrapa Hortaligas  CWPH 837 3C
Presidenta
CHPH 732  Pomerode-5C CIMPH 889 Tag-2C CHPH 933 Embrapa Hortaligas  CNPH 1283 Prudente - 5P
Embrzpa
CHPH 730  Angelma3( CIMPH 8% Ilhota-3C CHPH 935 Embrapa Hortaligas  CNPH 954 Heortaligas
CHPH 7%  Maravilha-3C CHPH 1010 5. Lums - MA CHPH 930 Embrapa Hortaligas  CNPH 329 Jomwille SC.
Dionisio Cerqueira- Erbrapa
CNPHTY¥T 5C CMPH 893 Wafrz-5C CHPH 933 Fmbrapa Hortaligas  CWPH 1329 Hortaligas
Embrzpa
CHPHE4  S3o Bonificio-3C CIPH 869 Blumenal 3C CHPH 261 Embrapa Hortaligas  CNPH 1203 Heortaligas
Brazlindia
CHPH 806  Cagpader 3C CHMPH 826 Tag-2C CHPH 246 Conedrdia-SC CHPH 001 DF
Brazlindia
CHPH 1262 Brasiia-DF CIHPH 904 Videira-3C CHPH 1277 Porto Alegre - RS CHPH 005 DF
Presidenta Prodente Brazlindia
CHPH 12581  Vigoza -MG CIPH 206 Maravilha-5C CHPH 1275 sp CHPH 005 DF
Brazlindia
CMPH B3R Treeze Tilias-83C CIMPH 908 Azrondmica-5C CHPH 1366 Tiko indigena Erahe  CHPH 010 OF
Brazlindia -
CHPHET?  Cagader-3C CHPH 209 Corupa-3C CHPH 1369 Tribo ndigenz Krahd CINPH 003 DF
Presidenta
CHPH 1132 Macatoba - 3P CHPH 918 Cagader-2C CHPH 1377 Itabatana - SE CHPH 1219 Prudente 5P
Brazlindia -
CHPHETT  Bigumapu-3C CHMPHET1 Palotas-BS CHPH 1403 Embrapa Hortaligas  CWFH 004 DF

O experimento 2, em Latice 6x6 (36 acessos), com 29 acessos e 6 testemunhas,

com 0s acessos mais produtivos do experimento em Léatice 8x8, instalado em maio
colhido em novembro de 2016 (Tabela2).

Tabela 2.2. Discriminacdo dos acessos do experimento em Latice com 36 acessos de
batata-doce do Banco Ativo de Germoplasma mantido na Embrapa Hortalicas, Brasilia-

DF, 2018.
Materiais experimento  Léatice 6x6
ACESSO ORIGEM ACESSO ORIGEM ACESSO ORIGEM
CNPH 769 Contenda-PR CNPH 824 Joinville-SC CNPH 980 Embrapa Hortaligas
CNPH 1219
Floriandpolis-

CNPH 806 Cacador — SC CNPH 886 SC Lagoa dourada - MG
CNPH 777 Taié-SC CNPH 893 Mafra-SC CNPH 1403 Embrapa Hortali¢as
CNPH 909 Corupa - SC CNPH 904 Videira-SC CNPH 1369  Tribo indigena Krahd
CNPH 789 Pomerode-SC CNPH 906 Maravilha-SC CNPH 1390 Embrapa Hortaligas

Presidente Prudente
CNPH 790 Angelina -SC CNPH 908 Agrondmica-SC CNPH 1270  SP
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CNPH 796 Maravilha-SC CNPH 895 Rio Fortuna-SC ~ CNPH 964 Embrapa Hortalicas

Embrapa
CNPH 964 Embrapa Hortaligas CNPH 952 Hortalicas CNPH 829 Joinville SC.
Embrapa Presidente Prudente
CNPH 829 Joinville- SC CNPH 953 Hortaligas CNPH 1275 SP
Embrapa
CNPH 1262 Brasilia — DF CNPH 959 Hortaligas CNPH 1205 Embrapa Hortalicas
CNPH 005 Brazlandia — DF CNPH 009 Brazlandia- DF  CNPH 001 Brazlandia - DF
CNPH 010 Brazlandia — DF CNPH 003 Brazlandia- DF CNPH 004 Brazlandia - DF

O experimento 3 delineamento em Latice 4x4 (16 acessos) 0s acessos mais produtivos do
experimento em Latice 6x6, instalado em marco, colhido em setembro de 2017 (Tabela
2.3).

Tabela 2.3. Discriminacdo dos acessos do experimento em Latice com 16 acessos de
batata-doce do Banco Ativo de Germoplasma mantido na Embrapa Hortalicas, Brasilia-
DF, 2018.

Materiais experimento  Léatice 4x4

ACESSO ORIGEM ACESSO ORIGEM
Presidente
CNPH 1262 Brasilia - DF CNPH 1219  Prudente SP
Embrapa
CNPH 010 Brazlandia - DF CNPH 1403  Hortaligas
Tribo indigena
CNPH 893 Mafra-SC CNPH 1369  Kraho
Presidente
CNPH 908 Agronémica-SC CNPH 1270  Prudente SP
Presidente
CNPH 895 Rio Fortuna-SC CNPH 1275  Prudente SP
Embrapa

CNPH 959 Embrapa Hortaligas CNPH 1205  Hortalicas

CNPH 009 Brazlandia - DF CNPH 001 Brazlandia - DF

CNPH 003 Brazlandia - DF CNPH 004 Brazlandia - DF

Preparo do solo

A analise quimica de fertilidade do solo, apresentou os seguintes resultados: pH
(H20) = 5,3; H™ + Al = 2,1 cmolc dm™; Ca** = 3,1 cmol. dm™®; Mg*™* = 1,9 cmol. dm’
3. P (Mehlich) = 10,5 mg dm=; K* = 172 mg dm™ ou 0,44 cmol. dm; matéria orgénica
=31,1gdm?; CTC = 7,48 cmol. dm? e V = 73,11 %. O preparo do solo para o plantio
foi realizado por meio de uma aracao, duas gradagens e a construcdo de leiras com 0,60

m de largura e 0,40 m de altura. As adubacdes de plantio foram realizada com a
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distribuicéo e incorporacéo do equivalente a 500 kg ha* da formulagdo NPK 4-30-16, nas

leiras de plantio.

Das ramas sadias, foram utilizadas de trés a quatro entrenos e enterradas duas
gemas em cada leira. Dez dias ap0s o plantio, foi realizado o replantio nos locais onde
ocorreram falhas. Na auséncia de chuvas, utilizou-se irrigacdo por aspersdo no
Experimento 1, delineamento em Latice 8x8 e por gotejamento nos experimento 2 em
Latice 6x6 e 3 em Latice 4x4.com turno de rega de 7 dias com o fornecimento de uma

lamina de 15 mm.

Caracteristicas morfoagronémicas avaliadas nos trés experimentos

A producdo total de raizes (PTR) e o0 peso de raizes comerciais (PRC) foram
calculados pela pesagem de todas as raizes e das raizes comerciais de cada parcela em
balanca digital, com precisdo de trés casas decimais. Foram consideradas como raizes
comercias (PRC) aquelas que apresentaram pesos entre 150 g a 1.500 g, com bom aspecto
visual. O peso total foi extrapolado para tonelada por hectare (t ha2).

O numero total de raizes (NTR) foi obtido contando-se o nimero de todas as raizes
colhidas em cada acesso dentro das parcelas, considerando as quatro repeticdes. O
didmetro médio da raiz (DMR) e o comprimento das raizes (CMR) foram obtidos pela
medicdo transversal da parte central e longitudinal da raiz, com a ajuda de um paquimetro
digital. As leituras foram expressas em milimetros (mm).

O formato das raizes (FR) foi obtido por meio de uma escala de notas entre um e
nove, estabelecida por Huamam (1992), descrita da seguinte forma: 1- Raizes com
formato redondo; 2- Redonda eliptica; 3- Eliptica; 4- Ovada; 5- Obovada; 6- Oblonga; 7-
Longa oblonga; 8- Longa eliptica, 9- Longa irregular ou curvada; sendo o valor final

expresso pela média das notas de trés raizes por parcela.
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O teor de solidos sollveis totais (°Brix) foi obtido a partir do corte da raiz de
batata-doce ao meio, da raspagem com uma colher, que coletou aproximadamente 1 mL
de liquido da polpa. Em seguida, colocou-se de uma a duas gotas de amostra diretamente
no prisma do refratdbmetro Atago, modelo PAL-1, com leitura imediata, sendo os dados

expressos em graus °Brix.

Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia para cada carater avaliado e as
médias foram agrupadas por meio do teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade. As
analises de agrupamento realizadas com o uso do método das médias das distancias
(UPGMA), entre as variaveis, basearam-se na significancia de seus coeficientes. Para o

ponto de corte dos dendogramas, foi utilizado o calculo da média das distancias. Quando

necessario, os dados foram transformados em Vx+1. sendo apresentados os valores
originais dos resultados.

A partir dos componentes da variancia, foram estimados os parametros genéticos
de herdabilidade no sentido amplo (ha?), os coeficientes de variacio genética e ambiental
e a razdo entre o coeficiente de variacdo genético /ambiental para os caracteres avaliados.
Também foram estimados os coeficientes de correlacdo fenotipica. Todas as analises

foram realizadas com o auxilio do software Genes (CRUZ, 2013).
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada diferenca significativa a 5% de probabilidade entre os clones para
todas as caracteristicas avaliadas nos trés experimentos (Tabela 2.4), exceto para didmetro
das raizes e solidos sollveis total (°Brix) no experimento 3. Verifica-se variagdo quanto
ao coeficiente de variacdo (CV %), com valores oscilando de 7,04 (nUmero total de raizes)
a 47,64 % (formato das raizes), conforme apresentado na tabela 1; no entanto, os valores
de CV% maiores sdo esperados para estas caracteristicas. Azevedo et al. (2014),
estudando a influéncia da época de colheita e dos locais de cultivo na produtividade e na
qualidade da batata-doce, utilizando seis clones e duas testemunhas, encontraram
coeficiente de variagdo de 45,34 % para a produgdo média em t ha™. Andrade-Junior et
al. (2009), pesquisando a caracterizacdo morfoldgica de 65 acessos de batata-doce do
banco de germoplasma da UFVJM (Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri), de Diamantina, obtiveram coeficiente de varia¢do de 6,94 % (tamanho da folha)
a 53,89 % (pubescéncia do apice das ramas). Daros et al. (2002), em experimento similar,

observaram maior variacao para os caracteres de parte aérea em relacao aos de raiz.

A partir dos dados analisados, foi possivel observar diferengas significativas na
variavel producdo total de raizes entre os clones. Estimada ao longo das trés colheitas, a
média geral ficou em 40,2 t ha, 43,81 t ha e 44,05 t hal, a exemplo da caracteristica
producdo de raizes comerciais (t ha), com 30,3, 31,16 e 36,36 t ha, respectivamente

(Tabela 2.4)

Segundo dados de 2013 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, as
regides Sudeste e Centro-Oeste destacam-se na produtividade de batata-doce, chegando
a 17,39 e 31,53 t ha', respectivamente. A producdo média encontrada na presente

pesquisa foi superior a média dos estados destas regides, sendo considerada relevante esta

99



producdo alcancada. Em estudo realizado por Oliveira et al. (2015), foram encontrados
valores de producéo de cultivares de batata-doce semelhantes a este estudo: 33,16 t ha™

para cultivares de batata-doce colhidas ap6s cinco meses de plantio.

Quanto a estimativa de herdabilidade no sentido amplo (h?), os valores oscilaram
para a maioria das caracteristicas estudadas, variando respectivamente nos trés
experimentos em 71%, 94,5% a 90 %, na producio total em t ha'*; 62,71%, 84 % a 94%
no peso de raizes comerciais, 84%, 98%, 57 % no numero total de raizes e 63 %, 79% a
77 % no namero de raizes comerciais (Tabela 2.4). Estes resultados estdo proximos
daqueles obtidos por Gongalves Neto et al. (2012), que encontraram estimativas de
herdabilidade consideradas elevadas (95,90%) para a produtividade de massa verde de

ramas, o que ndo foi verificado no presente trabalho.

A herdabilidade esta diretamente envolvida na estimacéo do ganho genético com
sele¢do, seja em nivel individual, na parcela ou ainda na média. De acordo com Ivoglo et
al. (2008), este parametro representa a confiabilidade com a qual o valor fenotipico
representa 0 valor genotipico. Assim, caracteristicas com alta h? implicam menor
influéncia do ambiente, o que aumenta o ganho esperado com selecdo. No caso da batata-
doce, a herdabilidade no sentido amplo é importante devido aos efeitos de dominancia e
epistasia serem mantidos pela propagacao vegetativa (GONCALVES NETO et al., 2012).
As estimativas de herdabilidade no sentido amplo, para estas caracteristicas, permitem a
obtencéo de progressos genéticos significativos a partir da sele¢do de clones de batata-

doce.
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Tabela 2.4. Estimativas de médias, variancias fenotipicas (Vs), variancias genotipicas
(Vg), herdabilidade no sentido amplo (ha?) - %, coeficiente de variagdo genética (CVg) -
% e razdo entre coeficiente e variacdo genética e ambiental (CVg/CVe). F- significancia
do teste. Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2018.

Andilise de variincia Experimento 1 -novembro 2014 a maio de 2015 (64 acessos)

Parimetros Produgio Raizes N® N° raizes Formate Comprimen Didmetr “Brix
tht comerciais  total comerciais  raizes to raizes o raizes
tha'l raizes
F 3.4* 2.7% 6,1% 2,7* 20% 2.0% 1,9* 14*
Media 28.46 16,17 28,9 18.5 5,11 13,71 6,11 11,77
CV (%) 40,6 45,58 35,08 4227 47,64 21.84 27.26 22,85
ha? (%) 71 63 84 63 65,54 65,15 49.45 28,54
CVe (%) 315 2056 3967 2751 32,85 14,93 13,48 7,22
CVg/CV. 0,78 0,65 1,13 0,63 0,69 0.68 0,49 032
Anilise de variincia Experimento 2- maio a novembro 2016 (36 acessos)
Parimetros Produgio Raizes N® N° raizes Formato Comprimen Didmetr “Brix
tha'l comerciais  total comercials  raizes to raizes o raizes
tha'l raizes
F 17.12% 6,3% 45,64 470* 4,25% 2.05* 1,90% 1,08*
Meédia 38.58 27.15 32.64 2073 5,33 16,58 6,08 10,95
CV (%) 14,48 26,09 7,04 37.01 30,84 19,45 1533 19,19
ha’ (%) o4 24 o8 79 76 51 49 48
CVg (%) 33,55 34,63 27,15 4263 32,10 11,32 8.80 10,73
CVg/CVe 232 1.33 3,86 1,13 1,04 0.59 0.57 0,56
Analise de varidncia Experimento 3 — marco a setembro de 2017 (16 acessos)
Parimetros  Producio Raizes N® N° raizes Formato Comprimen Didmetr “Brix
thal comerciais  total comerciais  raizes to raizes o raizes
that raizes
F 10,25% 15,93= 233 427% £.34* 225 1,17 2,79
Meédia 37,93 30,88 41,88 2538 523 19.96 6,33 10,49
CV (%) 31,83 30,52 30,64 30,11 33,09 20,01 19.24 12,64
ha? (%) 20 04.03 37.08 77,00 g8.12 56,09 14,01 64.13
CVe %) 35,55 68.07 20,39 3144 51,78 12,92 4,52 076
CVG/ICVe 1,76 223 0,67 1,04 1,56 0,65 0,24 0,77

Meédia de trés experimentos com quatro repetigdes. * significativos a 5% de probabilidade.

O coeficiente de variacdo genética (CVg) apresentou alta magnitude para 0s
clones do experimento produtivo com dezesseis genotipos para as variaveis producdo
total t ha (55,55 %) e peso de raizes comerciais em t ha® (68,07%), indicando alta
variabilidade entre os gendtipos, com grandes possibilidades de ganhos na selecdo
(Tabela 2.4).

A razdo CVg/CVe foi relativamente alta para a maioria das caracteristicas

estudadas. O namero total de raizes, no primeiro e segundo Experimentos de plantio
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apresentou a razdo CVg/CVe de 1,13 e 3,86, respectivamente, assim como nas
caracteristicas avaliadas do segundo e terceiro Experimentos com producao total (2,32 e
1,76), peso de raizes comerciais (1,33 e 2,23), nimero de raizes comerciais (1,13 e 1,04)
e formato das raizes (1,04 e 1,56), respectivamente (Tabela 4). Esses valores indicam
condicdo favoravel de sele¢do, uma vez que, com valores superiores a um, a variancia
genética supera a ambiental, favorecendo a selecdo de materiais promissores

(VENCOVSKY, 1992).

As estimativas dos coeficientes de variacdo genética (CVQ), das herdabilidades e
do indice de variacdo (CVg/CVe), representados na tabela 1, foram expressivas, exceto
para o carater solidos solUveis totais, 0 que permite afirmar que os clones em questao
apresentam alta variabilidade genética (VENCOVSKY, 1992).

Tabela 2.5. Valores médios dos resultados de caracteristicas morfoagronémicas de trés
Experimentos de batata-doce — Embrapa Hortalicas Brasilia-2018.

Experimento 1

PT PRC NTR NRC CMR DMR FR °Brix

Tratamento that that

CNPH 769 50,25a 435a 70,78a 55,74a 165a 8,13a 8,0 a 13,25a
CNPH 774 2325d 12,75 ¢ 2325c¢ 17,72c 130b 6,25 a 35b 13,58 a
CNPH 789 2475d 20,75b 3191c¢ 2475¢ 1233b 463b 175b 13,73 a
CNPH 790 40,5b 20,0c 5539b 2539c¢ 11,75b 7,0 a 3,25b 109a
CNPH796 150 e 105d 26,72 ¢ 22,02c 13.8b 6,73a 7,75 a 122 a
CNPH 797 39,75b 2325b 32,99c¢ 23,71c 1188b 6,75a 45hb 12,55 a
CNPHO936 1925d 1525c¢ 28,23¢ 38,01b 12,73b 7,48a 10b 12,45 a
CNPH 813 125e 525f 258 ¢ 18,67 ¢ 8,1b 8,0a 10b 11,38 a
CNPH 1205 50,75a 38,25a 86,5 a 69,6 a 154a 492b 8,0 a 8,95 a
CNPH 804 295¢ 1425e 20,86c 1666c 12,88 b 485b 425D 11,55 a
CNPH 806 320c 18,75 c 34,74c 2348c 17.63a 4,6Db 4,75b 10,93 a
CNPH785 1225e 11,75e 22,37c 14945c 9,75b 6,5a 6,75 a 10,8 a
CNPHO004 3825b 17,0c 42,09¢ 30,83b 159a 593a 3,75b 9,83a
CNPH 893 32,75¢ 155¢ 3585c 26,42c 14,28a 453b 8,0 a 11,63 a
CNPH 777 15,75 ¢ 30f 2046c¢c 16.24c 12,73b 6,78a  3,75b 128 a
CNPH 889 145e 11,0c 2058 ¢ 16,12c 9,98b 4,43b 50b 175a

Tabela 2.5. Valores médios dos resultados de caracteristicas morfoagrondmicas de trés
Experimentos de batata-doce — Embrapa Hortalicas Brasilia-2018. Continuacao.
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CNPH 888 17,25c 150c 2749c 2422c 1503a 4,78b 425D 11,23 a
CNPH 887 240c 1525¢ 3362c 20,82c 135b 475 b 8,0a 10,3 a
CNPH 886 435D 175 ¢ 40,89c 37,75b 1505a 48b 7,75a 10,93 a
CNPH009  28,25¢ 11,75d 63,86a 50,74a 16,15a 4,65b 425b 12,78 a
CNPH 877 22,75d 17,75c¢ 30,83c 2548c 1503a 6,15a 3,75Db 10,6 a
CNPH871 20,75 ¢ 21,25b 43,75b 3293b 10,25b 75a 25b 12,75 a
CNPH 872 26,5d 125c¢ 16,33c  14,53c 120b 645a 2,75b 115a
CNPH858 2425d 175c 44,76b 36,84b 1425a 7,03a 15b 13,05 a
CNPH895 420b  26,25b 754l1a 46,78a 155a 6,15a 525b 9,83a
CNPH896 285 ¢ 20,0b 6832a 4583a 16,78a 6,08a 7,25a 13,1a

CNPHO01 41,75 b 1825c 44,04b 31,19b 16,75a 6,13a 7,0a 92a

CNPH904 18,75dc 10,25e 37,34c 17,32c  13,75b 6,25a 40b 116a
CNPHO06 33,75 ¢ 150c 3534c 2856c 18,75a 7,98a 525D 11,43 a
CNPH 908 395b 195b 33,15¢c 23,18c 174a 725a 6,5a 110a

CNPHO909  2525d 135¢c 4446b 31,16b 1625a 7,75a 3,75Db 12,05a
CNPH 1275 50,25 a 29,25b 53,33b 39,165b 16,75a 6,38a 7,0a 12,89 a
CNPHO916 22,0d 12,25e 34,73c 283lc 138b  5,08b 7,0a 12,98 a
CNPH 946 07,5f 13,75e 4733b 3894b 1225b 7,25a 20a 11,83 a
CNPH 961 19,5d 150c 3586c 2061c 135b 6,63a 50b 10,95a
CNPH 959 535a 13,75e 4837b 36,74b 17,75a 6,75a 8,25a 15,15 a
CNPHO010 43,0b 240b 34,72c  29,52c 140b 648a 6,75a 13,2 a
CNPHO953 47,0a 215b 68,0la 4194b 17,25a 7,05a 6,0a 11,65 a
CNPH 952 20,0e 95b 4061 c 3631lb 128b 648a 50b 12,73 a
CNPH 947 205e 12,0e 2523c 17,46¢C 130b 393D 6,5a 13,65 a
CNPHO980 175e 1125e 2465c 17,86c 1288b 6,65a 3,75Db 13,35a
CNPH 003 305¢c 25/75b 6956a 5488a 18,75a 6,8a 525D 11,83 a
CNPHO983 4575b 235b 4875b 3523b 1568a 6,93a 525D 11,075a
CNPH 1010 245c 10,0e 24,57c 17,79c 116 b 473b 575 a 12,65 a
CNPH 1132 9,0 f 85e 20,17c 21,07c 10,0b 6,0a 2,0b 12,05a
CNPH 1261 15,75e 135e 353c 25,68 ¢ 10,5b 575D 6,0a 139a
CNPH1262 395 b 17,75b 4533b 3888b 13,75b 6,03a 4,25b 12,4a
CNPH 1283 245c 21,25b 558b 39,2b 11,38b  5,08b 55a 115a
CNPH 837 130¢e€ 125¢ 40,99c 37,82b 13,0b 6,5a 525b 8,2a
CNPH 1395 180¢e 140c 30,18c 22,15¢ 10,38b 7,38a 1,0b 10,0 a
CNPH 1390 45,75 b 23,0b 36,74c 21,23c 14,08b 525D 6,0a 11,03a
CNPH 1403 4325 b 2575b 48221b 42,02b 1645a 528b 8,0a 9,05a
CNPH 1387 22,25c 90e 2066c 16,04c 10,88b 6,2a 3,0b 11,15a
CNPH 1377 18,25d 8,25e 5822b 3393b 14,73a 643a 450D 130a
CNPH 1369 40,75b 160c 31,89c 2347c 1725a 685a 7,75a 12,58 a
CNPH 1366 23,0d 140c 46,85b 38,28b 13,38b 485D 8,0a 130a
CNPH 824 27,0d 190b 3394c 3242b 1338b 90a 4,75b 11,38a
CNPH 826 23,0d 11,25e 50,28b 338D 12,0b 35b 8,0a 11,43 a
CNPH 1270  35,0ch 165¢c 46,45b 36,29b 1263b 7,38a 3,0b 9,03a
CNPH 869 21,d 11,25e 42,89b 32,01b 1325b 58D 450D 91a

Tabela 2.5. Valores médios dos resultados de caracteristicas morfoagrondmicas de trés
Experimentos de batata-doce — Embrapa Hortalicas Brasilia-2018. Continua.
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CNPH 1389 175e 10,25e 4459b 34,25b 10,0b 50b 8,0a 9,73 a
CNPH964 5225a 18,75b 4841b 3759b 1438a 55b 7,75a 12,38 a
CNPH 1277 16,75e 1525 b 40,64 ¢ 30,73Db 725b  3,75b 35b 12,63 a
CNPH 1219 26,75 c¢ 145c 24,79c¢ 1758c 13,63b 7,03a 35b 10,7 a

Média 28,46  16,17* 289*  185*  511* 13,71* 6,11* 11,77

Experimento 2

P PRC NTR NRC CMR DMR FR °Brix

Tratamento that that

CNPHO04 53,39a 4148a 33,00d 2483b 21,89a 658a 8,78a 8,69b
CNPH 003 4854a 40,70ab 38,00d 2927b 19,90a 592a 7,86a 10,06 b
CNPHB895 32,73b 2569b 3500d 2249b 1536a 6,00a 578a 12,95a
CNPH 1275 39,82a 20,55b 25,00c 26,89b 16,98a 6,01a 553a 10,93 b
CNPHO09 21,15d 16,57¢ 21,00c 16,83c 1697a 569a 745a 9,52b
CNPH 1205 55,26a 39,56a 52,00a 48,17a 18,67a 6,971a 4,18b 9,05b
CNPH959 2798b 2181b 32,00d 19,98c 166la 6,79a 4,67b 9,44 b
CNPH769 4146a 36,47a 34,00d 2525b 18,38a 6,40a 4,53b 9,64 b
CNPH 893 40,02a 26,88b 30,00d 12,84c 1094a 6,34a 3,49b 9,52b
CNPH 964 40,73a 36,72a 37,00d 24,71b 1499a 6,11a 3,84b 12,35a
CNPH829 51,01a 30,62b 24,00c 2645b 1622a 6,1la 6,65a 10,44 b
CNPH789  4753a 18,17d 24,00c 11,75c¢c 18,23a 6,08a 7,68a 10,36 b
CNPH 1403 31,15¢ 16,38d 34,00d 28,73b 17,17a 6,04a 6,42a 12,36 a
CNPH 1819 49,48a 2799c 32,00d 3958a 16,76a 7,08a 40b 8,54 b
CNPH 1366 41,85a 36,61b 43,00b 2366b 1341a 6,13a 6,74a 12,05a
CNPH 1262 49,11a 27,56c 44,00b 20,22c¢ 16,90a 542a 5,80a 13,14 a
CNPH908 23,32b 1347f 31,00d 21,10 c 1657a 6,18a 4,54b 11,35a
CNPH 906 17,70d 9,99f 15,00f 821c 16,15a 564a 513b 11,72a
CNPH909 41,10a 2851b 40,00b 1574c 1759a 6,99a 4,58b 12,37a
CNPH 1369 16,11c 10,11f 26,00c 24,88b 19,15a 6,23a 6,79 10,51 b
CNPH 1390 4254a 20,00d 37,00b 2954b 17,29a 57l1a 559a 12,03 a
CNPH953 4151a 33,89 b 4200b 1827c 182l1a 577a 2,09b 12,11a
CNPHB806 2520c 1584e 30,00d 12,18c 17,31a 539a 3,22b 11,18a
CNPH790 42,64a 28,23b 43,00b 17,42c 1299a 527a 4,73b 12,57 a
CNPH 1219 43,13a 3855a 30,00c 13,07c 16,54a 555a 2,15b 14,84 a
CNPH 777 3366b 16,45c 43,00b 6,02 ¢ 1568a 5,11a 4,59b 14,27 a
CNPH904 4998a 2180b 38,00b 1564c 13,79a 7,45a 1,35b 10,68 b
CNPH 952 21,74d 12,31d 26,00c 9,9 c 10,19a 6,28a 591a 9,84b
CNPH 824 43,79a 40,92a 28,00c 20,34c 1539a 6,0a 8,82a 9,13b
CNPH886 51,47a 46,99a 39,00b 4,28 ¢ 18,18a 4,74a 2,04b 9,52b
CNPH980 46,48a 36,25b 39,00b 9,29 ¢ 20,81la 7,64a 4,01b 1141 a
CNPHO10 19,48d 16,60c 27,00c 9,71¢c 10,72a 529a 4,38b 11,45a
CNPH796 3510b 27,09b 16,00e 947c 1441a 396a 6,03a 12,85a
CNPH 1283 28,98c 24,19b 30,00d 34,39a 18,12a 6,98a 5,89a 10,67 b
CNPH 1270 47,28a 22,03b 40,00b 30,04b 20,14a 7,13a 7,85a 9,12b
CNPH 001 46,33a 4053a 41,00b 3514a 18,36a 598a 8,86a 7,29b

Média 38,58*  27,15*  32,64* 20,73* 533* 16,58*  6,08* 10,95*

Tabela 2.5. Valores médios dos resultados de caracteristicas morfoagrondmicas de trés
Experimentos de batata-doce — Embrapa Hortalicas Brasilia-2018. Concluséo.
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Experimento 3

PT PRC NTR NRC CMR DMR FR °Brix

Tratamento  tha? that

CNPH 1270 51,73a 49,96a 53,49a 32,75a 18,23a 659a 161lc 9,42 a
CNPH 893 33,14b 28,01c 3952a 16,89b 19,03a 6,40a 564b 9,35a
CNPH 895 4467a 2996c 4574a 27,28a 1947a 546a 756D 14,05 a
CNPH959 29,03d 22,31c 4251a 18,78b 22,12a 6,32a 6,67b 10,49 a
CNPHO908 42,12b 33,73b 44,39a 1944b 1968a 6,69a 6,71b 11,56 a
CNPH1275 47,33a 3456b 5656a 29,86a 21,71a 7,78a 4,37c 10,44 a
CNPH 1262 38,25b 29,72c 44,16a 32,44a 1792a 7,02a 3,89c 10,33 a
CNPH 1369 42,44a 3956b 34,08a 2796a 28,17a 7,39a 592b 11,59 a
CNPHO003 25,83d 2539c¢ 33,32a 21,09b 2213 a 6,02a 9,0a 9,35a
CNPHO004 19,68d 16,08d 5582a 2068b 20,22a 5,14a 579b 9,68 a
CNPH 009 21,71d 19,31d 21,89a 10,21 b 1166a 6,67a 2,28¢c 11,32 a
CNPH 1219 13,86¢ 6,73e 16,85a 10,92b 16,35a 5,89a 159¢c 9,26 a
CNPH 1403 39,07b  2625¢ 37,69a 29,78a 1866a 496a 849a 9,35a
CNPHO001 50,72a 39,36b 42,35a 36,39a 21,69a 59la 8,9a 11,51 a
CNPH 010 50,39a 40,51b 49,76a 31,43a 20,19a 6,46a 587b 9,59a
CNPH 1205 56,89a 5229a 81,86a 5342a 2211 a 663a 6,55b 10,46 a

Média 37,93*  30,88* 41,88* 25,58* 5,23*  19,96* 6,49 10,49

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott com de 5 % de probabilidade.
Médias de quatro repeti¢des. PT- produgdo total em tonelada por hectare; PRC- peso de raizes comerciais
em tonelada por hectare; NTR- nlmero total de raizes; NRC-nimero de raizes comerciais; CMR-
comprimento da raiz; DMR-didmetro da raiz; FR-formato da raiz.

Conforme dados apresentados na Tabela 2.5, pode-se constatar que a
produtividade total de raizes no Experimento 1, em toneladas por hectare, variou de 53,5
t ha (clone CNPH 959) a 7,5 t ha! (clone CNPH 946). Nos Experimentos 2 e 3, a
testemunha CNPH 1205 foi a cultivar que apresentou a maior produtividade total de raizes
(55,26 t ha e 56,89 t ha'l, respectivamente), sequida pela testemunha CNPH 004, com
producdo média de 53,39 t hal. No Experimento 2, entre os clones foram constatadas as
maiores produtividades totais para os materiais CNPH 829 (51,01 t ha') e CNPH 886
(51,47 t ha'). Para se obter um material com alto padrdo produtivo, espera-se que 0
mesmo, além de uma alta produtividade total, possua também uma boa producéo de raizes
comerciais. Considerando este quesito, pode-se afirmar, com base nos resultados desta
pesquisa, que o clone CNHH 769 esta entre os materiais promissores, pois apresentou alta

producio de raizes totais (50,25 t ha'*) e comerciais (43,5 t hat), diferente do clone CNPH
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813 (12,5 t ha' e 5,25 t hal), que obteve produgdo comercial 50% menor do que a
producdo total de raizes (Tabela 2.5).

Quanto a producdo de raizes comerciais dos clones de batata-doce, os valores
médios ficaram entre 43,5 t ha para o clone CNPH 769 e 3,0 t ha para o clone CNPH
777. As maiores produtividades comercializaveis foram verificadas nos trés
Experimentos na testemunha CNPH 1205 (50,75 t hal; 55,26 t ha e 56,89 t ha'). No
que se refere aos clones, foi observada maior produtividade nos trés Experimentos do
clone CNPH 895, com producao de raizes comerciais de 26,25 t ha™ 25,69 t ha™ e 29,92
t hal, respectivamente (Tabela 2.5).

Estes resultados corroboram com os citados por Gongalves Neto et al. (2012), que,
na avaliacdo de 39 gendtipos de batata-doce, observaram uma producdo de raizes
comerciais na faixa de 0 a 51,35 t ha?, dos clones UFLA 07-48 e UFLA 07-12,
respectivamente. No estudo de Azevedo et al (2002), no qual foram avaliados treze clones
em ljaci - MG, foi encontrada uma produtividade comercial variando de 2,25 t ha™l, para
o clone 92619, e 19,55 t ha'* para o clone 92010. Andrade Janior et al. (2012), na analise
de doze clones de batata-doce em Diamantina — MG, seis meses apés o plantio,
constataram produtividades comerciais entre 8 t.ha™!, com a variedade batata mandioca, e
29,5 t ha com o clone BD-45. Ja as observadas por Amaro et al. (2017), em colheita
realizada em periodos diferentes de plantio, obtiveram produtividade média de 7,96 a

24,62 t ha'l, respectivamente.

Na tabela 2.6 encontram-se os valores da matriz de correlagdo obtidos nos trés

experimentos na matriz de correlacéo fenotipica das caracteristicas.

De acordo com os dados representados na Tabela 2.6, pode-se observar que houve
correlacdo positiva entre varias caracteristicas estudadas. A correlagdo é um parametro
importante nos programas de melhoramento genético, visto que possibilita a selecéo
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simultanea ou indireta, principalmente quando o carater de interesse apresenta problemas

de medicéo e de identificacdo ou de baixa herdabilidade (CRUZ et al., 2004).

Tabela 2.6. Matriz de correlagdo fenotipica das caracteristicas estudadas em trés
Experimentos de plantio. Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2018.

Latice 8x8
PRC PIR NIR NRC CMR DMR FR Brix
PRC 1 0.50* 060* 043 0.64* 011 0.44* 0.58*
PTR 1 0,98* 0,74 0.70* 041*  078*  080*
NTR 1 070* 041 077 033  -001
NRC 1 0.45* 048 028  -0.18
CMR 1 0,16 0.41*  -0.16
DMR 1 034  -0.10
FR 1 0,18
Brix 1
Latice 6x6
PRC PIR NIR NRC CMR DMR FR Brix
PRC 1 0.02* 002* 088* 0091* 020 038  -0.54*
PTR 1 0,80* 087* 040% 0,60% 037  049%
NTR 1 0.85* 0.89* 020 047  -0.13
NRC 1 089* 026 048 022
CMR 1 0.62* 0.61* -033
DMR 1 0,55%  -0.23
FR 1 -0,19
Brix 1
Latice 4x4
PRC PIR NIR NRC CMR DMR FR Brix
PRC 1 002 048 092 052* 045* 028  057°
PTR 1 028  0092* 052* 044 028 056*
NTR 1 0.87% 059* 044* 020 029
NRC 1 0,50* 044* 028 0,19
CMR 1 025 022 016
DMR 1 0.78* 023
FR 1 0,17
Brix 1

PRC - producéo de raizes comerciais (massa t ha'?); PTR - producéo total de raizes (massa t ha); NTR -
numero total de raizes; NRC - nimero de raizes comerciais; CMR - comprimento da raiz (cm); DMR -
didmetro da raiz (cm); FR- formato da raiz. *significativo a 5% de probabilidade.
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De acordo com a matriz de correlacdo fenotipica para as variaveis avaliadas
(Tabela 2.6), o nimero total de raizes (NTR) apresentou forte correlacdo no segundo
Experimento produtivo com a producéo de raizes comerciais (PRC), sendo igual a 0,92,
e também no Experimento 1, com a producéo total de raizes (PTR) igual a 0,0,98, o que
é altamente significativo. J& 0 nimero de raizes comerciais do Experimento 3 (NRC)
mostrou-se altamente correlacionado com a producdo total de raizes (PTR), igual a 0,92,
indicando que séo caracteres bem similares, ou seja, que ha possibilidade de apenas um
deles ser avaliado, e, neste caso, pode-se considerar que 0 NTR e o NRC foram avaliados
com preciséo.

O numero médio de raizes comerciais por parcela, oscilou nos Experimentos 1 e
2 de 86,5 para a testemunha CNPH 1205 a 16,0 para o clone CNPH 796, respectivamente
(Tabela 2.6). A testemunha CNPH 1205 destacou-se na caracteristica nimero total de
raizes no primeiro e no Experimento 3; no entanto, o clone CNPH 895 apresentou alta
produtividade de raizes em comparacdo aos clones estudados. Resultados semelhantes
foram encontrados no trabalho de Amaro et al. (2017), que utilizaram oito cultivares de
batata-doce da Embrapa na regido do Alto Paranaiba-MG e encontraram média de
produtividade de 11,25 a 47,75 em dois periodos de cultivo.

Em estudo realizado por Silva et al. (1991), foram encontrados, nas variedades
Jacaré e Pecanha Branca, 0 menor e o maior nimeros de raizes tuberosas comerciais por

parcela, entre 3,11 e 9,18, respectivamente, apds quatro meses de plantio.

Quanto ao formato de raizes, foram encontrados valores entre 1,0 (redonda) e 9,0
(longa irregular ou curvada), indicando uma grande variagdo de formatos nos materiais
estudados. Entre os formatos analisados, 0s que mais se aproximam do padrdo comercial

sdo os que correspondem aos formatos eliptica e longa eliptica, por apresentarem um
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formato mais longo e menos redondo, considerado ideal para o comércio (Tabela 2.5).
Entre clones e testemunhas de batata-doce avaliados nesta pesquisa, 44 % apresentaram
(possuem) o formato longa eliptica e 25 % o formato eliptica. Estes resultados estdo de
acordo com Daros et al. (2002), os quais citam o formato das raizes como caracteristica
mais importante na descricdo de cultivares. Estes autores encontraram, entre cinco
acessos estudados, quatro com formato longo eliptico.

Conforme Shimakura & Ribeiro Junior (2009), as magnitudes dos coeficientes de
correlagdes séo classificadas variando de 0,19 (muito fraca); 0,20 a 0,39 (fraca); 0,40 a
0,69 (moderada); 0,70 a 0,89 (forte); e 0,90 a 1,00 (muito forte). Em um trabalho de
melhoramento genético, € de fundamental importancia a precisao experimental, para que
se obtenha sucesso na selecdo, principalmente em caracteristicas como a produtividade,

que sofre grande influéncia ambiental, como relata Castro Arriel (1999).

Conforme a Figura 2.1, foi constatada a analise de agrupamento com a formacéo de
diferentes grupos de similaridade. Observa-se, pelo dendograma de dissimilaridades
morfoagrondmicas, que os clones de batata-doce mais similares morfologicamente no
Experimento 1 foram os clones CNPH 858, CNPH 904, CNPH 961, CNPH 774, CNPH
872, CNPH 1275, CNPH 790 e CNPH 797. Os clones dentro deste mesmo grupo, podem
ser considerados como materiais de mesmo genétipo (duplicatas), pois, além de
apresentarem o mesmo fen6tipo, exibem caracteristicas morfoldgicas similares.

Com fundamento nestes resultados, pode-se observar a alta variabilidade
morfologica entre os clones de batata-doce (Figura 2.1), com poucos fenotipos iguais,
reforcando a diversidade advinda dos parentais. Souza et al. (2008), caracterizando
morfologicamente vinte acessos de batata-doce em Palmas -TO, observaram a formacao

de dois grandes grupos (90% de divergéncia) com subdivisdes. Segundo Ritschel &
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Huaman (2002), os resultados obtidos com a caracterizacdo morfoldgica do BAG/batata-

doce tém auxiliado na orientacdo de outras atividades relacionadas com sua organizacéo.

Observa-se que houve a formacédo de dez grupos distintos, com subdivisfes. O
primeiro, segundo, terceiro e 0 quinto grupos com apenas um unico clone (CNPH 1205,
CNPH 769, CNPH 1270 e CNPH 1261, respectivamente); e o quarto e oitavo grupo com
dois clones, CNPH 893 e CNPH 1277, CNPH 1389 e CNPH 826. Foi verificado a
formacéo do sexto grupo com 13 clones (CNPH004, CNPHO009, CNPH003, CNPH895,
CNPH 1403, CNPH 886, CNPH 1369, CNPH 1390, CNPH 010, CNPH 959, CNPH 1219,
CNPH 893 e CNPH 959). O sétimo grupo com trés clones (CNPH 001, CNPH 964,
CNPHB896). O nono e o décimo grupos apresentaram o maior numero de agrupamentos,
um com quinze clones e o outro com 25 clones (9°- CNPH 789, CNPH 888 CNPH 980,
CNPH 947, CNPH 1010, CNPH 804, CNPH 785, CNPH 796, CNPH 1366 CNPH 916,
CNPH 887, CNPH 893, CNPH 824, CNPH 869 e CNPH 837); (.10° - CNPH 858, CNPH
936, CNPH 946, CNPH 871, CNPH 1132, CNPH 1395, CNPH 813, CNPH 1387, CNPH
777, CNPH 1377, CNPH 952, CNPH 1283, CNPH 1263, CNPH 785, CNPH 909, CNPH
908, CNPH 906, CNPH 797, CNPH 790, CNPH 1819, CNPH 872, CNPH 774, CNPH
961, CNPH 904, CNPH 877. Pode-se observar que o ponto de maximo foi atingido no
passo da formacéo de dois grupos, indicando que este ponto esta relacionado com a menor
probabilidade de significancia do teste e, consequentemente, indica a interrup¢do do
processo de agrupamento. Assim, 0s grupos nono e décimo foram determinados como

ideais para a analise do agrupamento UPGMA (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Andlise de agrupamento no Experimento 1, com 64 clones de batata-doce,
de acordo com nove descritores morfoagronémicos, segundo o método UPGMA.

Embrapa Hortalicas, Brasilia - DF, 2018. PC- ponto de corte.
Nos métodos hierarquicos, os gendtipos sdo agrupados por um processo que se
repete por varios niveis, até que se estabeleca um dendograma ou o diagrama de arvore
(CRUZ & CARNEIRO, 2006). Dessa forma, o0 método UPGMA, aliado ao método de

otimizacdo de Tocher, confere maior eficiéncia ao discriminar os gendtipos quanto as

suas distancias genéticas. O método UPGMA (Figura 2.2) permitiu a formagdo de doze
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grupos distintos, sendo considerado como ponto de corte o valor médio de 65. Foi
observado que trés dos grupos formados continham dois clones cada um: terceiro grupo,
CNPH 909 e CNPH 959; sexto grupo, CNPH 1396 e CNPH 001, décimo grupo, CNPH

904 e CNPH 1262;

Foram verificada a formacéo de quatro grupos com trés clones, primeiro grupo,
(CNPH 829, CNPH 1270, e CNPH 777), quarto grupo, (CNPH 009, CNPH 806; e CNPH
769); quinto grupo, (CNPH 001, CNPH 886, CNPH 953); décimo primeiro grupo, (CNPH
1205, CNPH 1270, CNPH 1819). Os grupos restantes contemplaram quatro clones cada,
segundo grupo (CNPH 1275, CNPH 789, CNPH 1219 e CNPH 010), sétimo grupo
(CNPH 908, CNPH 895, CNPH 980, e CNPH 790), nono grupo (CNPH 964, CNPH 004,
CNPH 824 e CNPH 1369) décimo primeiro grupo (CNPH 906, CNPH 1403 e CNPH 796

e CNPH 952). Como pode ser observado na Figura 2.2.
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Figura 2.2. Anélise de agrupamento no Experimento 2 com 36 clones de batata-doce, de
acordo com nove descritores morfoagronémicos, segundo o0 método UPGMA. Embrapa
Hortalicas, Brasilia-DF, 2018. PC-Ponto de Corte.

Tendo como base os resultados do Experimento 3 (Figura 2.3) e considerando o
ponto médio de corte das distancias em 65, pode-se observar a formacéao de seis grupos.
No entanto, a maior pro por¢do dos gendtipos foi alocada no sexto grupo (CNPH 1262,
CNPH 908, CNPH 895, CNPH 001 e CNPH 1205), assim como um grupo isolado com
apenas um clone (quinto grupo, CNPH 1219), e dois grupos com dois clones (terceiro
grupo CNPH 010 e CNPH 893), quarto grupo, CNPH 1369 e CNPH 010). Além disso,
ainda foi constatada a formacdo de dois grupos com trés clones cada: primeiro grupo
(CNPH 959, CNPH 009 e CNPH 003) e segundo grupo (CNPH 1369, CNPH 1403 e

CNPH 1275), como mostra a Figura 2.3.
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Figura 2.3. Analise de agrupamento no Experimento 3, com dezesseis clones de batata-
doce, de acordo com nove descritores morfoagronémicos, segundo o método UPGMA.
Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2018.PC-Ponto de Corte.

As diferencas observadas nesta pesquisa devem-se, segundo Buttow et al. (2010),
a maneira de realizar o célculo da variabilidade genética e aos métodos de agrupamento
utilizados na discriminacdo de gendtipos pela dissimilaridade genética, corroborando com
o0s estudos realizados por outros autores (NEITZKE et al., 2010; BUTTOW et al., 2010;
SIMON et al., 2012). Segundo Carpentieri-Pipolo et al. (2005), a selecdo de gendtipos
para cruzamento com base somente na divergéncia genética, sem considerar seus
rendimentos, pode ndo ser uma estratégia eficiente para um programa de melhoramento

genético.
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2.6 CONCLUSOES

Os genotipos demonstraram grande variabilidade genética para as caracteristicas
agrondmicas avaliadas, com potencial de selecdo de genOtipos superiores para serem

utilizados como genitores em programas de melhoramento.

Os maiores valores de herdabilidade, assim como da razdo coeficiente de variagéo
genética/coeficiente de variacdo ambiental, indicam que a sele¢do dos gendtipos deve ser

realizada de forma criteriosa, em fungéo da grande influéncia ambiental.

As correlagbes fenotipicas entre o nimero total de raizes, producdo de raizes
comerciais, nimero de raizes comerciais e producéo total de raizes foram muito fortes,
indicando que a selecdo de uma caracteristica influencia positivamente nas demais

caracteristicas.

Os genotipos de batata-doce CNPH 895, CNPH 1262 e CNPH 1403 foram
considerados promissores em termos agrondémicos e possuem potencial genético para

serem utilizados como genitores em programa de melhoramento genético da cultura.
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3.1.1 RESUMO

O desenvolvimento e o enriquecimento de alimentos sdo primordiais ndo sO para a
indUstria alimentar, mas também para a populagdo, devido a melhoria da qualidade
nutricional dos produtos. O consumo de produtos enriquecidos em uma dieta regular pode
representar uma alternativa para prevenir doencas causadas pela falta de micro e
macronutrientes. O objetivo deste estudo foi determinar os efeitos da folha de batata -
doce desidratada adicionada em diferentes concentragcbes em formulagfes de massas e
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais deste produto. As folhas
desidratadas de batata - doce foram lavadas, desinfetadas, desidratadas, e depois
adicionadas as formulac@es nas concentracdes de farinha de folha de batata - doce de 2%,
3%, 4% e 5% em relacdo a farinha de trigo. Os compostos fenolicos e os carotenoides
totais foram analisados na amostra de controle e na amostra adicionada com 5% de farinha
de folhas. A farinha de folha de batata - doce apresentou niveis significativos de proteina
(17,15 g 100g™Y), fibras (18,65g 100g™) e cinzas (5,1g 100g™?), em uma base seca. Os
resultados de carotenoides e compostos fendlicos do macarrdo aumentaram
significativamente com a incorporagédo de 5% de farinha de folhas em comparagéo com
a massa de controle. Todas as formulagdes testadas tiveram boa aceitacdo em relacdo a
todos os atributos sensoriais, com escores médios entre 6,65 e 7,21. A adicdo de 5% de
folha desidratada de batata - doce a formulagdo de macarrdo é uma alternativa viavel, pois

aumenta o valor nutricional, especialmente nos teores de quantidade de antioxidantes.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, parametros de cor, massa fresca, desperdicio de

alimentos, escala heddnica.
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3.1.2 ABSTRACT

Food development and enrichment are of primary importance not only for the food
industry but also for the population, due to the improvement in the nutritional quality of
products. The consumption of enriched products in a regular diet may represent an
alternative to prevent diseases caused by the lack of micro and macronutrients. The
objective of this study was to determine the effects of sweet potato leaf flour added at
different concentrations on pasta formulations and to evaluate the physicochemical and
sensorial characteristics of this product. Sweet potato leaves were washed, sanitized,
dehydrated, grounded, and then added to formulations at the concentrations of 0%, 2%,
3%, 4%, and 5% sweet potato leaf flour in relation to wheat flour. Phenolic compounds
and total carotenoids were analyzed in the control sample and in the sample added with
5% of leaf flour. Sweet potato leaf flour presented significant levels of protein (17.15 g
100g™), fiber (18.65g 100g™?), and ash (5.1g 100g™?), on a dry basis. The results of
carotenoids and phenolic compounds of the pasta increased significantly with the
incorporation of 5% of leaf flour when compared with the control pasta. All the
formulations tested had good acceptance in relation to all sensorial attributes, with mean
scores between 6.65 and 7.21. The addition of 5% of sweet potato leaf flour to the pasta
formulation is a promising alternative, as it increases the nutritional value, especially the

antioxidants contents.

Keywords: Ipomoea potato, color parameters, fresh pasta, food waste, hedonic scale.
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3.1.3 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) pertence a familia Convolvulaceae é nativa
da regido noroeste da América do Sul. A espécie apresenta propagacao vegetativa, e cada
cultivar € um clone derivado de uma unica semente botanica. A planta é considerada
resistente a doencas e pragas, com alta tolerancia a seca. Também apresenta alto
rendimento, ampla adaptacéo a diferentes tipos de solo e clima e baixo custo de producéo.

(PEIXOTO et al.,1999; JUNIOR et al. 2012).

O principal subproduto de batata doce é a folha, que apresenta alta concentracdo
de proteina, boa digestibilidade e contedo mineral significativo, como potassio e ferro.
E uma excelente fonte de corantes naturais, devido a uma grande quantidade de clorofila.
Além disso, tem propriedades antioxidantes que sdo fundamentais na prevencdo do
envelhecimento e é rica em polifendis funcionais de micronutrientes (JUNIOR et al.,

2012; FU et al., 2016).

No Japao, raizes e folhas de batata doce fazem parte da dieta humana normal. No
entanto, no Brasil e em outros paises, como a China, as folhas sdo usadas apenas na
alimentacdo animal, e a maioria dos ramos sdo simplesmente descartados como residuos.
Além disso, os estudos sobre a composic¢do nutricional e os compostos bioativos das
folhas de batata doce séo escassos (CARDOSO et al. 2006; MENON et al.,2015, SUN et

al. 2014).

Folhas de batata-doce e raizes sdo usadas para a producdo de &lcool, amido,
macarrdo, doces, sobremesas e farinha industrial (FU et al., 2016). Recentemente, estudos
relataram o valor nutricional da farinha de folhas de batata doce e seu uso em preparagoes

alimenticias (SUN et al., 2014).
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A macarrao feito de farinha "ora-pro-nobis" (Pereskia aculeata) foi descrito por
Rocha et al. (2008), revelando a possibilidade de desenvolver um produto com boa
aceitacdo sensorial e maior conteddo de proteina, fibra e cinzas do que a massa

convencional.

O objetivo deste estudo foi determinar os efeitos da folha desidratada de batata
doce adicionada em diferentes concentracdes em formulacdes de massas e avaliar as

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais deste produto
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3.1.4 MATERIAIS E METODOS
Genotipos de batata doce

A batata-doce foi cultivada na Universidade de Brasilia (UnB), Brasilia-DF (15 °
45'41 "Sul, 47 ° 51'59" Qeste). As plantas foram irrigadas diariamente por pulverizagio
automatizada. A fertilizagdo do solo foi realizada quando necessario. Foram plantadas
partes de hastes de batata doce (estacas) com brotos de 3 a 4 cm, dois dos quais foram

enterrados. As folhas foram colhidas aos seis meses apds o plantio.
Material vegetal

As folhas de batata - doce foram colhidas seis meses ap6s o plantio na Fazenda
Agua Limpa, pertencente a Universidade de Brasilia (UnB), Brasilia-DF. Ap6s a colheita,
as folhas foram lavadas, sanitizadas em hipoclorito de sédio 100 ppm durante 10 minutos,
lavadas em &gua tratada e desidratadas em um forno microondas (820 W) durante 5
minutos. Apos a secagem, folhas de batata doce foram trituradas, separadas por peneira
de 100 mesh, assim, obteve-se a farinha desidratada com tamanho de particula menor que

125 mm.
Preparacdo de macarrao

A massa fresca foi preparada apds definicdo de concentra¢fes com testes iniciais,
utilizando farinha de trigo especial tipo | (12g / 100g de umidade e proteinas 5g / 100g),
479 / 100g de agua filtrada, 59 / 100g de ovos, 1g / 100g de sal, com diferentes
concentracdes de folha desidratada de batata doce (0% 2%, 3%, 4% e 5% p/v). Todos 0s
ingredientes foram adquiridos no mercado local em Brasilia-DF. As concentragdes foram
codificadas de acordo com a porcentagem de farinha de trigo: FO - 100 g de farinha de
trigo sem folha desidratada de batata - doce; F1 - 98 g de farinha de trigo e 2 gramas de

folha desidratada de batata - doce; F2 - 97 gramas de farinha de trigo e 3 gramas de folha
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desidratada a de folhas de batata - doce; F3 - 96 g de farinha de trigo e 4 g de folha
desidratada de batata - doce; e F4 - 95 g de farinha de trigo e 5 g de folha desidratada de
batata - doce. Os ingredientes foram misturados durante 10 minutos e moldados em trefil
em forma de talharim (espessura de 0,4 cm de largura, 1 mm de espessura e 15 cm de

comprimento) em extrusora industrial AELI-750 (Braesi).

Caracterizacdo quimica da folha desidratada de batata - doce e da massa

As amostras da folha desidratada e das massas (com e sem farinha de folhas)
foram caracterizadas por teor de umidade (a 105 ° C) e teor total de proteina (% N x 6.25),
seguindo o método de Kjeldahl. O teor de cinzas foi obtido por calcinacdo a 550 °C, em

um forno de mufla, de acordo com Zenebon et al. (2008).

O valor calorifico foi calculado utilizando os fatores de conversdo Atwater: 9 kcal
/ g de gordura, 4 kcal / g de proteina e 4 kcal / g de carboidratos. Todas as analises foram
realizadas em triplicado e expressas em g / 100 gramas de matéria seca de acordo com

Zenebon et al. (2008).

O teor de lipidios foi obtido em extrator de gordura (Ankom® modelo XT 10),
utilizando-se como solvente éter de petrdleo durante um periodo de 1 hora. Para a
determinacéo do teor de fibra das amostras, pesou-se 1,5 g de amostra previamente seca
e moida. Utilizou-se- aparelho digestor de fibras marca Marconi, modelo MA-444/ClI,
com uso de solugbes de NaOH 25%. Para a acidez titulavel usou-se solucdo de NAOH
0,2 N e pH. Os carboidratos totais foram obtidos por diferenga. Conforme Instituto Adolfo
Lutz (BRASIL, 2005). Todas as andlises foram realizadas em triplicatas e expressas em

0/100 gramas de matéria seca.
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Determinacéo de carotenoides

Os carotenoides foram extraidos das folhas desidratadas, da amostra de controle e
da formulacdo com 5% de farinha de batata doce. Este processo foi realizado em um
ambiente com temperatura controlada e auséncia de luz. Os carotenoides foram extraidos
em acetona gelada (cinco a seis extracfes sucessivas). As amostras foram saponificadas

com KOH 10 % em metanol. (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Compostos fenolicos totais

A determinacdo de compostos fendlicos totais foi realizado na formulagdo
contendo 5% de farinha da folha de batata-doce, na formulacdo controle e em uma
formulacdo contendo espinafre adquirida no comercio local de Brasilia-DF, todas cruas,
realizada pelo método espectrofotométrico, utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau
(SWAUN; HILLIS, 1959; WETTASINGLE; SHAHIDI, 1999) e curva padrdo de acido
gélico (EAG). Os resultados foram expressos em mg de fendlicos totais em equivalente

de acido galico (EAG) por 100 g da amostra.

Andlise da cor

A cor das massas alimenticias cozidas foi avaliada Colorimetro (Minolta®, CR
400/410, Japéo) seguindo o sistema de cores De CIE-L * a* b *, onde o valor L * (brilho)
varia de preto (0) para branco (100), o valor de croma a * varia de verde (-60) Para
vermelho (+60), e o valor de croma b * varia de azul (-60) amarelo (+60) (OSAKA, 2007).

Os resultados sdo a média de trés determinagdes.

Qualidade tecnoltgica da massa

Os parametros de tempo de cozimento, aumento de peso, aumento de volume e

perda de solidos solveis foram determinados de acordo com a Associa¢do de Quimica
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Analitica Oficial - AOAC, (2005). Dez gramas de macarrdo foram cozidos em 140 mL
de 4gua destilada em ebulicdo durante 10 minutos, pressionados entre duas laminas de
vidro a cada 30 segundos até o nucleo central branco desaparecer. Depois de cozinhar, a
massa foi drenada por um minuto. Uma aliquota de 25 ml da 4gua de cozimento foi
colocada em uma placa de Petri e desidratada a 105° C até peso constante para avaliar a
presenca de sélidos. O aumento de peso foi registrado pesando 10 gramas da amostra
antes e depois do cozimento. Todos os testes foram realizados em triplicado. Todas as

andlises foram realizadas em triplicatas e expressas em g/100 gramas de matéria seca.

Andlise sensorial

Os testes de aceitacdo foram realizados com amostras de massas frescas. Cada
amostra foi testada por 42 provadores néo treinados, com idade entre 18 e 33 anos. Entre
0s 42 participantes, 55% eram homens e 45% mulheres; 57,14% tinham entre 18 e 25
anos; 9,52% tinham entre 26 e 32 anos; e 33,33% tinham mais de 33. As amostras foram
cozidas durante 9 minutos, drenadas por um minuto e servidas em pratos descartaveis.
Foram servidos 15 gramas de cada amostra de massa a uma temperatura de 38 ° C. As
amostras foram codificadas com nameros aleatorios de trés digitos. Os testes foram
realizados em cabines individuais, de acordo com a metodologia recomendada pela

American Society for Testing and Materials (1976) e Dutcossky (2013).

Os seguintes atributos de aceitacdo foram avaliados: aroma, cor, textura, sabor e
aceitabilidade geral. Uma escala heddnica de 9 pontos foi usada na avaliagdo (1 =
desgostei extremamente, 9 = gostei extremamente). Na avaliagdo do parametro sensorial
do sabor, as amostras foram servidas com e sem molho comercial de tomate. As amostras
utilizadas na avaliagédo dos outros pardmetros consistiam apenas em macarrdo cozido com

agua e sal. A avaliacdo sensorial foi realizada em um unico dia. O estudo foi aprovado
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pelo Comité de Etica da Universidade Sena Aires (Protocolo n°® 108139), e os

participantes foram previamente informados sobre os detalhes do estudo.

Andlise estatistica

A andlise de variancia (ANOVA) foi realizada utilizando o programa estatistico
ASSISTAT versao 7.7 beta (2015). Os valores médios foram comparados usando o teste

de Tukey, em nivel de significancia de < 0,05.
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3.1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas das folhas desidratadas de batata - doce

séo apresentados na Tabela 3.1.1.

O genotipo de batata-doce utilizado no presente estudo teve um alto rendimento
de folhas de 24,10 t ha. Resultados semelhantes foram observados por Junior et al.
(2012), que relataram o rendimento foliar de clones de batata doce variando de 7,3 a 19,3

t hal.

Tabela 3.1.1. Caracterizacdo quimica das folhas desidratadas de batata-doce.

Resultados expressos em base seca, mg. 100g * Brasilia-DF, 2018.

Parametros Folhas desidratadas
Proteinas (%) 17.15+0.08
Matéria seca (%) 2002+012
Cinzas (%) 221011
Teor de Lipideos (%0) 015004
Fibras (%) 18.65+0.14
Carboidratos (%) 5951112
Energia Kcal 309430, 69
[- caroteno (mg.100g) 4920 £ 0.54
Compostos Fendlicos Totais (mg | 100 g*) 2310017
Massa fresca (t ha'!)* 24,10

Meédia de trés repetipdes = desvio padrdo. * Rendimento de matéria fresca total de gendtipos de batata
doce aos seis meses apos o plantio.

A concentracdo de fibra bruta da folha desidratada de batata - doce foi de 18,65
mg. 100g™? (Tabela 1). A fibra bruta é fundamental na prevengdo de doengas como
obesidade, cancer, entre outros (Antia et al., 2006; Sun et al. (2014) relataram valores de
fibra bruta nas folhas de 40 variedades de batata - doce entre 15 mg 100g*e 150 mg 100g
1 e14,29 mg.100g%, corroborando os resultados desta pesquisa. As da folha desidratada
de batata - doce apresentaram alto teor de proteina. No presente estudo, os valores
registrados para o teor de proteina da folha desidratada (mg.100g™) sdo semelhantes aos
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encontrado por Sun et al. (2014) em folhas de batata - doce (valores médios de 16,09 mg.

100g)

Nesta pesquisa (Tabela 3.1.1), as folhas desidratadas de batata - doce
apresentaram quantidades significativas de B-caroteno (49,20 mg 100g™?), semelhantes as
relatadas por Badifu et al. (1995) para B-caroteno em folhas frescas de abobora canelada
83,8 mg 100, Pereira et al. (2003) registraram valor de b-caroteno de 3,15 mg 100g™* em
folhas de beterraba. Assim, o uso das folhas desidratadas de batata - doce pode ser uma
alternativa viavel para a melhoria da nutricdo da populacdo, uma vez que a espécie adapta-
se bem as condic¢des climaticas adversas e apresenta uma significativa concentracdo de

antioxidantes em sua composicao.

As folhas desidratadas de batata - doce apresentaram uma concentracgéo total de
compostos fendlicos de 23,1 mg 100g. Resultados semelhantes foram relatados por
Melo et al. (2006), que analisaram a capacidade antioxidante e o conteudo de compostos
fenolicos de 14 vegetais comprados em Sdo Paulo - Brasil. Entre eles, as amostras de

alfaces apresentaram niveis de compostos fenélicos de 22,6 e 13,85 mg.100 g*.

Os resultados atuais mostram que as partes geralmente descartadas das plantas
podem conter niveis de polifendis mais elevados do que as partes comumente
consumidas. Os compostos fenoldgicos estdo entre os principais determinantes das
caracteristicas de qualidade, como cor, aroma, amargura e adstringéncia de frutas frescas.
Possuem propriedades benéficas para a saude, como eliminacao de radicais livres e acao
anti-inflamatoria, e tambeém auxiliam no tratamento e prevencéo de doengas cronicas ndo

transmissiveis (RAO, 2003; SOUZA et al., 2011).

A adicédo de folhas desidratadas de batata - doce nas formulagfes de macarréo

intensificou a cor verde, o que é uma caracteristica desejavel (Figura 3.1.1).
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batata-doce farinha da folha de batata-
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Figura 3.1.1. Imagens do macarrao fresco (tipo talharim)
A manutencdo da cor natural dos vegetais é fundamental apds o processamento,
uma vez que as cores intensas aumentam a aceitabilidade do produto pelo consumidor

(HAYAKAWA, 1977).

Caracteristicas de qualidade das massas enriquecidas com da folhas desidratadas

de batata-doce

O comportamento da massa durante o processo de cozimento é considerado como
um dos parametros de qualidade mais importantes para a aceitagdo de um produto
alimentar pelos consumidores (MENEGASSI & LEONEL, 2006). Neste estudo, o tempo
de cozimento médio para as cinco amostras de massas frescas variou de oito a nove

minutos, o que concorda com o tempo de cozimento regular (Tabela 3.1.2).
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Tabela 3.1.2. Caracteristicas de qualidade das formula¢es de massas frescas

adicionadas de folhas desidratadas de batata-doce. Brasilia-DF, 2018.

Crualidade tecnoldgica das massas

Formulaces Tempo de Aumento de Solidos Aumento de
cozimento peso soliveis volumes
(Mlin.) (Vezes) (%) C*100 em®
FY - e 3 = 5
FO 3:20 = 0,07 143,20 £ 0,60¢ 4,400,013 196, 40=0 50
F1 8:70 =0,05% 153,30 1,400 4.20=0,06* 192,10=1,30"
F2 8:40 = 0,07¢ 146,600,204  3.40+0,01° 184, 90=0,50¢
F3 @10x0,11* 149,10 = 0,0% 3.40:0,04% 153,900,104
F4 Q:00 £0,112 153,200 300 3.20=0,05% 152,40=0, 804

Fesoltados expressos como a média de trés repetigbes & desvio padrdo. Em cada coluna, os valores seguidos
pelas mesmas letras alo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). Classificacho: FO =
Formulagdo padrio (sem folha desidratada de batata doce), F1 (com 2% de folha desidratada de batata
doce), FI (com 3% de folha desideatada de batata doce), F3 (com 4% de folha desidratada de batata doce)
F4 (com 5% de folha desidratada de batata doce).

Em rela¢&o ao aumento de volume ap6s o cozimento, foi observado um aumento
de 143,2% (0% de folha desidratada de batata - doce). Segundo Bem et al. (2012), o
aumento de peso apds o cozimento esta relacionado a capacidade de adsorcdo de agua.
Estes resultados mostraram que a quantidade de macarrdo era equivalente a
aproximadamente o dobro do peso original (aproximadamente 200%), o que era esperado.
Assim, os dados obtidos neste estudo sugerem que a massa enriquecida apresenta boa

qualidade e é economicamente viavel e nutritiva.

De acordo com Bem, Polesi e Anjos (2012), o uso de folhas de batata - doce em
preparagOes contribui para a preservagdo do meio ambiente, reduzindo a producéo de

subprodutos no campo.

As massas desenvolvidas nesta pesquisa podem ser classificadas como de
qualidade superior em termos de perda de solidos soluveis (até 4,40 %). Uma massa de
boa qualidade apresenta quantidade de gluten que resulta em um produto com
propriedades tecnoldgicas como elasticidade, coesdo, hidratagdo, conformacédo e tamanho
molecular, o que aumenta o rendimento e reduz o teor de solidos soluveis e a firmeza em
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agua quente; No entanto, aumenta o tempo de cozimento. Segundo Hoseney, (1999),
massas fresca sdo consideradas de boa qualidade quando a perda de sélidos sollveis no
processo de cozimento for menor do que 12%. Resultados semelhantes foram obtidos em
um estudo de Ajila et al. (2010), que descobriram que a incorporacdo de 50 g/ kge 75 g
/ kg de manga em p6 nas formulagdes de macarrdo seco resultou em um aumento da do
tempo de cozimento e os valores de sélidos soluveis totais foram de 8,24% e 8,71%,

respectivamente.

Caracterizacdo fisico-quimica de macarrao enriguecido com farinha de batata-doce

Os resultados dos componentes quimicos da massa enriquecida com farinha de

batata - doce e as massas de controle sdo mostrados na Tabela 3.1.3.

O teor de umidade da massa oscilou entre 21.30% (farinha de trigo 100%) a
29.60% (3% de farinha de batata - doce). A adicéo da folha desidratada de batata-doce,
promoveu uma redugdo do teor de umidade. Este resultado pode ser explicado pelo
comportamento diferente dos dois tipos de farinha em relacdo a adsorcdo de agua, uma
vez que a da folha desidratada de batata - doce apresenta um maior teor de fibra e,
portanto, uma maior retencdo de dgua. Todas as amostras de massas processadas estdo
dentro dos limites recomendados pelo RDC n. 93/2000 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que estabelece um maximo de 35% de umidade para

macarrao fresco (Brasil, 2000).

O teor de fibra bruta de macarrao enriquecido com farinha de batata - doce foi de
3,65% para a formulacdo de FO e 5,58% para a formulacdo de F4 (com 5% de folha
desidratada de batata - doce). As fibras fornecem beneficios fisiol6gicos ao corpo humano
para aumentar a saciedade, 0 que consequentemente contribui para a redugdo da

obesidade. No Brasil, a Resolugdo ANVISA 54/2012 afirma que um determinado
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alimento é considerado como fonte de fibra dietética quando contém pelo menos 3 g de
fibra por 100 g. Neste contexto, a massa preparada com folha desidratada de batata - doce,
com concentragdes variando de 2% (p / p) a 5% (p / p) de fibra dietética, ¢ uma boa fonte

de fibra (Tabela 3.1.3).

As amostras de macarrdo utilizadas nesta pesquisa foram classificadas como
massas frescas e apresentaram parametros de umidade maxima (35%) de acordo com a
estabelecida pela Anvisa (Tabela 3.1.3). O teor de proteina relatado nas amostras de
massas frescas variou de 13,9% (F0) a 14,6% (F4). Esta concentracdo € considerada como
satisfatoria e superior aos valores minimos de proteina estabelecidos pela ANVISA, que
é de 8% (BRASIL, 2000). Além disso, os valores de proteina observados neste estudo
foram semelhantes aos relatados por Chang e Flowers (2004), variando entre 12,7% e

14,03%.

As formulagbes de macarrdo adicionadas da folha desidratada de batata-doce
apresentaram maior teor de proteina comparadas com a formulacgéo de controle. O mesmo
fato foi constatado para os teores de fibras e cinzas (Tabela 3.1.3). Quanto maior a
concentracdo da folha desidratada de batata - doce, nas formulagbes, maior o teor

nutricional, o que pode contribuir para uma dieta nutricional equilibrada.

O teor de minerais totais (cinzas) da massa fresca apresentou concentracdes de 1,6
(FO) a 3,5 mg. 100g™* (F4). Estes resultados foram semelhantes aos relatados por Bem,
Polesi e Anjos (2012), que encontraram valores de 1,82% em amostras de macarrdo

adicionados com farinha de gréo-de-bico.

As amostras apresentaram diferenca estatisticamente significativa na acidez,

embora todos os valores estejam dentro dos pardmetros legais exigidos pela legislagdo
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brasileira (RDC N° 93/2000 Anvisa), ou seja, uma acidez maxima de até 5,0 mL (Tabela

3.1.3).

Tabela 3.1.3. Composicdo quimica das formulacdes de massa fresca adicionada

de folha desidratada de batata-doce. Brasilia-DF, 2018.

Formulagdes Proteiras Umadade Crnrars Fat Acudez Fabras pH CHO Energsa
(%3} (*a) (*2) (%3) (%2} %) (*a) L&) (Beal)

Fo 13900015 2140004 Lo0004 Q152004 LI2000F 3652008 2,100,000 Bl A Jos, 500

F1 1430 0040 266000 1P000T 008008 223008 44320000 5.50=0,01 51 1E7, 608

F2 14,008 0,02 27, 70x0,06* 2E0e0,00c  0220000¢ 23520001 5220004 5,30m0,01* 55,80¢ o v

F3 14, 50,090 29600060 320001 0342008 212=000F  5.61=0,044 5.30=0,00% 51,200 171,708

F4 14,60 0,11' 2930005 35020000 04220080 237001 5,580,030 5,50=0,00% 522n bl b

Ohs valores expressos em, om base seca, média de més repetipdes s Senio padrke. Em cada coluna, o valores seguidos pelas mesmas letras ndo diferem estahistcamesse entre
da pells neste d Tukey (P £0,0%). CHO = Cobmdimtos. Clissdhesgs: PO = Gysealsghs padrbs (sem ok desidrateds 3: hatats dose), I (2om M de Dol Sesidruinds &
batain doce), FI (com 5% de folha dessdraiada de batwia doce), F3 (com 4% de folha desidrainda & baiata doce) & F4 (com T84 de fola dessdrainds Se batwa doce)

A massa adicionada com folhas desidratadas de batata - doce apresentou maior
teor de gordura do que a amostra de controle, mostrando diferenca significativa. Este fato
é importante do ponto de vista nutricional e tecnoldgico, uma vez que o conteudo de

gordura influencia a suavidade do produto (MENEGASSI & LEONEL, 2006).

Além disso, de acordo com a Resolugdo ANVISA N ° 54/2012 (BRASIL, 2012),
o0 teor de gordura na massa nao deve exceder 3% (p / p). Todas as amostras de massas
desenvolvidas neste estudo apresentaram baixo teor de gordura e podem ser consideradas

como alimentos saudaveis.

Os resultados da formulagéo de controle apresentaram maior teor de carboidratos
(62,46%) do que a massa adicionada com 2, 3, 4 e 5% de folha desidratada de batata -
doce (57,31%, 55,80%, 51,20% e 52,27%, respectivamente), embora tenha sido
observada uma diferenca significativa entre a massa controle e as outras formulagoes, a
massa adicionada com farinhas de batata doce manteve as caracteristicas de um alimento
energético. De acordo com Yang et al, (2003), a quantidade minima de carboidratos

necessaria para promover a glicose para células cerebrais € estimada em 130 gramas por
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dia para adultos com mais de 19 anos. Desta forma, considera-se que o consumo das
massas frescas desenvolvidas nesta pesquisa trard beneficios para a salde dos

consumidores.

Tabela 3.1.4. Teores de p- caroteno e compostos fendlicos das formulagdes

adicionadas da folha desidratada de batata-doce. Brasilia-DF, 2018.

Formulacio f- caroteno Fendlicos Totais
(mg. 100g™) (mg. 100 g1)
Controle ND 11.81=001
5% de folha desidratada 18,78 =0,01 16,89=0,01

Os valores expressos em, em base imida meédia de trés repetigies = desvio padrio ND = nfo detectavel
Classificagdo: FO = formulagio padrdo (sem folha desidratada de batata doce, F4 (com 3% de folha
desidratada de batata doce).

Conforme dados apresentados na Tabela 3.1.4, constatou-se com base nos
resultados, que a incorporacéo de 5% de folha desidratada de batata - doce enriqueceu a
qualidade funcional do produto e proporcionou maiores niveis de compostos 3-caroteno
(18,78 mg. 100g™) e fendlicos totais (16,89 mg. 100 g?), em relagdo a formulagio
controle, sem alterar as caracteristicas sensoriais e organolépticas, além de agregar valor

a producdo devido ao uso das folhas.

Os compostos fendlicos totais sdo substancias cientificamente reconhecidas pelo
seu potencial antioxidante, encontradas principalmente em vegetais e frutas. Faller e
Fialho (2009) observaram niveis significativos de polifendis ao investigar folhas de
brdcolis frescas, estes relataram quantidades de polifendis, em concentracGes entre 45,1

e 68,0 mg 100 g de polifendis.

O teor de p- caroteno encontrado na formulagdo com 5 % de folha desidratada de
batata - doce foi de 18,78 mg.100 g* (Tabela 3.1.4). Pereira et al. (2003), em um estudo

com folhas de cenoura, relataram 6,6 mg.100 g*; portanto, o valor registrado no estudo
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mencionado é significativamente maior do que o conteldo encontrado no presente
trabalho embora seja em hortaligas diferentes. A vitamina A desempenha um papel
importante na saude humana, como no crescimento, reproducdo e prevencdo de doengas

degenerativas, como cegueira macular (RODRIGUES-AMAYA, 2008).

Determinando parametros de cor de massa fresca

A Tabela 3.1.5 mostra os resultados dos parametros de cor. Os valores indicaram
que, de acordo com a concentracdo das folhas desidratadas de batata - doce, as

formulacGes apresentaram diferencas em relacdo aos parametrosde L *, C * e h *,

A cor € um dos atributos mais importantes dos produtos alimentares. As
condigdes de processamento podem melhorar a cor e assim aumentar a aceitacéo sensorial
do produto. Na andlise do parametro de cor L * da massa fresca, o valor da amostra de
controle (82.80) foi maior que o das outras formulagdes. Estes resultados foram
semelhantes aos relatados em alguns estudos com macarréo. Periago et al. (1998)
estudaram farinha de ervilha e encontraram um valor L * de 70,93. Kaur e Singh (2007)
obtiveram valores de 81,64 para 85,41 em farinha feita de seis variedades diferentes de
grdo-de-bico. Hernandez-Nava et al. (2009), em um estudo sobre espaguete de sémola
adicionado com 20% de amido de banana, relataram valores de L * variando de 80 a 83,
resultando em maior brilho. Assim, valores mais elevados de L * indicam que a

formulacéo tem uma cor mais clara.

De acordo com a Tabela 3.1.5, todas as amostras adicionadas da folhas
desidratadas de batata - doce apresentavam cor mais escura ou mais verde. Além disso, o
croma (C) variou de 19,70 a 17,2 entre as formulacGes. Os valores de cromaticidade
(croma C) reduziram de acordo com as concentracgdes das folhas desidratadas, indicando

cores mais vivas em todas as formulagdes quando comparadas com as massas de controle.
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Tabela 3.1.5. Pardmetros de cores das formulagdes de macarrdo

adicionados com folhas desidratadas de batata-doce. Brasilia-DF, 2018.

Pardmetros de cor em cinco formulacdes de massa fresca

Formulagdo L* c* h*

FO 82,80= 0,012 19,70= 0,062 83,10=0,05#
F1 63,700,01° 18,70=0,004¢ 83,500,004
F2 58,70= 0,06° 18,50=0.01% 92,70= 0,00¢
F3 54,40+ 0,024 17,90=0,014 93,80=0,00°
F4 34.20=006% 17,20= 0,042 96,80=0,002

Resultados expressos como a média de trés repetigdes = desvio padrio. Em cada coluna, os valores seguidos
pelas mesmas letras niio diferem estatisticamente pelo teste de Tuley (P <0,05). L * - leveza C * - croma
eh * . dngulo da matiz. Classificagdo: FO = formulagdo padrdo (sem folha desidratada de batata doce); Fl
(com 29 de folha desidratada de batata doce), F2 (com 3% de folha desidratada de batata doce), F3 (com
4% de folha desidratada de batata doce) e F4 (com 5% de folha desidratada de batata doce).

Os valores obtidos para o angulo de matiz (h *) foram maiores para a formulagéo

com 5% de farinha de folhas, indicando um incremento na cor do verde para o azul

(Tabela 3.1.5).
Avaliacao sensorial das formulacdes de macarrao

Em relacdo a frequéncia de consumo de massa, 64% dos participantes relataram
que consumiam macarrdo pelo menos uma vez por semana e 28% responderam comer

macarrao trés vezes por semana.

A Tabela 3.1 6 mostra os resultados da analise sensorial das quatro formulacdes

contendo diferentes concentracGes de folha desidratada de batata - doce.

Ressalta-se que, os provadores ndo foram informados a respeito das concentragdes
da folha desidratada de batata-doce utilizadas nas formulagdes. O conhecimento dessas
informagdes poderia afetar positivamente a resultado da aceitagdo dos atributos, visto

que, alimentos que incorporam altas concentracdes de nutrientes adicionais estdo sendo
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cada vez mais consumido pela populagdo. Nos ultimos anos, observa-se mudancgas dos

habitos alimentares brasileiros.

Todas as formulacdes testadas para todos os atributos sensoriais apresentaram
diferenca estatistica a nivel de significancia de 5%, pelo teste de comparacdo de médias,
conforme observado na Tabela 3.1.6. A avaliacdo da aceitacdo do consumidor € de
primordial importancia ao desenvolver novos produtos. Todas as formulacdes de
macarrdo desenvolvida apresentaram boa aceitagdo sensorial por parte dos provadores.
No entanto, devido ao enriquecimento nutricional proporcionado pela adicdo de 5 % da
folha desidratada de batata-doce, sugere-se a formulacdo F4, como promissora para ser
industrialmente comercializada.

Tabela 3.1.6. Teste de aceitacdo sensorial de formulacdes de macarrdo adicionado de

folha desidratada de batata - doce. Brasilia-DF, 2018.

Formulagio Aroma Cor Textura Sabor *Sabor  Apreciaci
sem com o global
molho molho

FO 364 =104 BOT=101F 629=091° 6.24=1.03" 629095 524 =009
Fl 6,710,972  §,83+005° 7021120 7110800 702105 731+0.288
F2 6,711,008 720038 7.24=1,04° T17£083 702095 7352+£1,02
F3 7,19 0,79 7390822 7040770 T.14=088* T A33=078% T 45=1.08
F4 T2+ 107 707081 7.57+1,100 TAIH0 08 TR0 003 T 52108

Fesultados expressos como média das respostas dos provadores para cada atributo sensorial estudado =
desvio padrio. Em cada coluna, os valores seguidos pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P = 0,03). Classificagic: F0 = formulagio padrio (sem folha desidratada de batata doce);
F1 (com 2% de folha desidratada de batata doce), F2 (com 3% de folha desidratada de batata doce), F3
{com 4% de folha desidratada de batata doce) e F4 (com 5% de folha desidratada de batata doce). Sabor
avaliado com adiglo de molho de tomate tradicional a massa.

A aceitabilidade das amostras foi superior a nota seis em uma escala de pontuacgéo
de um a dez o que indica uma boa aceitacdo pelos provadores. Com excecéo para 0

atributo de aroma, (F0), que apresentou pontuacdo média de 5.64.
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A formulacdo com 5% de folha desidratada de batata - doce apresentou a maior
média entre as amostras adicionadas de molho de tomate tradicional (7,69) para o atributo
sabor e 7,57 para textura. Para Minim (2016), a analise sensorial ¢ uma ferramenta
indispensavel para determinar a qualidade de um novo alimento, pois permite medir a

satisfacdo e a aceitagdo dos consumidores.

As médias obtidos para todas as formulacdes de macarrdo mostraram que nenhum
deles foi totalmente rejeitado, embora as amostras adicionadas com folha desidratada de
batata - doce obtiveram médias mais elevados para todos os atributos avaliados quando
comparados com a formulacdo de controle. A formulacdo controle (FO) apresentou a
pontuacdo mais baixa para a cor, provavelmente porque a cor verde foi intensificada com

0 aumento da concentracao de folha desidratada (Tabela 3.1.6).

Os escores médios obtidos para o sabor sem molho indicam alto nivel de
aceitacdo, ou seja, os provadores gostaram da qualidade da massa adicionada com a
farinha de batata - doce, mesmo quando consumida sem molho comercial tradicional de
tomate. Esta pesquisa revelou um ingrediente potencial que pode ser adicionado a massa,

alimenticia por ser um alimento consumido pela maioria da populacéo.
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3.6 CONCLUSAO

As formulagdes adicionadas com folhas desidratadas de batata - doce tiveram boa
aceitacdo e proporcionaram uma melhor qualidade de nutrientes. Este fato € confirmado
pela formulacdo F4 (com a maior concentracdo de folhas desidratadas de batata-doce),
que apresentou maiores teores de proteina, fibra, compostos fendlicos e B-caroteno, e uma

cor verde escura que atraiu os provadores.

Pode-se concluir a incorporacdo da folha desidratada de batata-doce nas massa
frescas tornou as formulagdes mais atrativas, aumentou a capacidade antioxidante e o teor
de fibra, sem alterar suas propriedades de qualidade das massas. E ainda o uso de folha
desidratada de batata - doce na producdo de massa fresca proporcionou 6tima aceitacao
pelos provadores, tornando-se uma alternativa atrativa com grande potencial de aplicacdo
na industria de alimentos, além de agregar valor a um subproduto geralmente descartado

pelos produtores.
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Capitulo 3 - Experimento 2 - DESENVOLVIMENTO, CARACTERIZACAO
QUIMICA E SENSORIAL DE BARRA DE CEREAL ADICIONADA DE POLPA
DE BATATA-DOCE DESIDRATADA
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3.2.1 RESUMO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma hortalica que se destaca pela versatilidade no
uso, podendo ser usada na elaboracdo de diversas preparacfes. Seu cultivo é
relativamente facil e barato, o que, juntamente com sua adaptabilidade a variadas
condicdes edafoclimaticas, viabiliza sua producdo pelos agricultores familiares. Este
estudo teve por objetivo selecionar genotipos de batata-doce para a producéo de barra de
cereal com boa aceitacdo sensorial. As amostras foram analisadas quanto as
caracteristicas fisico-quimica e sensoriais. A fim de avaliar a aceitabilidade, fez-se uso da
escala heddnica estruturada de nove pontos, que contém os termos descritivos situados
entre 9 (gostei extremamente) e 1 (desgostei extremamente).

Aparéncia, textura, sabor e impressao global foram avaliados. Participaram da avaliacdo
sensorial uma equipe de 41 individuos ndo treinados. As amostras (BO = controle; B1,
Genotipo FAL 05; B2, Gendtipo FAL 06; B3, Gendtipo FAL 08; B4, Gendtipo FAL 11;
e, B5, Genotipo FAL 12) foram servidas de modo aleatdrio, identificadas com cédigos de
trés digitos. As seis formulacGes de barra de cereais apresentaram boa aceitagdo sensorial
quanto a aparéncia, textura, sabor e impressao global. A pesquisa de intencdo de compra
revelou que 76% dos provadores manifestaram interesse em comprar as formulagdes das

barras de cereais.

Palavras chave: Desenvolvimento de novos produtos, aceitabilidade, Ipomoea batatas,

desidratacdo, composicao quimica.

151



DEVELOPMENT, CHEMICAL AND SENSORY CHARACTERIZATION OF
CEREAL BAR ADDED WITH DEHYDRATED SWEET POTATO PULP

3.2.2 ABSTRACT

Sweet potato (Ipomoea batatas L.) is a vegetable that stands out for its versatility and it
can be used for formulating different preparations. Its cultivation is relatively easy and
inexpensive, and the crop is adaptable to varied soil and climatic conditions, which
enables its production by small farmers. This study aimed to select sweet potato
genotypes for the production of cereal bar with good sensory acceptance. Samples were
analyzed regarding physicochemical and sensory characteristics. In order to evaluate the
acceptability, a nine-point hedonic scale was used, comprised of descriptive terms
situated between 9 (extremely liked) and 1 (extremely disliked). Appearance, texture,
flavor, and overall impression were evaluated. A team of 41 untrained evaluators
participated in the sensory evaluation. The samples (BO = control; B1= genotype FAL 05;
B2= genotype FAL 06; B3= genotype FAL 08; B4= genotype FAL 11; and B5= genotype
FAL 12) were randomly served, identified by a 3-digit code. All six formulations of cereal
bars presented good sensorial acceptance regarding appearance, texture, flavor, and
overall impression. The purchase intent survey revealed that 76% of the tasters expressed

an interest in buying the formulations of the cereal bars.

Keywords: Development of new products, acceptability, Ipomoea batatas, dehydration,

chemical composition.
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3.2.3 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma hortalica tuberosa de facil cultivo;
adapta-se bem em diferentes tipos de solo e clima; € uma planta rustica, com alta
tolerancia a seca e baixo custo de producéo; pode ser cultivada em praticamente todo o
territorio brasileiro; possui baixo custo na producéo; é resistente a insetos e pragas; tem
baixa exigéncia hidrica, 0 que proporciona investimentos minimos e alto retorno

financeiro (RITSCHEL et al., 2007; ANDRADE et al., 2012).

E ainda, é uma cultura que apresenta um elevado potencial produtivo; possui
grande variabilidade genética — caracteristica que permite uma selecdo para as mais
diversas formas de uso; tem melhor qualidade nutricional, maior densidade de raizes,
coloracdo diferenciadas de polpa, maiores teores de matéria seca, entre outros aspectos

(AZEVEDO et al., 2002; CARDOSO et al., 2007; CAVALCANTE et al., 2009).

No Brasil tem-se um nimero elevado de variedades de batata-doce, com enorme
diversidade genética com caracteristicas importantes para uso industrial, apresentando
alto valor nutricional. Entretanto, ainda sdo poucos os trabalhos de pesquisa visando
selecionar e indicar o cultivo para diferentes formas de uso (MIRANDA, 1989

RITSCHEL et al., 2007; ANDRADE et al., 2012).

Apesar de ser pouco valorizada, a batata-doce possui um elevado valor nutritivo,
uma vez que é rica em carboidratos, tem vitaminas dos complexos B e C e, em alguns
casos, elevados teores de vitamina A. E uma das plantas de raiz tuberosa mais cultivada
pelo homem, onde todas as partes podem ser aproveitadas, viabilizando seu cultivo as

mais diversas formas de utilizacdo (MIRANDA et al., 1995; PEIXOTO et al., 1999).

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios com apelo saudavel vem

ganhando espago na vida dos individuos, e a utilizagdo de batata-doce no
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desenvolvimento de receitas pode ser uma forma saudavel e prética de utilizacdo das
raizes da cultura, além de agregar valor & producéo e contribuir para a promocao de uma

alimentacdo saudavel.

A associacdo entre a barra de cereais e 0s alimentos saudaveis € uma tendéncia ja
documentada no setor de alimentos, beneficiando o mercado destes produtos. A crescente
preocupacdo por uma alimentacdo saudavel que, aléem de alimentar, promova a salude, faz
com que alguns alimentos e ingredientes entrem na lista de preferéncia de um grande
numero de consumidores brasileiros. Neste sentido, tem-se, como exemplo, a batata-doce,
a quinoa, a linhaca, a aveia, o melado de cana, entre outros. (VITTI et al., 2005 ;

RITSCHEL et al., 2007; NOGUEIRA et al., 2009).

Os atributos sensoriais somados a procura por beneficios a saude tém possibilitado
o0 desenvolvimento de barras de cereais com novos ingredientes alimenticios, nutritivos e
funcionais A demanda por alimentos nutritivos e seguros levou ao aumento da procura
por desenvolvimento de alimentos de facil consumo, nutritivos e saudaveis (BRITO et
al., 2004; CARVALHO, 2008; SILVA et al., 2009; NAVES et al., 2010; GUTKOSKI,
2013).

Diante do exposto, a presente pesquisa teve por norte desenvolver e caracterizar
fisico-quimicamente barras de cereais utilizando polpa desidratada de diferentes clones
de batata-doce, visando a selecdo de clones para producdo de barras de cereal funcional

com boa aceitagéo sensorial.
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3.2.4 MATERIAIS E METODOS

Preparo da amostra

As raizes dos cinco geno6tipos de batata-doce (Ipomoea batatas) foram cultivadas
na Fazenda Agua Limpa, pertencente a Universidade de Brasilia, localizada no Nucleo
Rural Vargem Bonita ao Sul de Brasilia— DF, a uma altitude de 1.100 m, nas coordenadas
15°56'-15°59" S e 47°55'-47°58' W Gr. O clima da regido € do tipo Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, com temperaturas médias maxima de 28,5 °C e minima de 12
°C, e precipitacdo média anual de 1.600 mm (FIEDLER et al., 2004). Colhidas apos seis
meses de plantio, levadas ao laboratorio de alimentos do Instituto Federal de Brasilia
(IFB) — Campus Riacho Fundo, lavadas e higienizados por imersdo em uma solucédo de
hipoclorito de sddio (200 mg kg - 1) por dez minutos, armazenadas a 10 °C até a
realizacdo dos experimentos.

Elaboracdo de barras de cereais

A producdo das barras de cereais teve inicio apds descascar e ralar as raizes de
batata-doce, obtendo-se polpa ralada, para desidratacdo em forno industrial (marca
Pratica Technecook), a 65°C durante 50 minutos. As barras foram formuladas contendo
entre os ingredientes da fase seca 50% da polpa de batata-doce desidratada e 50% dos
demais ingredientes (Tabela 1), Adquiridos no comercio local de Brasilia-DF, além da
fase 2 ligante. Fez-se ainda uma formulacgédo padrdo contendo todos os ingredientes, com

excecdo da polpa desidratada de batata-doce (Tabela 3.2.1).
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Tabela 3.2.1. FormulacGes de barras de cerais com adicdo de polpa desidratada
de cinco gendtipos de batata-doce. Brasilia-DF, 2018.

Tratamentos

Ingredientes B0 Bl B2 B3 B4 B5
(Padrio)  (FALO0S) (FAL06) (FALO0S) (FAL11) (FAL12)

Fase ligante

Melado de 300 300 300 300 300 300
cana (g)
Glicose de 100 100 100 100 100 100
milho (g)
Fasze seca
Quinoa (g) 400 200 200 200 200 200
Floces de 200 100 100 100 100 100
arroz (g)
Aveia em 200 104 100 100 100 100
flocos (@)
Uva passa (g) 200 100 100 100 100 100
*PDBD (g} 00 00 500 500 500 500

Onde: *PDBD - Polpa Desidratada de Batata-Doce. Obs.: O calculo da quantidade dos
ingredientas se deu em relacio ao peso da polpa desidratada de batata-doce.

Para a elaboragéo das barras de cereais, 0s ingredientes foram pesados em balanga
semianalitica, tostando-se 0s ingredientes secos (Tabela 3.2.1) no forno
supramencionado, a 160 °C por 10 minutos. Em seguida, foi preparada a calda em fogéo
a gas até atingir a temperatura de 95°C. Logo, os ingredientes secos foram misturados a
calda e adicionados ao restante dos ingredientes (uva passa e polpa de batata-doce
desidratada). A mistura, entdo, foi colocada em uma férma retangular de aluminio com
papel manteiga untado e levada ao forno a 160°C por 5 minutos, sendo, em seguida,
resfriada e, com o auxilio de uma espéatula, as barras foram cortadas em tamanhos
padronizados de 2,5 por 3 cm, tendo em média, de 7 a 8 gramas cada. Posteriormente, as
barras de cereais foram embaladas em plastico filme e armazenadas em temperatura de
refrigeragdo a 10,0 = 2°C até o momento da avaliacdo sensorial e das analises fisico-

quimicas.
Analise sensorial

A presente pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da

Faculdade de Ciéncias da Saude Sena Aires (FACESA), conforme a Resolugdo CNS/MS
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(Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude) n. 196/1996, e somente executada

mediante o Protocolo de Aprovagdo n. 108139/2015.

Os avaliadores receberam informacfes sobre a pesquisa e, como critério de
inclusdo do estudo, estes deveriam ser consumidores de barras de cereais e ndo possuir
alergia a nenhum componente das formulacdes, possuirem idade igual ou superior a 18

anos, além de assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

O teste de aceitabilidade da barra de cereal deu-se com 41 provadores nédo
treinados de ambos os géneros, a faixa etaria entre 18 e 25 anos, caracterizados como
consumidores de barras de cereais. As amostras foram apresentadas ao julgador a
temperatura ambiente (24+2°C). Os consumidores realizaram a analise de aceitacdo das
amostras em relacdo a aparéncia, sabor, textura e impressao global, fazendo uso da escala
hedonica de nove pontos (9 para ‘gostei extremamente’ a 1 para ‘desgostei
extremamente’). Na mesma ficha utilizada para a avaliacdo da aceitagdo das barras de
cereais de batata-doce, foi questionada a atitude do consumidor em relacdo a intencéo de

compra do produto, e a frequéncia de consumo de barras de cerais.

Caracterizacdo fisico-quimica da polpa desidratada de batata—doce e das barras de

cereais elaboradas com adic&o de da polpa.

As barras de cereais foram maceradas, obtendo-se o tamanho de particula inferior
a 0,25mm. As analises foram realizadas de acordo com 0 AOAC International (2005) e 0

Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

A umidade foi determinada por método gravimétrico em estufa a 105°C, até peso

constante. O teor de lipideos foi obtido em Extrator de Gordura (Ankom® modelo XT10),
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utilizando-se como solvente o éter de petrdleo, sendo o processo de extracdo realizado
por uma hora. A proteina foi determinada pelo método Kjeldahl. A matéria mineral
(cinzas) foi determinada pela calcinacdo da amostra em forno mufla, a temperatura de
550°C, até peso constante. Para a determinacdo de fibra bruta, a amostra seca foi
submetida a digestdo 4cida e bésica fazendo uso de aparelho digestor de fibras marca
Marconi, modelo MA-444/Cl, com a utilizacdo de solucdes de NaOH 25%, e H2S04 por
um periodo de 2 horas. A determinacdo do indice de acidez das amostras de barras de
cereais foi realizada em uma titulagdo com NaOH 0,1 N. O carboidrato total foi calculado
pela diferenca (100 - soma das demais fracfes da composicao centesimal). As analises

foram realizadas em triplicata, conforme o predisposto pelo IAL (2008).

Para o célculo do valor caldrico foram utilizados fatores de conversao de Atwater:

4 kcal/g proteina, 4 kcal/g carboidratos e 9 kcal/g lipidios.

A andlise de cor deu-se com a utilizagcdo de um calorimetro Minoltas, modelo
Chroma Meter CR-200b, pelo sistema L, a* e b. L * (luminosidade), a * (vermelhidao),
e b * (amarelecimento) para as devidas leituras, com base no sistema CIELab, com as
seguintes caracteristicas: area de 30,0 milimetros de medicdo, de 10°, angulo de visao, e

iluminante D 65 (componente especular incluida) (Osaka, 2007).

Os solidos soluveis totais (°Brix), foram mensurados com 0 uso de um
refratdmetro digital, onde se retirou um pequeno pedaco de uma polpa da raiz de batata-
doce, recém cortada, de cada variedade, amassou-se até a extracdo de pequena quantidade
de liquido, colocou-se no refratbmetro, e fez-se a leitura direta dos °Brix da amostra. As

leituras foram realizadas em triplicatas com trés amostras de cada variedade.
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Delineamento estatistico

A analise estatistica foi realizada nos resultados das analises fisico-quimicas e
sensoriais, por meio da analise de variancia (ANOVA), a comparacdo das médias entre
as amostras, utilizou-se o teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, com um nivel de
significancia de 5 % (P<0,05). Para isso, fez-se uso do programa ASSISTAT versdo 7.7

beta 2015.
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3.2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos nutrientes das raizes de cinco gendtipos de batata-doce encontram-
se na Tabela 2, é possivel observar que os genétipos FAL 08 e FAL 11 apresentaram
maior valor da de matéria seca, com 35,90 g.100 e 34,44 g.1007, respectivamente. Os
resultados de matéria seca obtidos estdo de acordo com os encontrados pelos autores:
Leonel et al. (1998) e por Cereda et al. (1985) em outras cultivares, Oliveira e Neto et al.
(2012) e Oliveira (2013), no qual os valores de matéria seca da parte aérea variaram de
17,86% (clone: cidade de Santo Antdnio da Platina, Parand) a 28,71 % (clone: 30
provenientes do Estado de Goias).

O teor de matéria seca € uma das caracteristicas que contribuem na formacédo da
textura da raiz, apds o cozimento. Quanto maior a concentracdo de matéria seca (MS)
maior interesse por parte da inddstria, pois isso resulta em maior rendimento no
processamento. Segundo Silva et al. (2010), a raiz da batata-doce apresenta cerca de 30%
de MS que contém em média 85% de carboidratos, cujo componente principal é o amido.

A qualidade é considerada um requisito de extrema relevancia no
desenvolvimento de novos alimentos. De fato, o estudo do teor de umidade em um
alimento, pode assegurar a inocuidade deste, evitando contaminag¢fes microbioldgicas e

a perda de nutrientes importantes da sua composicao.
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Tabela 3.2.2. Caracterizagio quimica dos gen6tipos de batata-doce. Fazenda Agua

Limpa - UnB. Brasilia-DF, 2018. Resultados expressos em base seca, 9.100g*

Gendtipos Proteina °Brix Matéria seca  Minerais Lipideos
totais

FAL 05 281005 940x05%2 34440442 2332039 0,34 £0,04b°
FAL 06 2280042 2110x04° 30,88+£0.89° 243£002° 0242001be
FAL 08 256008 1737=x0532 2335044 2610012 039018
FAL 1l 2730012 1927042 29,50 £ 044" 1,97 0,014 0,16 +0,01°
FAL 12 249+004= 1827x03° 3590042 2.61+0,012 0,580,042
MEDIA 2.58% 1712 30,81% 2.39* 0.34*
CV % 2261 0.11 255 0.63 2235

Média de trés repeticdes + desvio padrao. Proteinas fator de corre¢do N x 6,25.

Com relacdo aos valores de solidos soluveis totais (°Brix) os resultados médios
variaram de 17,57 a 21,10 °Brix. No estudo de Araujo et al. (2015), foram encontrados
valores semelhantes aos desta pesquisa, oscilando de 17,50 a 19,01 °Brix no processo de
Desidratacdo de batata-doce para fabricacdo de farinha em funcdo da temperatura de
secagem de uma variedade de batata-doce de polpa branca. Segundo Chitarra & Chitarra
(2005), os valores de sdlidos soluveis totais sdo utilizados com medida indireta do teor
de acUcares, podendo variar de 2 a 25% a depender da espécie, estadios de maturacgéo e

do clima.

A proteina bruta dos gen6tipos avaliados apresentaram valores entre 2,28 ¢.100g"
1e2,819./100g (FAL 06 e FAL 05) respectivamente (Tabela 3.2.2), este resultado indica
alta concentracdo de proteina bruta existente na polpa das raizes analisadas. Tal diferenca
observada pode ser atribuida as caracteristicas genéticas, tendo em vista que 0s gendtipos
foram cultivados sob as mesmas condic¢bes edafoclimaticas. Resultados semelhantes

foram encontrados por Andrade e Janior et al. (2012), com variagéo entre 3,9% e 4,6%.
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A concentracdo de minerais totais existente nos genotipos de batata-doce variou
de 1,97 g.100g? a 2,61 g.100g™ nas raizes tuberosas (Tabela 3.2.2), o que indica a
diferenca no valor nutricional do material genético avaliado, os minerais totais sdo
consideradas como medida geral de qualidade, utilizados como critério na identificacdo
de fraudes em alimentos (CHAVES et al., 2004), os valores encontrados na presente
pesquisa foram proximos & media de valores apresentados na literatura para diferentes
cultivares de batata-doce, variou de 2,7% (CEREDA et al., 1985) encontrou valores
variando de 2,7 % a 3,4% . Este resultados, sugerem o aproveitamento das raizes na
elaboracdo de receitas, como as barras de cereais, para incremento no valor nutricional
do produto.

Os teores de lipideos variaram de 0,16 a 0,58 g.1007, diferindo estatisticamente
entre os gendtipos estudados (Tabela 3.2.2) e sdo préximos aos obtidos por Cereda et al.
(1985) em diferentes cultivares de batata-doce, com 0,9%, e superiores aos relatados por
Leonel et al. (1998), de 0,2%.

Conforme resultados apresentados na Tabela 3.2.3, pode observar que as
formulacdes de barra de cereais apresentaram diferencas estatisticas para a maioria dos

componentes nutricionais estudados, exceto para o teor de lipideos.
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Tabela 3.2.3. Composi¢do quimica das formulacGes de barras de cereais de polpa
desidratadas de gendtipos de batata-doce. Fazenda Agua Limpa - UnB. Brasilia-DF,

2018. Resultados expressos em ¢.100g™

Resultados das analises quimecas das formulagdes de bamas de coreads

Formulagéex:  Proteina Umidade Cinzas Lipideos Acider Fibras Carboidratos  Energia (Kceal)
BO 6412 0,28% 11892037 231=008% 0162004 2420045 9,1720.48° T 52 (5 0B, B0, 04
Bl 8. TE=008* 12032003 2. 76=0071  0,14=0,03 2.52=0,01¢ 12,62=0 25 62 670 06% 28T 60 06°
B2 861=016* 12,730,062 2.54=0,14% 0,13=002 258+0,04% 12 320 513 63, T70.01% 289 530 04
B3 84940, 042 128120040 274=004* 0,13=0007 251501 12232012 63,60=004% 289.0010.04%
B4 B.35=000 12612003 2472003 0142003 2922004 12262013 63.97=004% 291342004
B3 BOosz 008 12TIx0,04¢ 2722006 0,1420,03 240,11 12172003 633120045 200, (30 i
Média 830" 1246 2,59 0,14 2,63 11,78* 64,56 I92.64%

*Resultados expressos em base seca como média de trés repetigdes = desvyo padrio, Em cada cohma, os valores segordos de letras ipuass ndo
diferem estatisticamente entre s1 pelo teste de Tukey (P < 0.05). B0 = formulagdo padrio; Bl = Formulagio utihzands o gendtipo FALOS; B2
Fermulacio utlizando o gendtipo FALOS; B3 = Formulacio vhlizando o gendtipo FALOS; B4 Formulagio utilizando o gendtipo FAL 11; B =
Formulagdo utilizando o gendtipo FALL2 de batata-doce

Observou-se que nas seis formulagdes de barras de cereais desenvolvidas, 0s
valores de umidade oscilaram entre 11,899 100 g~ * a 12,81g 100 g ~ *. Gutkoski et al.
(2007) estudaram o conteldo de umidade de barras de cereais a base de aveia, e
encontraram valores médios de umidade de 13,42 g 100 g - 1. Fonseca et al. (2011)
fizeram um estudo de barras de cereais preparadas com cascas de abacaxi e encontraram
valores médios de 4,61 g 100 g 1. Freitas e Moretti (2006), ao analisarem barras de cereais
com a proteina de soja e de gérmen de trigo, observaram teores médios de umidade de
9,739 100 g 'e9,42 g 100 g ~! variacio que pode ter ocorrido devido aos componentes
utilizados na preparacdo das barras. No entanto, esses teores de umidade estdo em
conformidade com a Resolucdo RDC (Resolucéo de Diretoria Colegiada) n. 263/2005, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que estabelece um limite de
umidade de 15% para os produtos a base de cereais, amidos, farinhas e farelos (BRASIL,

2005). Esses valores de umidade possibilitam maior tempo de vida de prateleira &s
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formulacdes de barras de cerais, a0 mesmo tempo que assegura uma textura caracteristica

desejavel para barra de cereal.

As proteinas sdo nutrientes essenciais para a nutricdo humana e, por exercerem
funcBes importantes no organismo humano, auxiliam na construcdo de tecidos e na
formacgdo de enzimas digestivas e hormoénios. Na presente pesquisa observou que as
barras de cereais adicionadas da polpa de batata doce desidratada apresentaram valores
de proteina variando de 6,41%, para a amostra controle, a 8,95%, para a formulacdo B4
(Tabela 3.2.3), valores superiores aos encontrados por Costa et al. (2004) e Silva et al.
(2011) (teores de proteinas 4,4 % e 4,3 %, respectivamente). No estudo de Brito et al.
(2004), foram encontrados em barras de cereais 6,27 % de proteinas, Paiva (2008), obteve
valores de proteinas de 10, 6 %, desta forma pode-se afirmar que as barras desenvolvidas
neste trabalho possuem consideravel valor proteico, superior a alguns estudos da

literatura.

As andlises da composicado quimica expressaram teores de lipidios, fibra bruta e
cinzas variando de 0,13% a 0,16%, 9,17% a 12,62%, e 2,31% a 2,76%, respectivamente
(Tabela 3.2.3). No que tange ao conteudo de Lipideos, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre as formulacdes de barras de cereais desenvolvidas.
No entanto, é possivel notar uma tendéncia para a diminuicdo do teor de lipideos, nas
formulacGes com adicdo da polpa desidratada, em comparacdo com a formulacdo BO (sem
adicdo da polpa desidratada), a reducéo do teor esta relacionada com a adi¢do da polpa

de batata-doce desidratada nas formulagdes.

Os teores de fibra encontrados nas formulagGes apresentaram diferenca
significativa em todas formulacdes. Assim, as barras desenvolvidas nesta pesquisa,
podem ser classificadas como ricas em fibra alimentar, uma vez que a legislagéo brasileira

exige um minimo de 6 g 100 g ! (para sélidos) para a classificagdo. E ainda, podem ser
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consideradas como alimentos funcionais (BRASIL, 1998). Os resultados do presente
estudo foram semelhantes aos relatados por Lima et al. (2010), que avaliou Barras de

cereais contendo polpa de baru e améndoa (14,86-16,73 g 100g 1).

A formulacéo controle de barra de cereal apresentou menores teores de minerais
totais (cinzas), (2,31 g 100 g %) quando comparada com as formulagdes B1, B3, B4 e B5,
apontando para diferencas significativas entre si, apresentou valores proximos apenas a
formulacdo B2 (2,54%), e superior aos valores encontrados por Paiva (2008), em que foi
encontrado valores de 1,4 %, Brito et al. (2004), encontrou valores também inferiores
(1,1%), resultados semelhante foi obtido na pesquisa de Silva et al. (2014), no
desenvolvimento e caracterizacdo quimica e sensorial de Barras de cereais a base de

farinha de abobora , no qual obteve valores de cinzas entre 1,51 e 2,24 g 100 g ™.

Os valores encontrados para acidez oscilaram entre 2,42 a 2,92 g 100 g . No
estudo de Peuckert et al (2010), em uma pesquisa na qual desenvolveram barras de cereais
com adicdo de proteina texturizada de soja e camu-camu, foram encontrados valores de

acidez titulavel (2,176%) semelhantes aos encontrados na presente pesquisa.

Os valores cal6ricos das barras apresentaram diferencas significativas entre todas
as formulacBes. No entanto, houve uma redugdo do contetdo calérico da formulagdo
controle (308 Kcal), em comparacdo com as outras cinco formulagdes. Portanto, a
substituicdo parcial ou total dos ingredientes pela polpa desidratada de batata-doce

apontou para a diminuicao do valor calorico das amostras (Tabela 3.2.3).

Gutkski et al. (2007), ao estudarem a barra de cereal com alto teor de fibras,
encontraram valores semelhantes para o valor calérico (313 Kcal). Siqueira et al. (2011)

encontraram em formulacOes de barras de cereais elaboradas com geleia da casca de
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abacaxi valores médios de 404Kcal. Portanto, os valores encontrados na presente

pesquisa podem ser identificados como dentro da média encontrada por outros autores.

Com bases nos resultados supramencionados, € possivel afirmar que a adicdo da
polpa de batata-doce desidratada aumenta o conteddo de nutrientes essenciais para a
manutencdo da saude e reducao do risco de varias doencas entre elas, cardiovasculares e

diabetes e hipertensao.

A cor é considerada um parametro importante na escolha de um alimento, as
cultivares avaliadas possuem polpas com coloracGes diferenciadas, o que facilita a
escolha dos provadores na analise sensorial. As determinagdes de cor pelo sistema Hunter
encontram-se na Tabela 4, a seguir. As barras de cereais proporcionaram uma diferenca
estatistica para os valores de luminosidade (L*), que variaram de 31,32 a 54,21 para a
formulacdo sem adicdo da polpa desidratada de batata-doce. Porém, entre todas as
amostras, a que mais se aproximou da tonalidade branca foi a formulag&o BO, pois quanto
mais proxima de 100 mais clara é a amostra, significa estar préxima ao branco puro. Neste
sentido, Borba et al. (2005), em uma pesquisa de farinhas extrusadas de batata-doce,
encontraram valores que variaram de 81 a 88. Silva et al. (2009), em um estudo
elaborando barras de cereais com aveia, milho, arroz e residuo de maracuja, encontraram
valores para 0 componente L* variando de 46,4 a 65,0, os quais foram semelhantes aos

encontrados nesta pesquisa.

No que tange aos resultados da presente pesquisa, os valores referentes ao
componente Croma (C) variaram entre as formulacdes de 19,72 (B3) a 35,65 (B5). Os
valores da cromaticidade (croma C) apresentaram diferenca estatistica significativa a

nivel de 5 % de probabilidade entre todas as formulag6es estudadas (Tabela 3.2.4).
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De acordo com Harder (2007), o Croma representa a relacéo entre os valores de a

e b, em que se obtém o valor da cor real da amostra analisada.

Os valores obtidos para o angulo de cor (°h) foram maiores para a formulacao
controle (B0); porém, houve diferenca estatistica entre as amostras as demais
formulacGes, mas que, em geral, apresentaram valores entre 83,1°h e 96,8°h. Os
resultados do angulo Hue indicam atributo da cor vermelha a 0°h, amarelo a 90°h, verde
a 180°h e azul a 270°h. Portanto, todas as formulac¢des desenvolvidas apresentaram angulo
entre o amarelo e o vermelho, com destaque para a formulacdo F4. A coloracdo mais
intensa foi observada na formulacdo B3, elaborada com o genotipo de batata-doce de
polpa laranja. O Hue-Angle € o angulo formado entre a e b, indicando a saturacéo da cor

da amostra (HARDER, 2007).

Tabela 3.2.4. Parametros de cor das formulagdes de barras de cerais adicionadas

de polpa desidratadas de batata-doce. Fazenda Agua Limpa - UnB. Brasilia-DF, 2018. *

Parimetros de cor

Formulacdes de L* C* h*
macarriao

BO 54,21= 0,062 31,32=0,02¢ 93,500,362
Bl 48,20=0,06 ® 25,84=0,01® 73,07+0,01¢
B2 47,30= 0,06° 29,910,044 78,67+ 0,01°
B3 43, 87=0,06* 19,7220,01f 69,52=0,03f
B4 46,17+ 0,014 31,32+0,02¢ 77,62+0,01¢
B5 31322006 f 35,650,062 71,83x0.,01¢#
Meédia 45,18* 29.07* 77.37*

*Resultados expressos como média de trés repeticdes = desvio padrio. Em cada coluna, valores seguidos
de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre 51 pelo teste de Tukey (P < 0.03). * L - luminosidade, C
- croma e h - dngulo Hue. B0 = formulagdo padrio; Bl = Formulagio utilizando o gendtipo FALOS; B2 =
Formulagdo utilizando o gemdtipo FALOS; B3 = FormulagSo utilizando o gendtipo FALOE; B4 =
Formulagdo utilizando o gendtipo FAL11; BS = Formulagdo utilizando o gendtipo FAL12 de batata-doce
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De modo geral, os valores obtidos para o angulo de cor (°h) foram similares para
as formulagbes B1l, B2, B3 e B4, que apresentaram valores entre 71,83 a 78,67,
caracterizando uma tendéncia para a cor amarela. A cor é o primeiro critério utilizado na
aceitacdo ou rejeicdo do produto pelo consumidor. Assim, tem-se que na inddstria de
alimentos a cor é um atributo importante (BATISTA, 1994). Se a cor for atraente,

dificilmente o alimento ndo serd aceito pelos consumidores (SILVA et al., 2000).

Entre os 41 participantes da analise sensorial, com idade compreendida entre 17 e
50 anos, 51% pertenciam ao género masculino e 49% ao feminino. Com relacdo ao
consumo de barra de cereal, 48% dos participes da pesquisa afirmaram consumir pelo
menos uma vez por semana, 26% informaram consumir o produto duas vezes por semana,

e 26% afirmaram fazer o consumo diario do mesmo (dados nao apresentados).

No que tange a intencdo de compra, 92% dos participantes comprariam uma das
seis formulagdes de barra de cereal elaborada com polpa desidratada dos cinco diferentes
gendtipos de batata-doce. Resultados semelhantes foram encontrados em uma pesquisa
realizada por Peuckert et al. (2010), onde os percentuais de intencdo de compras foram
de 83% entre 60 participantes para as amostras de barras formuladas com proteina
texturizada de soja, camu-camu e chocolate. Portanto, as barras desenvolvidas na presente
pesquisa podem ser consideradas com boa aceitacdo por parte dos potenciais
consumidores.

Na Tabela 3.2.5, é possivel observar os resultados obtidos para as seis amostras
de barras de cereais desenvolvidas, avaliadas na analise sensorial por meio do teste de
escala heddnica aplicada aos 41 provadores.

A anélise estatistica indicou que a formulacdo BO diferiu significativamente a
nivel de 95% de confianca das demais quanto aos atributos de aparéncia e apreciagdo
global. Tal diferenca pode ser justificada pelo fato de que a formulagdo BO nédo foi
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preparada com adicdo da polpa de batata-doce desidratada, deixando o produto final com
aparéncia diferenciada das demais, fato que desagradou aos provadores. As médias das
outras cinco formulag6es comprovaram que ndo houve diferenca significativa para estes
atributos estudados, evidenciando uma grande aceitabilidade do produto, pois, os valores
7,0 e 8,0 correspondem as op¢des ‘gostei moderadamente’ e ‘gostei muito’,
respectivamente. Neste sentido, resultados semelhantes foram encontrados para a
apreciacao global em um estudo com dez formulagdes de barras de cereais adicionadas
de albedo de maracuja de Matsura (2005), onde foram encontrados valores médios entre
6 ¢ 7, com referéncia as opgdes ‘gostei ligeiramente’ e ‘gostei moderadamente’ de
aceitacdo. J& Estévez et al. (2005) elaboraram uma barra de cereal com cotilédones de
algarobo, encontrando a média 6 para as amostras analisadas.

A apreciacdo global foi o atributo que apresentou maior média de notas para a
maior parte das formulacdes, oscilando entre 7,22 e 8,63, que compreendem na escala
heddnica, as afetividades de gostar moderadamente e gostar muito. Para 0 mesmo
atributo, todas as formulacGes adicionadas da polpa dos genétipos de batata-doce
diferiram significativamente da formulacdo controle (BO), sem adicdo de polpa
constatando-se a menor média de notas em relagdo a aparéncia, com 5,61, e a maior para

a apreciacdo global, com 7,22 (Tabela 3.2.5).

Tabela 3.2.5. Escores médios do teste de aceitacdo sensorial das formulacoes de
barras de cereais elaboradas com adi¢do de polpa desidratada de batata-doce. Fazenda
Agua Limpa - UnB. Brasilia-DF, 2018.
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Formulaghes Aparéncia Cor Saber Textura Apreciagio glabal

)] 5.6120.99% 6,56 +0, 742 7002054 % 1.0520,94% 7.22 21 03¢
El B.39=0860 7,582 0,59% TAG 20,74 7.5420,71% B34 20,820
B2 B.29 =052 7,70 20,60% 722047 7.3220,82% B.19 =074
B3 8,29 x0, 92 £.44 20,63 §.2220,75 8,320,722 §.6320 482
B4 £,19=0052 7,37 0,73% 7,140 65% T 460,555 £510,632
BS 8,262 0,502 7,32 0, 78% 7,17£0,62% 7,190, 400 85620632
Média 1.84% TAG== 737 TAR=® 824"

*Resultados expressos em base seca como média de trés repetiodes £ desvio padrfo. Em cada coluna, valores segusdos de letras iguais nio diferem
esntsicaments entre 81 pelo teste de Tukey (P < 0.05). B0 = formulagio controle sem adicho da polpa desidratada de batata doce; Bl = Formulagho
wtilizande o gendtipo FALDS; B2 = Formulagko utilizando o gendtipe FALOS; B3 = Formulagho vtlizando o gendtipo FALDE; B4 Formulagho
utilizando o gendtipo FALLL; B = Formulagio utilzande o gendtrpo FALL? de batata-doce

Outra variacao significativa deu-se em todos os atributos para a formulagédo B3,
elaborada com o gendtipo F8, que possui raiz de polpa laranja, identificando-se ai as
maiores médias, todas acima de 8, demonstrando 6tima aceitacdo em relacdo as notas
atribuidas pelos provadores.

As barras de cereais apresentaram, em geral, boa aceitacdo sensorial de sabor e
aspectos visuais (cor e textura, por exemplo). A média dos valores para esses atributos no
experimento aqui descrito (Tabela 3.2.5), com base em estudo de Gutkoski et al. (2007),
no qual os valores referidos para a textura de diferentes formulacdes de barra de cereais
a base de aveia com alto teor de fibra, o teor médio vaiou de 7,57 a 7,74, referindo-se a
‘gostei regularmente’, utilizando escala hedonica de 9 pontos, remetendo uma melhor
apreciacdo global na barra do presente estudo.

O atributo cor foi bem aceito pelos provadores, com valores médios variando de
6,56 a 8,44, ou seja, ‘gostei moderadamente’ a ‘gostei muito’. Neste sentido, € preciso
destacar que a formulagdo B3, entre as amostras, foi a que obteve a maior média para este
atributo. Valores semelhantes foram obtidos por Freitas e Moretti (2006), em estudo de

diferentes formulacGes de barras de cereais funcionais de banana, onde foram encontradas
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médias de 6,62 a 5,26 para o atributo cor. A média alta dada para a formulagdo B3 pode
estar relacionada a coloracgdo laranja do gendétipo FALO8, utilizado na formulacédo B3,

que agradou aos participantes da pesquisa.
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3.2.6 CONCLUSAO

As barras de cereais elaboradas foram aprovadas pelos degustadores, obtendo
médias de aceitacdo acima de 7,0, e consideraveis contetdos de nutrientes importantes
para a manutencdo da salde, como proteinas e fibras totais.

A elaboracdo da barra de cereal apresenta-se como um processo tecnologico
viavel, no qual, todos os genotipos avaliados apresentaram alto potencial de uso na
elaboracdo deste produto, no entanto, o genotipo FALO8 é o mais indicado entre 0s cinco
avaliados, pois, além da 6tima aceitacdo alcancada, este possui uma coloracéo laranja que
agrada o consumidor e é um indicativo de maior teor de pro-vitaminicos A.

Com base nos dados obtidos e levando-se em consideracdo as condi¢cbes em que
o0 experimento foi realizado, concluiu-se que, 0s gendtipos de batata-doce mostraram-se
como ingredientes de 6tima qualidade para enriquecimento das barras de cereais com alta

aceitabilidade e com grande potencial comercial.
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Capitulo 3- Experimento 3 - TEORES E TIPOS DE CAROTENOIDES EM BATATA-
DOCE DETERMINADOS POR CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA

EFICIENCIA.
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3.3.1 Resumo

Os carotenoides sdo pigmentos naturais, responsaveis pela cor de muitos alimentos, como
vegetais, frutas, gema de ovo, pele e musculo de alguns peixes. O objetivo deste estudo
foi identificar e analisar de forma quantitativa, por cromatografia liquida de alta
eficiéncia, os principais carotenoides presentes em quatorze genotipos de batata-doce,
antes e depois do cozimento e correlaciona-los com os parametros de cor instrumental.
As raizes de batatas doces com coloracdes diferentes foram colhidas apos seis meses do
plantio. A amostra utilizada como controle foi comprada no comércio local em Brasilia-
DF - Brasil. As raizes foram conduzidas ao laboratorio de ciéncia e tecnologia de
alimentos da Embrapa Hortalicas, lavadas com &gua corrente, higienizada, enxaguada e
colocada em microondas durante 10 minutos. A caracterizacao quimica foi realizada antes
e depois do processo de cozimento. Entre os acessos analisados, nove apresentaram na
sua composicdo onze diferentes carotenoides, dos quais o -caroteno prevaleceu como o
pigmento com o0 maior contelido nas raizes de polpa laranja em comparagdo com 0S outros
acessos estudados. Houve uma correlagdo positiva entre o betacaroteno e a cor dos
acessos de batatas doce estudados (0,71 Matiz e B-caroteno, 0,92 luminosidade e -
caroteno). Os resultados deste estudo sugerem nas condicBes realizadas neste
experimento que de acordo com as condicGes de realizagéo das avaliacGes, 0 processo de
cozimento por microondas ndo causa perda significativa dos carotenoides identificados
nos acessos de batata-doce, portanto, essa raiz de ter vitaminas e minerais pode contribuir
consideravelmente para o controle da desnutricdo.

Palavras-chave: Degradacdo, pro-vitamina A, analise de HPLC.
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3.3.2 Abstract

Carotenoids are natural pigments, responsible for the color of many foods such as
vegetable, fruits, egg yolk, skin and muscle of some fish. The aim of this study was to
identify and to analyze of quantitative way, by high performance liquid chromatography;
the main carotenoids present in fourteen sweet potato genotypes, before and after cooking
and correlate them with instrumental color. The roots of sweet potatoes with different
colorations were harvested after six months of planting. The sample that was used as
control was purchased at local commerce in Brasilia-DF - Brazil. The roots were taken to
Embrapa Vegetables’ food science and technology laboratory, washed in running water,
sanitized, rinsed and microwaved for 10 minutes. Before and after the cooking process
the chemical characterization was performed. Among the accessions analyzed, nine
presented in their composition eleven different carotenoids, of which -carotene prevailed
as the pigment with the highest content in the orange pulp roots in comparison to the other
accesses studied. There was a positive correlation between p-carotene and the color of the
sweet potato accesses studied (0.71 Hue and B-carotene, 0.92 luminosity and B-carotene).
The results of this study suggest that the cooking process does not cause significant loss
of the carotenoids identified in sweet potato accesses, thus this root for having vitamins
and minerals can contribute considerably to the control of malnutrition.

Key words: Degradation, pro-vitamin A, HPLC analysis
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3.3.3 Introducéo

A batata doce (Ipomoea batatas L. (Lam.) E uma hortalica que se destaca pela
facilidade de cultivo, rusticidade e ampla adaptacdo a diferentes tipos de solo e clima, alta
tolerancia a seca e baixo custo de producdo, além de ser utlizada tanto na alimentacao
humana quanto animal, bem como matérias-primas nas industrias de alimentos, papel,
cosméticos, adesivos e alcool carburente (CARDOSO et al., 2005, MALONEY, et al.,
2012, HUNTERS, 2013, FAOSTAT, 2014).

No Brasil, a batata doce € umas das principais hortalicas cultivadas e, em 2014,
produziram-se 525,8 mil toneladas em 39,7 ha, com um rendimento médio de 13,3 t hat
de raizes (IBGE, 2014). O Rio Grande do Sul é um estado do Brasil que possui a maior
area plantada (12.082 ha), com uma producéo de 161,3 toneladas e um rendimento médio
de 13,3 t ha’. No estado de Minas Gerais, foram produzidas 29.718 toneladas de batata-
doce em 2014, com uma area cultivada de 1.845 ha e um rendimento médio de 16,1 t ha’
1 (IBGE, 2014).

As raizes de batata doce possuem uma diversidade de cores de polpa, variando de
branca, creme, amarela até laranja escura de acordo com a cor do pigmento presente,
tornando possivel predizer de forma estimada se as raizes tém um conteudo de
carotendide maior ou menor. Os carotenoides foram associados ao aumento da imunidade
e para reduzir o risco de doencas degenerativas, como doencas cardiovasculares e
degeneracdo macular relacionada com a idade e para prevenir a formacdo de catarata
(BYERS & PERRY 1992, VIMALA 2011).

A deficiéncia desta vitamina é considerada um problema de saude publica grave
em mais de 70 paises. Este micronutriente é essencial para manter a imunidade do sistema
de defesa do corpo. Existem aproximadamente 600 carotenoides conhecidos na natureza,
dentre eles alguns precursores importantes de vitamina A em seres humanos, entre 0s
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quais os carotenoides alfa e beta caroteno, em que o0 betacaroteno converte-se no corpo
em duas moléculas de retinol (RODRIGUEZ-AMAYA 2001; JAARSVELD et al., 2005;
VIMALA et al., 2011).

O objetivo do presente estudo foi identificar e analisar quantitativamente, por
cromatografia liquida de alta performance, os principais carotenoides presentes em
quatorze acessos de batata-doce, antes e depois do cozimento e verificar a correlacdo do

[-caroteno com a cor instrumental.
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3.3.4 MATERIAIS E METODOS

Materiais

As raizes de 13 genotipos de batata-doce foram plantadas no campo experimental
da Embrapa Hortalicas em dezembro de 2015, em Brasilia-DF, colhidas ap0s seis meses
de plantio. A amostra padrdo foi comprada no comércio local em Brasilia-DF. As raizes
foram conduzidas ao laboratério de analise génomica da Embrapa Hortalicas, lavadas
em &gua corrente e sanitizadas em solucdo de hipoclorito de sodio a 0,2% durante 10
minutos, lavadas em agua corrente. Uma parte delas foi colocada para cozinhar e a outra

parte foi realizada a analise quimica das raizes in natura.

Métodos

Determinacéo da Cor

A determinacdo da cor foi realizada cortando-se no sentido do comprimento trés
raizes de cada genétipo, utilizando o calorimetro Minolta®, Modelo Chroma Meter CR-
200b e usando o sistema L, a“ e b", antes e depois do cozimento. Neste espaco de cores,
L" indica brilho, o croma (C*) expressa a saturagdo ou intensidade de cor, enquanto o
angulo de matiz (h°) indica a cor observavel e é definido como comegando no eixo + a’,
em graus, Em que 0° é + a” (vermelho), 90° é + b” (amarelo), 180 ° é -a” (verde) e 270° é

-b” (azul) (HUNTERLAB, 1996; GAYA; FERRAZ , 2006).

Processo de cozimento das raizes de batata-doce
Para cozinhar, as raizes com massa variando entre 300 e 500 gramas foram
colocadas em um refratéario e levadas ao forno de microondas com capacidade para 20

litros, poténcia maxima de 1000 W, durante 10 minutos. Antes e depois do processo a
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caracterizagdo quimica foi realizada. Para verificar a perda de umidade, as raizes foram

pesadas antes e depois de cozinhar em um balanco analitico digital.

Analise do contetdo de Carotenoide

A extracgdo de carotenoides (RODRIGUEZAMAYA, 2001) foi desenvolvida em
ambiente com temperatura controlada, luminosidade reduzida, adigdo para minimizar a
degradacdo. Os carotenoides foram extraidos (cinco a seis extracdes sucessivas) com
acetona gelada seguida de filtracdo. Os carotenoides foram transferidos para o éter de
petroleo, usando um funil de separacdo. O éter de petréleo, apds a leitura em
espectrofotdbmetro em um comprimento de ondas de 445 nm, foi evaporado a véacuo (35
°C) até total secura. O residuo foi ressuspenso em acetona grau HPLC e filtradas em
Millex LCR com membrana PTFE modificada 0,45 pm 13 mm (Millipore),
acondicionado em vial, e injetado no HPLC.
A concentracdo de carotenoides totais foi calculada a partir da Lei de Lambert-Beer

(1992), conforme equagéo 1:

CugmL ™) =Ax10% ; 1%
lom

Onde:
C é a concentracdo de carotenoides totais,

A é a absorbancia do extrato a 445 nm
E ¢ o coeficiente de absortividade da amostra em etanol.

A separagdo dos carotenoides foi realizada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC), segundo Kimura e Rodriguez-Amaya (2002) e Azevedo-Meleiro e
Rodriguez-Amaya (2004), utilizando-se de um cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia
(\Varian), equipado com detector de conjunto de diodos (PDA PS-335), bomba (PS-240),

injetor automatico (PS-410) e software Galaxie 1.9, em ambiente com temperatura
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controlada (22+01 °C). Os carotenoides foram separados em coluna C18 ODS-2 150 x
4,6 mm, 3 um (Waters). A fase mével utilizada foi acetonitrila (contendo 0,05% de
trietilamina): metanol: acetato de etila em gradiente de 95:5:0, o tempo de equilibrio da
coluna foi de 20 minutos. O fluxo utilizado foi 0,5 mL min-1, e o volume de amostra
injetado foi 10 pL.

Os pigmentos, foram identificados partindo do padréo de beta-caroteno,
considerando o coeficiente de extingdo para cada micrograma de carotenoides
equivalentes a absorbancia de cada um dos pigmento (DAVIES et al., 1976, GODOY,
1985 e RAMOS et al, 2001). A quantificacdo dos perfis de carotenoides foi realizada em
relagdo ao percentual do beta-caroteno, o tempo de retencdo e o cromatrograma do
pigmento. Os cromatogramas foram processados no comprimento de onda méximo de

absor¢ao (Amax) de cada carotenoide.

Andlise estatistica

A anélise estatistica foi realizada utilizando ANOVA, para verificar hipéteses
nulas e continuar com a analise para comparar 0s meios entre as amostras através do teste
de Tukey usando um nivel de probabilidade de 5%. Para a anélise de dados, foi utilizado

0 programa ASSISTAT versao 7.7 beta 2015.
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3.3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros de cor: L*, C*, h® em genotipos de batata doce

Os resultados da analises de cor da batata-doce crua e cozida encontram-se na
tabela 1, verificou-se alteracGes significativas nos parametros de cor (p<0,05). Os valores
de Luminosidade (L*), variaram entre 89,21 a 75,90 para as raizes de batata-doce cruas
e de 85,50 a 64,69 para as raizes processadas, Valores semelhantes foram encontrados em
uma pesquisa realizado por Ameny et al. (1997), para Luminosidade em batata-doce crua
variando de 85,1 a 78,0 respectivamente.

Tabela 3.3.1. Parametros de cor de 14 genotipos de batata-doce crua e assada.

Embrapa Hortalicas. Brasilia-DF, 2018.

Crua Cozida
Genotipos L C h L C h
CNPH 004 86.22 abed 26.18 ef 0905 abed 67.85 ef 3027e 104.70 a
CNPH 003 £4.90 bed 31.71 cd 101.33a 74.18 cd 2138 g 104.65 a
CNPH 895 §2.96 de 2421 ¢ 08.52 bede 76.18 cd 26,77 ¢F 102.10 abc
CIWPH 1275 87.01 abe 26.27 e 101.533a 84.81ab 2265¢g 10245 ab
CNPH 009 86.47 abed 4417 a 100.20 abc 8530 ab 2856 ef 00,84 bed
CNFH 001 75001 2072 de 09 58 abed 64.60 f 36.06 a 44l g
CNPH 959 86.18 abed 43202 08.36 bede 78.00 be 35.664d 103.07 ab
CNPH 769 80.76 e 28.51 def 76.32h 70.66 be 54022 8784f
CINPH 1403 8343 cde 3834 b 08 24 cde 7133 de 3548d 10430 a
CNPH 1270 83.43 cde 3151 cd 8281¢g 71.77 de 51260 0320e
CNPH 1205 87.72 ab 44.10a Q7 90 cde 70,10 def 3421d 104.67 a
CINPH 1262 §021a 31.75¢cd 0437 f T1.67 de 0216 0758d
CNPH 790 86.13 abed 3447 b 0724 de 73.74 cde 36.77d 0003 cd
Controle 86.90 abc 3447 be 0683 ef 6768 ef H98c 102.29 abe
Meédia 84.81 32.75 0503 73.51 37.79 08.58
CV (9%2) 1.43 4.8 0.95 285 259 1.14

Resultados expressos como média de trés repeticdes. Em cada eoluna valores seguidos de letras iguais nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0.005a 3%) de significincia. * L - luminosidade, C* -
croma e h*® - Angulo Hue. Dos gendtipes de batata-doce.

Os indices de cor h °, L * e C * sdo amplamente utilizados para descricdo de cor
(RUIZ et al., 2005). Em geral, a diminuicdo de L * e h ° reflete o escurecimento da polpa

da batata-doce e uma mudanca de branco para laranja, respectivamente. No estudo
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realizado por Almeida et al. (1988) foi contatado uma redugdo dos valores de
Luminosidade ap0s a coccao.

Como pode ser observado os valores do parametro de cor L* reduziram em todos
0s gendtipos de batata-doce ap6s o cozimento, ficando maior no gendtipo CNPH 001,
seguido pelos gendtipos CNPH 004 e o Controle (Tabelal).

O Croma apresentou um aumento do indice de cor em cinco gendtipos de batata-
doce apds o cozimento para cinco (CNPH 004, CNPH 895, CNPH 001, CNPH 769,
CNPH 1270 e CNPH 1262), dos quatorze gendtipos estudados. O Croma € a relagdo
entre os valores de a* e b*, onde se obtém a cor real do objeto analisado. Hue -Angle é o
angulo formado entre a* e b*, indicando a saturagdo da cor da amostra (HARDER, et al
2007). Conforme resultados da Tabela 3.3.1, os valores de cor apresentaram diferenca
estatistica a nivel de 5 % de significancia para todos os parametros avaliados, tanto pra a
batata-doce cozida quanto para a crua, isso se deve &s diferentes colorac6es dos gendtipos

utilizados nesta pesquisa

Teores e tipos de carotenoides em gendétipos de batata-doce

Na Tabela 3.3.2 s&o apresentados os resultados obtidos por CLAE, referentes aos
tipos e as concentracdes médias dos pigmentos carotenoides nos quatorze genétipos de
batata-doce. Foram detectados em trés genétipos de batata-doce estudados (CNPH 790,
CNPH 1205 e CNPH 1270), sete tipos de carotenoides diferentes, (luteina, a-zeacaroteno,
(-caroteno, carotenoides epoxidados, a-criptoxantina, B-criptoxantina e f3-caroteno), nas
amostras cruas, 0 genotipo com maior concentragdo do pigmento beta caroteno foi o
CNPH 1205 (58,71 pg. g1), este gendtipo, possui polpa na cor laranja, com isso maior

concentracdo dos pigmentos carotenoides.
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De acordo com Nunes et al. (2012), um indicador de uma maior concentragédo de
[-caroteno, precursor de vitamina A, € a variacao de sua coloragdo interna, isto é, quanto
mais escura for a tonalidade, maior sera a concentra¢do de f-caroteno. Segundo Silva et
al. (2008), as variedades de batata-doce de polpa branca apresentam teores insignificantes
de caroteno, enquanto que as variedades de polpa alaranjada contém valores superiores
aos encontrados na cenoura, que é o alimento mais mencionado como fonte de caroteno,
mostrando relacdo direta com os resultados encontrados Rodriguez-Amaya (2008),
afirmou que a utilizagéo de batata-doce de polpa alaranjada se apresenta como alternativa
para a suplementagdo alimentar por ser uma fonte barata e abundante de B-caroteno, e
assim, suprir a caréncia de vitamina A. De acordo com Kidmose et al. (2007), a cor da
raiz de batata-doce estd diretamente associada ao teor de [B-caroteno da amostra.
Observou-se que a maioria dos genotipos de batata-doce estudados, apresentaram
diminuicdo dos teores dos pigmentos carotenoides nas amostras cruas em relacdo as
cozidas (Tabela 3.3.2), foi observada entre os gendtipos analisados, diferencas na
concentracdo das amostras cruas e cozidas, como foi o caso do gendtipos CNPH 003 em
relagdo ao a-zeacaroteno (crua, 0,53 e cozida 0,29 pg. g1), e o CNPH 1205 com teores
de B-criptoxantina crua 5,17 e cozida 4,25 pg. g, respectivamente. Esta variagdo na
retencdo dos carotenoides pode ter sido o efeito da oxidacdo enzimética durante o
processamento. Semelhante resultado foi observado no estudo de Ameny e Wilson

(1997).

A forma de processamento influéncia diretamente na concentracdo de carotenoides
em raizes de batata-doce, principalmente as de polpa laranja, este acontecimento pode ser
comprovado em varios estudos de diversos autores, e em inimeros vegetais, Huang et al.
(1999), em cenouras (DEBJANI et al., 2005) em mandiocas. No entanto, Chavez et al.

(2007), encontrou 100% de retencdo de carotenoides em Espinafre e feijdo voado
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preparado com uso de vapor de agua (branqueado), Dietz et al. (1988) e Jaarsveld et al.
(2006), também ndo observaram perda de f-caroteno em batata doce crua picada ou
ralada. Isso mostra ndo que ndo havia oxidacao enzimatica em amostras frescas cortadas,
0 que representou a retencdo de 100%. A observacdo da redugédo dos carotenoides no
processo de cozimento, constatado nesta pesquisa, podera ser devido a lixiviacdo do
precursor de vitamina A promovido pela rea¢do termoquimica ocorrida durante o tempo
de cozimento. Entretanto, segundo Chandler e Schwartz (1988), e Adelaide et al. (2007),
a diminuigao de dos pigmentos carotenoides podem ocorrer em raz&o do tamanho do corte
da amostra a ser processada, temperatura, tempo de processamento e estagio de

maturidade.
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Tabela 3.3.2. Propriedades e composicdo de Carotenoides (ug. g*) em quatorze

genotipos de batata-doce crua e assada. Embrapa Hortalicas. Brasilia-DF 2018.

Carot. a-

Grendtipos Luteina O-TEACAFOLEND [-carotens epexidados criptoaantina f-criptoxanting f-caroteno
CNPHOM  014=004 0oazo 0032001 038+009 - 0,09 20,05 0,31£0,19
CNPHO?  0.06=0,00 0,25+0,05 0,03 £ 0,00 0584011 0,18 40,00 . 023+012
CNPHS5 004000 ; - 02r+0m - . 0,03 £0,00
CNPH1IT:  0,06=0,00 018+01 0,04 = 0,00 0,71+0,08 - . 0,08 + 0,03
CXPHOW®  004=000 . 0,03 £ 0,00 0,56+0,01 . . 0,05 £0,01
CNPH120:  040=011 151002 0342008 658035 4182002 5172061 58712019
CNPHO39 0152003 129802 007200 280,15 - . 0152003
CNPHTES  028=004 1244014 0112001 3424027 0722008 - 6092008
CNPH L1403 031=003 0212002 0,03 £0,00 1,79+0,06 - - 0,33£0,03
CNPH 127 031001 087+0,24 0,07 0,01 197+041 0344001 0,82 £ 0,05 556147
CNPHOOL  040=004 02120 0,13£0,07 185+073 - 045+0,27 135+140
CNPH 1262 013001 1,22+082 0,18 0,07 266+083 - 033+0,19 1,74%135
CNFPH 790 0.2=003 022005 0,02 20,01 058+015% 0,12 0,00 0,27 £0,05 1124008
Padrio 017=0,00 0,0720,00 0,03 20,06 1,12+054 - 0,33 20,00 132093
Gendtipos Luteina o eacaoteno {-caratens tp:;f:m e-criptoxanting  [f-criptoxanting f-caratenc
CNFHOM 0042001 018002 0,02=0,00 0,722 0,05 007001 - 000002
CNPHOMY 0062002 053=017 0,06.= 0,00 0,70= 0,01 0.04 = 0,02 - 0,08 =001
CNPHE9S 0062000 0,04 = 00 0,01=0,00 0,28 =0,05 - 0,00 =0,00 0,02 = 0,00
CNPHI127E 0,06 20,01 0.20=00 0,04 = 0,00 071=00 - . 00800
CNPHOM . 0,122 001 0,0320,00 03900 . . 0,06 0,00
CNPH10: 0484008 0802016 0,17=0,03 312032 L0029 4252061 W2A:119
CNFH93 02302 2362083 . 185032 0172001 . 08720358
CNFHTE  033:001 096=0,12 1,350,035 317001 012002 LM =00 551z
CNFH1403 0522008 025007 00200 160,17 0,06 00 0,05 =00 076020
CNPHI12TD 0212007 12021 008 =001 187=0,1 0,26=0,01 051003 575025
CNPH 001 . - 0,11=0,03 291=0,13 0,18 = 0,03 0,16=0,00 057=014
CNPH 1262 - 3,06= 0,04 . 296=007 031=001 . 042=004
CNPH 790 - 0672008 011=0,0 14008 . . 011=002
Padrio 0,070,038 1,550l 00320 13700 0,07=0,01 - 01300

Resultados expressos como média de trés repeticBes. +desvio padrdo. De quatorze gendtipos de batata-
doce, ND-néo detectado.

De acordo com Bradbury e Holloway (1988), as perdas de nutrientes durante o
cozimento de alimentos, estdo associadas, ao tempo de permanecia, nivel de temperaturas
e as caracteristicas especificas do produto. De acordo com Rodrigues Amaya (2008), e
Oliveira et al (2011), a degradacdo dos pigmentos pode ocorrer devido a reacOes de
oxidacdo que sdo fortemente influenciadas quando o alimento € submetido a altas

temperaturas. Para Rodrigues-Amaya, et al. (2008), as perdas de carotenoides séo
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menores quando os alimentos sdo processados em microondas a redugéo dos carotenoides
no processamento, pode ocorrer devido ao efeito prejudicial da luz do sol sobre a

estabilidade do pigmento carotenoide.

Foi observado na presente pesquisa a presenca de carotenoides epoxidados, tanto
nas raizes de batata-doce crua quanto cozida, Segundo Almeida et al. (1988), Rodrigues-
Amaya, (1997), Ukon et al. (2011), este processo de oxidagdo ocorre com frequéncia em
batata-doce, e esta associado a oxidagdo do B-caroteno que pode se formar durante
mesmo a realizacdo da extracdo destes pigmentos pelo mecanismo de isomeriza¢do no

qual os trans-carotenoides sdo convertidos a cis-carotenoides acelerando a oxidagao.

A identificacdo do pico de B-caroteno foi realizada pelo seu espectro de absorcéo
na regido visivel (Amax a 445 nm na fase movel; tempo de retengdo de 30 minutos). Os
resultados encontrados enfatizam a importancia da identificagcdo dos tipos e teores dos
pigmentos carotenoides contidos em acessos de batata-doce. De acordo com Rodrigues
Amaya (2008), a batata-doce de polpa laranjada é rica em carotenoides, e as raizes de

polpa branca sdo pobres deste pigmento.

Os genotipos de batata-doce estudados, apresentaram variados teores e diversos
tipos de carotenoides, estes nutrientes sdo de extrema importancia para a manutencéo da
salde humana, segundo Chattopadhyay et al., (2006), embora a maioria das pessoas
desconhecem o valor nutritivo da batata-doce, acabam escolhendo para consumo baseado

apenas no sabor, cor e textura em vez de verificar o perfil nutricional.

Entre os acessos de batata-doce estudados, quando analisados as diferentes
concentragdes de carotenoides epoxidados tanto nas amostras cruas quanto nas cozidas,
pode inferir que a temperatura é um fator importante na formacgdo destes compostos.

Estudo revela que o processamento com uso do calor pode reduzir o conteldo de
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carotenoides como resultado da suscetibilidade de estes compostos a degradacdo e
iIsomerizagao sob altas temperaturas. Ao mesmo tempo, o processo de aquecimento pode
ser benéfico para o langcamento e solubilizagdo de carotenoides, uma vez que a matriz é

uma quebra, aumentando assim a biodisponibilidade (MAIANI et al., 2009).

Relacdo entre valores de cor e carotenoides em gendtipos de batata-doce

As correlagdes entre os parametros de cor e o B-caroteno estdo apresentados na
figura 3.3.1. Tanto para as raizes cozidas quanto para as cruas, os valores de
Luminosidade, (L*), Croma (C*) e Hue (h°), presentaram forte correlacdo, no qual a
melhor correlagdo foi observada entre a luminosidade e o - caroteno (R = 0.92). Os
genotipos de batata-doce cor laranja, apresentaram maior teor de carotenoides, em
comparagio com os de polpa amarela e branca. E relevante mencionar que alguns
carotenoides, como o B-caroteno, podem apresentar propriedades prd-oxidantes em
condicdes especificas, o que reforca a importancia de estudos para compreender o
mecanismo pelo qual os carotenoides exercem seus efeitos na salde humana
(RODRIGUES-AMAYA, 2008).

Os carotenoides sdo pigmentos encontrados em frutas e vegetais de cor amarelas
e laranja, e em folhas verdes escuras, alguns destes sdo precursores da vitamina A, entre
os carotenoides o B-caroteno desempenha papel importante na manutencdo da salde
humana, atua como antioxidante e ajuda na prevencdo de doencas da Vvisdo
(RODRIGUES- AMAYA, 1997).

Os resultados das andlises apontaram que existe correlacdo positiva entre
carotenoides e 0 angulo Hue (R?=0.889 amostras crua e R? = 0.853 amostras cozida). De
acordo com Van Jaarsveld et al., (2005), as raizes de doce da batata-doce laranja séo uma

fonte de p-caroteno (ELUAGU & ONIWAMO, 2010).

193



Constatou-se que as correlagdes apresentaram R? significativo para os pardmetros
de cor estudados. Resultados semelhantes foram encontrados por Ameny & Wilson,
(1997), no qual foram encontradas boas correlagdes entre o valor de Hue e a concentragao

de B-caroteno em batatas-doces.
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Figura 3.3.1. Diagrama de dispersao entre parametros de cor L* C* H* e os Carotenoides
totais de quatorze genotipos de batata-doce crua e assada. Embrapa Hortalicas. Brasilia-
DF, 2018.

Perfil de carotenoides em gendtipos de batata-doce crua e cozida

Na Figura 3.3.1 estdo representados 0s cromatogramas e 0s espectros de
carotenoides identificados nos gendtipos de batata-doce. Similarmente aos perfis de
carotenoides de batata doce de polpa creme ou amarela ja relatados na literatura, 0s
gendtipos de polpa laranja analisados apresentaram [-caroteno como componente
principal, com baixa propor¢édo de isdmeros cis. A retencdo de B-caroteno nos genotipos
de batata-doce crua e depois do cozimento ocorreu uma pequena reducgéo deste pigmento,
enquanto a retencdo de Luteina foi de maior no genétipo CNPH 003 crua em comparagéo

aos demais gendtipos (Figura 3.3.1). Resultados semelhantes foram encontrados por van
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Jaarsveld et al. (2006) durante o cozimento de batata doce da variedade Resisto (88% a
92 % de retengdo de B-caroteno) e por Almeida-Muradian et al. (1992), durante o

cozimento de batata doce Centennial e Acadian (96% e 87%, respectivamente).

A biodisponibilidade do B-caroteno depende de multiplos fatores, a gordura é
necessaria para absorcédo e conversao de b-caroteno para retinol (LEMMENS et al., 2014;
MILLS et al., 2009). A retencdo e bioacessibilidade do B-caroteno determina a sua
biodisponibilidade (BECHOFF et al., 2011). Foi documentado que a maceracdo e 0
processamento térmico melhorar a bioacessibilidade do B-caroteno de cor de laranja
batata-doce, provavelmente devido a ruptura da microestrutura de tecido vegetal e
posterior liberacdo de nutrientes do complexo matriz alimentar (BENGTSSON et al.,

2010; TUMUHIMBISE et al., 2009).
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Figura 3.3.2. Cromatograma tipico obtido por CLAE dos carotenoides de genétipos de
batata-doce, CNPH 003 crua e cozida, CNPH 001 crua e cozida, Amostra controle crua e
cozida. Identificacdo dos picos: 1. Luteina, 2. a-zeacaroteno, 3. (-caroteno, 4.
Carotendides epoxidados, 5. a-criptoxantina, 6. B-criptoxantina e 7. -caroteno.

O cozimento acarretou degradagcdo dos pigmentos carotenoides encontrados,
indicando que a temperatura usada causa isomerizagéo da forma trans para a forma cis,
conforme cromatograma tipico da batata - doce cozida (Figura 3.3.2). A retencdo de
Luteina e a-zeacaroteno amostras cruas foi maior do que nas amostras cozidas devido a
temperatura utilizada e talvez a forma de preparo. Constatou-se a formacgdo de
carotenoides epoxidados diminuindo também a retengdo de B-caroteno total. Segundo
Gross (1991) e Tumwegamire, et al.(2014), este tipo de perda ocorre devido a oxidagéo

ou isomerizacdo de Carotenoides, caramelizardo ou a a¢do enzimatica.
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3.3.6 CONCLUSAO

Foram detectados onze tipos de carotenoides nas raizes dos genotipos de batata-
doce crua e cozida, Luteina, o-zeacaroteno, {-caroteno, Carotenoides epoxidados, o-

criptoxantina, -criptoxantina, -caroteno.

Entre os carotenoides identificados predominou o B-caroteno, nos genétipos de cor
laranja, e em pequenas concentragdes nos gendtipos de cor clara. Foi constatado uma

correlagéo significativa entre os parametros de cor e os carotenoides.

Em termos de contetdo de carotenoides, todas as amostras frescas de variedades
de batata doce elucidadas, apresentaram quantidades significativas no perfil de
carotenoides indicando um potencial antioxidante. No entanto, parte deste pigmento foi
perdido durante o processamento. Assim, recomenda-se o desenvolvimento de um melhor
procedimento de processamento para reter o conteido de carotenoides dessas variedades

de batata-doce.
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CAPITULO 4 - POTENCIAL ORNAMENTAL DE ACESSOS DE BATATA-DCE

4.1 RESUMO

A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.] € uma planta com diferentes aptiddes de uso
das suas raizes, folhas e hastes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
ornamental de acessos de batata-doce oriundas do banco de germoplasma mantidos na
Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF, Brasil. Para a caracterizacdo morfologica e avaliacao
do potencial ornamental, foram escolhidos cinco acessos com formatos de folhas
diferentes (CNPH 980, CNPH 1205, CNPH 895, CNPH 796, CNPH 1284) e utilizados
doze descritores qualitativos e quantitativos: tipo de planta (TP), tipo de I6bulo da folha
(TLF), cor da folha imatura (CFI), nimero de l6bulos por folha (NLF), cor das ramas
(CR), formato do l6bulo central (FLC), pigmento no peciolo (PP), tamanho da folha
madura (TFM), cor da folha madura (CFM), formato da folha (FF), e producédo de ramas
(BY) e raizes (RY). Na avaliacao do potencial ornamental, cada critério foi pontuado por
meio de notas variando de 10 (minimo) a 100 (maximo). A caracteristica nimero de
I6bulos da folha foi a que mais agradou os avaliadores. Observou-se que quanto mais
I6bulos, maior o potencial ornamental, sendo que os acessos CNPH 980, CNPH 1205 e
CNPH 1284 se destacaram para essa caracteristica. O acesso CNPH 1284, com folhas no
formato quase dividido, obteve a maior nota, considerado com a estética mais
harmoniosa, indicando grande potencial ornamental para o mercado consumidor na
opinido dos avaliadores. Os cinco acessos estudados apresentaram consideravel potencial
ornamental, podendo ser usados como forrageira, complementos para arranjos florais ou
ainda como jardineiras.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam. descritores morfoldgicos, folhas de batata-
doce, banco de germoplasma, paisagismo.
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4.2 ABSTRACT

Sweet potato [Ipomoea batatas (L.) Lam.] is a multipurpose plant due to the different
uses for its roots, leaves, and branches. The objective of this study was to evaluate the
ornamental potential of sweet potato accessions from the Germplasm Bank of Embrapa
Hortalicas, Brasilia, DF, Brazil. The morphological characterization and evaluation of the
ornamental potential used five accessions with distinct leaf shape (CNPH 980, CNPH
1205, CNPH 895, CNPH 796, CNPH 1284) and 12 qualitative and quantitative
descriptors [plant type (PT), leaf lobe type (LLT), immature leaf color (ILC), leaf lobe
number (LLN), branch color (BC), shape of central leaf lobe (SCLL), petiole
pigmentation (PP), mature leaf size (MLS), mature leaf color (MLC), leaf shape (LS),
branch yield (BY), and root yield (RY)]. In the evaluation of the ornamental potential,
each criterion was scored from 10 (minimum) to 100 (maximum). Leaf lobe number was
the trait that pleased the evaluators the most, and the greater the number of lobes, the
greater was the ornamental potential. CNPH 980, CNPH 1205, and CNPH 1284 stood out
for this trait. CNPH 1284 (almost divided leaf type) had the greatest score and was
considered, by the evaluators, as the accession with the most harmonious aesthetics,
indicating a great ornamental potential for the consumer market. All accessions studied
presented considerable ornamental potential and could be used in floral arrangements or
garden beds.

Keywords: Ipomoea batatas (L.) Lam., morphological descriptors, sweet potato leaves,
germplasm bank, landscaping.
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4.3 INTRODUCAO

O segmento do agronegocio de plantas ornamentais representa o fortalecimento
do comércio dos produtos da floricultura brasileira, tanto no ambito do mercado interno
e externo, tornando-se uma agéo absolutamente vital para a geracdo de emprego e renda
na zona rural e urbana, garantindo a sobrevivéncia de inUmeras empresas agricolas.
Constitui-se uma alternativa altamente eficiente e eficaz para o desenvolvimento
econdmico e social sustentavel da cadeia produtiva no pais. S6 no ano de 2010 estima-se
um movimento de valores em torno de 3,8 bilhGes em nivel de consumidor final, o que
equivaleu a um Valor Bruto da Producdo de R$ 1,1 bilhdo (JUNQUEIRA e PEETZ,

2011).

A Dbatata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) € uma espécie da familia
Concolvulaceae cultivada para fins alimenticios. Outras espécies da mesma familia sdo
cultivadas para fins ornamentais na Asia, Africa e Australia. No Brasil, a batata-doce é
uma cultura antiga, bastante disseminada, cultivada, principalmente, por pequenos
produtores rurais, em sistemas agricolas com reduzida entrada de insumos (HALL

PHATAK; 1993; SOUZA, 2000).

A batata-doce é considerada fonte de energia, possui carboidratos de boa
qualidade nutricional, rica em antioxidantes e vitaminas, bem como carotenoides,
excelente fonte de fibras e minerais, que sao importantes na reducdo do colesterol no

sangue e ajudam a digestdo (EFFAH-MANU, 2013; ADEPOJU et al., 2015).

As plantas da flora brasileira representam uma gama de op¢des, considerando que
o Brasil é um pais que apresenta uma das maiores biodiversidades do planeta. Apesar
disso, 0 numero de espécies ornamentais nativas cultivadas comercialmente ainda €

insignificante diante da diversidade existente. A grande riqueza de espécies que ocorrem
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no territorio nacional, nos distintos biomas, ocupando diferentes nichos ecoldgicos, pode
ser explorada na busca de plantas para uso como flores ou folhagens de corte, e de plantas
para cultivo em vaso ou em jardins (FISCHER, 2009)

A Floricultura inclui mdltiplas formas de exploracdo e cultivo, dentre elas:
producéo de flores de corte, de flores e plantas em vaso, de folhagens de vaso e corte,
viveiros de producdo de mudas e plantas ornamentais, producao de bulbos, tubérculos e
outras partes vegetativas (COSTA, 2003).

O potencial ornamental deve considerar caracteristicas morfoldgicas
ornamentais, como flor (ou inflorescéncia), folha, arquitetura, copa ou tronco, as quais
séo definidas em funcdo de uma ou mais qualidades, como cor, forma, brilho, textura,
quantidade, volume, tamanho, porte, dentre outros (FISCHER, 2009).

A Embrapa Hortalicas mantém um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de
batata-doce com mais de oitocentos acessos in vivo que representam a diversidade
genética das variedades locais cultivadas nas diferentes regiGes do Brasil e também de
outros paises. A caracterizacdo morfoldgica de acessos de um banco de germoplasma é
normalmente a forma mais acessivel de quantificar sua diversidade genética. Alguns
relatos para batata-doce encontram-se disponiveis na literatura (DAROS et al., 2002;
RITSCHEL E HUAMAN, 2002; VEASEY et al., 2007; CAVALCANTE et al., 2009;
MOULIN et al., 2012).

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial ornamental de acessos
de batata-doce oriundos do banco de germoplasma da Embrapa Hortalicas Brasilia-DF,
com base em descritores morfoagrondmicos, qualitativos e quantitativos, para uso em

jardins e como folhagens de corte em arranjos florais.
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4.4 MATERIAIS E METODOS

Local

Os experimentos de campo foram conduzidos na Fazenda Tamandud, localizada
na BR-060 km 09, Bairro Gama, pertencente a Embrapa-CNPH, Brasilia-DF. A fazenda
esta localizada na latitude de 15°56°31”’S e longitude de 48°8°55”0 e a uma altitude de
997 metros sobre o nivel do mar.

Material avaliado

Foram escolhidos, cinco acessos de batata-doce (CNPH 980, CNPH 1205, CNPH
895, CNPH 796 e CNPH 1284), de acordo com Huaman, 1991, 1992 com formatos de
folhas diferentes (cordata, triangular, hastada, quase dividida e lobulada), mantidos no
Banco de Germoplasma da Embrapa-CNPH, Brasilia-DF, cultivados no periodo de
setembro de 2014 a junho de 2015.

No plantio foram utilizadas mudas uniformes feitas a partir de estacas vegetativas
com trés gemas cada uma, plantadas inicialmente em bandejas de poliestireno expandido
de 72 células, preenchidas com substrato comercial, ap6s 40 dias transferidas para o
campo experimental utilizando-se espacamento: 0,85 x 0,30 m = (1,70 x 0,30 m), 0,80 m
entre parcelas. Total da parcela: 2,70 + 0,80 = 3,50 m tendo como bordadura externa a
cultivar Beauregard. O experimento foi conduzido seguindo o delineamento experimental
em blocos casualizados com trés repeticoes. Cada parcela foi composta de nove plantas.

Apds seis meses de plantio cortaram-se as ramas e colheram-se as raizes, pesou-
se para obtencdo da massa verde total e producdo total de raizes dos acessos de batata-
doce. Os valores da massa fresca e das raizes foram determinados com auxilio de uma

balanca analitica.
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Potencial ornamental

A caracterizagdo morfoagronémica dos acessos de batata-doce foi realizada
levando- -se em conta o potencial ornamental. Tomou-se como base 10 caracteristicas,
conforme Huamaén, 1992: Tipo de Planta TP, Tipo de l6bulo da folha TLF, Cor da folha
imatura CFI, Namero de I6bulos por folha NLF, Cor das Ramas CR, Formato do I6bulo
central FLC, Pigmento no peciolo PP, Tamanho da folha madura TFM, Cor da folha

madura CFM e Formato da Folha-FF.

A caracterizacdo morfolégica foi realizada considerando o seu potencial
ornamental. Foram consideradas dez caracteristicas qualitativas (HUAMAN, 1991,
1992): tipo de planta (TP), tipo lobo da folha (TLF), cor da folha imatura (CFI), nUmero
do lobo da folha (NLF), cor do ramo (CR), forma da folha central lobo (FLC),
pigmentacdo de peciolo (PP), tamanho de folha madura (TFM), cor de folha madura
(CFM) e forma de folha (FF). Além disso, a produgdo de ramas (t.na) e o rendimento da

raiz (t.ha') foram analisados.

Os cinco acessos de batata-doce foram avaliados individualmente por dez
profissionais, incluindo pesquisadores e paisagistas, por meio da analise de cada acesso e
preenchimento de uma planilha, com nome, idade, profissdo, area de formacéo, levando
em consideracgdo o potencial ornamental e as caracteristicas morfoagronémicas relevantes
para caracterizagdo ornamental em batata-doce (Tipo de Iébulo da folha TLF, Cor da
folha imatura CFI, Numero de I6bulos por folha NLF, Cor das Ramas CR, Formato do
I6bulo central FLC, Cor da folha madura CFM e Formato da Folha FF), (Huaméan 1991,

1992).
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O potencial ornamental foi estabelecido pela média das notas atribuidas para cada
critério avaliado, de acordo com metodologia que considera as caracteristicas qualitativas
e quantitativas de importancia ornamental para o mercado consumidor. Cada critério foi
pontuado por meio de notas variando de 10 (minimo) a 100 (maximo), nas seguintes
categorias: A) acima de 70 pontos: potencial ornamental elevado; B) de 50 até 69 pontos:
potencial ornamental médio; C) de 25 até 49 pontos: potencial ornamental baixo; D)

menor que 25: potencial ornamental minimo (adaptada de STUMPF et al., 2007).

Andlise estatistica
Os dados foram analisados utilizando o programa estatistico ASSISTAT versao
7.7 beta (2015) para realizagcdo de ANOVA pelo teste de Tukey. Os tratamentos foram

considerados estatisticamente significativos em nivel de 5% (p <0,05).
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os participantes desta pesquisa, a maioria era do género masculino, 70 % e
60 % dos entrevistados encontravam-se na faixa etaria variando entre e 43 a 49 anos, e
ainda, 60 % possuiam graduacdo em Agronomia, 10% Entomologistas, 20% Paisagistas
e 10 % melhoristas de plantas, foi contado um elevado nivel de escolaridade entre os

participantes, 70% doutores e 30% Pos graduados

Halcomb et al. (1977) afirmam que a caracterizagdo morfoldgica de acessos de
um banco de germoplasma geralmente é o método mais acessivel para compreender a
diversidade genética existente e sugerir o melhor uso para estes materiais. Neste estudo,
observaram-se diferencas entre acessos para todos as caracteristicas (P < 0,05), exceto
para o tipo de planta (Tabela 4.1). Todas as acessdes apresentaram um tipo de expansao
da planta. CNPH 1205 e CNPH 796 possuem tipo l6bulo folha leve, ao passo que CNPH
895, CNPH 980, e CNPH 1284 mostrou moderada, profundo, e muito profunda,

respectivamente (Tabela 4.1).

Foi observado grande interesse entre os participantes pela batata-doce com uso
ornamental. De acordo com Junqueira & Peetz (2012), o consumo brasileiro de plantas
ornamentais apresenta caracteristicas de um mercado ndo totalmente desenvolvido. Este
fato se traduz em devido a caréncia de informacfes e forte concentracdo sazonal de
demanda em datas comemorativas como: dia das mées, dos namorados, aniversarios.

Na analise das caracteristicas morfologicas avaliadas foram observadas diferencas
significativas, exceto para o descritor, tipo de planta (p< 0,05) (Tabela 4.1).

Observa-se, que todos os descritores referentes a parte aérea revelaram diferenca
estatistica significativa entre os cinco acessos inclusos no presente experimento. O
formato da folha ficou entre as caracteristicas com maior variabilidade média entre os

acessos analisados, resultados semelhantes ao do autor Murilo (1990) onde é citado o
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formato das folhas como uma das caracteristicas mais importantes na distincdo
genotipica. Por outro lado, a cor da folha madura e o tamanho da folha madura foram as
caracteristicas que apresentaram maior variag&o.

O acesso CNPH 1205 com folhas no formato triangular se destacou no que se
refere a producdo de ramas (170.8 tha), o que pode favorecer o uso das hastes em
arranjos florais. A producdo de ramas foi, de todas as caracteristicas avaliadas, a que
apresentou maiores variagdes de resultados entre os cinco acessos avaliados. Vale
ressaltar que, quanto maior a producdo de ramas, maior a quantidade de hastes para uso
em arranjos florais (Tabela 4.1).

De acordo com Hillier (1996) e Krabbe (2010), o formato é um dos elementos
mais importantes na composicdo de arranjos, pois pode dar ideia de movimento,
transmitir suavidade quando se observa as folhas nos formatos arredondados ou ainda
demostrar agressividade quando as formas apresentadas sdo pontiagudas.

Tabela 4.1. Caracteriza¢do morfoldgica de cinco acessos de batata-doce do Banco

de Germoplasma da Embrapa Hortalicas. Brasilia — DF, 2018.

Acesso TP TLF CFI NLF CR FLC PP TFM CFM FF PR(tha') PT (tha')
CNPH980 7a 7b 6% 7a 6b 9a le 2¢ Ja b 219 38.7c
CNPHI205 7a 3¢ lc 3¢ ld 2d 3b  Sa le 4c  170.8a 89.2b

Ln

CNPHE9S 7a 53b 6b 3b Je 4c le 3a le 6a 327c 121 4a
CNPHT96 Ta 3c Ta 1d e 2d ik 3b lc 3d 354b 30.8d
CNPH 1284 Ta 0Oa Ta Ta ™ 6b 9a  3b ib 7a  29.2d 28.1e
Médiageral 70 54 56 46 40 46 50 37 24 50 380 61.7
CV (%) 4% 91 82 117 92 83 84 109 152 73 027 032

Médias sepuidas pela mesma letra, nas colunas, ndo difere pelo teste Tukey (p<0,03). Tipo de Planta TP,
Tipo de 16bulo da folha TLF, Cor da folha imatura CFI, Nimero de 16bulos por folha WNLF, Cor das
Rarsas CR, Formato do 16bule central FLC, Pipgmento no peciols PP, Tamanho da folha madura TEM,
Cor da folha madura CFM & Formato da Folha FF, Produgio de Ramas PR, Produgio Total FT, entre
cinco acessos de batata-doce

No que se refere ao tipo de planta, todos 0s acessos se encontraram dentro da

mesma caracteristica (rasteira). Quanto ao tipo de I6bulo da folha, os acessos foram
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distribuidos de forma mais diferenciada (CNPH 980 — profundos, CNPH 1205-suerficiais,
CNPHB895-moderados, CNPH 796-superficiais, CNPH 1284 muito profundos) (Tabela
4.2, Figura 4.1).

Outra caracteristica, de fécil identificacdo e que permite boa diferenciacéo, é o
namero de I6bulos da folha na qual foi possivel observar que dois acessos CNPH 980 e
CNPH 1284, tém sete I6bulos por folha, o que torna a batata-doce uma planta com 6timas
caracteristicas ornamentais.

Possivelmente, esses formatos foram escolhidos por serem 0s mais inusitados e,
portanto, chamaram mais a aten¢do. No caso dos consumidores finais, mesmo sem ter o
conhecimento formal dos principios da arte floral, demonstraram intuitivamente ter a
mesma percepcao.

Conforme Figura 4.1, os genotipos de batata-doce ornamentais podem agregar
valor ao ambiente, tornando-o atraente principalmente devido aos formatos diferentes das
folhas e as cores com tonalidades diferenciadas. Segundo (SMITH, 2007), o crescimento
da planta é rapido e adapta-se bem em diferentes climas. Como uma planta de casa, em
recipientes, como capa de terra ou como fornecedor de sombra, essas plantas sdo versateis
e podem satisfazer lindamente as necessidades de um jardim.

Constatou-se uma heterogeneidade de cores e nas caracteristicas analisadas
(Figura 4.1), isso pode estar relacionada a variabilidade genética presente nos acessos
mantidos no banco de germoplasma mantido na Embrapa Hortalicas (Figura 4.1),
entretanto pode ser um ponto positivo, pois amplia a op¢do de utilizacdo em diferentes
tipos de arranjos. Segundo Kikuchi (1995), estas caracteristicas diversificam a formas de
uso na ornamentacao. De acordo com Honeywell (2005), a coloracdo verde das espécies

promove uma certa leveza conferida pelas folhagens aos arranjos.
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A batata-doce possui algumas caracteristicas de interesse ornamental, entre estas
caracteristicas pode-se citar a auséncia de aroma, segundo Tognon et al. (2015), o que se
espera de uma folhagem ornamental para compor um arranjo é que esta seja sem aroma,
pois, com isso, a fragrancia exalada pelas flores que fardo parte do arranjo ndo sofrerdo

interferéncia alguma.

CNPH 1284 CNPH 796 CNPH 1205 CNPH 980 CNPH 895
Quase dividida  Cordata Triangular Hastada Lobulada

Figura 4.1. Fotos dos cinco diferentes acessos de batata-doce pertencentes ao banco de
Germoplasma da Embrapa Hortalicas 2017.

A batata-doce é uma planta com grande potencial de uso, é de facil cultivo,
sobrevive bem em diferentes tipos de clima, suporta altas temperaturas. A propagagéo
pode ocorrer de maneira muito simples, como, por exemplo, por meio de propagacao
vegetativa em forma de estacas, sementes e ainda, se colocada em recipiente com agua ja
se inicia o processo de brotamento da planta, uma tendéncia de uso, e que ja é realizado
em alguns paises, é a videira de batatas ornamentais, muito Gtil em canteiros tradicionais
e paisagismo, além de poderem ser mantidas como plantas domésticas (BACHMAN,
2003).

O valor obtido para peso médio das raizes entre os acessos variou de 28.1 t ha!
(CNPH 895) a 121.4 t ha' (CNPH 1284). Pode-se constatar que o acesso CNPH 895,
destacou-se apresentando maior peso de ramas, e ainda com uma producdo de raizes
consideravel (89.2 t ha') (Tabela 4.1). Uma forma de se agregar valor a producéo é
selecionar acessos com maior produgdo de raizes e de ramas, iSSO proporcionara um
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aproveitamento de todas as partes da cultura. No estudo realizado por Azevedo et al.
(2000), avaliando o desempenho de clones de batata-doce, foi constatado uma producao
total maxima de 33,5 t ha'lcom o clone 92762 e minima com 8,2 t ha-lcom o clone 92676.
Stumpf et al. (2007) destaca que o paisagismo atual vem com uma nova fase e com suas
funcdes reelaboradas, colaborando para a conservacao de material genético.

O ramo de negocios do paisagismo vem buscando a sustentabilidade desta
atividade, convergindo com diversos setores globalizados, abrindo espago para a insergéo
de novas espécies nativas.

Esta tendéncia de um paisagismo ecoldgico também é apontada por Heiden et al.
(2006), que relatam que, na Europa, um grande nimero de trabalhos envolve o uso de
plantas nativas.

O uso de acessos de batatas-doces ornamentais pode se tornar uma tendéncia no
Brasil a exemplo de outros paises, como Alemanha, Canada e Carolina do Norte, em que
a batata-doce € utilizada para formar grandes faixas na paisagem dos jardins. Nestes
paises, hd um investimento em pesquisas, a exemplo das cultivares calibrachoa, coleus,
cordilheira, beg6nia da asa do dragdo, orelhas de elefante, lantana, petunias, dragas de
pico, gramineas ornamentais, verbena, zinnia, apresentando 6timos resultados, com a
vantagem de ser uma planta tolerante a diferentes climas, ficam bem em canteiros
tradicionais e atraentes para uso em paisagismo. Estas plantas apresentam uma certa
resisténcia a pragas ou doencas.

Conforme Tabela 4.2, 0 somatorio das notas atribuidas para as caracteristicas de
interesse ornamental dos cinco acessos de batata-doce avaliados pelos dez profissionais
apresentaram pontuacdo acima de 70 pontos, indicando um alto potencial ornamental.

Entre os acessos analisados foi constatado que os avaliadores deram notas

semelhantes para a caracteristica de importancia nimero de l6bulo da folha, talvez devido
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a aparéncia agradavel da folha quase dividida, foi a que mais agradou. O acesso CNPH
895 com, folhas no formato Lobulada, foi a segunda maior média entre 0s acessos

analisados.

Tabela 4.2. Média das notas atribuidas por 10 avaliadores, para as caracteristicas de interesse
ornamental de cinco acessos de batata-doce do banco de germoplasma da Embrapa Hortalicas 2018.

Acesso Somatorio das notas atribuidas por cada avaliador

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Media
CNPHO980 90 8 90 9 60 50 50 30 100 80 73a
CNPH1205 8 70 50 50 90 50 60 50 60 100 70a
CNPH895 80 87 80 80 60 50 90 80 100 85 79a
CNPH796 8 65 8 60 100 50 60 40 90 70 70a

CNPH 1284 87 80 87 90 50 50 99 100 100 80 82a
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo difere pelo teste Tukey (p<0,05).

Embora ndo se tenha observado diferenca estatistica entre os acessos estudados,
o0s acessos com formato de folha cordata e triangular receberam médias iguais menores
que os demais acessos.

Segundo Fischer et al. (2006), os conceitos estéticos sdo muito subjetivos,
depende da reacéo pessoal e de vivéncias individuais. E possivel, portanto, que espécies
que possuem qualidades estéticas favoraveis, ndo sejam devidamente valorizadas, por
terem outros usos que ndo a ornamentacdo. De acordo com Janick (1996), as plantas
ornamentais se distinguem por seu florescimento, pela forma ou colorido das folhas ou
ainda pelo aspecto geral da planta.

De acordo com o0s resultados das caracteristicas dos acessos avaliados pelos
profissionais, todos foram classificados como de alto potencial ornamental (Tabela 4.2).
Desta forma, esta espécie surge como alternativa para utilizacdo como folhagem de corte
ou complemento para arranjos florais ou ainda como jardineiras. Entretanto, estudos

sobre a durabilidade pds-colheita ainda se fazem necessarios.
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4.6 CONCLUSAO

Os presentes resultados revelaram diferencas morfologicas visiveis entre o0s
acessos estudados. O CNPH 1284 destacou-se pelo seu tipo de folha quase dividido e foi
considerado como a adeséo com a estética mais harmoniosa. No entanto, todos 0s acessos
demonstraram um alto potencial ornamental e sdo adequados para serem cultivados como

plantas em vasos e / ou em jardins.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foram identificados clones promissores com alta produtividade total estimada nos
quatro experimentos realizados. Esses clones poderdo ser selecionados para a utilizagdo
em programas de melhoramento, como genitores em hibridacfes ou diretamente como
possiveis genotipos para a o desenvolvimento de novas cultivares.

Foram encontrados clones de batata-doce com valores de herdabilidade e razéo
entre os coeficientes de variacdo genético e ambiental altos para a maioria das variaveis
avaliadas.

A alta variabilidade genética encontrada entre os clones avaliados, indica que essa
populacdo possui grande potencial para futuros ciclos de selecdo. Esses resultados podem
auxiliar na definicdo de estratégias mais eficientes para programas de melhoramento
genético utilizando os acessos do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Hortalicas.
Tal variabilidade subsidia e desperta para a importancia de se estudar os diversos acessos
para 0 melhoramento da espécie.

Os acessos estudados apresentam inimeras possibilidades de uso, considerando
as caracteristicas das raizes e ramas, valor nutricional e potencial de uso ornamental, além
da obtencdo de grande nUmero de raizes comerciais, também o uso das folhas na
alimentacdo humana, pode-se afirmar que a soma destes fatores propiciam agregacao de

valor a cultura, tornando a atrativa para 0s pequenos e grandes produtores rurais.
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